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FOrord

Ibland méts jag pastiende att ’ni bara miter och miter och kommer med era siffror”. Och visst 4r det
ritt att ifrdgasitta en verksambhet, sdrskilt om den har pdgitt under ling tid. Dirf6r ska man fortldpande
sjalv stilla sig fragan ”Ar detta miljémissigt relevant, ekonimskt rimligt och praktiskt genomférbart, och i
sa fall — till vilken kvalitet”? Dessa aspekter 4r stindigt narvarande nir det giller inhdmta kunskap om
Viittern. For det dr viktigt att ha faktaunderlag £6r besvara hur Vitterns milj6tillstind ser ut och vad som
ir de stora utmaningarna. Nir det kommer fragor till Vitternvardsférbundets kansli brukar vi se om vi

genom miljéovervakning har svar pa féljande fragor:

e Var ligger vi just nu? Kan vara halt av ett visst imne, hur mycket fisk, temperaturen eller en rad
andra pilotundersékningar. Vi mdste ha ett métt pd liget!

e  Vartir vi pa vig d v s vilken riktning ror sig “liget”, eller trend som det heter i miljéovervak-
ningssammanhang? Vi maste veta om det ligger still pa en given niva 6ver tiden (dd kan man glesa
ut provtagningar for bekosta andra saker), eller om det 6kar/minskar (t ex halter av dioxin i 16-
ding). Utvecklingen kan leda till 6kad prioritering av bade 6vervakning och atgirder.

e Vart vill vi, d v s vad dr bist f6r Vittern och framfor allt — nir dr vi ddr? Ofta 4r detta uttryckt i

ndgon form av miljémal, bestindsstatus etc.

Just de hir tre punkterna ovan (ldge, riktning och mal) dr centralt f6r Vitternvardsférbundet. Och didrmed
tor att med nan form av grund ha mojlighet att uttala sig om sjén. Att dd bli bemdtt i vissa
sammanhang “’ni bara kommer med era siffror..” dr att inte vilja ta till sig verklicheten. Och det kan vara
sd att 1 nagra sammanhang 4r det enkelt och rationellt. Men isifall ofta pid virdegrunder som dr
annorlunda. Vi kan med goda grunder siga idag ”Vittern blir varmare och varmare”, och det ér baserat
pé inhdmtande av siffror. Visst, det finns mycket mer som kan gbras, men knappast si mycket mindre.

Det 16pande miljéévervakningsprogrammet utgér basen i kunskapsunderlaget om Vittern. Till det
genomfors ytterligare inventeringar, specialundersékningar, forskning mm som alla bidrar till det totala
kunskapsunderlaget. Att aterge allt som gors pa en rittvis och grundlig niva i ett och samma dokument
torde vara nist intill oméjligt. Vitternvardsforbundet forsoker tillgingliggdra si mycket som méjligt t ex
i rapportserien och VitternFakta-serien. Och sjilvklart finns mycket 4dven presenterat i t ex

forskningstidskrifter mm.

Sammantaget ser Vitternvardsférbundet positivt pd de omfattande kunskapsunderlag som tas fram.
Vir férhoppning dr att det ocksa anvinds! Flera olika aktérer deltar i den totala finansieringen av
undersékningar: medlemmar i férbundet, Havs- och Vattenmyndigheten, Linsstyrelser, frivilliga och
tiskeféreningar mfl. Tack till alla f6r deltagande!

Mins Lindell

Sakkunnig vattenfragor
Vtternvardsforbundet
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Vattern-Fakta

FOLJANDE HAR PUBLICERATS | VATTERNVARDSFORBUNDETS DIGITALA FAKTASERIE UN-
DER 2016 OCH FINNS ATT LASA PA HEMSIDAN WWW.VATTERN.ORG.

NR 1:2016 SAMMANSTALLNING AV RESULTAT FRAN STANDARDISERINGSFORSOK AV
FLUGUTTERFISKE 2015

Nr 1: 2016 Hosten 2009 genomfdrdes de forsta forséken med att standardisera drag
med flugutter som en 6vervakningsmetod for harr i Vittern. Under peri-
oden 2010-2015 har datainsamlingen fortsatt. Vid provfiskena har utrust-
ning, fiskets bedrivande, fiskeomrade, fangst, samt temperatur och vider-
forhillanden dokumenterats. Det saknas dessvirre fortfarande tillrickligt
med underlag for att utvirdera metodens limplighet. Dock utmynnade
diskussionerna vid uppstartsmétet 1 mitten av mars 2015 1 ett flertal slutsat-
S ser som forvintas bidra till en utokad standardisering. Det foéreslas darfor
m— M. Ot datainsamlingen fortgar pa samma sitt under 2016 och pa tydligt defini-
erade provfiskestrickor for att erhalla jimforbara fangstresultat. Arbetet
med att peka ut och provfiska” fasta” strickor har pabérjats och en beskrivning av de provfis-
kade omridena 2014 har redovisats i en bilaga till forra arets rapport (Nilsson, 2015).

NR 2:2016 HYDROAKUSTISK UNDERSOKNING VINTERTID AV DJUPLEKANDE SIK | VAT-
TERN

Studien avsdg undersdka om det med hjilp av ekolod gar att identifiera
ansamlingar av sik i anslutning till leken. Detta skulle kunna gora fisket mer
selektivt for att undvika bifangst av icke 6nskade arter och storlekar. Resul-
taten visade att det var en tydlig aggregering av fisk pa djup storre an 65 m
vintertid och verifierande nétprovfiske i anslutning till ekolodningarna vi-
sade att det rérde sig om i forsta hand sik f6ljt av lake. Att anvinda mobil
hydro-akustisk utrustning i samarbete med lokala fiskare bedéms vara en
kostnadseffektiv och intressant metod for att identifiera ansamlingar av
lekande djupsik samt for att 6ka kunskapen om fiskens rumsliga férdelning
vintertid, en tid pa aret da undersékningar normalt aldrig genomfors.

NR 3:2016 OLIGOCHAETER SOM MILIJOINDIKATORER | VATTERN | ETT HUNDRAARIGT
PERSPEKTIV

Oligochaetmaterialet fran Vittern visar oligochaetsamhillenas dynamiska

Nr 3: 2016

_ Olochactrsom forindringar dels under eutrofieringsfasen och dels under paféljande
miljbindikatorer i Vattern i ett ) B . . . N

undrsirigperspeben oligotrofiering. Denna dynamik hos oligochaetfaunan har beskrivits pa

liknande sitt f6r Genevesjon, som ocksa under senare decennier genom-
: gatt oligotrofiering tack vare massiv utbyggnad av avloppsrening runt sjon.
ﬁ Parallellerna ar hogst patagliga.




NR 4:2016 GLACIALRELIKTA KRAFTDJUR | VANERN OCH VATTERN 2015
Skattningar av titheten hos glacialrelikta kriftdjur gjordes med hjilp av

Nr 4: 2016
Loserenaanuria — Stor hav under kvillstid i ett centralt beldget omrade i sdvil Vinern (6ver
Yhters 2015 70 meters djup vid Lurd) som i Vittern (6ver 100 meters djup vid Hist-

holmen). Undersckningen syftade i forsta hand till att skatta titheten hos
M. relicta s.l. och L. macrurus. 1 de fall andra glacialrelikta kriftdjursarter
infingades med haven skattades titheten dven av dessa. Havningarna pa-
bérjades fore solens nedging och fortsatte i morker under kvillstid. Pa
nimnda lokaler genomférdes pa samma sitt undersdkningar dven under
2011, 2013 och 2014.

NR 5:2016 REDOVISNING AV LEKFISKRAKNINGEN | VATTERNS TILLFLODEN VAREN 2016

Nr 5: 2016 Harrleken startade troligen nagot senare varen 2016 jimfort med de
nirmast féregiende dren. Av de 17 vattendrag som besoktes varen 2016
observerades harr 1 13 stycken, samt i Visingsé hamn. I tva av vattendra-
gen var det maximala antalet observerade harrar vid ett och samma be-
sokstillfille oférindrat i forhallande till varen 2015, medan det i sju re-
spektive fyra vattendrag observerades fler respektive firre harrar. Till viss
del kan detta eventuellt forklaras av de férhallandevis héga fléden som
forelag under viren i vissa av vattendragen. Trots att resultaten fran varen
2016 var svartolkade med avseende pd det maximala antalet observerade
harrar vid ett och samma besokstillfille i de vattendrag som besoktes
skedde en Okning sett till medelvirdet f6r de normerade virdena for det
maximala antalet harrar som har observerats i de elva av Vitterns tillfloden som har besokts
minst tio ganger under de senaste tolv daren och dir harr observerats minst sju ar i respektive vat-
tendrag. Trenden 6ver tid (2005-2016) ar fortsatt positiv. Mycket talar saledes for att det har skett
en viss 6kning i antalet lekande individer 6ver tid i flera av Vitterns tillfléden.
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Klimat och vattenstand

Ann-Charlotte Norborg Carlsson, Al control/ AB

SAMMANFATTNING

Ar 2015 var drsnederbérden Sver Vittern (Visingss) 460 mm, vilket var 9 % ligre dn ling-
tidsmedelvirdet for perioden 1990-2014. De mest nederbordsrika manaderna var maj, sep-
tember och november, medan oktober var ovanligt torr. I maj och oktober var neder-
bordsmangden den storsta respektive minsta i hela tidsserien.

Medelvattenstandet i Vitterns utlopp var 88,57 meter 6ver havet ar 2015, vilket var 6 cm
hogre dn medelvirdet for perioden 1967-2014. Manadsmedelvattenstandet var hogre dn
lingtidsmedelvirdet samtliga manader. Skillnaden mellan arets ligsta och hégsta manads-
medelvattenstind var 14 centimeter. Arsmedelvattenféringen i Vitterns utlopp var 43,4
m’/s ar 2015, vilket var knappt 9 % 6ver medelvirdet 39,9 m’/s f6r perioden 1960-2014.
Minadsmedelflédet varierade mellan 57,2 m’/s i februati och 31,4 m’/s i augusti.

Ar 2015 var medeltemperaturen pa Visingsé 1,7 °C hégre dn normalvirdet for perioden
1961-1990 (8,3 jamfort med 6,6 °C). Det var varmare dn vanligt alla manader utom maj,
juni och juli. Sarskilt milda var vintermanaderna januari, februari och mars samt december
med cirka 3-5 °C hégre temperatur dn normalt. I mitten av juli fanns sprangskikt pa 4-5
meters djup vid Edeskvarna, men inget vid Jungfrun. I slutet av augusti fanns tydliga
sprangskikt pa 12-14 respektive 29-32 meters djup. Det syns en svag 0kning av drsmedel-
temperaturen vid vattenintag pa fem meters djup och 2015 érs virde var det nist hogsta i
mitserien. Okningen ir statistiskt signifikant under stérre delen av perioden 1955-2015.

NEDERBORD

Ar 2015 var den totala nederbérdsmingden 460 mm vid SMHI:s viderstation pa Visingsé
(8405). Detta var 47 mm (9 %) mindre dn medelvirdet for perioden 1990-2014 (figur 1).
Jamfort med méanadsmedelvirden for perioden 1990-2014 {61l det mer nederbord 1 fraimst
mars, maj, september och november 2015 (figur 2). I maj 2015 var nederbérdsmingden
den storsta i hela tidsserien. I januari var nederbérdsmingden nira normal. Ovriga manader
var nederbordsmingderna mindre dn vanligt. I oktober 2015 var mangden nederbord tids-
seriens minsta (figur 2).
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Figur 1. Arsnederbérd vid SMHI:s vaderstation pa Visingsd fér &ren 1990-2015 (staplar) samt medelvarde foér
perioden 1990-2014 (heldragen linje). For aren 1990-2007 avser vardena station 8406 och for aren darefter
station 8405.
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Figur 2. M@nadsnederbord vid SMHI:s vaderstation p& Visingsod ar 2015 (staplar) samt manadsmedelvarden for
perioden 1990-2014 (heldragen linje). Streckade linjer avser minimum- respektive maximumvarden for aren
1990-2014. For &ren 1990-2007 avser vardena station 8406 och for ren darefter station 8405.

VATTENSTAND

Sedan ar 1858 gors dagliga mitningar av vattenstandet i Vitterns utlopp vid Motala. Ar
2015 var medelvattenstindet 1 Vitterns utlopp (SMHI:s station 154 i Motala strom)
88,57 meter over havet, vilket var 6 cm hogre dn medelvirdet for perioden 1967-2014 (fi-
gur 3). Det ldgsta drsmedelvattenstindet (88,07 m.6.h.) noterades 1976 och det hogsta
(88,75 m.6.h.) ar 1999. Variationen under aren 1967-2015 var saledes nistan sju decimeter.

Jamfort med manadsmedelvirden under dren 1967-2014 var medelvattenstandet ar 2015
nagot hogre dn dessa samtliga manader (figur 4). Vattenstandet var sirskilt mycket hogre dn
normalt 1 september, vilket kan kopplas till stor nederbérdsmingd (figur 2). Att det regnade
mycket i maj (figur 2) gav inte samma genomslag i vattenstandet (figur 4). Aven vindforhal-
landen bidrar till vattenstandets forandringar 1 Vittern. Skillnaden mellan arets lidgsta och
hogsta manadsmedelvattenstand var 14 centimeter.
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Figur 3. Arsmedelvattenstand i Vatterns utlopp vid Motala strém (SMHI:s station 154) for &ren 1967-2015 (stap-
lar) samt medelvarde for perioden 1967-2014 (heldragen linje).
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Figur 4. Manadsmedelvattenstand i Véatterns utlopp vid Motala strom (SMHI:s station 154) ar 2015 (staplar)
samt manadsmedelvarden for perioden 1967-2014 (heldragen linje). Streckade linjer avser minimum- respek-
tive maximumvarden for &ren 1967-2014.

VATTENFORING

Arsmedelvattenféringen i Vitterns utlopp (SMHI-station 1950) var 43,4 m®/s ar 2015, vil-
ket var knappt 9 % hogre in medelvirdet for perioden 1960-2014 pa 39,9 m’/s (figur 5). 1
likhet med vattenstindet noterades den ligsta drsmedelvattenforingen (13,6 m’/s) ar 1976
och den hogsta (65,8 m*/s) ar 1999.

Manadsmedelvattenféringen ar 2015 var hogre dn langtidsmedelvirdet i januari till och med
april, juni och juli samt i september till och med november (figur 6), medan den var ligre i
maj, augusti och december. Vattenforingen varierade mellan 57,2 m’/s i februari och
31,4 m’/s i augusti. Att vattenforingen var minst i augusti har sin forklaring dels i jaimférel-
sevis lite nederbord 1 juni, juli och augusti (figur 2), dels i att upptaget 1 vegetatation samt
avdunstningen dr storst under hogsommaren. Ovanligt hog vattenforing i oktober 2015
berodde pa ovanligt mycket nederbérd i september (figur 2).
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Figur 5. Arsmedelvattenféring i Vatterns utlopp vid Motala strém (SMHI:s station 1950) for &ren 1960-2015 (stap-
lar) samt medelvéarde for perioden 1960-2014 (heldragen linje).
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Figur 6. Manadsmedelvattenforing i Vatterns utlopp vid Motala strom (SMHI:s station 1950) ar 2015 (staplar)
samt manadsmedelvarden for perioden 1960-2014 (heldragen linje). Streckade linjer avser minimum- respek-
tive maximumvarden for &ren 1960-2014.

TEMPERATUR

Ar 2015 var medeltemperaturen vid SMHI:s viderstation pa Visingsé (8405) 8,3 °C, vilket
var 1,7 °C varmare dn normalvirdet f6r perioden 1961-1990 (6,6 °C). De manader som var
kallare dn vanligt var maj, juni och juli. Sdrskilt milda var vintermanaderna januari, februari
och mars samt december med drygt 3 respektive 4,6 °C hégre temperatur 4n normalt.

Vattentemperaturen vid de bada stationerna i Vittern vid Edeskvarna och Jungfrun varie-
rade med arstiderna (figur 7). I slutet av april var temperaturen bara 0,3 respektive 0,4 °C
hégre pa en meters djup jamfért med 115 respektive 75 meters djup, varfor vattenmassan
cirkulerade. Andra veckan 1 juni hade det ytliga vattnet borjat virmas upp jamfort med det
djupare, men nagot temperaturspringskikt (termoklin) férekom inte. I mitten av juli fanns
sprangskikt pa 4-5 meters djup vid Edeskvarna, men inget vid Jungfrun. I slutet av augusti
fanns tydliga sprangskikt pa 12-14 respektive 29-32 meters djup (figur 7).
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Figur 7. Temperaturprofiler frAn 2015 ars fyra provtagningar vid stationerna Edeskvarna (1) och Jungfrun (2).
Vid ravattenintagen till Motala, Vadstena respektive Rassnis vattenverk, har det gjorts dag-

liga mitningar av vattentemperaturen. Under den dryga 60-arsperioden 1955-2015 syns en
svagt 6kande drsmedeltemperatur och 2015 ars virde (10,4 °C) var det nist hdgsta 1 mitse-
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rien (figur 8). Det allra hégsta Arsmedelvirdet (10,6 °C) noterades ar 2014. Okningen var
statistiskt signifikant, oftast pa trestjarnig niva (p <0,001) f6r hela perioden 1955-2015 till
och med 2003-2015.
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Figur 8. Arsmedeltemperatur vid rAvattenintaget till Motala (1955-01-01--1997-12-31), Vadstena (1998-01-01--
1999-06-24), Rassnas (1999-06-25--2012-12-31) och Vadstena (2013-01-01--2015-12-31) vattenverk under aren
2000-2015 (fem meters djup).
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Vattenkvalitet | Vattern

Ann-Charlotte Norborg Carlsson, ALcontrol AB

SAMMANFATTNING

Generellt var vattenkvaliteten i Vittern mycket bra ar 2015 med mycket ldga eller liga hal-
ter av naringsimnet fosfor, klorofyll (matt pa algmingden), organiskt material (till exempel
humus och alger) samt metaller. Vattnet bedémdes som syrerikt och var obetydligt firgat
och obetydligt grumligt med ett mycket stort siktdjup. pH-virdet pavisade nira neutrala
forhallanden och buffertkapaciteten klassades som mycket god. Den enda variabel som
forekom 1 mattligt hoga eller hoga halter var kvive. Statusklassning av de tre kvalitetsfak-
torerna "Niringsimnen i sjoar”, Klorofyll i sjéar” och ”Siktdjup 1 sjoar” gav hog status i
bade sjons sédra och norra del.

Pa 1970-, 1980- och borjan av 1990-talet minskade fosforhalterna medan kvivehalterna
okade. Foljdriktigt 6kade dven kviveoverskottet. Under 1990-talets senare halft minskade
kvivehalterna svagt. Av okind anledning uppvisar vattenfirgen (mitt som absorbans) en
lingsiktigt minskande trend, vilket avspeglas i 6kande siktdjup. Halterna av organiskt
material och klorofyll var stabilt mycket laga respektive laga.

INLEDNING

Pa uppdrag av Vitternvardsférbundet utférde ALcontrol AB, i samarbete med Medins
Havs och vattenkonsulter AB, 2015 ars fysikalisk-kemiska vattenundersokningar vid tva
stationer 1 Vittern (figur 1). Vid Edeskvarna i den sédra delen av sjon paborjades under-
s6kningarna ar 1966 medan stationen vid Jungfrun i sjons norra del tillkom ar 1978.

>z

Figur 1. De tva stationerna vid Edeskvarna (1) och Jungfrun (2) i Vattern.
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METODIK

Provtagningen utférdes av personal frin Medins Havs och vattenkonsulter AB 22 april,
9 juni, 14 (Jungfrun) respektive 15 juli (Edeskvarna) samt 31 augusti 2015. Vattenproverna
togs med en Limnoshidmtare som var kopplad till vinsch eller vanlig handlina. Temperatur,
syrgashalt och —mattnad samt siktdjup mattes i filt medan Gvriga analyser utfoérdes vid AL-
controls laboratorier i Umea och Link6ping (ackrediteringsnummer 1000).

Resultaten fran 2015 ars unders6kningar utvirderades i enlighet med Naturvardsverkets
bedémningsgrunder (1999, rapport 4918). Dessutom gjordes statusklassning av kvalitets-
faktorerna ”Niringsimnen i sjéar”, Klorofyll 1 sjéar” och ”Siktdjup i sjéar” for tredrspe-
rioden 2013-2015 i enlighet med Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter (2013:19).
Virden fran 0,5 och 10 meters provtagningsdjup anvindes, fransett for syre dar bedém-
ningen avser resultat frin en meter 6ver botten.

For studier av tidsserier himtades data f6r Edeskvarna och Jungfrun fran Institutionen for
vatten och milj6, Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala (www.slu.se/vatten-miljo), som ir
datavird. For flertalet analysvariabler beriknades min-, medel- och maxvirden for prover
tagna pa 0-10 meters djup for respektive ar. Fér variablerna fosfor, kvive, klorofyll, orga-
niskt material (analyserat som TOC) och vattenfirg (mitt som absorbans vid 420 nm med
5 cm kyvett i filtrerat vatten) anvindes resultat frin perioden april till och med september
varje ar. Detta gillde dven siktdjup, men dir gjordes en uppdelning pa tvimanaderspe-
rioderna april/maj, juni/juli och augusti/september. For kvive-/fosfor-kvot utvirderades
resultat fran juni till och med september respektive ar 1 enlighet med vad som anges i Na-
turvardsverkets bedomningsgrunder (1999). Tidsserierna utvirderades statistiskt med
Mann-Kendall-test.

Figur 2. Vy 6ver Vattern frdn Granna (foto: Sascha Carlsson).
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I tidsserierna for fosfor gjordes en korrektion pa -1,2 pg/1 f6r samtliga virden under perio-
den maj 1991 till och med maj 1996 pa grund av ett systematiskt fel vid SLU:s laboratorium
(Mans Lindell, muntligen). Analys av Kjeldahlkvave utférdes till och med ar 2003. Analys
av totalkvive (persulfatmetoden) paborjades 1 juli 1987. For perioden fran tidsseriernas
startar till och med ar 2003 beriknades dirfér totalkvavehalten som summan av halten
Kjeldahlkvive (organiskt kvive+ammoniumkvive) och nitrit-+nitratkvavehalten. For peri-
oden juli 1987 till och med ar 2003 beriknades forhallandet mellan totalkvivehalten berdk-
nad som summan av Kjeldahlkvive och nitrit-+nitratkdve och de parallella analyserna av
totalkvave (persulfatmetoden) som en faktor (1,06 f6r bade Edeskvarna och Jungfrun). For
aren 2004-2015 berdknades totalkvivehalten som totalkvivehalten (persulfatmetoden) mul-
tiplicerad med denna faktor. Ett fital virden f6r fosfor och kvive bedémdes inte vara re-
presentativa (sa kallade outliers). Dessa virden sattes inom parentes och ingar dirmed inte i
berikningar och utvirdering i denna rapport. Inget av dessa virden hirrérde fran 2015 ars
undersokning.

Halten organiskt material analyserades som permanganattal (KMnOy) till och med dr 1995.
Under perioden 1996 till och med 2000 gjordes parallella analyser av permanganattal och
totalt organiskt kol (TOC). Sedan ar 2001 analyseras endast TOC. Permanganattalet divide-
rat med 3,95 ger halten CODy, som ungefir motsvarar TOC-halten. For att fa en bittre
overensstimmelse beraknades forhallandet mellan TOC och CODw, under perioden 1996-
2000 som en faktor (1,48 f6r Edeskvarna och 1,52 f6r Jungfrun). For aren fore 1996 be-
riknades TOC-halten som halten CODy, multiplicerad med denna faktor.

RESULTAT OCH DISKUSSION

TILLSTANDSBEDOMNING OCH STATUSKLASSNING

Generellt var vattenkvaliteten i Vittern mycket bra ar 2015 (tabell 1). Halterna av nirings-
iamnet fosfor var, liksom klorofyllhalterna (ett grovt matt pa algmingden), laga. Halterna av
syreférbrukande organiskt material (till exempel humus och alger) var mycket laga, varfér
syrehalten pavisade syrerikt tillstind. De smd mangderna av humus och alger medférde att
vattnet bedémdes som ej eller obetydligt firgat och ej eller obetydligt grumligt med ett
mycket stort siktdjup. Vattnets pH-virde pavisade nira neutrala férhillanden och buffert-
kapaciteten var mycket god. Halterna av flertalet analyserade metaller var mycket laga, fran-
sett enstaka halter av koppar och bly, vilka klassades som laga.

Den enda variabel som férekom i nagot férhojda halter var kvive, ddr arsmedelhalterna
bedémdes som mattligt hoga eller hoga (tabell 1). Orsaken till de héga kvavehalterna ar
sannolikt att andelen sjoyta inom avrinningsomradet ar stor (35 % enligt SMHI:s Vatten-
webb), varfér en stor kvivekilla dr nedfall fran luften direkt pa sjoytan. Dessutom sker stor
tillférsel av kvive fran jordbruksmark runt sjon. Héga kvivehalter kombinerat med laga
fosforhalter gav kvaveoverskott. Kviveoverskott innebar mycket liten risk f6r blomning av
potentiellt giftbildande cyanobakterier (blagronalger), vilket daven vixtplanktonundersok-
ningarna bekriftade.

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

14



ARSSKRIFT 2016

Tabell 1. Lagsta och hogsta varde for olika analysvariabler vid 2015 ars undersokning av fysika-
lisk-kemisk vattenkvalitet vid de bada stationerna i Vattern (Edeskvarna och Jungfrun) samt till-
stAnds- respektive statusklassning enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999) och Havs-
och vattenmyndighetens féreskrifter (2013:19)

Analysvariabel Min- och maxvarde  Tillstdndsklass 2015 Statusklass
2015 2013-2015

Totalfosfor, pg/I <2-4 LAga halter Hog

Totalkvave, pg/! 590 - 690 Mattligt héga - hbga halter

Kvave-/fosfor-kvot 168 - 330 Kvéaveodverskott

Klorofyll, ug/I <1,0-<1,0 Laga halter Hog

Organiskt material (TOC), mg/I 19-24 Mycket |l&ga halter

Syrehalt, mg/l (1 m 6ver botten) 11,1 -13,2 Syrerikt tillstAnd

Farg (abs. filtr. 420 nm/5 cm) <0,005 - 0,007 Ej eller obetydligt fargat vatten

Turbiditet, FNU 0,19 -0,37 Ej eller obetydligt grumligt vatten

Siktdjup, m 12,6 - 16,6 Mycket stort siktdjup Hog

Alkalinitet, mekv/I 0,57 - 0,59 Mycket god buffertkapacitet

pH-varde 7,7-79 Néara neutralt

Koppar, pug/| 0,33-1,3 Mycket l&ga - laga halter

Zink, pg/ 1,2-39 Mycket |l&ga halter

Kadmium, pg/I <0,010 - <0,010 Mycket |l&ga halter

Bly, ug/I <0,020 - 0,72 Mycket laga - (lAga) halter

Krom, pg/! <0,050 - 0,17 Mycket l&aga halter

Nickel, ug/| 0,41-0,59 Mycket l&aga halter

Arsenik, ug/| 0,11-0,19 Mycket l&ga halter

NARINGSAMNEN

Mellan aren 1969 och 2015 uppvisade arsmedelhalterna av fosfor en minskande trend vid
Edeskvarna, vilket aven gillde Jungfrun 1978-2015 (figur 3). Samtliga medelhalter var laga.
Vid bada stationerna var 2015 ars halter aningen hogre dn 2014, men pa samma niva som
aren 2010-2013. Vid Edeskvarna var minskningen statistiskt signifikant pa trestjarnig niva
(p<0,001) under hela perioden 1969-2015 till och med 1993-2015, men under aren 1994-
2015 till och med 2005-2015 finns mest bara statistiskt sakerstilld minskning pa enstjirnig
niva (p<0,05). Vid Jungfrun var minskningen statistiskt signifikant pa trestjarnig (p<0,001)
niva under perioden 1978-2015 till och med 1995-2015, men under aren 1996-2015 till och
med 2000-2015 var minskningen sakerstilld bara pa tva- (p<<0,01) eller enstjarnig (p<<0,05)
nivda. Minskande fosforhalter kan bland annat bero pa uppfoérande av reningsverk, minskad
glesbygdsbefolkning, bittre standard pa enskilda avlopp och jordbruksnedliggning.
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Figur 3. Arsmedelhalter for totalfosfor (réd yta) med min- och maxvérden (linjer) vid stationerna i Véttern vid
Edeskvarna (1969-2015) och Jungfrun (1978-2015). Streckad linje anger gransen mellan ldga och mattligt
héga halter enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder (1999). Over heldragen linje ar halterna héga.
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Vid Edeskvarna 6kade arsmedelhalterna av kvive tydligt frin mattligt héga halter under
1970-talet till huvudsakligen héga halter direfter (figur 4). Okningen var statistiskt signifi-
kant pa trestjarnig niva (p<<0,001) under perioden 1969-2015 till och med 1975-2015, men
efter 1980 finns ingen sikerstilld 6kning ens pa enstjiarnig niva (p<0,05). Under perioden
1994-2015 till och med 1999-2015 minskade emellertid kvivehalterna med statistisk signifi-
kans pa en- (p<<0,05) eller tvastjarnig (p<<0,01) niva. Vid Jungfrun klassades kvivehalterna
oftast som hoga under perioden 1978-2012 (figur 4) och det finns ingen statistiskt saker-
stilld forindring pa trestjarnig niva.
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Figur 4. Arsmedelhalter for totalkvave (grén yta) med min- och maxvérden (linjer) vid stationerna i Vattern vid
Edeskvarna (1969-2015) och Jungfrun (1978-2015). Streckad linje anger gransen mellan l1dga och mattligt
hoga halter enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder (1999). Over heldragen linje ar halterna héga.

Kvivets fordelning pa olika fraktioner, ammoniumkvive, nitrit-+nitratkvive och organiskt
kvive, framgar av figur 5. Dominerande fraktion var nitrit-+nitratkvive. Vid bade Edes-
kvarna och Jungfrun ékade denna andel tydligt till och med ar 2005, men uppvisar direfter
en huvudsakligen minskande tendens. Halten ammoniumkvive, som under vissa betingel-
ser kan omvandlas till ammoniak som ocksa ér skadligt f6r fisk, var hela tiden mycket lag.
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Figur 5. Arsmedelhalter for kvave och férdelning pa olika kvavefraktioner, ammoniumkvave, nitrit- + nitrat-
kvave och organiskt kvéave, vid stationerna i Vattern vid Edeskvarna (1969-2015) och Jungfrun (1978-2015).

Division av halterna av kvive och fosfor ger kvive-/fosfor-kvoten, vilken siger nigot om
risken for blomning av potentiellt giftbildande blagronalger. Vid stationerna i Vittern var
medelkvoten undantagslost avsevirt hogre dn 30, vilket dven gillde Tdrnan i Vinern (figur
0). Detta innebér mycket liten risk for giftalgblomning. Beroende pa minskande fosforhal-
ter och 6kande, eller huvudsakligen stabila, kvivehalter uppvisar kvoten en dkande trend.
Okningen ir mycket tydligare f6r Vittern 4n for Vinern, dir kvive-/fosfor-kvoten till och
med minskat under senare ar.
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Figur 6. Kvave-/fosfor-kvot (&rsmedelvarden for juni t.o.m. september) vid stationerna i Vattern vid Edeskvar-
na (1969-2015) och Jungfrun (1978-2015) samt stationen Tarnan i Vanern (1973-2015). Streckad linje anger
gransen mellan kvave-fosfor-balans och kvaveoverskott enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (1999).

KLOROFYLL

Klorofyll ger ett grovt matt pa algmingden (frimst vixtplankton, se figur 8). Vid bada sta-
tionerna 1 Vittern bedomdes samtliga arsmedelhalter som laga och endast vid ndgra enstaka
provtagningar, frimst vid Edeskvarna, var halterna mattligt hoga (figur 7). Vid Edeskvarna
var medelhalterna under perioden 2011-2015 bland de ldgsta i tidsserien, medan de vid
Jungfrun frimst var ligre aren 2014 och 2015. De laga klorofyllhalterna star i Overens-
stimmelse med de laga fosforhalterna, eftersom fosfor dr det begrinsande amnet f6r biolo-
gisk produktion i Vittern. Fér Edeskvarna finns en statistiskt sikerstilld minskande trend
pa oftast tvastjarnig niva (p<<0,01) under nistan hela perioden 1969-2015 till och med 2008-
2015. For Jungfrun dr trenden inte lika stark, men frekvent pa enstjarnig niva under hela
perioden 1978-2015 till och med 2007-2015 och f6r 1999-2015 pa tvastjarnig niva.
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Figur 7. Arsmedelhalter for klorofyll (ljusgrén yta) med min- och maxvérden (linjer) vid stationerna i Vattern vid
Edeskvarna (1969-2015) och Jungfrun (1978-2015). Streckad linje anger gransen mellan 1dga och mattligt
hoga klorofyllhalter enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999).

Figur 8. Exempel pa vaxtplanktonarter i Vattern: pansarflagellaten Ceratium hirundinella till vanster, rekylalgen
Rhodomonas lacustris i mitten och guldalgen Dinobryon suecicum till héger. Foto: Medins Biologi AB.
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ORGANISKT MATERIAL OCH SYRE

Det organiska materialet har sitt ursprung antingen i sjon, till exempel alger, eller omgi-
vande mark, frimst humus. I niringsfattiga sjéar som Vittern dr det frimst humus som
bidrar till halten av organiskt material. Vid nedbrytning av det organiska materialet forbru-
kas syre. Det finns flera analysvariabler som miter halten av organiskt material. I vatten
fran sjoar och vattendrag ar det numera vanligast med analys av TOC (totalt organiskt kol).
Tidigare analyserades CODh (kemisk syreférbrukning) eller KMnOy (permanganattal).
Permanganattalet dividerat med 3,95 ir lika med CODu. Vid de bada stationerna i Vittern
var arsmedelhalterna av organiskt material mycket laga (figur 9) under hela perioden 1970-
2015 (Edeskvarna) respektive 1979-2015 (Jungfrun). Vid bada stationerna var medelhalter-
na aren 2010-2015 nagra av de lagsta i tidsserierna, fransett 2014 ars halter som var nigot
hogre. Vid statistisk analys var trenden starkast for Edeskvarna med trestjarnig signifikans
(p<0,001) 61 perioden 1970-2015 och pa varierande tva- (p<0,01) och enstjirnig (p<0,05)
nivda under hela perioden 1971-2015 till och med 1982-2015. Syretillgdngen ricker val till
tor nedbrytningen av de mycket ldga halterna av organiskt material och syretillstandet 1 bot-
tenvattnet bedomdes som syrerikt vid alla matningar.

Organiskt material, TOC, (ma/l) Edeskvarna Organiskt material, TOC, (ma/l) Jungfrun
6 - 1970-2015 6 - 1979-2015
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Figur 9. Arsmedelhalter for organiskt material, analyserat som TOC, (orange yta) med min- och maxvéarden
(linjer) vid stationerna i Véattern vid Edeskvarna (1970-2015) och Jungfrun (1979-2015). Streckad linje anger
gransen mellan mycket laga och l&ga halter enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999). Pil anger
byte av analysmetod frAn KMnOsx till TOC.

LJUSFORHALLANDEN

Ljustérhillandena péaverkar livsbetingelserna f6r manga organismer, bade direkt och indi-
rekt. Ljusforhallanden kan mitas med variablerna siktdjup, grumlighet/turbiditet och firg-
tal/absorbans. Nedan redovisas forhéllandena i Vittern avseende siktdjup och absorbans.
Siktdjupet visar hur ljusets nedtringning 1 vattnet sammantaget paverkas av vattenfirg och
grumlighet. I Vittern klassades siktdjupet som mycket stort (figur 10) vid nidstan samtliga
provtagningar under perioden 1971-2015 (Edeskvarna) och 1978-2015 (Jungfrun). Det
enda undantaget var vid Edeskvarna i augusti 1985, da siktdjupet var stort. Det syns inga
tydliga variationer i siktdjup mellan arstider. Vid Edeskvarna uppvisade siktdjupet en
Okande trend med statistisk signifikans pd varierande en- (p<0,05), tva- (p<0,01) och tre-
stjdrnig niva (p<0,001) under hela petioden 1971-2015 till och med 1995-2015 (april/maj)
samt 1971-2015 tll och med 1993-2015 (augusti/september). Vid Jungfrun var ékningen
ocksd statistiskt sikerstilld pd varierande nivd, vilket frimst giller april/maj under petioden
1978-2015 till och med 2001-2015. Det 6kande siktdjupet kan delvis forklaras av mins-
kande firgtal/absorbans (se nista stycke).
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Figur 10. Medelvarden for siktdjup uppdelat pa tvAmanadersperioder vid stationerna i Vattern vid Edeskvar-
na (1971-2015) och Jungfrun (1978-2015). Streckad linje anger gransen mellan stort och mycket stort siktdjup
enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999).

Firgtalet avspeglar vattnets innehall av humus och jirn. Eftersom det organiska materialet
(som till exempel analyseras som TOC) i en niringsfattig sjo oftast frimst utgérs av humus,
foljer ofta firgtalet och TOC-halten varandra vil. Detta foérhéillande var emellertid inte sd
tydligt i Vittern, troligen beroende pa att virdena var sa laga (figur 9 och figur 11). Firgta-
let bestims visuellt i en fargkomparator eller mits som absorbans i en spektrofotometer. I
Viittern har bada metoderna tillimpats, men nedan redovisas resultaten frin mitningarna
av absorbans (filtrerat vatten, 420 nm vaglingd, 5 cm kyvett). Arsmedelvirdena fér absor-
bans pavisade ej eller obetydligt firgat vatten under hela perioden 1970-2015 (Edeskvarna)
och 1979-2015 (Jungfrun). Vid bade Edeskvarna och Jungfrun var 2015 ars medelvirden
nagot ligre an medelvirdet fOr respektive tidsserie (figur 11). Vittern ér en stor och djup
sj6 med mycket lang omsittningstid (cirka 60 ar), vilket ger goda férutsittningar for sjilv-
rening av humusimnen genom nedbrytning och sedimentation. Absorbansen uppvisar en
langsiktigt minskande trend vid bade Edeskvarna och Jungfrun (figur 10), men denna var
statistiskt sakerstilld pd trestjarnig niva (p<<0,001) endast mellan dren 1971-2015 till och
med 1979-2015 vid Edeskvarna. Den minskande absorbansen kan delvis forklara det
6kande siktdjupet (se stycket ovan). Orsaken till minskande absorbans dr dock inte kind.
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Figur 11. Arsmedelvarden for absorbans (lila yta) med in- och maxvéarden (linjer) vid stationerna i Véttern vid
Edeskvarna (1970-2015) och Jungfrun (1979-2015). Streckad linje anger gransen mellan ej eller obetydligt och
svagt fargat vatten enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999).
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Vattenkvalitet | Vatterns tillfloden och
utlopp

Ann-Charlotte Norborg Carlsson, AL control/ AB

SAMMANFATTNING

Ar 2015 forekom mycket héga, eller i nigot fall extremt héga, medelhalter av niringsim-
nena fosfor och kvive i de starkt jordbrukspaverkade vattendragen Alebicken, Malma-
backen, Lillan och Mj6lnaan. I de tre f6rst namnda vattendragen klassades dven niringssta-
tusen som siamre dn god, vilket dven gillde Roéttlean. Mycket hoga kviavehalter uppmittes
aven i Munksjons utlo H)oan och Huskvarnaan 1 L111an och Munksjons utlopp bidrar
e = - | utslipp frin reningsverken i
Bankeryd respektive Jonko-
ping till frimst haltférhoj-
ningen av kvive. Avloppsvat-
ten fran reningsverk innehal-
ler ofta héga halter av ammo-
niumkvive. Ammonium kan
omvandlas till ammoniak som
ar giftigt for fisk och dessu-
tom syreférbrukande. Arsme-
delhalterna  av ~ ammoniak-
kvive gav simre dn god status
i Alebicken, Mjolnain och
Munksjons utlopp. I Munks-
jons utlopp 6verskred dven de
enskilda halterna i maj, juni
och juli grinsen for god status (maximal tillaten koncentration). Trots huvudsakligen matt-
ligt hoéga till mycket hoga hal-

Figur 1. Vattenprovtagning i Huskvarna&n (foto: Alcontrol AB) te.r av syre.forbrukande orga-
niskt material (analyserat som

TOC) i alla tillfléden férekom ingen syrebrist ar 2015. Som ldgst noterades svagt syretill-
stand i Lillan och mattligt syrerikt tillstind 1 Malmabicken, Munksjons utlopp och Dom-
nean, medan det var syrerikt pa alla 6vriga provplatser. Medelhalterna av metaller var oftast
mycket liga eller laga ar 2015. I Kirrafjirdens utlopp var halterna av bly och zink dock
hoga till £6ljd av verksamheten vid Zinkgruvan. I Alsens utlopp och Malmabicken férekom
mittligt héga halter av bly och zink respektive koppar. Arsmedelvirdena fér arsenik och
zink gav simre dn god status i utloppen av Kirrafjirden och Alsen.

Vid studier av tidsserier f6r 2000-talet var den statistiskt mest signifikanta trenden for or-
ganiskt material (TOC) minskande medelhalter i Mj6lnaan (fran hoga till pa grinsen mellan
mattligt héga och héga halter). Aven bla. Réttledn och Vitterns utlopp, Motala strém,
uppvisar minskade TOC-halter. I Svedan och Alsens utlopp, dir andelen skogsmark ar
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cirka 70-90 %, ir trenderna didremot svagt 6kande f6r TOC. I Malmabicken minskade fos-
forhalterna frin extremt hoga till pa grinsen mellan héga och mycket hoga, medan de 1
Alebicken, Réttledn och Motala strém beddms som fortsatt extremt héga, mycket héga
respektive laga. I Munksjons utlopp, Hokesan och Hjoan 6kade daremot fosformedelhal-
terna under den senaste tioarsperioden fran mattligt hoga till strax 6ver grinsen fér héga
halter. Under samma period 6kade fosforhalterna i Mjolnain fran hoga till strax over grin-
sen for mycket hoga halter. For totalkvave finns statistiskt signifikant minskande trender
under 2000-talet pa en- eller tvastjarnig niva for tolv stationer, i Huskvarnain t.o.m. pa
trestjdrnig niva. Procentuellt storst var minskningarna i Huskvarnain och Hokesan, dir

" B halterna minskade frin mycket
hoga till pa grinsen mellan hoga
och mycket hoga respektive
héga. Fér mer dan hilften av
stationerna  syns  signifikant
minskande medelhalter av am-
moniumkvive under 2000-talet.
Minskande ~ammoniumkvive-
halter kan bla. bero pa mins-
kade utslipp fran reningsverk
eller minskad g&dselanvind-
ning. De hogsta halterna har
forekommit 1 Munksjons utlopp
(h6ga) samt Huskvarnain och
Alebicken  (oftast  mattligt
héga). Den enda stationen med
statistiskt ~ signifikant  6kande
halter av ammoniumkvave ar
Alsens utlopp, men drsmedelhalterna bedéms som mycket laga. De mest signifikant mins-
kande trenderna avseende metaller under 2000-talet giller Malmabacken (koppar, krom och
nickel) samt Motala strom (zink). I Malmabacken minskade frimst koppar fran hoga till
mattligt hoga halter. I Motala strom har zinkhalterna oftast varit mycket liaga. Vid
Kirrafjirdens utlopp har zinkhalterna varit minskande, dock fortsatt hoga, under hela
2000-talet. Vid samma provplats har blyhalterna oftast varit hoga. Férhojda halter av zink
och bly vid Kirrafjairdens utlopp torde bero pa nuvarande och tidigare verksamhet vid
Zinkgruvan i Askersund. Okande halter, med som mest tvistjirnig signifikans, finns bara
tor nickel i Kirrafjardens utlopp.

Figur 2. Oring &r sarskilt kanslig fér héga ammoniakhalter (foto:
Medins Biologi AB)

INLEDNING

Pa uppdrag av Vitternvardsférbundet utférde ALcontrol AB i samarbete med Medins
Havs och Vattenkonsulter AB 2015 ars fysikalisk-kemiska vattenundersokningar vid 17
stationer i tillfléden till Vittern samt vid en station i utloppet, Motala stréom (figur 3). Vid
utloppet samt hilften av stationerna i tillfléden péaborjades undersokningarna redan ar
1966/1967 och har pigitt sedan dess. Vid stationerna i Orrnisadn, Hokesin och Hjoan
gjordes dock ingen provtagning under perioden 1979-1985. Tidsserierna for Ovriga sta-
tioner har oftast startir 1986 eller 1996, medan en station (Alebicken) borjade undersékas
sa sent som ar 2000.
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Figur 3. Figur 3. De 17 stationerna i tillfléden till Vattern samt stationen i utioppet vid Motala
strom. Koordinater (enligt RT 90 2.5 gon V) aterfinns i tabell 1.

METODIK

Vid utloppet och flertalet provplatser 1 tillflédena togs proverna av personal fran Lanssty-
relsen 1 Jonkopings lin. I Lillain och Malmabicken utférdes provtagningen av provtagare
fran Calluna AB, medan provtagningen vid utloppen av Alsen och Kirrafjirden ombesorj-
des av provtagare frin Medins Havs och Vattenkonsulter AB. Temperatur, syrgashalt och
—mittnad mittes i filt med elektrod, medan Ovriga analyser utférdes vid Eurofins laborato-
rier. Analyserna av vattenprover fran de nationella referensvattendragen Svedan och Dom-
nean utférdes vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU).

For tidsseriestudier himtades data fran Institutionen for vatten och milj6, SLU, som ir
datavird (www.slu.se/vatten-miljo). F6r stationerna i Lillin och Malmabicken samt utlop-
pen av Alsen och Kirrafjarden kompletterades med data frain ALcontrol AB. For organiskt
material (TOC), totalfosfor, totalkvive och kvivefraktioner (ammoniumkvive, nitrit- och
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nitratkvive samt organiskt kvive) beriknades min-, medel- och maxvirden foér varje ar och
sammanstilldes i diagram for varje station. For stationer dir metaller analyserats, berakna-
des min-, medel- och maxvirden for arsenik, bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver,
nickel och zink. Statistisk analys av tidsserier gjordes med Mann-Kendall-test.

I prover fran stationer dir analys skett vid SLU, utfordes analys av Kjeldahlkvive t.o.m.
mars 2004. Analys av totalkvive (persulfatmetoden) pabérjades i juli 1987. For perioden
fran tidsseriernas startar t.o.m. mars 2004 beriknades darfor totalkvivehalten som summan
av halten Kjeldahlkvave (organiskt kvive+ammoniumkvive) och nitrit-+nitratkvavehalten.
For perioden juli 1987 t.o.m. mars 2004 beriknades férhallandet mellan totalkvavehalten
beriknad som summan av Kjeldahlkvive och nitrit-+nitratkvive och parallella analyser av
totalkvave (persulfatmetoden) som en faktor for varje station (medelvirde 1,05-1,11). For
perioden april 2004 t.o.m. 2015 beriknades totalkvavehalten som totalkvivehalten (persul-
fatmetoden) multiplicerad med denna faktor. Halten organiskt material analyserades som
permanganattal (KMnOy) t.o.m. ar 2000. Under perioden 1996 (oftast fr.o.m. april) t.o.m.
2000 gjordes parallella analyser av permanganattal och totalt organiskt kol (TOC). Sedan ar
2001 analyseras endast TOC. Permanganattalet dividerat med 3,95 ger halten CODy, som
ungefir motsvarar TOC-halten. For en bittre overensstimmelse beridknades forhéllandet
mellan TOC och CODw, under perioden 1996-2000 som en faktor for varje station (me-
delvirde 0,72-1,09). For ar fére 1996 beriknades TOC som CODw, ganger denna faktor.

Resultaten fran 2015 ars undersOkningar utvirderades i1 enlighet med Naturvardsverkets
bedémningsgrunder (Rapport 4913, 1999). Dessutom gjordes statusklassning av kvalitets-
faktorn ”Niringsimnen 1 vattendrag” for trearsperioden 2013-2015 i enlighet med Havs-
och Vattenmyndighetens foreskrifter (HVMES 2013:19). Fosfor och kvive i vattendrag
klassas enligt bedomningsgrunderna fran 1999 utifran sa kallade arealspecifika forluster (se
kapitlet ”Amnestransporter och arealspecifika férluster”), men for Gverskadlighetens skull
bedéms nedan dven halter. Bedomning av halterna av metallerna arsenik, bly, kadmium,
koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink gjordes dven i enlighet med Havs- och Vatten-
myndighetens foreskrifter (HVMES 2013:19, HVMES 2015:4). For bly samt koppar, nickel
och zink berdknades de biotillgingliga halterna via ”Pb Screening Tool 1.0” (wca-
environment.com) respektive ”Biotic Ligand Model 3.0” (www.bio-met.net). Vid berdk-
ningarna, som hir avser ofiltrerade prov, sattes DOC lika med TOC och bakgrundshalten
av zink sattes till 1,8 pg/1, vilket var 2015 4rs medelhalt i Vitterns utlopp vid Motala str6m.

RESULTAT OCH DISKUSSION

TILLSTANDSBEDOMNING OCH STATUSKLASSNING AR 2015

Ar 2015 uppmiittes extremt hég medelhalt av niringsimnet fosfor i Alebicken (figur 4),
vilket var fallet dven aren 2010-2014. Alebicken avvattnar jordbruksomraden séder om
Tikern. I Alebickens avrinningsomrade ir andelen jordbruksmark troligen 60-70 % (omra-
det finns inte som egen vattenforekomst pa SMHI:s VattenWeb). Mycket héga arsmedel-
halter av fosfor noterades ocksa, liksom tidigare dr, i Malmabacken, Mjolnain och Lillan
vid Bankeryd (figur 4). Aven dessa vattendrag ir kraftigt paverkade av jordbruk (49 respek-
tive 41% jordbruksmark 1 Mjolnaan och Lillin). F6r Malmabicken uppskattas andelen
jordbruksmark till 33 % (avrinningsomradet finns inte som egen vattenforekomst pa
SMHI:s VattenWeb). Lillin tillf6rs 4ven avloppsvatten fran reningsverket i Bankeryd. Aven
Rottlean (21 % jordbruksmark) hade pa grinsen till mycket hog arsmedelhalt av fosfor.
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Flertalet 6vriga vattendrag hade hoga eller mattligt héga medelhalter av fosfor ar 2015 (fi-
gur 4). I Svedan (nationellt referensvattendrag) samt Vitterns utlopp, Motala strém, klassa-
des emellertid fosforhalterna som laga (figur 4). Detta forklaras av att Svedans avrinnings-
omrade har den allra lidgsta andelen jordbruksmark (6 %) bland vattendragen i undersok-
ningen. Svedan har dessutom den nist hogsta andelen skogsmark (90 %). I Motala strém

har vattnet passerat Vittern, dir lang uppehallstid (citka 60 ar) ger goda mdjligheter till
"sjalvrening” av fosfor genom sedimentation.

Fosfor (pg/l) —Fosfor Andel jordbruksmark (%)
150 1 —O=Andel jordbruksmark r 70
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Figur 4. Arsmedelhalter fér fosfor och andel jordbruksmark i respektive avrinningsomrade vid de 17 station-
erna i tillfloden till Vattern samt stationen i utloppet vid Motala strom ar 2015 sorterade efter minskande fos-
forhalt. Orange, streckad linje anger gransen mellan héga och mycket héga fosforhalter. R6d, streckad linje
markerar dvergangen till extremt hoga fosforhalter. Bedomningar enligt Naturvardsverkets bedémningsgrun-
der (Rapport 4913, 1999). Asterix (*) anger att avrinningsomradet inte finns som egen vattenférekomst i SMHI:s
Vattenweb, varfér uppgiften om andelen jordbruksmark avser ett ndgot stérre omrade.

Statusklassning av kvalitetsfaktorn ”Niringsimnen i vattendrag” for trearsperioden 2013-
2015 gav hog status for tillflédet Orrndsaian pa Vitterns Ostra sida (tabell 1). Detsamma
gillde flertalet tillfléden till Vitterns vistra och norra del samt utloppet Motala strom. For
Domnean och Hokesan sianktes statusen fran hog till god nir hinsyn togs till andelen jord-
bruksmark. God status noterades dven for Mjolnaan, Huskvarnain och Munksjons utlopp.
De kraftigt jordbrukspaverkade vattendragen, Alebicken och Malmabicken, bedémdes ha
dalig status, medan statusen i Rottlein klassades som mittlig. I Lillan hojdes statusen fran
dalig till otillfredsstillande vid berikning med hiansyn till andelen jordbruksmark (tabell 1)

Alebicken och Lillan var de enda provplatserna med extremt héga arsmedelhalter av kvive.
Alebicken hade dven extremt hog fosforhalt, medan denna klassades som strax éver grin-
sen till mycket hog 1 Lillan. Férutom jordbruk paverkas Lillan av utslapp fran reningsverket
i Bankeryd. Ovriga ovan nimnda, jordbrukspaverkade vattendrag med mycket héga fos-
forhalter, Malmabidcken och Mjolnaan, hade dven mycket héga arsmedelhalter av kvive.
Bland stationerna med mycket hoga kvivehalter fanns dven Munksjons utlopp, dir re-
ningsverket i Jénképing (Simsholmen) ir en stor kvivekilla. Ovriga vattendrag med mycket
hoéga kvivemedelhalter var Réttlean, Hjoan och Huskvarnain. Férutom jordbruk paverkas
dessa vattendrag troligen av dagvatten i frimst de nedre delarna, och Huskvarnaan dven av
utslipp fran Huskvarna reningsverk. Samtliga 6vriga stationer hade hoga eller mattligt hoga
kvivehalter. I de mest jordbrukspaverkade vattendragen fanns en tydlig sisongsvariation
med ligre kvivehalter under sommarhalviaret (se exempel i figur 5). Det var frimst andelen
nitrat- och nitritkvive som varierade. Den viktigaste orsaken torde vara storre upptag i
vegetation under sommaren, men aven godselspridning kan bidra.
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Tabell 1. Klassning av kvalitetsfaktorn ”Naringsamnen i vattendrag” i enlighet med Havs- och
Vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2013:19) for de 17 stationerna i tillfléden till Vattern samt
stationen i utloppet vid Motala strom (tre&rsmedelvarde 2013-2015). Inom parentes star status
utan hansyn till andelen jordbruksmark i de fall denna andrats jamfért med statusen beraknad
utan hansyn till andelen jordbruksmark

Provtagningsplats X-koordinat X-koordinat Naringsstatus
20. MjéInaan 6479170 1444800 God (mattlig)D
25. Alebacken 6463350 1431840 Dalig?

30. Orrnasaén 6456250 1431050 HOg

40. Rottlean 6430920 1418750 Mattlig

50. Huskvarnaan 6408810 1408420 God

60. Munksj6ns utlopp 6407500 1402300 God

70. Lillan 6417320 1400960 Otillfredsstallande (dalig)t
80. Domnean 6418270 1399900 God (hog)
90. Malmabéacken 6422600 1400400 Dalig2?
100. Hokesan 6422600 1398760 God (h6g)
110. Knipan 6425170 1398950 HOg

120. Gagnan 6431670 1401190 HOg

130. Svedan 6434510 1401750 Hog

140. Hjoan 6465460 1411000 Hog (god)
150. Forsviks&n 6495900 1420250 Hog
1349. Alsens utlopp 6525900 1450050 Hog (god)
1271. Karrafjardens utlopp 6524700 1451700 H6g

10. Motala strém 6490320 1455630 HOg

1) Vid berikning med hinsyn till andelen jordbruksmark hojdes statusen till denna klass.

2) Uppgift om andelen jordbruksmark saknas, vilket oméjligg6r berdkning med hinsyn till
denna.

3) Mitning/analys av absorbans, kalcium, magnesium och klorid utfors inte, varfor status-
klassning gjordes med den forenklade metoden.

Avloppsvatten fran reningsverk innehaller ofta héga halter av ammoniumkvive. Enligt
”Bedomningsgrunder for svenska ytvatten” (Statens Naturvardsverk, Publikationer 1969:1)
ar gransvirdet for kinsliga fiskar, t.ex. 6ring, 200 pg/1 och for fisk i allméinhet, t.ex. abbotre
och gidda, 1500 ug/1. Ar 2015 noterades inga halter Gver 1500 ug/1. Tidigare 4r under pe-
rioden 2010-2014 har det ofta férekommit halter 6ver 1500 pg/11 Lillin (nedstréms Banke-
ryds reningsverk), men ar 2015 finns bara ett resultat frin denna station (1300 pg/1 i janu-
ari). Halter 6ver 200 ug/1 forekom i Mjolnaan i januari, februari och oktober, i Alebicken i
januari och september, i Huskvarnaan 1 januari t.o.m. april samt i Munksjons utlopp (ned-
stroms Jonkopings reningsverk) 1 januari t.o.m. juli samt september t.o.m. december. I
jordbruksbygd kan dven gbdsling ge forhojda halter av ammoniumkvive. I Hjoin och
Forsviksan, vilka dr sirskilt intressanta ur fiskesynpunkt, uppmittes inga halter &ver
200 pg/l. Ammonium kan omvandlas till ammoniak som ir giftigt for fisk och dessutom
syreforbrukande. Miljokvalitetsnormen f6r ammoniak ar 25 pg/1 (SES 2001:554). Vid aktu-
ella virden for temperatur, pH och ammoniumkvive 6verskreds inte normen. Vid bedém-
ning av ammoniakkvive 1 enlighet med Havs- och Vattenmyndighetens foreskrifter
(HVMFES 2015:4) 6verskreds grinsen for god status som arsmedelvirde (1 pg/1) i Ale-
bicken (1,14 pg/1), Mjolnaan (1,95 pg/1) och Munksjons utlopp (4,10 pg/1). I Munksjons
utlopp Overskred dven de enskilda halterna i maj (7,7 pg/l), juni (9,5 pg/l) och juli
(7,2 pg/1) grinsen for god status som maximal tilliten koncentration (6,8 pg/1).

I kontrollprogrammet analyseras halten av organiskt material som TOC (totalt organiskt
kol). I vattendrag utgors det organiska materialet frimst av humus som harrér fran ned-
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brytningsprocesser i omgivande mark. Under ar 2015 var TOC-halterna allra hogst i Ort-
nisaan och Domnedn, dir medelhalterna var strax 6ver gransen till mycket hoga. Hokesin,
Alebicken och Gagnin hade héga medelhalter. Domnein ir det av vattendragen med den
storsta andelen sankmark i avrinningsomradet (12 % enligt SMHI:s Vattenweb), medan
flertalet Gvriga vattendrag bara har enstaka procent. I Vitterns utlopp, Motala strém, be-
démdes alla TOC-halter under aret som mycket liga beroende pa ’sjilvrening” genom
sedimentation och nedbrytning i Vittern med dess linga uppehallstid. Ovriga vattendrag
hade mattligt hoga, eller strax under grinsen till mattligt hoga, halter av organiskt material.
Vid nedbrytning av organiskt material férbrukas syre, men dr 2015 pavisades ingen syre-
brist. Som lagst noterades svagt syretillstand 1 Lillin och mattligt syrerikt tillstind 1 Malma-
backen, Munksjons utlopp och Domnean, medan det var syrerikt pa 6vriga platser (figur 6).

Kvave (ug/l)

i5Inaa Alkalinitet (mekv/l) pH-varde
- Mjolnaan i
7000 : 0,30 - Svedan - 75
6000 A
0,25 A
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Figur 6. Kvavehalter i Mjoinaan (station 20) ar 2015.
Orange linje anger gransen mellan héga och mycket . B B o . .
héga kvavehalter. Over réd linje ar halter-na extremt Figur 5. Varden for alkalinitet och pH i Svedan (stat-
héga. Bedomningar enligt Naturvards-verkets be- ion 130) ar 2015.

démningsgrunder (Rapport 4913, 1999). (NH4-N =

ammoniumkvave, NO23-N = nitrat +nitritkvave, Org.N

= organiskt bundet kvave.)
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Figur 7. Arslagsta syrgashalter vid de 17 stationerna i tillfiéden till Vattern samt stationen i utloppet vid Motala
strom &r 2015. Gul linje anger gransen mellan svagt syretillstand och mattligt syrerikt tillstand. Over gron linje
rdder mattligt syrerikt tillstind och 6ver bla linje syrerikt tillstAnd. Bedomningar enligt Naturvardsverkets be-
doémningsgrunder (Rapport 4913, 1999).
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Som medianvirde for ar 2015 hade samtliga stationer god (Forsviksan) eller mycket god
buffertkapacitet (motstindskraft mot forsurning, analyserad som alkalinitet) och pH-
virdena pavisade nira neutralt vatten. En surstot noterades endast i Svedan 1 september
(figur 7), da pH-virdet (6,1) pavisade surt vatten med mycket svag buffertkapacitet
(0,04 mekv/1). Kalkning sker i de 6vre delarna av nagra avrinningsomraden pa frimst den
vistra sidan av Vittern.

Ljusforhallanden paverkar livsbetingelserna direkt f6r manga organismer. Férekomsten av
16st och partikuldrt material paverkar ocksa den biologiska tillgiangligheten av t.ex. metaller.
Ljustérhillanden kan mitas med flera olika metoder. Fargtal dr frimst ett matt pa vattnets
innehall av humus och jirn. Vattenfirg har historiskt oftast mitts visuellt i en s.k. firgkom-
parator, men det blir allt vanligare att den istillet mits som absorbans 1 en fotometer vid
420 nm vaglangd i en 5 cm kyvett pa filtrerat vatten, eftersom den metoden har storre pre-
cision. Domnean hade starkast fargat vatten, vilket klassades som starkt firgat. Detta star i
overensstimmelse med att andelen sankmark 1 Domneadns avrinningsomrade ar jamforelse-
vis hog (12 %). Aven i Hokesin, Gagnan, Knipan och Orrnisain klassades emellertid vatt-
net som starkt fargat, trots att andelarna sankmark i dessa avrinningsomraden bara ar na-
gon eller nagra enstaka procent. Gemensamt for dessa tre avrinningsomraden ar stor andel
skogsmark (cirka 70-90 %) och liten andel sjoar (1-3 %), vilket ger stor tillférsel av humus-
imnen och daliga férutsittningar for ”sjilvrening” genom sedimentation och nedbrytning.
Med ett undantag hade samtliga 6vriga provplatser betydligt eller mattligt fargat vatten. I
Vitterns utlopp, Motala strom, bedomdes vattnet som ej eller obetydligt firgat beroende pa
’sjalvrening” genom sedimentation och nedbrytning i Vittern.

Turbiditeten, eller grumligheten, ar ett matt pa vattnets innehall av partiklar. I rinnande
naturvatten orsakas grumlingen frimst av oorganiska partiklar, t.ex. lera, dir den storsta
killan dr erosion. I sjoar dr det oftast organiska partiklar, t.ex. alger, som bidrar till grumlig-
heten. Turbiditeten mits som ljusspridning i en turbidimeter. Starkt grumligt vatten notera-
des endast i Malmabacken och Mjolnaan. Dessa bada vattendrag tillhérde aven trion med
de hogsta fosforhalterna (figur 4), vilket pavisar att orsaken ar erosion fran jordbruksmark.
Med ett undantag hade samtliga 6vriga provplatser betydligt eller mattligt grumligt vatten. I
Viitterns utlopp, Motala strém, bedomdes vattnet som svagt grumligt pa grund av ”sjlv-
rening” genom sedimentation i Vittern.

Metaller undersdks bara vid knappt hilften av stationerna. Ar 2015 var medelhalterna av
arsenik, kadmium, krom och nickel mycket laga eller laga vid samtliga provplatser vid be-
domning enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Rapport 4913, 1999). 1 Kirrafjir-
dens utlopp uppmittes emellertid héga medelhalter av bly och zink, vilket torde bero pa
nuvarande och tidigare verksamhet vid Zinkgruvan Mining AB i titorten Zinkgruvan i
Askersunds kommun. I gruvan, som 6ppnades 1857, bryts zink, bly, koppar och silver. I
Alsens utlopp férekom mattligt hoga medelhalter av zink och bly, och i Malmabicken no-
terades mattligt hog medelhalt av koppar.

Vid bedémning av metaller i enlighet med Havs- och Vattenmyndighetens foreskrifter
(HVMES 2013:19, 2015:4) overskred arsmedelvirdena for arsenik gransen for god status
(0,50 ug/l) i utloppen av Kirrafjarden (0,77 pg/l) och Alsen (0,53 pg/l). Samma forhal-
lande gillde drsmedelvirdena for zink (22 respektive 5,6 pg/l jamfort med grinsvirdet
5,5 ug/l for god status (biotillginglig halt). Arsmedelvirdena fér kadmium, krom och
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kvicksilver éverskred inte grinsen for god status vid niagon av provplatserna. Arsmedelvir-
dena for bly, koppar och nickel 6verskred inte heller grinsen for god status (biotillginglig
halt) vid ndgon av stationerna. Det ska dock beaktas att bedomning enligt nimnda doku-
ment avser den l6sta metallfraktionen, det vill sdga halten i den fas som erhalls efter filtre-
ring genom ett 0,45 um filter. Aktuella prov ir ofiltrerade, och avser totalhalter, varfor
haltnivaerna kan ha 6verskattats.
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Svedan

Malmabéck. Motala str.

TOC. Variabeln anger halten organiskt material (i
aktuella vatten frimst humus fran omgivande mark).
Ar 2015 var medelhalten ligst i Forsviksan (7,3 mg/1
= lig) och hogst i Orrnisain (17 mg/l = mycket
hog). Som jimforelse visas aven halten i Vitterns
utlopp, Motala strom (2,4 mg/l = mycket lag).
Klassgrinser enligt Naturvardsverkets bedomnings-
grunder (1999): mycket lag, lag, mattligt hég, hog
och mycket hog halt.

Syre. Vid nedbrytning av organiskt material férbru-
kas syre. Ligre syrgashalter in 4-5 mg/1 kan ge ska-
dor pa syrekriavande vattenorganismer. Ar 2015 no-
terades den ldgsta halten (arsldgsta varde) i Lillan
(3,3 mg/1 = svagt syretillstind), dir utslipp av syre-
torbrukande dmnen frain Bankeryds reningsverk
bidrar till den ligre halten. Den hogsta syrgashalten
forekom i Gagnan (arsldgsta halt 9,6 mg/1 = syrerikt
tillstind). Aven i Vitterns utlopp vid Motala strém
radde syrerikt tllstand (9,1 mg/l). Klassgrinser en-
ligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (1999):

syrefritt eller ndstan syrefritt tillstind, syrefattigt
tillstand, svagt syretillstind, mattligt syrerikt till-
stand och syrerikt tillstind.

Fosfor. Fosfor ir det tillvixtbegrinsande narings-
imnet i sotvatten. For stor tillférsel kan medfora att
vattendrag vixer igen och syrebrist uppstar, vilket 1
sin tur kan leda till bla. fiskdéd. Ar 2015 var me-
delhalten ligst i Sveddn (10 pg/1 = lig halt), som it
ett relativt opaverkat referensvattendrag, medan
halten var hogst i Alebicken (150 ug/l = extremt

hog halt), dir andelen jordbruksmark dr mycket
stor. Den allra ligsta fosforhalten (5 ng/l) férekom
1 Vitterns utlopp vid Motala strém. Klassgrinser
enligt  Naturvardsverkets — bedomningsgrunder
(1999): laga, mattligt hoga, héga, mycket héga och
extremt hoga halter.

Turbiditet. Vattnets turbiditet (eller grumlighet)
miter innehallet av partiklar som kan vara av orga-
niskt (humus, alger) eller oorganiskt (lera) ursprung.
Ar 2015 hade Svedan det ligsta medelvirdet (1,3
FNU = mattligt grumligt), medan det hogsta virdet
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torekom i den jordbrukspaverkade Malmabicken (12 FNU = starkt grumligt). Den allra
ligsta turbiditeten noterades i Vitterns utlopp vid Motala stréom (0,68 FNU = svagt grum-
ligt). Klassgranser enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (1999): ej eller obetydligt,
svagt, mattligt, betydligt och starkt grumligt vatten.

TIDSSERIER OCH TRENDER

Tidsserierna f6r organiskt material (analyserat som TOC), totalfosfor, totalkvive, ammoni-
umkvive och metaller (arsmedelhalter) utvirderades statistiskt med Mann-Kendall-test.
Statistiskt signifikanta trender pa en- (p<0,05), tva- (p<0,01) och trestjarnig (p<0,001) niva
under 2000-talet sammanfattas i tabell 2 (ej metaller).

For organiskt material (frimst humus frin omgivande mark) finns signifikant minskande
trender for nio provplatser. Tydligast var detta 1 den starkt jordbrukspaverkade Mjolnaan,
dir minskningen var pa tvastjarnig niva aren 2004-2015, 2005-2014 och 2006-2015, da me-
delhalterna av TOC minskade frin hoga till pa grinsen mellan mattligt hoga och hoga.
Ocksa 1 Rottlean och Vitterns utlopp, Motala strom, minskade TOC-halterna pa tvastjirnig
niva aren 2004-2015, 2005-2015, 2007-2015 och 2008-2015 respektive 2004-2015 och
2005-2015 inom klasserna mattligt héga respektive mycket liga halter. T Alebicken, Ort-
nidsaan, Huskvarnain, Malmabicken, Knipin och Hjoan minskade TOC-halterna pa en-
stjarnig niva enstaka ar under 2000-talet. I Svedan och Alsens utlopp, dir andelen skogs-
mark ér cirka 70-90 %, ir trenderna diremot 6kande pa enstjirnig niva (figur 8)

Organiskt material, TOC (mg/l) 0O Svedan

14 - B Alsens utlopp
12 A

10 A

8 -

B -

4

>
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Figur 8. Arsmedelhalter av organiskt material (TOC) i Svedan (station 130) och Alsens utlopp (station 1349) under
2000-talet. Bla linje anger gransen mellan mycket 1&g och 1&g halt, Over grén linje ar halten maéttligt hég och éver gul
linje ar halten hog. Bedémningar enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (1999).

I Alebicken och Malmabicken (figur 9), Réttlean och Lillin, som ir de mest jordbrukspa-
verkade av tillflédena, dr fosformedelhalterna signifikant minskande under 2000-talet. Sig-
nifikansen 4r ofta pa enstjirnig, men i Alebicken och Réttledn pa tvastjirnig niva vissa .
Aven i Vitterns utlopp, Motala strém, minskade fosforhalterna pa en- eller tvistjirnig niva
under hela perioden 2000-2015 till och med 2005-2015. I Malmabicken minskade fosfor-
halterna fran extremt héga till pa grinsen mellan héga och mycket hoga (figur 9), medan de
i Alebicken (figur 9), Réttlein och Motala strém bedéms som fortsatt extremt héga, myck-
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et héga respektive liga. For fyra provplatser, Mjolnaan, Munksjons utlopp, Hokesin och
Hjoan, finns statistiskt signifikant 6kande trender for fosfor pa oftast tvistjarnig niva. I
Munksjons utlopp, Hokesan och Hjoian 6kade fosformedelhalterna under den senaste tio-
arsperioden frin mattligt hoga till strax 6ver grinsen for héga halter. Under samma period
okade fosforhalterna i Mjolnaan fran hoga till strax over grinsen f6r mycket hoga halter.
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Figur 9. Arsmedelhalter av fosfor i Alebacken (station 25) och Malmabé&cken (station 90) under 2000-talet. Grén linje
markerar dvergangen mellan mattligt héga och higa halter. Over gul linje &r halterna mycket héga och 6ver orange
linje &r halterna extremt hoga. Bedomningar enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913, 1999).

For totalkvive finns statistiskt signifikant minskande trender under 2000-talet pa en- eller
tvastjarnig niva for tolv stationer. I Huskvarnaan (figur 10) finns t.o.m. minskande trender
pa trestjarnig niva fér perioden 2000-2015 och 2001-2015. Procentuellt storst var minsk-
ningarna 1 Huskvarnain och Hokesin, dar halterna under 2000-talet minskade fran mycket
hoga till pa grinsen mellan héga och mycket hoga respektive hoga. I Huskvarnaan 6kade
vattenforingen svagt under samma period som kvivehalterna minskade, varfér haltminsk-
ningen troligen pavisar minskat genomslag fran punktkallor. I Hokesan minskade kvivehal-
terna som en foljd av att utslappet frin Habo reningsverk numera sliapps till en vatmark
med avrinning direkt till Vittern. Aven i Orrnisain, Domnein och Hjoin minskade kvive-
halterna under 2000-talet fran mycket héga till héga, men klassas i Hjoan under senare ar
ater som mycket hoga. I Gagnan minskade kvivehalterna fran héga till mattligt héga.

Totalkvéve (Lg/) Huskvarnaan BOrganiskt kvave
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Figur 10. Arsmedelhalter av kvave och dess fraktioner i Hu”skvarnaén (station 50) aren 1986-2015. Gul linje anger
gransen mellan héga och mycket hoga halter av totalkvave. Over orange linje ar halterna extremt héga. Bedomningar
enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Rapport 4913, 1999).
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For nio av de 16 stationer dir ammoniumkvive analyseras finns statistiskt signifikant mins-
kande trender under 2000-talet pa en- eller tvastjarnig niva. Vid flertalet provplatser var
medelhalterna av ammoniumkvive mycket liga eller laga. I Huskvarnaan bedémdes emel-
lertid medelhalterna ofta som mattligt héga och enstaka ér till och med som héga. Aven i
Alebicken bedémdes halterna av ammoniumkvive ofta som mattligt hoga. I Munksjons
utlopp klassades medelhalterna av ammoniumkvive oftast som hoga. Minskande halter av
ammoniumkvave kan till exempel vara en f6ljd av minskade utslipp frin reningsverk. Ett
tydligt exempel pa detta ir Hokesan, dir medelhalterna av ammoniumkvive, som var héga
aren 2000-2003, direfter minskade drastiskt till laga eller mycket laga halter pa grund av att
utsldppet fran Habo reningsverk slidpptes till en vitmark med avrinning direkt till Vittern.
Den enda station som uppvisar statistiskt signifikant 6kande halter av ammoniumkvive ar
Alsens utlopp, men arsmedelhalterna bedéms som mycket laga.

For tungmetaller, som bara mits i sju av tillflodena samt Vitterns utlopp, Motala strom,
finns méanga signifikant minskande trender f6r medelhalter av metaller under 2000-talet pa
en- (p<0,05), tva-(p<0,01) eller till och med trestjarnig (p<0,001) niva. Pa trestjarnig niva
giller det emellertid bara koppar, krom och nickel i Malmabicken samt zink i Vitterns ut-
lopp, Motala strém. I Malmabicken och Vitterns utlopp, Motala strom, édr det dven flera
metaller som minskat pa tva- och enstjarnig niva. I Malmabicken giller detta arsenik, bly,
kadmium och zink och i Motala strom arsenik, bly, koppar, krom och kvicksilver. Mins-
kande halter pa tvastjarnig niva giller dven kadmium och koppar i Huskvarnaan, nickel i
Munksjons utlopp, kadmium och koppar i Lillan, zink 1 Forsviksan samt kadmium, koppatr,
krom och zink i Kirrafjirdens utlopp. Okande halter med tvéstjirnig signifikans finns bara
for nickel i Kirrafjirdens utlopp. Okande halter pa enstjirnig niva giller krom i Huskvar-
naan, nickel i Forsviksan samt bly i utloppen av Kirrafjarden och Alsen.

Vid flertalet stationer har medelhalterna av metaller varit mycket laga eller laga under hela
2000-talet. I Lillan minskade halterna av koppar och bly frin mattligt hoga till laga respek-
tive mycket laga. I Malmabicken minskade kopparhalterna fran hoga till mattligt hoga. 1
Malmabicken minskade dven halterna av bly och zink fran mattligt héga till liga. Orsaker
till minskande metallhalter i Lillin och Malmabicken kan t.ex. vara minskad tillférsel frin
ytbehandlingsindustri och dagvatten. Vid Kirrafjardens utlopp har zinkhalterna varit mins-
kande, dock hoga, under hela 2000-talet (figur 11). Vid samma provplats har blyhalterna
oftast varit hoga. Forhojda halter av zink och bly vid Kirrafjardens utlopp torde bero pa
nuvarande och tidigare verksamhet vid Zinkgruvan Mining AB 1 titorten Zinkgruvan i
Askersunds kommun. Vid Alsens utlopp har blyhalterna under hela 2000-talet legat pa
grinsen mellan laga och mattligt hoga, medan zinkhalterna minskat fran mattligt hoga till
huvudsakligen laga (figur 11). Vid Alsens utlopp kan minskande metallhalter eventuellt
bero pa minskat tillskott fran reningsverk och dagvatten.
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Figur 11. Arsmedelhalter av zink i utloppen av Karrafjarden (station 1271) och Alsen (station 1349) under 2000-talet.
Bla linje anger gransen mellan mycket laga och l&ga halter. Over gron linje &r halterna mattligt hoga och éver gul linje
ar halterna hoga. Bedomningar enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999).

Tabell 2. Resultat fran statistisk analys (Mann-Kendall test) av tidsserier for organiskt material (ana-
lyserat som TOC), totalfosfor, totalkvave och ammoniumkvéve for de 17 stationerna i tillfléden till
Vattern samt stationen i utloppet Motala strom. Endast signifikanta trender pa tre- (p <0,001), tva-
(p <0,01) eller enstjarnig (p <0,05) niva under 2000-talet redovisas. Trendens riktning anges med
uppat- eller nedatpil

Provtagningsplats Tidsperiod Signifikans Trendens riktning

ORGANISKT MATERIAL

(TOC)
Mj6lnaan (20) 2002-2015 o v
2003-2015 o v
2004-2015 oo v
2005-2015 oo v
2006-2015 oo v
2007-2015 o v
Alebécken (25) 2007-2015 o v
Orrnasaan (30) 2000-2015 . v
2007-2015 o v
Rottle&n (40) 2002-2015 o v
2003-2015 . v
2004-2015 oo v
2005-2015 oo v
2006-2015 . v
2007-2015 oo v
2008-2015 oo v
2009-2015 . v
2010-2015 D \
Huskvarnaan (50) 2007-2015 . v
Malmabéacken (90) 2001-2015 . v
2002-2015 D \
Knipan (120) 2006-2015 . v
Svedan (130) 2000-2015 . A
2001-2015 o A
2002-2015 o A
Hjoan (140) 2007-2015 0 v
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Tabell 2 (fortsattning). Resultat fran statistisk analys (Mann-Kendall test) av tidsserier for organiskt
material (analyserat som TOC), totalfosfor, totalkvAve och ammoniumkvéave for de 17 stationer-
na i tillfloden till Vattern samt stationen i utloppet Motala strém. Endast signifikanta trender pa
tre- (p <0,001), tva- (p <0,01) eller enstjarnig (p <0,05) niva under 2000-talet redovisas. Trendens
riktning anges med uppat- eller nedatpil

TOC ( FORTSATTNING)

Alsens utlopp (1349) 2002-2015 ° A
Motala strom (10) 2000-2015 . v
2001-2015 . v
2002-2015 . v
2003-2015 . v
2004-2015 [ v
2005-2015 [ v
2006-2015 . v
2007-2015 . v
TOTALFOSFOR
MjoIinaan (20) 2007-2015 oo A
2008-2015 . A
Alebacken (25) 2000-2015 oo v
2001-2015 () v
2002-2015 () v
2003-2015 . v
Rottledn (40) 2010-2015 oo v
2011-2015 ° v
Munksjéns utlopp (60) 2002-2015 oo A
2003-2015 [ A
2004-2015 () A
2005-2015 [ A
2006-2015 () A
2007-2015 . A
Lillan (70) 2006-2015 . v
2007-2015 . v
2008-2015 . v
2010-2015 ° v
Malmabéacken (90) 2000-2015 . v
2001-2015 . v
Hokesan (100) 2004-2015 () A
2005-2015 . A
2006-2015 . A
Hjo&n (140) 2004-2015 oo A
2005-2015 . A
Motala strom (10) 2000-2015 . v
2001-2015 . v
2002-2015 [ v
2003-2015 [ v
2004-2015 . v
2005-2015 . v
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Tabell 2 (fortsattning). Resultat fran statistisk analys (Mann-Kendall test) av tidsserier for organiskt
material (analyserat som TOC), totalfosfor, totalkvAve och ammoniumkvave for de 17 stationer-
na i tillfloden till Vattern samt stationen i utloppet Motala strém. Endast signifikanta trender pa
tre- (p <0,001), tva- (p <0,01) eller enstjarnig (p <0,05) niva under 2000-talet redovisas. Trendens
riktning anges med uppat- eller nedatpil

Provtagningsplats Tidsperiod Signifikans Trendens riktning
TOTALKVAVE
Orrnasadan (30) 2000-2015 . v
2001-2015 . \
Rottledn (40) 2000-2015 () v
2001-2015 . v
2002-2015 . v
2003-2015 . v
Huskvarnaan (50) 2000-2015 ooe v
2001-2015 eoe v
2002-2015 oo v
2003-2015 oo v
2004-2015 . v
2005-2015 . v
2006-2015 . v
Munksjons utlopp (60) 2006-2015 v
Lillan (70) 2000-2015 oo v
2001-2015 . v
2002-2015 . v
2003-2015 . \
Domnedan (80) 2000-2015 oo v
2001-2015 oo v
2002-2015 . v
2009-2015 . v
2010-2015 . v
Hokesan (100) 2000-2015 . v
2001-2015 . v
2002-2015 . \
Gagnan (120) 2000-2015 . \
Svedan (130) 2004-2015 . \
Hjo&n (140) 2007-2015 . A
Karrafjardens utiopp (1271) 2007-2015 oo v
2008-2015 . \
Alsens utlopp (1349) 2007-2015 . v
Motala strom (10) 2000-2015 . v
AMMONIUMKVAVE
Orrnasaan (30) 2002-2015 . v
2003-2015 . v
2004-2015 . v
2005-2015 . v
2006-2015 . \
Huskvarnaan (50) 2000-2015 . v
2001-2015 . \
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Tabell 2 (fortsattning). Resultat fran statistisk analys (Mann-Kendall test) av tidsserier for organiskt
material (analyserat som TOC), totalfosfor, totalkvAve och ammoniumkvéave for de 17 stationer-
na i tillfloden till Vattern samt stationen i utloppet Motala strém. Endast signifikanta trender pa
tre- (p <0,001), tva- (p <0,01) eller enstjarnig (p <0,05) niva under 2000-talet redovisas. Trendens
riktning anges med uppat- eller nedatpil

Provtagningsplats Tidsperiod Signifikans Trendens riktning

AMMONIUMKVAVE (FORTSATTN.)

Munksjéns utlopp (60) 2001-2015
2003-2015
2004-2015
2005-2015
2006-2015

Domnean (80) 2001-2015
2002-2015
2003-2015

Hokesan (100) 2000-2015
2001-2015
2002-2015 )

Knipan (110) 2000-2015 .
2001-2015 .
2002-2015 .
2003-2015 .
2004-2015 .
2005-2015 .
2006-2015

Svedan (130) 2000-2015
2001-2015

Hjo&n (140) 2001-2015
2002-2015
2003-2015

Forsviksan (150) 2001-2015
2002-2015
2003-2015
2004-2015
2005-2015
2006-2015
2007-2015

Alsens utlopp (1349) 2000-2015
2001-2015
2005-2015
2006-2015
2007-2015
2008-2015

Motala stréom (10) 2003-2015
2004-2015
2005-2015
2006-2015
2007-2015
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Vaxtplankton

Ingrid Harding, Medins Havs och vattenkonsulter AB

SAMMANFATTNING

Resultaten fran 2015 ars undersékningar av vixtplankton i Vittern visade pa hég nirings-
status vid bade Edeskvarna och Jungfrun. Biomassan var mycket liten under hela sisongen
och ett flertal arter av sma guldalger som indikerar oliogotrofi (niringsfattigdom) patraffa-
des, frimst i juni. Aven smi oligotrofiindikerande kiselalger fran sliktet Cyclotella patriffa-
des (figur 1).

Figur 1. Sma kiselalger (cirka 4 um i diameter) av slaktet
Cyclotella frAn Jungfrun i juli 2015, fotograferade i 1000 gang-
ers forstoring. Foto: Medins Havs och vattenkonsulter AB ©.

INLEDNING

Vixtplanktonsamhallet i Vittern har f6ljts under mer dn trettio ar. Genom att analysera
artsammansittning, arters relativa férekomst samt biovolym flera ganger arligen bevakas
tillstandet och eventuella férindringar. Vaxtplanktonsamhillen forindras tydligt vid dnd-
ringar 1 till exempel niringsbelastning, betningstryck, ljusférhillanden och férsurningspa-
verkan. Aven for att forstd forindringar i andra delar av niringsviven ir kunskap om pri-
mirproducenternas utveckling viktig.

PROVTAGNINGS- OCH ANALYSMETODER

Provtagning av vixtplankton i Vittern utférs normalt fyra ganger under aret, i mitten av
april, maj, juni och augusti. Ar 2015 utférdes provtagningarna 22 april, 9 juni, 13-14 juli och
31 augusti. Provtagningen av vixtplankton sker pia samma stationer som vattenkemipro-
verna tas (tabell 1).

Tabell 1. Stationer for undersdkning av vaxtplankton i Vattern (koordinater i RT 90, 2.5 gon V)

Nr Station Koordinater (x-y) Maxdjup (m) Provtagningsnivaer (m)
1 Edeskvarna 6421370 - 1406420 115 0 - 24 (blandprov)
2 Jungfrun 6486950 - 1434130 75 0 - 24 (blandprov)
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Kvantitativa prov tas med en rérhimtare frin varje tvametersintervall ned till 24 m (0-2, 2-
4 m och sa vidare) och samlas till ett blandprov. Ur blandprovet tas ett delprov for analys.
Vid varje provpunkt tas dessutom ett kvalitativt prov fran 0-24 meters djup genom vertikal
havning. Hiavens masktithet dr 25 pm. Samtliga prov konserveras med Lugols 16sning.

Artbestimning, rikning och matning av vixtplankton gérs med hjalp av ett omvint faskon-
trastmikroskop enligt sd kallad Utermohl-teknik (Utermohl 1958) 1 enlighet med SS-EN
15204 (SIS 20006). Sedimenterad volym fér 2015 ars prover var mellan 10 och 25 ml. Be-
rikning av individtithet och biovolym gjordes enligt "Handledning f6r miljoévervakning”
(Naturvardsverket 2010). Dessutom skattades frekvensen av arter i det sedimenterade pro-
vet efter en femgradig skala for berikning av Hornstroms trofiindex (Hornstrém 1979,
1981) enligt metoden BIN PR163 (Naturvardsverket 1986).

Provtagningsmetodik och nédvindig utrustning for kvantitativ och kvalitativ provtagning
av vaxtplankton finns utforligt beskriven i ”Handledning f6r milj6overvakning”, undersok-
ningstyp: ”Vixtplankton i sjéar” (https://www.havochvatten.se/).

RESULTAT OCH DISKUSSION

Nedan foljer en sammanfattande redovisning av resultaten fran 2015 ars provtagning. Full-
stindiga artlistor aterfinns pa hemsidan f6r Institutionen fér vatten och miljé vid Sveriges
lantbruksuniversitet, SLU (http://www.slu.se/vatten-miljo), som ir datavird.

Vixtplanktonfloran i Vittern karaktiriseras av kiselalger, guldalger, rekylalger och pansar-
flagellater (figur 2). Antalet arter dr vanligtvis mellan 40 och 50 i juli och augusti, indikato-
rerna pa oligotrofi (naringsfattigdom) atskilliga, biovolymerna liga och cyanobakterier
(blagronalger) utgor ingen storre del av biomassan.

Den totala biovolymen av vaxtplankton var mycket liten vid bade Edeskvarna och Jung-
frun ar 2015 (figur 3). De stOrsta biovolymerna noterades i april, da biomassan var 6ver
0,2 mg/1, vilket alljamt 4r en mycket liten biomassa. Den storsta andelen kiselalger patrif-
fades under aprilprovtagningen (figur 3). Flest arter hittades i augustiproven fran Jungfrun,
da 6ver 60 taxa/arter patriffades. Arter som indikerar oligotrofi (nitingsfattigdom), fraimst
olika guldalger, var vanligt férekommande under aret. Det noterades mycket laga biomas-
sor av potentiellt giftbildande cyanobakterier (blagronalger) under sdsongen 2015.

Klassificeringen av en sjos naringsstatus med avseende pa vaxtplanktonsamhéllet ska
enligt bedémningsgrunderna (Havs- och vattenmyndigheten 2013) goras pa ett juli- eller
augustiprov taget ovanfor sprangskiktet. Statusen beraknas genom en sammanvagning
av foljande parametrar: totalbiomassa av véxtplankton, andel cyanobakterier
(blagronalger) och trofiskt planktonindex (TPI). Klassningen av naringsstatus sker i en
femgradig skala: hog status, god status, mattlig status, otillfredsstallande status och da-
lig status. Medelvérden fran tre ars provtagningar bor anvandas for klassificeringen, nar
sadana data finns tillgangliga. Sammanvagd status berdknades darfor utifran medelvar-
den av total biovolym, andel cyanobakterier och TPI for trearsperioden 2013-2015.
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Figur 2. Sasongsmedelvarden for vaxtplanktonbiovolym uppdelade pd viktiga grupper vid stationerna
Edeskvarna och Jungfrun i Véattern &ren 1979- 2015. Aren 1979-2003 gjordes analyserna vid SLU, 2004-2009 vid
Pelagia Miljokonsult AB och 2010-2014 vid Medins Havs och vattenkonsulter AB (tidigare Medins Biologi AB).

| tabell 2 visas vérdena for ndmnda parametrar och sammanvégd status for Edeskvarna
respektive Jungfrun. Arets augustiprov anvandes for klassificeringen. Sprangskiktet lag
da pa 29 meter vid Jungfrun och 12 meter vid Edeskvarna. De olika delkriterierna gav
ett samstammigt resultat och bada stationerna fick hog sammanvégd status.

Tabell 2. Sammanvagd naringsstatus och ingdende parametrars varden, baserat pa juli/augusti-
varden frAn undersdkningar av vaxtplankton vid stationerna Edeskvarna och Jungfrun i Vattern.
Tredrsmedel avser aren 2013-2015

Station Totalbiomassa Andel cyanobakterier  Trofiskt planktonindex (TPI) Sammanvagd
(mg/l) 3-arsmedel (%) 3-arsmedel 3-arsmedel status 3-arsmedel
Edeskvarna 0,102 3,73 -0,84 H6g

Jungfrun 0,112 5,92 -1,25 HOg
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Figur 3. Biovolymer av vaxtplankton frdn 2014 ars provtagningar samt manadsmedelvarden for perioden
2004-2014 for stationerna Edeskvarna och Jungfrun i Vattern. Vardena avser prov tagna pa 0-24 m.

40



ARSSKRIFT 2016

Djurplankton

Ingrid Harding, Medins Biologi AB

SAMMANFATTNING

Under ar 2015 var mangden djurplankton 1 Vittern fortsatt liten, vilket tyder pa ett nirings-
fattigt tillstand. Vanliga arter ar 2015 var hjuldjuren Ke/licottis longispina och Keratella cochlearis,
hoppkriftan Ewrytemora lacustris samt glacialrelikten Lzmnocalanus macrurns (figar 1). Arter
som indikerar niringsfattigdom dominerade artsammansittningen.

INLEDNING

Overvakningen av djurplankton omfattar hoppkriftor, hinnkriftor och hjuldjur. Av dessa
ar framfor allt hinn- och hoppkriftor viktig foda for pelagisk fisk (pelagisk innebar att den
lever i den fria vattenmassan) medan hjuldjur kan vara viktig foda for nyklickta yngel av
flera fiskarter. Vissa storvuxna arter av hinnkriftor dr rovlevande och kan ibland konkur-
rera med planktonitande fisk om fédan, samtidigt som de sjilva utgor begitliga byten fo6r
fisk. Darfor ir mingden djurplankton avgorande for bade sportfisket och det kommersiella
fisket. Djurplankton har dven andra viktiga funktioner. Eftersom manga djurplanktonarter
lever pa att filtrera vaxtplankton och partiklar ur vattnet, bidrar de till exempel till att upp-
ritthalla Vitterns klara vatten, till glidje for friluftsliv och dricksvattenkonsumenter.

Djurplankton befinner sig i en komplicerad niringsvav. De péaverkas bland annat bade av
mingden vixtplankton och av mingden planktonitande fisk. Djurplankton ar déarfor inte
den organismgrupp som forst paverkas av miljoférandringar. Nir det vil intréiffar tydliga
torindringar i djurplanktonsamhallet brukar det 4 andra sidan vara en konsekvens av nigon
betydande miljopaverkan. Forindringar bland djurplankton kan till exempel indikera for-
indringar bade i vixtplankton- och fisksamhillet. Overvakning av djurplankton ir siledes
viktig for att kunna forsta bakgrunden till andra biologiska férindringar i Vittern.

Figur 1. | Vattern forekommer glacialrelikten Limnocalanus macrurus. Foto:
Medins Havs och vattenkonsulter AB ©.
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Vissa arter av djurplankton har dven ett sirskilt bevarandevirde pa grund av sin intressanta
biologi, historia eller sin ovanlighet. Det giller till exempel relikthoppkriftan Limnocalanus
macrurus, som ar en av Vitterns glacialrelikter (istidsrelikter).

PROVTAGNINGS- OCH ANALYSMETODER

Djurplanktonproven togs 13-14 juli och 31 augusti 2015 pa tre djupnivéer: 0-10 meter, 10-
20 meter och 20-40 meter. For provtagning av hinn- och hoppkriftor anvindes en WP 2-
hav med stingningsmekanism (Hydrobios, diameter: 57 cm, maskvidd: 100 pm) som drogs
vertikalt genom det aktuella provtagningsskiktet. Hjuldjur provtogs med vattenhimtare,
modell Limnos, frin tre djup inom respektive provtagningsskikt (0,5, 5 och 10 meter; 10,
15 och 20 meter respektive 20, 30 och 40 meter) och de tre proven frin varje skikt slogs
samman och filtrerades genom ett 25 um sall. Djurplanktonproven konserverades med
neutral Lugols 16sning.

Analysen utférdes med hjilp av ett inverterat mikroskop vid 25-400 gingers forstoring.
Minst 200 djur fran varje prov riknades och artbestimdes. Storre arter, som Limnocalanus
och Leptodora, totalriknades alltid. Metoderna for provtagning och analys foljde ”Handled-
ning foér miljéovervakning”, undersékningstyp “Djurplankton i sjoar” (Naturvardsverket
2003) och provtagningsprogrammet for Vittern.

RESULTAT OCH DISKUSSION

ARTFOREKOMST

Nedan foljer en sammanfattande redovisning av resultaten fran 2015 ars provtagning. Full-
stindiga artlistor aterfinns pa hemsidan for Institutionen fér vatten och miljé vid Sveriges
lantbruksuniversitet, SLU (http://www.slu.se/vatten-miljo).

Djurplanktonsamhallet 1 Vittern dr artfattigt. Sammantaget 1 proven hittades totalt cirka 15
olika arter vardera av kriftdjur och hjuldjur. Vitterns djurplanktonsamhalle ar relativt sta-
bilt vad giller artférekomst och 2015 ars artsammansattning liknar tidigare ars. Bland indi-
katorerna Overviger sadana arter som fOredrar niringsfattiga forhallanden. De domine-
rande arterna var hinnkriftorna Bosmina longispina och Daphnia cristata samt hoppkriftan
Eurytemora lacustris. Bland hjuldjuren dominerade arterna Polyarthra vulgaris, Kellicottia longi-
spina och Conochilus sp. Titheten av hjuldjur dr mycket liten 1 Vittern. Det kan dels vara en
effekt av den rikliga férekomsten av stora hinn- och hoppkriftor, dels en effekt av den laga
titheten av vixtplankton. Bade bland hinn- och hoppkriftorna férekommer arter som ar
kansliga f6r intensivt predationstryck fran fisk. Det galler till exempel Daphnia galeata, Holo-
pedinm gibberum och Limnocalanus macrurus.
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UTBREDNINGSMONSTER

Figur ger en sammanfattande bild av djurplanktonsamhillet och dess djupfordelning vid
2015 ars undersokning. Vid de flesta provtagningstillfallena var biovolymen av djurplank-
ton storst i det ytligaste skiktet (0-10 m). Biovolymen hjuldjur var mycket liten vid alla
provtagningar, som mest drygt 100 individer per liter i det ytligaste skiktet (0-10 m, figur 4).

Enskilda arter hade specifika utbredningsmonster. Ett exempel dr den stora glacialrelikten
Limnocalanus, som foretridesvis patriffades 1 djupare vatten, dir den kan gébmma sig fran
fiskpredation under dagtid. Den betydligt mindre arten Eudiaptomus gracilis hade en motsatt
utbredning jamfort med Limnocalanns. Den arten 16per troligen mindre risk att bli upptickt
och uppiten av fisk, varfér den kan uppehalla sig i ytligare vatten pa dagen.

Den rovlevande hinnkriftan, Leptodora kindti, patriffades vid bada stationerna i bade juli
och augusti ar 2015. Arten dr en aktiv simmare och lever av att dta andra djurplankton. Den
ar storvuxen och ett begirligt byte for fisk, men skyddas i viss man av att den ér transpa-
rent. Aven en annan rovlevande hinnkrifta, Bythotrephes longimanus, patriffades vid nistan
alla arets provtagningar.

Olika djurplanktonarters utbredningsmonster kan ha konsekvenser for transporten av ni-
ring mellan olika vattennivaer, sirskilt om de dter pa vissa djup och utséndrar niring pa
andra djup. Aven fiskars aktivitet paverkas av djurplanktons utbredning och vandringsbete-
enden. Pelagisk fisk (uppehaller sig i den fria vattenmassan) som nors och sikléja dter i de
skikt dar eftertraktade djurplankton uppehaller sig, vilket i sin tur férvintas locka dit rovfis-
kar.

0-10m 0-10m
10-20 m 10-20 m
20-40 m Edeskvarna, juli 20-40m Jungfrun, juli
T T T T 1 T T T T 1
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8
@ Hjuldjur
0-10m 0-10m
O Hinnkraftor
10-20m 10-20m B Hoppkraftor
20-40 m Edeskvarna, augusti 20-40 m Jungfrun, augusti
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 0 0,2 0,4 0,6 0,8

Biovolym (mm?3/1)

Biovolym (mm?3/l)

Figur 2. Biovolymen av djurplankton férdelad p& hoppkraftor, hinnkraftor och hjuldjur frAn de tre provtagnings-
nivaerna vid stationerna Edeskvarna och Jungfrun i Vattern ar 2015.
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FORANDRINGAR | DJURPLANKTONSAMHALLET

Jamforbara data 6ver djurplanktonmangder 1 Vittern finns tillgdngliga fran ar 1978 for stat-
ionen vid Jungfrun och fran ar 1996 for stationen vid Edeskvarna. Enligt den lingre tidsse-
rien dr det framfor allt tva forandringar som har intréiffat (figur 4):

1. Mingden hjuldjur minskade efter mitten av 1990-talet och den ligsta titheten uppmit-
tes 2009. Under aren ddrefter har titheten Okat, men totalt sett dr antalet hjuldjur per li-
ter fortfarande ndgot mindre dn genomsnittet vid station Jungfrun den undersokta pe-
rioden.

2. Hinnkriftorna 6kade 1 antal under 2000-talets borjan och antalet var under en foljd av
ar konsekvent stérre 4n genomsnittet for perioden. Aren 2009-2015 var titheten ater
relativt liten.

Tidsserien for Edeskvarna dr kortare och det ir svarare att se tydliga férindringar, men
samma tendenser som vid Jungfrun kan anas. Den totala midngden hoppkriftor har troligen
inte foérindrats nimnvirt vid ndgon av stationerna, men tolkningen forsvaras av att variat-
ionen mellan aren ir relativt stor.

De arter av hinnkriftor som forekommit rikligt det senaste decenniet ar Boswina longispina
(tigur 3Figur), Daphnia cristata och Daphnia galeata. Dessa arter ar omtyckt foda for pelagisk
fisk. En orsak till hinnkriftornas 6kning under 2000-talets borjan skulle sdledes kunna vara
torindringar i tithet, aldersstruktur eller beteenden hos de fiskpopulationer som framfor
allt reglerar dessa hinnkriftors mingd ute i det fria vattnet (sikl6ja och nors). Samtidigt kan
mingden hjuldjur paverkas negativt av hinnkriftornas aktivitet. Dels konkurrerar filtre-
rande hinnkréiftor som Bosmina och Daphnia om fédan med manga hjuldjur, dels kan at-
minstone Daphnza filtrera i sig en del hjuldjur.

Forindringarna 1 djurplanktonsamhaillet under det senaste decenniet skulle saledes ha kun-
nat orsakas av forindringar i fisksambhillet. Det finns dock 4ven andra faktorer som paver-
kar mingderna av hjuldjur samt av hinnkréiftorna Bosmina och Daphnia. Dit hor till exempel
mingden stora, rovlevande djurplankton och tillgangen pa vixtplankton. Det dr dock tyd-
ligt att de fordndringar som skett i Vitterns biologi det senaste decenniet (till exempel fo1-
andringar i fisksamhillet, mingden vaxtplankton och halterna av naringsimnen) dven om-
fattar dess djurplankton.

p=

7
4 -

Figur 3. Den lilla hinnkraftan Bosmina longispina i prov fr&n Vattern ar 2015. Foto: Medins Havs och vatten-
konsulter AB ©.
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Figur 4. Utvecklingen av mangden hjuldjur, hinnkraftor och hoppkraftor i det ytligaste vattenskiktet (0-10 m)
vid station Jungfrun i Vattern. Staplarna avser augustivarden for perioden 1979-1995 och for aren 2012-2013.
For dvriga ar avser staplarna medelvarde for tva prover per &r (juli och augusti/september). Aren 1978-2003
gjordes analyserna vid SLU, 2004-2009 vid Pelagia Miljokonsult AB och 2010-2014 vid Medins Havs och vatten-
konsulter AB (tidigare Medins Biologi AB).

45



ARSSKRIFT 2016

Bottendjur

Martin Linngman, Medins Biologi AB.

SAMMANFATTNING

Bottendjursbestandet dominerades som tidigare ar av vitmarlor och glattmaskar. Vid samt-
liga stationer tyder en trendanalys pa att andelen faborstmaskar har minskat medan andelen
vitmirlor har 6kat. Det har inte kunnat pavisas ndgot samband mellan dessa djurgruppers
torindringar, och den stora variationen i individtitheter mellan aren gor trenden osiker.

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

PROVTAGNINGS- OCH ANALYSMETODER

Provtagningen utférdes den 3-4 september 2015. Sedan dr 2004 tas fem prover per station
med van Veen-himtare (total area cirka 0,5 m? cirka 0,1 m*per hugg, figur 1). Dessfor-
innan togs tio prover per station med Ekman-huggare (total area 0,25 m?, 0,025 m* per
hugg) fram till och med ar 2003. En storre provyta leder normalt sett till att fler arter hittas,
men brukar inte paverka skattningarna av tithet.

Figur 1. Provtagning av bottenfauna med van Veen-hdmtare respektive Ekmanhamtare.
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RESULTAT

Vid 2015 ars provtagning var artantalen hoga eller mattligt hoga (se tabell 1) och flera
intressanta och for Véttern typiska arter férekom. Dels férekom flera mycket narings-
amneskansliga fjadermygglarver, vilket medférde mycket hoga varden for BQI-index.
Dessutom forekom flera syrekravande och naringsamneskansliga arter av faborstmas-
kar, vilket medférde mycket hoga varden dven for indexet PTI. Bada dessa index uppvi-
sar i Vattern varden som narmar sig sina maximala grénser (se figur 3), och som &r
bland de hdgsta uppmatta i Sverige.

Tabell 1. Antal taxa/arter, individtathet och statusklassning for stationernai Véttern ar 2015

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

3. Vvattern, Visingso SV 110 12 (hogt) 8 1 176 (mattligt hogt) Hog

4, Vattern, Omberg 102 9 (mattligt hogt) 7 1 856 (mattligt hogt) Hog

5. Véttern, St Aspén SO 92 13 (hogt) 9 1 358 (mattligt hogt) Hog

Flera olika arter av glacialrelikter forekom pa stationerna. Vitmarlan Monoporeia affinis
forekom i hdga tatheter vid samtliga stationer. Enstaka individer av mérlkraftan
Pallasea quadrispinosa patraffades pa stationerna vid Visingsé och Omberg. Skorv,
Saduria entomon, patraffades endast vid Stora Aspon, men har tidigare ar dven patraf-
fats vid Omberg. Vid Stora Aspon forekom &ven den rodlistade (NT, ndra hotad) sjosyr-
san Gammaracanthus lacustris. Sjoésyrsan har tidigare dven patraffats vid Visingso, och
sannolikt forekommer den i hela Vattern, men i laga tatheter. Beteckningen glacialrelik-
ter, eller istidsrelikter, syftar pa de organismer som levde i det forna ishavet, och som
sedan "blev kvar” i sjéarna vid landhdjningen da inlandsisen drog sig tillbaka for cirka
9000 ar sedan. Deras naturliga utbredning inskranker sig darfor till sjoar och vattendrag
under hogsta kustlinjen. Istidsrelikterna ar kansliga for bade laga syrgashalter och laga
pH-vérden.

Pa stationerna vid Visingsd och Stora Aspon patraffades dessutom den nationellt ovan-
liga faborstmasken Tasserkidrilus acapillatus (figur 2). Denna art har tidigare endast
aterfunnits langre osterut i stora, naringsfattiga sjoar som exempelvis Bajkalsjon,
Tajmyrsjon och Kaspiska havet. Arten har sannolikt funnits i Vattern &ven tidigare, men
inte identifierats forran vid 2010 ars undersokning.

47



ARSSKRIFT 2016

Figur 2. Faborstmasken Tasserkidrilus acapillatus.

BQI (Benthic Quality Index), O/C-index och PTI (Profundalt Trofi-Index) beriknades for
samtliga stationer. Indexen (beskrivna i Wiederholm 1999, Havs- och vattenmyndigheten

EBQl MPTI MO/C-index

Visingso SV Omberg St Aspon SO

Figur 3. varden pa fororeningsindex for bottenfauna-
stationerna i Vattern ar 2015.

2013 samt Liungman & Ericsson 20006)
anvinds normalt for klassning av status och
tillstind med hjilp av profundalfauna (pro-
fundal betyder djupbotten). BQI bygger pa
torekomsten av indikatorarter bland fja-
dermyggor och kan anta virden fran O till 5.
PTI ir ett multimetriskt index (bestar av
flera delindex) och kan anta virden fran 1
till 5. Foér BQI och PTT giller att hégre
virden indikerar en niringsfattigare miljo.
O/C-index beriknas som ett djupkompen-
serat forhallande mellan maskar och sedi-
mentlevande fjaidermyggor och kan anta
virden fran 0 och uppit. F6r O/C-index
giller att hégre virden indikerar stérre nd-
ringsimnesbelastning. Samtliga stationer

uppvisade indexvirden som tydligt visar pa
niringsfattiga férhallanden och liten eller
obetydlig paverkan frin niringsim-
nen/organiskt material (se figur 3). Dirmed

bedémdes samtliga stationer ha en hég status med avseende pa eutrofiering (6vergédning).
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Pa uppdrag av Vitternvardsférbundet har Medins Biologi AB (numera Medins Havs och
Vattenkonsulter AB) riknat fram historiska virden pa BQI, O/C-index och PTL Resulta-
ten visar att forhallandena varit relativt stabila pa stationerna samt att BQI indikerat hog
status (BQI >2,01) under hela undersékningsperioden (se figur 4).
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Figur 4. Varden for BQI, O/C-index och PTI vid provtagningar pa stationerna i Vattern i augusti 1971- 2015. F6r BQI har
alla noll-varden tagits bort, det vill siga da inga indikatorarter patraffats. Skillnader i taxonomisk upplésning och kvalitet
har dessutom medfort att vardena for PTI kan vara marginellt missvisande fram till och med ar 2010.

Individtitheterna har f6r samtliga djurgrupper varierat betydligt under drens lopp pa alla
stationer (se figur 5). Négra tydliga trender eller fordndringar i vattenkvalitet har inte gatt att
identifiera.
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i Vattern.
Vid en analys av andelen faborstmaskar (Clitellata) och vitmirlor (Monoporeia affinis) kan en

svag trend skonjas mot minskande andel faborstmaskar och 6kande andel vitmarlor, fram-
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tor allt vid Omberg (se figur 6). Spridningen av data dr dock stor och det har inte gatt att
visa att dessa gruppers forindringar dr korrelerade till varandra.
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Figur 6. Andel faborstmaskar och vitmarlor i férhallande till totalantalet djur pa stationerna i Véattern aren 1971-2015.
Den svarta linjen &r en linjar regressionslinje, R-kvadratvéardet finns uppe till héger i varje diagram.
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Amnestransport och arealspecifik forlust

Ann-Charlotte Norborg Carlsson, AL control/ AB

SAMMANFATTNING

Ar 2015 stod Huskvarnaan, Mjolnain, Munksjéns utlopp och Forsviksin for tillsammans
72 % av den beridknade fosfortransporten och 79 % av kvivetransporten till Vittern. Hus-
kvarnadn, Forsviksain och Munksjons utlopp bidrog aven till 57 % av transporten av orga-
niskt material. Transporterna foljer ofta vattenféringen vil med storre mangder under ar
med hogt flode. I flera tillfléden noterades de storsta transporterna hogflodesaren 1995,
1998 och 2007. Jamfort med langtidsmedelvirden var 2015 érs transporter omvixlande
under och 6ver de normala. For fosfor var skillnaderna storst 1 Mjélnaan, dar transporten
var cirka 60 % storre dn vanligt, samt 1 Huskvarnaan, Lillin (Bankeryd) och Vitterns utlopp
vid Motala strom, dir fosfortransporterna var cirka 25-30 % mindre 4n normalt. For kvive
var skillnaderna storst i Mjolnaan (+55 %), Huskvarnaan (-27 %) och Svedan (-23 %). 1
flertalet vattendrag var transporterna av organiskt material (analyserat som TOC) nagot
mindre dn vanligt, och storst var skillnaden i Huskvarnain (-24 %). I bade Lillin, Svedan,
Forsviksin och Motala strém minskade fosfortransporterna under 25-arsperioden, medan
vattenféringen Okade, vilket kan tolkas som minskad belastning fran punktkillor. I Hus-
kvarnaan var det istillet kvivetransporten som minskade i férhallande till vattenforingen. 1
Munksjons utlopp 6kade diremot kvivetransporten samtidigt som vattenféringen mins-
kade svagt, vilket antyder 6kad paverkan frin punktkalla (troligen Jonk&pings reningsverk).

Foér Munksjons utlopp bedémdes 2015 ars arealspecifika forluster (amnestransporter per
avrinningsomradesyta) som hoga for fosfor och mycket héga for kvive. Aven Lillin och
Mjolnaan hade héga kviveforluster. Bide Munksjon och Lillan dr kraftigt belastade av ni-
ringsimnen (frimst kvive) fran reningsverken i Jonkoping respektive Bankeryd. Lillans
avrinningsomrade omfattar dessutom en stor andel jordbruksmark och saknar sjéar som
kan fungera som “klarningsbassinger”. I Mjolnadn forklaras den hoga kviaveforlusten av att
nirmare halften av avrinningsomradet utgors av jordbruksmark. Huskvarnain hade mattligt
hoga arealférluster av bade fosfor och kvive, vilket dven gillde Hokesan och Alsens ut-
lopp. Aven fér Knipan och Kirrafjirdens utlopp klassades kviveférlusterna som mattligt
hoga, medan fosforfoérlusterna var liga. Forsviksan, Svedan och Vitterns utlopp, Motala
strom, hade laga kviveforluster och mycket laga fosforforluster. I Svedan beror de liga
torlusterna pa stor andel skogsmark och liten andel jordbruksmark, medan sma férluster i
Forsviksan och Vitterns utlopp frimst beror pa stor procent sj6. Under 2000-talet finns
svaga statistiskt signifikanta trender for 6kande fosforférluster i Mjolnaian, Munksjons ut-
lopp, Hokesan, Knipan och Forsviksan. I Mjélnaan och Knipan syns dven 6kande kvive-
torluster. De Okande forlusterna kan kopplas till 6kande vattenfoéring. Diremot uppvisar
Lillin minskande fosforforluster och Svedan minskande forluster av bade fosfor och kvive.
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INLEDNING

Pa uppdrag av Vitternvardsférbundet utférde ALcontrol AB i samarbete med Medins
Havs och Vattenkonsulter AB 2015 ars fysikalisk-kemiska vattenundersokningar vid 17
stationer 1 tillfléden till Vittern samt vid en station i utloppet vid Motala stréom (se figur
och text i kapitlet ”Vattenkvalitet 1 Vitterns tillfléden och utlopp”). Utifran uppgifter om
vattenforing och halter av fosfor, kvive och organiskt material (analyserat som TOC) samt
arealuppgifter beriknades amnestransporter och arealspecifika forluster.

METODIK

Uppgifter om matrkanvindning himtades via SMHI:s VattenWeb (http://vatten-
webb.smhi.se/modelarea/SVAR-version 2012_2) for de vattenforekomster som bast mot-
svarade respektive provpunkt. Alebicken och Malmabicken finns inte som egna omraden,
varfor inga uppgifter kunde erhallas.

For flertalet tillfléden till Vittern himtades uppgifter om vattenféring f6r perioden 1999-
2015 som modellberiknade data frin SMHI:s VattenWeb (http://vattenwebb.smhi.se/mo-
delarea/HYPE-version 4_10_8H). I en tidigare version fanns virden frin och med ar 1990
och f6r aren 1990-1998 anvindes dessa. For tillflédena anvindes drsmedelvirden (total
stationskorrigerad vattenféring). For Alebicken och Malmabicken saknas uppgifter. 1 ut-
loppet, Motala strém, finns en vattenforingsstation (nr 1950) med dnnu aldre data, varfor
uppgifter sammanstilldes for aren 1960-2015. F6r denna station anvindes dven manads-
medelvirden. Ocksa i Svedan vid Sved finns en vattenforingsstation (nr 2359), varfér dessa
data anvindes istillet for modellerade data. For vissa av tillflédena finns dven fléden fram-
tagna inom den samordnade recipientkontrollen 1 ”"Norra Vittern” (Alsen och Kirrafjir-
den) och ”Sédra Vittern” (Huskvarnaan, Munksjons utlopp, Lillin, Hékesin och Knipan).
Dessa floden skiljer sig ibland fran SMHI:s data, bland annat dirfor att kinda uppgifter om
flodestillskott fran till exempel reningsverk lagts till. Dessa tidsserier stricker sig inte sa
lingt tillbaka som 1990, men fick dnda foretride framfér HYPE-data, eftersom de ar mer
sanna och har anvints vid redan publicerade transportberikningar i recipientkontrollen.

Utifran dygnsmedelvattenforing for respektive tillfléde (oftast vid mynningen i Vittern)
samt utloppet, Motala strém, vilken himtades frain SMHI:s VattenWeb (adress, se ovan),
och halter vid respektive provpunkt, beriknades transporter av fosfor, kvive och organiskt
material (analyserat som TOC). Vid berikningen multiplicerades interpolerade halter med
aktuell dygnsmedelvattenforing och summerades till en arstransport. P4 detta sitt erholls
virden for aren 1990-2015 f6r Mjolnaan, Forsviksin, Svedan och Motala strom. Fér Hus-
kvarnaan, Munksjons utlopp, Hokesan, Knipan och Lillan anvindes samma transportvar-
den som framkommit inom den samordnade recipientkontrollen fér ”Sédra Vittern” (AL-
control AB och f6r ar 2015 Calluna AB) med varierande startar (1992, 1996 eller 2003). For
utloppen av Alsen och Kirrafjirden erho6lls transportvirden fran den samordnade recipi-
entkontrollen i ”Norra Vittern” (Medins Havs och Vattenkonsulter AB) med startar 1994,
1995 eller 2000. Samtliga transportvirden fran den samordnade recipientkontrollen ir be-
riknade utifran halter och manadsmedelvattenféring. I Svedan och Forsviksan ligger prov-
punkterna ett stycke uppstroms mynningen i Vittern. Transporterna vid dessa bada prov-
punkter raknades upp med arealkorrigeringsfaktorerna 1,114 respektive 1,080 for att repre-
sentera mynningen i Vittern.
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For ovan nimnda vattendrag med tidsserier f6r transporter, beraknades den arealspecifika
forlusten av fosfor respektive kvive som arstransporten dividerad med avrinningsomradets
yta (kg/ha, ar), bide som ett medelvirde for trearsperioden 2013-2015 och for varje enskilt
ar 1 tidsserierna. Arealférlusterna bedémdes 1 enlighet med Naturvardsverkets bedomnings-
grunder (Rapport 4913, 1999). Tidsserierna utvirderades statistiskt med Mann-Kendall-test.

RESULTAT OCH DISKUSSION

MARKANVANDNING

Markanvindningen 1 avrinningsomradena f6r 15 av de 17 undersokta tillflédena till Vittern
framgar av figur 1. I 14 omrdden dr dominerande markslag skog, som varierar mellan
49 % 1 Lillan och cirka 90 % 1 Svedan och Gagnan. I Mj6lnaian dominerar jordbruksmarken
(49 %). Jordbruksmark utgor en stor andel dven i flertalet 6vriga avrinningsomraden. Av-
rinningsomraden med mindre dn tio procent jordbruksmark dr Gagnan och Svedin (6 %)
samt Forsviksan (9 %). Beroende pa paverkan av erosion och godsling dr marklickaget av
niringsimnen storre fran jordbruksmark dn fran skogsmark, varfor halterna av fosfor och
kvive oftast ir forhillandevis hogre. Aven virdena for turbiditet (grumlighet) och alkali-
nitet (motstandskraft mot fOrsurning) dr oftast hogre i vattenomriden i jordbruksbygd.
Ytterligare en faktor av stor betydelse for vattenkvaliteten dr andelen sjoar 1 avrinningsom-
radet. Detta eftersom sjoar fungerar som naturliga “klarningsbassinger”, dir partiklar av
organiskt material (humus, alger) eller oorganiskt (mineralpartiklar) material kan sedimen-
tera och/eller nedbrytning ske. Sjoprocenten ér klart storst i Forsviksans avrinningsomride
(21 %, figur 1), dar sjoarna Unden och Viken utgor en stor del av omradet. Direfter foljer
Mjolnaan och Rottlean med 11 respektive 10 % sj6. I Mjolnadns avrinningsomrade ligger
sjon Takern och i Réttleans avrinningsomride finns sjoarna Oren och Bunn. Féljande 4tta
avrinningsomraden har en sjéprocent mindre dn fyra procent: Orrnisaan, Munksjons ut-
lopp, Lillan, Domnean, Hokesan, Knipan, Gagnan och Svedan.

Simst vattenkvalitet kan féljdaktligen forvintas i tillfléden med stor andel jordbruksmark
och liten andel sjoar, vilket stimmer in pa Lillin. Tvirtom kan bist vattenkvalitet forvintas
1 tillfléden med liten andel jordbruksmark och stor andel sjoar, vilket stimmer in pa Fors-
viksan (se kapitlet ”Vattenkvalitet 1 Vitterns tillfloden och utlopp”).

Vatten som avrinner fran sankmark dr mycket humost. Andelen sankmark ar storst i Dom-
neans avrinningsomrade (12 %, figur 1). Domnedn hade ocksa mycket riktigt 2015 drs
hogsta medelvirde for firgtal (mitt som absorbans, se kapitlet ”Vattenkvalitet 1 Vitterns
tillfléden och utlopp”). Aven medelhalten organiskt material (mitt som TOC) var hégst.

Andelen titort var storst i Munksjons utlopp (14 %, figur 1). Tatorter kan paverka vatten-
kvaliteten negativt genom tillforsel av frimst niringsimnen och syreférbrukande organiskt
material, men dven till exempel metaller och olja fran industrier och reningsverk samt dag-
vatten. I Munksjons utlopp syntes paverkan frin frimst det kommunala reningsverket i
Jonkoping som forhojda halter av ammoniumkvive (se kapitlet ”Vattenkvalitet 1 Vitterns
tillfléden och utlopp”).
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Figur 1. Procentuell férdelning av markslag fér 15 av de 17 undersokta tillflodena till Vattern. For Alebéacken och Mal-
mabacken fanns inga uppgifter att tilga pa SMHI:s VattenWeb (http://vattenwebb.smhi.se/modelarea/).

VATTENFORING

Vattenféringen har stor betydelse for vattenorganismernas livsmiljo. Vid litet vattenflode Okar
konkurrensen om utrymmet, eftersom arealen vattenyta minskar. Vidare 6kar risken for syrebrist.
Litet vattenfléde ger dessutom 6kad paverkan frin eventuella punktkillor som en koncentrat-
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ionseffekt. Vid storre vattenfléden Okar risken f6r bortspolning av organismerna, medan vatten-
kvaliteten kan vara bittre. Vattenféringen paverkar transporterna av t.ex. niringsimnena fosfor
och kvive samt syreforbrukande organiskt material, eftersom vattenféring multiplicerad med
halter ger transporterad mingd av olika amnen till Vittern.

Vattenféringen i 15 av de undersokta tillflédenas mynning i Vittern varierade mellan
0,32 m’/s (Gagnan och Réttlein) och 8,5 m’/s (Forsviksin) som drsmedelvirde 2015 (figur 2).
Medelavtinningen ut ur Vittern vid Motala strém var 43 m’/s. I flertalet vattendrag var vattenfo-
ringen hogst 1 borjan (januari, februari och 1 flera fall mars) och slutet (december) av aret. Inte sa
forvanande fanns ett tydligt samband mellan arsmedelvattenféring och respektive tillflédes avrin-
ningsomradesyta med ldgst vattenféring 1 Gagnan med minst avrinningsomrade, och hégst i
Forsviksan med storst avrinningsomrade (figur 2). I Munksjons utlopp var flodet storre dn for-
vintat 1 férhallande till avrinningsomradets stotlek beroende pa pumpning av vatten till Munk-
sjon fran Vittern. I Rottledn och Mj6lnadn var vattenforingen didremot forvanansvirt liten 1 f6r-
hallande till avrinningsomradets stotlek, troligen beroende pa reglering f6r produktion av elektri-
citet (figur 2).
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Figur 2. Medelvattenforing &r 2016 samt avrinningsomradets yta for 15 av de 17 undersokta tillflodena till Vattern.
For Alebéacken och Malmabé&cken fanns inga uppgifter att tillgd p& SMHI:s VattenWeb.

Ar 2015 var medelvattenféringen i nio tillfléden i niva med medelvirden under perioden 1990-
2014. I fem vattendrag var vattenforingen 11-16 % hdégre dn normalt. Detta gillde Mjolnain,
Lillan (Bankeryd) och Forsviksan samt utloppen av Alsen och Kirrafjirden. Ocksa i Vitterns
utlopp vid Motala  strom  var 2015  ars  medelvattenféring  ndra  normal
(+9 %) jamfort med medelviardet for perioden 1960-2014. I flertalet tillfloden férekom den
hogsta vattenforingen aren 1995, 1998, 2007 och 2012. I de nordligaste tillflédena, utloppen av
Alsen och Kirrafjirden, noterades dock den allra hogsta vattenforingen ar 2000. I Lillin och
Knipan uppmittes den hogsta vattenforingen ar 2011. Ar med sirskilt liga medelvattenforingar
var 1996, 2003, 2005, 2009 och 2013. I flera tillfléden (Mjolnaan, Orrnisain, Gagnan, Svedan,

Hjoan, Forsviksan samt utloppen av Alsen och Kirrafjirden) forekom ovanligt laga vattenforing-
ar aven under perioden 1990-1993.

AMNESTRANSPORT

Amnestransporterna for ar 2015 av niringsimnena fosfor och kvive samt syreférbrukande orga-
niskt material (analyserat som TOC) redovisas i tabell 1 och figur 3. Fosfortransporten var storst i
Huskvarnaan (24 %), foljd av Mjolnaan (18 %), Munksjéns utlopp (17 %) och
Forsviksan (14 %). Tillsammans stod dessa fyra tillfléden f6r 72 % av den beriknade fosfor-
transporten till Vittern. Aven kvivetransporten dominerades av dessa fyra tillfléden, Munksjons
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utlopp (31 %), Huskvarnaan (19 %), Mjolnain (19 %) och Forsviksin (10 %), vilka tillsammans
bidrog med 79 % av kvivet till Vittern. Tre av nimnda fyra vattendrag, Huskvarnaan (22 %),
Forsviksan (21 %) och  Munksjons utlopp (13 %), bidrog dven tll
57 % av transporten av organiskt material. Knipan, Orrniasaan, Gagnan och Svedan var de tillflo-
den som bidrog med de minsta niringsimnestransporterna, medan Svedin och
Gagnan tillsammans med Lillan (Bankeryd) och Roéttlean stod fo6r de minsta transporterna av
organiskt material (<2 % vardera).

Tabell 1. Amnestransporter av fosfor, kvdve och organiskt material (analyserat som TOC) ar 2015 for 15
av 17 undersokta tillfloden till Vattern samt utloppet Motala strom. Nederst anges transporter till de fyra
vattenférekomsterna i Vattern. Fér Alebécken och Malmabéacken kunde inga berakningar goras, ef-
tersom inga uppgifter om vattenforing fanns att tillga p& SMHI:s VattenWeb (adress, se ovan)

Provtagningsplats Fosfor (ton/ar) Kvive (ton/ar) TOC (ton/ar)
Tillfléden

20. Mjolnaan 4,41 249 754
25. Alebicken - - -

30. Orrnidsaan 0,265 15,2 229
40. Rottlean 0,547 19,5 81,6
50. Huskvarnain 6,01 250 2027
60. Munksjons utlopp 4,23 407 1223
70. Lillin 0,500 48,5 86,2
80. Domnean 0,633 20,4 363
90. Malmabicken - - -
100. Hokesan 0,638 23,6 283
110. Knipan 0,384 14,5 192
120. Gagnan 0,196 4,92 124
130. Svedin 0,175 6,01 165
140. Hjodn 0,594 21,3 171
150. Forsviksan 3,40 127 1942
1349. Alsens utlopp 1,87 52,6 686
1271. Kirrafjirdens utlopp 1,23 55,8 788
Summa 25,1 1315 9115
Utlopp

10. Motala strém 6,54 955 3220
Vattenforekomster

Alsen 1,87 52,6 686
Kirrafjirden 1,23 55,8 788
Duvfjirden (Al-

sen+Kirrafjarden) 3,10 108 1474
Storvittern 22,0 1207 7641
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Figur 3. Amnestransporter av fosfor, kvave och organiskt material (analyserat som TOC) &r 2015 for 15 av 17 un-
dersokta tillfloden till Vattern sorterade i storleksordning. For Alebécken och Malmabéacken kunde inga berak-

ningar goras, eftersom inga uppgifter om vattenforing finns att tillgd p& SMHIs VattenwWeb
(http://vattenwebb.smhi.se/modelarea/SVAR-version 2012_2).

I ett lingre tidsperspektiv har transporterna av bade fosfor, kvive och organiskt material (analyse-
rat som TOC) f6ljt vattenforingen val med storre transporter under ar med hogre medelvattenfo-
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ring, vilket har sin forklaring 1 storre marklickage vid 6kad nederbord och avrinning. I flera till-
floden noterades saledes de stOrsta transporterna aren 1995, 1998 och 2007 (se exempel i figur 4).
Vid utloppen av Alsen och Kirrafjirden férekom emellertid de storsta transporterna ar 2000
samt 1 Hokesan, Knipan och Lillan ar 2011. Jamfort med langtidsmedelvirden (oftast fran borjan
eller mitten av 1990-talet t.o.m. 2014) var 2015 ars transporter omvixlande under och 6ver de
normala.

For fosfor var skillnaderna storst i Mjolnadan, dar transporten var +58 % storre dn vanligt, samt 1
Huskvarnadn, Lillan (Bankeryd) och Vitterns utlopp vid Motala strém, dir fosfortransporten var
-24, -32 respektive -25 % mindre 4n normalt. Fér kvive var skillnaderna storst i Mjolnaan (+55
%), Huskvarnaan (-27 %, figur 4) och Svedan (-23 %). I flertalet vattendrag var transporterna av
TOC nagot mindre an vanligt, och storst var skillnaden i Huskvarnaan (-24 %). I bade Lillan,
Svedan, Forsviksain och Motala strém minskade fosfortransporterna under 25-arsperioden, me-
dan vattenforingen Okade, vilket kan tolkas som minskad belastning fran punktkallor. I Huskvar-
naan var det istillet kvivetransporten som minskade i férhallande till vattenféringen (figur 4). 1
Munksjons utlopp Okade diaremot kvivetransporten samtidigt som vattenfOringen minskade
svagt, vilket antyder 6kad paverkan frin punktkilla (troligen Jonk6pings reningsverk).

Tidsserier f6r transporter finns inte framtagna for Orrndsaan, Réttlean, Domnean, Gagnan och
Hjoan. Fér Alebicken och Malmabicken ir inte tidsserier for transporter mojliga att gora, ef-
tersom inga flodesuppgifter finns att tillgd pa SMHIis VattenWeb  (http://vatten-
webb.smhi.se/modelarea/SVAR-version 2012_2).
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Figur 4. Arstransporter av kvave och arsmedelvattenforing i Huskvarna&n vid utioppet i Véttern (station 50), &ren
1992-2015. Linjer avser linjar regression.
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AREALSPECIFIK FORLUST

For Munksjons utlopp bedomdes 2015 ars arealspecifika forluster (Amnestransporter per avrin-
ningsomridesyta) som hoga for fosfor och mycket héga for kvive (figur 5). Aven Lillin och
Mjolnain hade héga kviveforluster. Bide Munksjon och Lillin dr kraftigt belastade av narings-
iamnen (framst kvive) frin de kommunala reningsverken i Jonkoping respektive Bankeryd. Lillins
avrinningsomrade omfattar dessutom en stor andel jordbruksmark (41 %) och saknar sjoar (figur
1) som kan fungera som “klarningsbassinger”. I Mjolnaan férklaras den hoga kviaveforlusten av
att narmare halften av avrinningsomradet utgors av jordbruksmark (figur 1). Huskvarnain hade
mattligt hoga arealforluster av bade fosfor och kvive, vilket aven gillde Hokesan och Alsens ut-
lopp. Aven for Knipan och Kirrafjirdens utlopp klassades kviveférlusterna som mittligt hoga,
medan fosforférlusterna var laga. Forsviksan, Svedian och Vitterns utlopp, Motala strom, hade
laga kvaveforluster och mycket laga fosforforluster (figur 5). I Svedan beror de laga forlusterna pa
stor andel skogsmark (90 %) och liten andel jordbruksmark (6 %) i avrinningsomradet (figur 1),
medan sma forluster i Forsviksan och Vitterns utlopp frimst beror pa stor procent sj6 (21 och

35 %).

Arealspecifik fosforforlust (kg/ha,ar) Arealspecifik kvaveforlust (kg/ha,ér)
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Figur 5. Arealspecifika forluster av fosfor respektive kvave ar 2015 foér 10 av 17 undersokta tillfiloden till Vattern samt
Vvatterns utlopp vid Motala strom. Under bla linje ar forlusterna mycket laga, under gron linje I1&ga, under gul linje
mattligt héga, under orange linje hdga och 6ver orange linje mycket hoga. Bedomningar enligt Naturvardsverkets
beddmningsgrunder (Rapport 4913, 1999).

Vid utvirdering av tidsserier for arealspecifika forluster under 2000-talet finns uteslutande statist-
iskt signifikanta trender pa enstjarnig niva (p<<0,05, tabell 2). Dessa giller 6kande fosforférluster i
Mjolnaan, Munksjons utlopp, Hokesan, Knipan (figur 6) och Forsviksan. I Mj6élnaan och Knipan
syns dven Okande kvaveforluster. De 6kande forlusterna kan kopplas till 6kande vattenforing.
Diremot uppvisar Lillin minskande fosforforluster och Svedian minskande forluster av bade fos-
for och kvive.

Arealspecifik fosforforlust (kg/ha,ar) Knipén Vattenféring (m3/s)
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0,12 - =—=\/attenforing
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0,04 1 L 0,2
0,02 1

0,00 - - 0,0
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Figur 6. Arealspecifika forluster av kvave och medelvattenforing i Knipan (station 110) &ren 2003-2015. Gransen mel-
lan mycket laga och laga forluster ar 0,04 kg/(ha, ar), gransen till mattligt hoga forluster 0,08 kg/
(ha, &r) och gransen till hoga forluster 0,16 kg/(ha, ar) enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999).
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Tabell 2. Resultat frAn statistisk analys (Mann-Kendall test) av tidsserier for arealspecifika forluster av
fosfor respektive kvéave i tio tillfloden till Vattern samt stationen i utloppet Motala strém. Endast signifi-
kanta trender pa tre- (p<0,001), tva- (p>0,01) eller enstjarnig (p<0,05) niva under 2000-talet redovisas.
Trendens riktning anges med uppat- eller nedatpil

Provtagningsplats Tidsperiod Signifikans Trendens riktning
FOSFORFORLUST
Mjolnaan (20) 2001-2015
2003-2015
Munksjéns utlopp (60) 2003-2015
2004-2015
Lillin (70) 2010-2015
Hokesan (100) 2000-2015
2001-2015
2002-2015
2003-2015
2004-2015
2005-2015
Knipin (110) 2000-2015
2001-2015
2002-2015
2003-2015
2004-2015
2005-2015
2006-2015
Svedan (130) 2011-2015
Forsviksan (150) 2002-2015
2003-2015
2004-2015
2009-2015

KVAVEFORLUST

Mjslnain (20) 2000-2015

Knipan (110) 2000-2015
2001-2015
2002-2015
2003-2015
2004-2015
2005-2015

Svedin (130) 2011-2015

2l d ad adidid A d Il A A A ddl A A adhll gl Jl o
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Vatterns pelagiska fiskbestand

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

SAMMANFATTNING

Den totala fisktitheten i Oppet vatten minskade kraftigt fran 2014 till 2015 fran 6 300 tll 2 213
individer per hektar och hamnade dirmed under medel f6r hela undersékningsperioden (1988-
2015). Huvuddelen av minskningen bestod i ldgre antal nors och storspigg. Andelen smafisk (<80
mm) som storspigg, arsyngel av nors och hornsimpa var oférindrad (80 %), dvs. till antal bestod
bestindet vid undersékningen (september) till stor del av sma bytesfiskar. Nors har haft god arlig
rekrytering under en lingre tid. Ar 2013 ékade bestindet av ildre nors (ett ar och ildre) efter ett
par svaga ar och liag kvar pa denna niva 2014 men visade f6r 2015 en betydande minskning till-
baka till de laga nivierna 2011-12. Bestandet av sikl6ja (ett ar eller dldre) aterhamtade sig 2013
efter flera svaga ar och fortsatte 2014-15 att ligga kring medelvirdet f6r hela undersokningspe-
rioden. Till skillnad fran 2013 noterades ingen rekrytering till sikl6jebestandet varken under 2014
eller 2015. Den totala fiskbiomassan minskade avsevirt frin 2014 (20 kg/hektar) till 12 kg/hektar
tor 2015, och var jaimnt fordelad 6ver sjon med undantag for den sédra delen (soder om Vi-
sings®) dir fiskbiomassan var lagre.

DET PELAGISKA FISKSAMHALLET - VIKTIGAST | SJON

Viittern dr djup med mestadels branta strinder, sma skidrgardsomraden och bara mindre till- re-
spektive avrinnande vatten. Vattnets uppehallstid 1 Vittern dr omkring 60 ar. Detta medfor att det
Oppna vattnet - pelagialen - dominerar sjons biologiska produktion. Det pelagiska fisksamhillet dr
ocksa det mest betydelsefulla for fisket, om man undantar fisket pa signalkrifta. Med pelagiska
fiskar avses de som huvudsakligen uppehaller sig och jagar féda 1 6ppet vatten. Till dessa hor
framfor allt nors, sikloja och storspigg, lax och roding, samt till viss del dven sik och Oring. Arter
som gers, hornsimpa, lake och abborre dr mer knutna till botten. Nors, sikloja och storspigg ar
viktiga bytesfiskar for rovfiskarna i sjon. Andra viktiga fédoresurser for flera fiskarter, bland an-
nat ung roding, sik och lake, ar vitmarla (Monoporeia affinis) och pungrika (Mysis relicta). Sistnimnda
tva arter lever ocksa av vad som produceras eller har producerats pelagiskt. Vitmirlor lever bot-
tenndra och 1 sedimentet pa stora djup medan pungrikor sisongsvis, nattetid 1 skydd av moérkret,
foretar fédovandringar fran botten hogt upp i vattenmassan for att konsumera vixt- och djur-
plankton. Darmed konkurrerar de med sikl6ja, ung nors och storspigg som ocksa livnir sig pa
djurplankton. Riktade undersokningar for att utveckla metodiken att kvantifiera pungrikor och
stora djurplankton genomférdes 1 Vittern 2007 och 2011 (Vitternvardsférbundets rapporter nr.
99 och 115; Axenrot m fl., 2009; Ragnarsson Stabo m fl., 2014). Resultaten visade att biomassan
av dessa djurgrupper, vilka livnir sig pa mindre djurplankton och pa sé sitt bade konkurrerar med
och dr en fodoresurs for fisk, kan vara lika stor som mingden fisk.
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Solnedgang 6ver Vattern. Arbetspasset borjar for att folja fisken
i Oppet vatten da stimmen I6ser upp sig i morker och enskilda fiskar
blir mer tillgangliga. Foto Thomas Axenrot.

OVERVAKNINGSMETOD

De pelagiska fiskbestinden i Vittern 6vervakas arligen, med stéd fran Havs- och Vattenmyndig-
heten och Vitternvardsforbundet, med hjilp av ekolodning. Overvakningen utgér iven en del av
miljoovervakningsprogrammet. Undersokningarna paborjades 1988 och har genomfoérts arligen
sedan 1992. Unders6kningarna utférs med vetenskapliga ekolod som samlar in hydroakustiska
data lings 14 transsekter tvirs 6ver sjon. Fran 2006 anvinds ett nytt 120 kHz ekolod som kom-
pletterades 2011 med ett 38 kHz ekolod (Simrad EK60 med ES120 7C och ES38B). Kombinat-
ion av frekvenser (s.k. multifrekvens) forbittrar precisionen i fiskundersékningarna och ger moj-
lighet att studera andra organismer i ekosystemet, som t ex. pungrikor och djurplankton.
Hydroakustiska data kompletteras med provtralningar i alla delar av sjoén pa olika djup, dock inte
bottentralning. Tralningen ger information om art- och storlekssammansittning i de undersokta
fiskbestanden. Fran 2008 anvinds ett nytt forskningsfartyg (U/F Asterix). Fortlopande utveckling
av tolkningen av hydroakustiska data sker genom kunskapsutbyte med forskare i Europa, Nozr-
damerika och Internationella Havsforskningsradet (ICES) samt i olika projekt. Undersékningarna
foljer den europeiska standarden for bestindsskattning av fisk med ekolodning i sétvatten som
giller sedan 2014 (CEN, 2014).

Vart arbete med att samla in fisk &r vida uppskattat! Foto Thomas Axenrot.
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MINSKANDE NORSBESTAND

Norsbestindet minskade kraftigt 2015 jamfért med dren 2013-14 dven om nors fortsatte att vara
den till antal vanligaste fisken i 6ppet vatten med 1 108 individer per hektar (ha) vilket motsva-
rade 50 % av antalet fiskar 1 6ppet vatten. Andelen nors av den totala fiskbiomassan halverades
jAimfort med foregdende ar till ca 17 % (Figur 1). Aven rekryteringen av nors (0+) var svagare
2015 4n de foregiende fyra aren. Mingden nors 1-drig och dldre (>0+) var under medelvirdet f6r
hela undersékningsperioden (1988-2015; Figur 2). Sett till antal fiskar utgjordes det pelagiska fisk-
sambhillet till 80 % av sma bytesfiskar (<80 mm), motsvarande 14 % av fiskbiomassan, som sma
hornsimpor, storspigg och arsyngel av nors (Figur 1). Mingden bytesfisk dr viktig f6r goda be-
stand av de rovlevande fiskar som fritidsfiske och delvis yrkesfiske fokuserar pd. Det bor fram-
héllas att provtralningarna genomférs nattetid i september och dr avsedda att fanga de vanligast
forekommande fiskarna i 6ppet vatten varfor storre, rovlevande, rérliga fiskar troligen 4r under-
representerade och arsyngel 6verrepresenterade vid denna tid pa dret.

Vattern 2015, fisktathet (antal/ha) Véttern 2015, biomassa (kg/ha)
Nors >0+

Storspig Ovriga
0,9
go04 '
Nors 0+
710
Réding
0,2

Nors 0+
‘ 858
Siklgja KRbdin
>0+ 151 Sk 14 g1

Figur 1. a) Fisktathet (antal per hektar) av respektive art i det pelagiska fisksamhallet i Vattern 2015. b) Motsvarande
for biomassa (kg per hektar).

Mingden nors har varierat 6ver aren fran cirka 400 till 4 500 individer per hektar. Stora avvikelser
fran medelvirdet forekommer framfor allt vid enstaka ar med hoga titheter och kan di oftast
forklaras med ovanligt god rekrytering, dvs. stora méingder arsyngel. Nors och storspigg ar efter-
traktade bytesfiskar och flertalet blir inte sa langlivade. Andelen arsyngel av nors varierar i tral-
fangsterna mellan sjons olika delar och har som regel varit hégre i de mellersta och norra delarna.
En forklaring kan vara att forutsittningarna for tillvaxt ar mindre gynnsamma i den s6dra delen
med firre grundomraden och 6ar samt mindre niringsrikt och ofta kallare vatten. Pa senare ar
har dock miangden norsyngel varit mer jimnt férdelad Gver sjon.
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Figur 2. Utveckling av norsbestandet (ettariga och &ldre, >0+) och den &rliga rekryteringen (0+) 1988-2015. Aren 1989
och 1991 genomfdrdes inga undersokningar.

SIKLOJEBESTANDET FORTSATT STARKT

Efter flera svaga ar 6kade bestindet av sikl6ja (>0+) 2013 och 2014 till 6ver medel f6r undersok-
ningsperioden. For 2015 noterades en minskning till strax 6ver medel (151 per ha, Figur 3) vilket
motsvarade 42 % av fiskbiomassan (Figur 1). Bestindet av sikl6ja har uppvisat stor variation éver
aren (variationskoefficient ca 100 %) vilket beror pa uppkomsten av starka drsklasser enstaka ar.
Dessa har visat sig uppsta med flera ars mellanrum med minskande bestind under mellanliggande
ar och ett allt svagare bestand ifall en ny stark rekrytering drdjer. Sa minskade t.ex. den starka
arsklassen 2004 under nédgra ar och bestindet var slutligen mycket svagt 2008-2012 med bara
enstaka siklojor per hektar till dess en ny stark arsklass uppkom (Figur 3). Ar 2013 och 2015 no-
terades mer sikl6ja 1 den norra halvan av Vittern, och 2014 huvudsakligen i den mellersta delen,
fran norr om Visingso till soder om Rékne huvud. S6der om Visingsé noterades fa siklojor
(>0+) 2013 och 2015, och inga alls 2014. I likhet med nors varierar andelen unga siklgjor (0+)
mellan olika omraden 6ver aren. Ar 2012 fingades inga arsyngel av sikléja men aren 2009-2011
fingades dessa nistan uteslutande frin den norra delen av sjén. Ar 2013 fingades en stor del av
arsynglen i den sodra halvan av Vittern och 2014 och 2015 saknades arsyngel av sikl6ja 1 stort
sett helt 1 hela Vittern.

Sikl6jan leker pa senhosten med klickning av ynglen pa varen medan norsens lek och klickning
av yngel sker pd varen. Detta innebir att forutsittningarna pa varen kan se olika ut fér de tva
arternas yngel. Det dr av storsta vikt for de nykldckta arsynglen att produktionen av limpliga
fodoorganismer sker i ritt tid, vilket i sin tur beror pa viderférhallandena.

SIKLOJA - REKRYTERINGSFRAMGANG, KONDITION, KONKURRENS OCH KLIMAT

Sikl6ja dr var mest utpriaglade djurplanktonitare och en av fa fiskarter dér alla aldersklasser och
storlekar dter samma féda. Detta medfor att sikl6jan konkurrerar starkt om fodan med sina egna
artfrinder oavsett alder eller storlek. Det dr kint att en stark arsklass kan halla tillbaka féryngring-
en under flera ar och att en ny stark arsklass uppstar forst nir den gamla starka arsklassen tunnats
ut. Sa utgjorde t.ex. den starka drsklassen 1992 fortfarande 1998-99 60 % av antalet vuxna siklojor
och en ny stark drsklass uppstod forst ar 2000 (Figur 3). Riktigt starka arsklasser har bara uppstatt
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1992, 2000 och 2004. Den senaste mattligt goda arsklassen noterades f6r 2013. Klimatfaktorers
inverkan pa uppkomsten av starka arsklasser hos sikléja har studerats (Nyberg m fl., 2001; Sand-
sttoém m fl., 2014), men f6r sikl6jan 1 Vittern kunde inga samband faststillas. Axenrot och De-
german (20106) har visat pa ett moéjligt samband dar enskilda sikl6jors kondition péaverkas av tidi-
gare lekar och fodokonkurrens. Under perioder da sikl6jorna hade lig konditionsfaktor uppstod
inga nya starka arsklasser i Vittern. Forst ndr den individuella fiskens kondition byggts upp over
tid och den kunde ligga energiresurser pa rom/mijolke, kunde andra faktorer — som t.ex. klimat —
paverka uppkomsten av en ny stark arsklass. Att aterta god kondition och bli lekmogen kan antas
ta ling tid i en ndringsfattig och lagproduktiv sj6 som Vittern dar sikl6jan dartill maste konkur-
rera med artfrinder, ung nors, storspigg och pungrikor om samma fédoresurs (djurplankton).
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Figur 3. Utveckling av sikibjebestandet (ett&riga och &ldre, >0+) och den arliga rekryteringen (0+) 1988-2015. Aren
1989 och 1991 genomférdes inga undersdkningar.

OVRIGA ARTER

Utover nors och sikl6ja fangades 2015 dven storspigg, hornsimpa, sik, gers, roéding, flodnejonoga
och braxen vid provtrilningarna (Figur 1).

Den numera nist vanligaste fisken efter nors i Oppet vatten ar storspigg (Figur 1 och 4). Arten
upptrader ofta nira ytan vilket gor att en stor del av individerna sannolikt inte registreras vid eko-
lodning da givaren/svingaren sitter monterad under baten (U/F Asterix) pa 1,5 m djup och har
en teknisk nirgrins pa ca 1,5 m (sammanlagt 3 m). Det mest ytliga traldraget sker normalt pa ca
5-10 m for att komplettera data fran ekolodningen. Helt ytliga traldrag (0-5 m) har genomforts
for att ge en uppfattning om mingden storspigg. I dessa trildrag utgjorde storspigg >80 % 1
gruppen liten fisk (<80 mm). I 6vrigt ingick arsyngel av nors. Nuvarande metodik ar inte anpas-
sad fOr att fa ett bra matt pa mangden storspigg varfor berikningarna bor tolkas forsiktigt.
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Storspigg i Vattern
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Figur 4. Mangden storspigg i Vattern (antal per hektar) for 2011-2015. Resultat beraknade p& hydroakustiska under-
sokningar med provtralning i september.

Andelen storre fiskar som fangades 2015 utgjorde 34 % av biomassan (Figur 1b och 5) och best-
od huvudsakligen av sik. Biomassan av medelstor fisk (80-200 mm) var ocksa ndgot stérre dn
vanligt (52 %) vilket berodde pa att sikljebestandet 6kat 2014-15.

FISKTATHET OCH BIOMASSA

Mingden fisk kan beriknas som antalet fiskar eller som biomassan av fisk. Bada matten ger in-
formation som beh6vs for att bedéma bestindsstatus och rekrytering for enskilda arter och for
ckosystemet i sin helhet. Mindre fiskar, som t. ex nors, finns i allmédnhet i stort antal. Hydroakus-
tiska data och tralprover ger dirfor oftast en god bild av sidana fiskbestaind — antal, storleksf6r-
delning i bestandet, vikt osv. Storre fiskar dr betydligt mindre vanliga och fangas dirfér mer séllan
(Figur 6). Dirtill varierar artspecifik fangstbarhet och ekostyrka. Darfor innehéller informationen
om dessa storre fiskar ett storre matt av osakerhet sirskilt med avseende pa biomassa dé en stor
fisk viger lika mycket som tusentals arsyngel (Figur 1, 5 och 6). Denna osikerhet dr sannolikt en
viktig orsak till att den beriknade genomsnittliga fiskbiomassan 1 6ppet vatten i Vittern varierat
avsevirt Over aren. Figur 7 visar hur biomassan av olika fiskar férdelade sig i Vittern 2015 (jam-
for motsvarande figur f6r 2012 i Arsskrift 2013 — rapport 117).
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Figur 5. Den relativa férdelningen av biomassa for olika storleksgrupper (2011-15). Langdgrupper i milimeter.
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Figur 6. De pelagiska fiskarnas relativa fordelning som antal fiskar for olika storleksgrupper 1988-2015. Langdgrupper i
milimeter.
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Figur 7. Fordelning av biomassa av fisk i fyra delomraden i Vattern baserat pa ekolodning och tralning 2015.
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FRAMTIDEN?

FODOTILLGANG

Djurplankton — basféda for siklja och ung nors — fortsitter att visa liga mangder samt en om-
férdelning mellan arter och mot mindre storlekar. Artsammansittningen indikerar niringsfattiga
forhallanden (Arsskrift 2016). Vittern har blivit alltmer niringsfattig (oligotrof) pa grund av for-
bittrad rening av avloppsvatten och godslingsteknik i jordbruket. Halterna av niringsimnen har
dock wvarit laga under lang tid. Stor konkurrens om begriansade fodoresurser paverkar fiskarnas
kondition negativt och minskar savil antalet lekar under en livstid som lekframgangen vid det
enskilda lektillfallet, dvs. antalet yngel som produceras och Gvetlever.

KLIMAT

Klimatfoérindringar kan paverka lekframgangen, t.ex. om ynglens klickning och tillvixt inte mat-
char tillgingen pa limpliga djurplankton. Studierna av Sandstrém m.fl. (2014) och Axenrot och
Degerman (2016) visar att det inte verkar foreligga nagot enkelt samband mellan klimat och lek-
framgang utan att fler faktorer har betydelse och kan samverka.

BESTANDSUTVECKLING

Bestanden (>0+) av bytesfiskarna nors och sikl6ja minskade under flera ar fram till 2013 (Figur 2
och 3). I sikl6jans fall kan vi anta att det behévdes 3-4 dr efter den starka arsklassen 2004 for att
iterfd kondition och bli lekmogen och/eller att nya individer frin den starka arsklassen (2004)
vuxit upp och blivit kénsmogna (2-3 ars alder; Axenrot och Degerman, 2016). En mindre stark
arsklass noterades 2009 och en nagot starkare forst 2013 (Figur 3). Nors diremot hade normal till
god rekrytering under 2008-15, men trots detta minskade bestandet av aldre fiskar (>0+) fram till
2013 (Figur 2) och pa nytt 2015. Under motsvarande tid har olika undersékningar i Vittern visat
att bestanden av rovfisk — réding, 6ring, storvuxen sik, lake — haft en gynnsam utveckling (se
avsnitt om fisk och fangster). Utsittningarna av lax under samma tid har varierat men pa senare
ar (2009-15) varit generellt ligre dn tidigare (se avsnitt om fisk och fangster). En ”dark horse ” 1
sammanhanget dr bestindet av storspigg som inte Gvervakas tillfredsstillande 1 dagsliget med
tillgdnglig teknik. Storspigg nyttjas som féda av savil lax som roding.

FRAMTIDSSCENARIO?

Vitterns naturligt laga niringsstatus och produktivitet har varit stabil under lang tid och kan for-
modas forbli sa lang tid framéver. Klimatet antas langsamt bli varmare vilket pa lang sikt kommer
att paverka sjons ekosystem, fran produktivitet till artsammansittning. En del av Vitterns natur-
ligt férekommande fiskarter har Gver aren utsatts for olika typer av pafrestningar frain manskliga
aktiviteter, som t.ex. vandringshinder, yrkes-, husbehovs- och sportfiske. Flera riktade forvalt-
ningsinsatser har genomfoérts vilka sammantaget haft positiva effekter, som for t.ex. roding- och
oringbestanden. Det viktigt att forvaltningen av fiskresurserna dven tar hinsyn till bestind av
bytesfisk som nors, sikl6ja och storspigg for balansen i ekosystemet. Dessa dr nyckelarter — en
”motor” som driver fisksamhillet och reglerar ekosystemet 1 Vittern. Bytesfiskbestindens storlek
och utveckling foljs drligen och resultaten kan anvindas for att bedéma ekosystemets status, ef-
fekterna av riktade insatser, limplig storlek pad laxutsittningar samt for forvaltningen av bestin-
den genom fiskeregler.
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Nederbordskemisk undersdkning av
tungmetaller pa Visingso

Ingvar Wingberg och Gunilla Pib! Karlsson, IV'1. Svenska Miljoinstitutet AB

SAMMANFATTNING

Pa uppdrag av Vitternvardsforbundet mater IVL Svenska Miljoinstitutet AB, sedan mars 1993,
nederbordens innehall av tungmetaller pa Visingso. Sedan juni 2014 har dven nadgra sillsynta
jordartsmetaller analyserats i nederborden. Generellt visar matningarna att nickel- och zinkhalter-
na i nederbord ar hégre pa Visingsé dn vid andra jamforbara svenska mitstationer. For nickel
giller det under perioden 1994 - 2015 och f6r zink mellan 2005 - 2015. En trendanalys av zink i
nederbord pa Visingso tyder pa att zinkhalten 6kat med 1 genomsnitt 4 % per ar under perioden
1993 till 2015. Under 2012 erhélls ett vildigt hogt nedfall av krom, koppar nickel och zink. Sedan
dess har nedfallet minskat som en effekt av ligre halter av dessa metaller i nederborden. Nedfallet
av zink ar trots detta fortfarande férhallandevis hogt.

Halten tungmetaller i nederbord dr dock generellt relativt lag i Sverige jamfért med andra europe-
iska linder. Mycket tyder pa att depositionen av nickel och zink, men dven Ovriga metaller, pa
Visingso till 6verviagande del dr en effekt av langviga transport, d.v.s. import fran andra linder,
frimst s6der och sydost om Sverige. Den relativt kraftiga arsvisa variationen av tungmetalldepo-
sitionen pa Visingso beror formodligen pa meteorologiska omstindigheter, med en stor variation
1import av fororenade luftmassor. Att depositionen pa Visingso till stor del ar kopplad till import
av fororenade luftmassor styrks av iakttagelsen att depositionen av metallerna samvarierar med
deposition av antropogent svavel (Lindell, 2013). Dock kan den hoga depositionen av framférallt
zink eventuellt d4ven bero pa emissioner frin lokala killor. Pa Visingso finns mineraler innehal-
lande bly-, kobolt-, koppar-, nickel- och zinksulfider. Méjligen kan utslipp fran industriell verk-
samhet norr om Vittern till viss del bidra till metalldepositionen pa Visingsé. Belidgg for lokal
paverkan saknas i nuldget men detta bor utredas vidare.

INLEDNING

Pa uppdrag av Vitternvardsforbundet mater IVL Svenska Miljoinstitutet AB, sedan mars 1993,
nederbérdens innehall av tungmetaller pa Visingso i Saby. Av praktiska skal flyttades mitplatsen
3 km soderut till Kumlaby i januari 2002. Under mars/april 2005 flyttades mitningarna tillbaka
till Saby, ca 100 meter fran den ursprungliga platsen (koordinater: x, 6439800; y, 1414660). Data
mellan januati 2002 och mars/april 2005 kommer dirfor frin en placering som dr mindre vind-
exponerad dn den vid Sidby. Mindre vindexponerade lokaler dr gynnsamma ur provtagningssyn-
punkt eftersom nederbordsmingden kan underskattas vid stark vind. Sedan juni 2014 har féru-
tom de vanliga metallerna dven nagra sa kallade sillsynta jordartsmetaller (REE) analyserats 1 ne-
derborden vid Visingsé. De REE-metaller som analyserats dr: lantan, cerium, praseodym, neo-
dym, samarium, euopium, gadolinium, terbium, dysprosium, holmium, erbium, tulium, ytterbium,
lutetium. Dessutom har dven tva radioaktiva metaller; uran och torium analyserats. Resultaten
fran dessa matningar redovisas i kapitel 6.

METODER

Provtagningen pad Visingso sker pa manadsbasis. Fran borjan anvindes tva olika provtagare under
sommar- respektive vinterperioden. Sommarprovtagaren utgjordes av en tratt och en 2-liters
dunk, medan en 6ppen 2-liters hink anvindes under vintern. Frimst vintertid férekom tidigare
problem med indunstning av nederbord i provtagaren, vilket kunde resultera i underskattade vo-
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lymer och dirigenom en 6verskattning av metallkoncentrationerna. Detta bor dock inte ha pa-
verkat den beriknade depositionen. Sedan december 2001 anvinds en s.k. Biichnertratt av poly-
propenplast och en 2-liters dunk for insamling av nederbord savil sommar som vinter. Med den
hir insamlingsmetoden minskas avdunstningen. Tratten har héga kanter och ér darfér laimpad for
insamling av bade regn och sn6é. De drsmedelkoncentrationer av metaller 1 nederbérd som pre-
senteras nedan 4r viktade med avseende pa nederbérd enligt,
Cineded = Z (Dprov X Cprov)/ Z (Dprov),

dir Dyrov och Cprov dr nederborden (mm) och koncentrationen av varje manadsprov. Provbyten
utfordes av Ingemar Zander som dr bosatt pa Visingso. Vid provbyte byts hela insamlaren ut och
skickas till IVL i G6teborg f6r syralakning och analys. Efter tva veckors syralakning av respektive
prov analyseras de med avseende tungmetaller med ICP-MS.

RESULTAT 2015 OCH JAMFORELSE MED TIDIGARE MATNINGAR

Figur 1 visar deposition av tungmetaller och nederbérdsmingder pa Visingsé under 2015 i form
av manadsmedelviarden. Metalldepositionen varierar ofta med nederbérdsmingden men beror
ocksa pa varifran luftmassorna kommer, det vill siga hur férorenad luften 4r. Ur figuren ser man
att det hogsta metallnedfallet skedde under manaderna maj, juni och juli 2015.
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I Figur 2 visas arsmedeldepositioner pa Visings6 under perioden 1993 - 2015. Variationen 1 depo-
sition mellan enskilda ar dr ofta stor, varfér det i allmédnhet inte gar att dra nagon slutsats anga-
ende trender utifrin data fran korta tidsperioder. Dirfor har 4-ars glidande medelvirden riknats
fram, vilka visas med heldragen svart linje. Figur 2 visar att depositionen av krom, koppar,
nickel och zink var sirskilt hog under 2012. Férh6jd deposition av koppar och zink kunde dven
noteras under 2011. Under 2013 och 2014 tycks nedfallet av dessa metaller vara tillbaka pa en
ligre niva, men under 2015 erhélls en f6rhéjd deposition av koppar och zink samt dven av arse-
nik och kadmium. Av Figur 2 framgar att depositionen av zink har 6kat sedan 2003. En trendana-
lys (Mann-Kenndal) tyder pa att zinkhalten i nederbérd och depositionen av metallen har okat
signifikant under perioden 1993 till 2015. Orsaken till 6kningen édr okind, men till skillnad mot
tidigare antagande kan paverkan fran en eller flera svenska killor angaende zink med flera metal-
ler inte uteslutas.
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Figur 2. Arsdepositionen av metaller p& Visingso fr&n 1993 till 2015. Svart heldragen linje visar glidande 4-
arsmedelvarden. Depositionsvarden for 2003 harrér endast frAn méatningar under mars — december, varfor de varden
som visas i figuren troligtvis &r n&got underskattade.
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Aven metallerna aluminium (Al), jirn (Fe) och mangan (Mn) analyseras i nederbérdsproven och
arsmedeldepositionen samt arsnederbérdsmangderna for perioden 1993 - 2014 visas 1 Figur 3.
Deposition av dessa metaller utgor en relativt liten ekologisk risk, men férindringar med tiden
bor dnda noteras. De ldgsta depositionerna av jirn, mangan och aluminium uppmittes under
2007-2008. Direfter 6kade depositionen och uppnadde ar 2012 de hogsta virdena sedan mit-
ningarna startades. Under de tre senaste aren har dock depositionen varit ligre. Depositionen
under 2015 ir liagre dn under 2012 och minskningen beror framfor allt pa att halterna av jirn,
mangan och aluminium ar ligre i nederbérden 1 jamforelse med 2012.
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Figur 3. Arsmedeldeposition av jarn (Fe), mangan (Mn) och aluminium (Al) samt &rsnederbérd p& Visingsé under
perioden 1993 - 2015. Svart heldragen linje visar glidande 4-arsmedelvarden. Data for 2003 harrér endast frAn mat-
ningar under mars - december, varfor de varden som visas i figuren troligtvis &r ndgot underskattade.

I Figur 4 jamfoérs manadsmedelvirden av deposition av aluminium, jirn och mangan pa Visingso
under 2015. Likheten i variationen mellan de 3 metallerna ir sliende. Vad det beror pa dr inte helt
klarlagt, men sannolikt emitteras metallerna frian liknande killor. Tidigare antogs det att deposit-
ionen av dessa metaller till stor del kunde foérklaras av lokala killor formodligen emissioner fran
erosion av jordar. Ett sidant inslag finns troligtvis, men 4 andra sidan uppvisar resultaten som
redovisas 1 Figur 4 dven likheter med variationen av sulfat, vilket kan foérklaras av bidrag fran
lingviga transport (se vidare nedan i avsnittet Langviga transport). Aluminium-, jirn- och
mangandepositionerna har dven varit vil korrelerade under tidigare ér, vilket visas i Figur 5.
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Figur 4. Variation i manadsdeposition av aluminium (Al), jarn (Fe) och mangan (Mn) pa Visingso under 2015.
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Figur 5. Arsdepositionen av aluminium (Al), jarn (Fe) och mangan (Mn) under perio-den 1993 - 2015.

JAMFORELSE MED OVRIGA LOKALER | SVERIGE

I Figur 6 jamfors resultat frin Visingso med motsvarande mitresultat frin tre andra platser i lan-
det: Vavihill/Arup i Skdne, R46/Gardsjon i Halland/Bohuslin och Bredkilen i Jaimtland, dir IVL
genomfér matningar inom den nationella miljéovervakningen pa uppdrag av Naturvardsverket.
Mitningarna i Bredkilen avslutades 2002 men dterupptogs 2009. Sedan 2009 har Arup ersatts
med Vavihill, en annan maitplats i Skane, belagen ca 45 km nordvist om Arup. Samma ar ersattes
mitningarna vid Gardsjon, i det inre av Bohuslin med matningar vid Ra6. Rao ir en kustnira
mitstation 1 norra Halland, beldgen ca 76 km s6der om Gardsjon. Insamling och analys av neder-
bordsprov pa dessa platser ér inte helt lik den som sker pa Visingso. Insamlarnas utformning édr
nagot annorlunda, och radien pa provtagningskirlen ar mindre inom den nationella 6vervakning-

en. Pa grund av misstinkt kontaminering redovisas inte resultatet f6r koppar fran Arup, Gardsjon
och Bredkilen under perioden 1995 - 1997.

Med undantag under vissa ar aterfinns de ldgsta metallhalterna i Bredkilen i norr. Ofta édr halterna
pa stationerna R46/Gardsjon och Vavihill/Arup inbérdes lika och i samma stotleksordning som
de som uppmitts pa Visings6. For nickel och zink dr halterna vanligen hogre pa Visingso dn vid
de andra mitsta-tionerna. Under senare ar giller dven samma sak for krom och koppar. Varfér
zink- och nickelhalterna dr hogre pa Visingso ér inte klart, men en jamforelse av zinkhalterna pa
Visingso, Gardsjon och Arup uppvisar en viss samvariation under perioden 2005 till 2009. Ett
liknande monster kan dven skonjas angaende nickel och kan vara en effekt av storskalig paverkan,
d.v.s. lingviga transport.
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Figur 6. Volymviktade arsmedelhalter av tungmetaller i nederbérd frn Visingso jamfort med lokaler inom den nat-

ionella 6vervakningen.

LANGVAGA TRANSPORT

Till 6vervigande del sker emission och spridning av tungmetaller via atmosfiren genom mansk-
liga aktiviteter sisom metallurgisk industri, kol- och sopfoérbrinning, etc. Angaende férekomsten
av bly, kadmium, koppar och zink har det antropogena bidraget uppskattats till 99, 95, 93 respek-

tive 96 % (Bradl, 2005) och kan antas vara kring 90 % eller mer for flertalet tungmetaller.
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Varifran nigra av de metaller som deponeras i Sverige kommer har undersékts inom EMEP. Via
modellering uppskattades att mer dn 80 % av den totala antropogena depositionen av bly, kad-

mium och kvicksilver i Sverige bero pa import fran andra europeiska linder (EMEP Status Re-
port 2/2012).

Figur 7 visar samvariationen mellan nagra utvalda metaller under 2015. Liknande samvariation fas
dven mellan till exempel koppar och zink. Det hir monstret finns dven pa de andra svenska mit-
stationerna och tyder pa import av férorenad luft. Dock finns ingen bra forklaring till varfor de
hogsta halterna av nederbord av zink, nickel, koppar och dven bly erhélls pa just Visingso. En

mojlig forklaring dr férutom import av fororenad luft dven paverkan frin nagon eller nagra lokala
svenska kallot.
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Figur 7. Samvariation mellan zink (Zn) och nickel (Ni), bly (Pb) och zink (Zn), krom (Cr) och nickel (Ni) samt bly (Pb) och
kadmium (Cd) pa Visings6 under 2015.

ANALYS AV SALLSYNTA JORDARTSMETALLER | NEDERBORD JUNI 2014 — DECEMBER
2015

Sedan juni 2014 har férutom de vanliga metallerna aven nagra av de sa kallade sillsynta jordarts-
metallerna (REE) analyserats i nederborden vid Visingsé. De REE-metaller som analyserats ar:
lantan, cerium, praseodym, neodym, samarium, euopium, gadolinium, terbium, dysprosium, hol-
mium, erbium, tulium, ytterbium, lutetium. Dessutom har dven tva radioaktiva metaller; uran och
torium analyserats.

Trots sitt namn 4r metallerna inte speciellt sillsynta utan de ar relativt vanligt forekommande i
jordskorpan, dock i laga koncentrationer. Sillsynta jordartsmetaller anvinds bland annat i dator-
chips, LCD-skidrmar, batterier och mobiltelefoner. I figur 8-10 nedan visas depositionen for de
olika metallerna tillsammans med uppmatt nederbérdsmingd 1 metallprovtagaren under juni 2014
till och med december 2015. Ett av proven stod ute under tva manader (oktober och november
2014) varfér nederbérdsmingden endast delats i tva lika méingder f6r dessa manader. Figurerna
8-10 visar att den hogsta depositionen for flertalet metaller dgde rum 1 april 2015 £6ljt av juli 2015
och december 2014. For lutetium var dven depositionen hég under september 2015, Figur 10.
Nir det giller torium uppmittes den hégsta depositionen under juli 2015, Figur 10.
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Figur 9. Manadsvis deposition av jordartsmetallerna: gadolinium, terbium, dysprosium, holmium, erbium, tulium till-
sammans med nederbérdsmangder (uppmatta med metallprovtagaren) pa Visingsé under juni 2014 till och med

december 2015.
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Figur 10. Manadsvis deposition av jordartsmetallerna: ytterbium, lutetium samt metallerna: uran och torium tillsam-
mans med nederbérdsmangder (uppmatta med metallprovtagaren) pa Visingsd under juni 2014 till och med de-
cember 2015.

I Figurerna 11 och 12 visas manadsvisa koncentrationer av sillsynta jordartsmetaller samt uran
och torium i nederbérden fran Visingsé f6r perioden juni 2014 till och med december 2015. Ing-
en samvariation i tiden kan erhallas fér de manader dir matningarna genomforts under tva ar,
juni — december. I figurerna 11 och 12 kan aven utldsas att for de flesta metaller uppmittes de
hogsta koncentrationerna 1 april 2014 {6ljt av juli 2014, oktober 2014 och december 2015.
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Nederbordskemiska undersOkningar av
forsurande och 6ver gbdande amnen pa
Visingso 2015

Gunilla Pibl Karlsson & Per Erik Karlsson IVL. Svenska Miljoinstitutet AB

SAMMANFATTNING

Pa uppdrag av Vitternvardsférbundet miter IVL Svenska Miljoinstitutet sedan februari 1993
vatdepositionen av férsurande och 6vergddande dmnen samt vitdepositionen av metaller Gver
Oppet filt pd Visingsé pa manadsbasis. Resultaten vad giller vatdepositionen av metaller present-
eras 1 en separat rapport.

Den arsvis summerade vatdepositionen av sulfatsvavel med nederbérden 6ver 6ppet filt pa Vi-
sings6 var under 2015 strax 6ver 1 kg S/ha, vilket dr den ligsta depositionen som uppmiitts sedan
1994 pa Visings6. Under 2014 paverkades sannolikt svavelnedfallet av det islindska vulkanutbrot-
tet som pagick mellan 31 augusti 2014 och 27 februari 2015. I
januari och februari 2015 syntes dock inga effekter som kan
hirroras till vulkanutbrottet. Svaveldepositionen med neder-
bord pa Visings6 har under perioden 1994-2015 minskat i un-
gefir samma utstrickning som vid 6vriga jimforbara platser i
s6dra och mellersta Sverige. Under 2015 var svavelnedfallet pa
Visingso ldgst bland de jimférda platserna. Generellt avtar ned-
fallet av foérsurande dmnen 1 Sverige i en gradient fran sydvast
mot nordost.

Generellt var dven kvivedepositionen med nederborden i s6dra
och mellersta Sverige relativt lag under 2015. Pa Visings6 var
' nitratdepositionen med nederbérden cirka 1,8 kg N/ha, vilket

% var den nist ldgsta depositionen som uppmatts sedan mitstar-
ten. Ammoniumdepositionen var ocksd pa en relativt 1ag nivé (ca 3,6 kg N/ha). Under 2015 var
nedfallet av oorganiskt kvive (nitrat + ammonium) med nederborden pa Visingso strax over 5 kg
N/ha, vilket var det tredje hogsta bland de hir jimforda platserna. Aven kvivenedfallet foljer en
gradient fran sydvast mot nordost 6ver landet. Det totala kvivenedfallet till granskog (torr + vit-
deposition) kan beridknas med hjilp av matningar via stringprovtagare samt 6ver Sppet filt. Om
man tar med torrdepositionen si deponerades totalt mellan 10-12,5 kg N /ha och dr pd Visingso
som ett medelvirde f6r de tva senaste aren, vilket dr klart 6ver den kritiska belastningsgrinsen for
kvivenedfall till skog, 5 kg N/ha/ar, tll skydd for forandringar hos vixtligheten i Sverige.

De fyra senaste aren har depositionen av havssalt, beriknat utifran depositionen av klorid (en
indikator for havssalt), samt den totala syrabelastningen fran nederbérden, beriknad som total
mingd H+, varit laga pa Visings6. Detta kan eventuellt férklaras av att dven nederb6érdsmingden
under samma period varit lig. Generellt uppmats en relativt lig nederbérdsmingd péa Visingsé
jamfort med Ovriga platser i sodra Sverige.
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INLEDNING

Sedan februari 1993 mits vitdepositionen av férsurande och 6vergédande amnen i nederborden
6ver Oppet filt pa Visingsé. Undersékningarna utfors av IVL Svenska Miljoinstitutet pa uppdrag
av Vitternvardsfoérbundet. I denna rapport redovisas och analyseras resultaten av matningarna av
férsurande amnen fran 1994 till och med kalenderaret 2015 da det forsta hela kalenderar som det
finns matningar for dar 1994.

METODER

Bulkdepositionen av férsurande dmnen mits Over Oppet filt genom manadsvis insamling och
analys av nederbord dret runt. Bulkdepositionen bestir i huvudsak av vitdeposition, men det
finns dven ett litet inslag av torrdeposition till insamlaren. Matningarna startade i februari 1993 i
Siby och har sedan dess pagatt utan avbrott. Métningarna flyttades av praktiska skal 1 januari
2002 tre km lingre soderut till Kumlaby. I mars/april 2005 flyttades métningarna dock tillbaka till
Saby, ca 100 meter fran den ursprungliga platsen (koordinater; x, 6439800; y, 1414660). Data mel-
lan januari 2002 och mars/april 2005 (Kumlaby) hirrér fran en placering som inte dr lika vindex-
ponerad som den ursprungliga/nuvarande placeringen. En mindre vindexponerad lokal minskar
risken fOr stérningar av provtagningen bland annat i samband med starka vindar.

Nederbord insamlades fram till och med september 2011 med hjalp av en s.k. MISU-provtagare
som finns beskriven i tidigare rapporter, se provutrustningen lingst till vanster 1 bild nedan. Mat-
utrustningen var identisk med den som har anvints inom Krondroppsnitet (Pihl Karlsson m.fl.,
2016). Sedan oktober 2011 anvinds en ny utrustning for att samla in nederborden, se lingst till
hoger 1 bild nedan. Utrustningen for insamling av nederbord pa 6ppet falt dr utvecklad av IVL
och bestar av ett cirka 1,5 meter hogt ror (diameter 20,3 cm) med ett nit (skripskydd) och plast-
sick. Plastsicken inuti roret sitts fast med hjilp av ett spinnband samt en “krona” som sitts
overst. Mellan roret och kronan sitter nitet som skall skydda provtagen nederb6rd mot skriap
sommartid. Roret star pa en platta under mark samt ér fixerad med hjilp av tre reglerbara vajrar.
Den nya utrustningen anvinds, forutom pa Visingso, dven pa samtliga mitstationer dir neder-
bord Gver 6ppet filt provtas inom Krondroppsnitet samt inom Luft- och nederbordskemiska
nitet. Provbyten utfors sedan 2005 av Ingemar Zander som ér bosatt pa 6n. Vid provbyte skickas
insamlad nederbord till IVL f6r analys av pH, alkalinitet, klorid, svavel samt kvivekomponenter.

Dygnsvisa mitningar avseende nederboérdsmangd, administrerade av SMHI, bedrivs vid en plats
ca 100 m fran ovan beskrivna provtagningsplats for depositionsmitningarna. Dessa matningar
har flyttats pa samma vis som deposi-tionsmatningarna. SMHI:s provtagningsutrustning star dock
1 narheten av ett trid samt relativt nira ett hus, vilket gbr att den dr mindre vindexponerad dn
mitutrustningen som anvinds i detta projekt.

Bild frAn Visingso 26 augusti 2009. Den tidigare provtagningsutrustning-
en for férsurande &mnen visas langst till vanster och den nya WoF-
provtagaren langst till hdger i bild.
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Depositionsmitningarna pa Visingso jamfors 1 denna rapport med motsvarande mitningar av
deposition 6ver Oppet filt vid atta andra platser i sodra och mellersta Sverige; Blabirskullen och
Sodra Averstad i Virmlands lin, Fagerhult i Jonképings lin, Hensbacka 1 Vistra Gotalands lin,
Hoka i Ostergétlands lin, Edeby i Sédermanlands lin, Kvisterhult i Vistmanlands lin samt Tagel
1 Kronobergs lin. Samtliga dessa matningar bedrivs inom Krondroppsnatet
(www.krondroppsnatet.ivl.se) och matplatsernas lige visas i Figur 1.

Blabirskullen b
[

Kvisterhult
P

Pa) Stidra ;‘-\.versta'd : Edeby
1 | Hoka" @
Hehsbacka o : ...\.‘..\"’m"‘;‘ '
'ﬁ 0 Visingso 3
- it \%c A Figur 1. En karta dver matplatserna som jamfors i denna
-*%g ; Fagerhult 3 i rapport: Visingso, Blabarskullen, Sédra Averstad, HOoka,
M '__" B Edeby, Fagerhult, Hensbacka, Kvisterhult samt Tagel.
S A fogel 4 }
RESULTAT FOR 2015

Den manadsvisa deposition av férsurande dmnen med nederbérden under 2015 pa Visingsé visas
1 Figur 2 och 3. De virden for depositionen som redovisas 1 Figur 2 och 3 beriknas utifran saval
koncentrationer av olika dmnen 1 det insamlade provet som den nederbérdsmingd som upp-
mitts. En hog deposition beror i méanga fall pa en hog nederbérdsmiangd. Hog nederb6rdsmingd
innebir dock inte alltid hég deposition. Storleken pa den s.k. vatdepositionen beror pa en kombi-
nation av nederbérdsmingd och foéroreningsgraden hos luftmassan som passerar 6ver omradet.
Sulfat (SO4) och nitrat (NOs) dr 1 huvudsak langviga transporterade luftféroreningar, medan
ammonium (NHy) generellt har ett stérre inslag av paverkan fran lokala emissioner, men langdi-
stanstransporterat ammoniumkvive forekommer ocksa. Klorid visar inslag av havssalt i den pas-
serande luftmassan. Mest nederbérd kom under 2015 i maj, juli och september och minst neder-
bord, férutom oktober da nederbérdsmingden var noll, kom 1 januari och april. Under hela aret
2015 regnade totalt 353 mm vilket dr det nast ldgsta som uppmatts pa Visingsé. pH 1 nederbor-
den var under 2015 ldgst i februari f6ljt av maj och hégst 1 mars, juni och juli.

Under 2015 var svaveldepositionen med nederborden, exklusive havssalt, 1,1 kg/ha pa Visingso,
vilket ar det lagsta som uppmitts sedan 1994 pa Visingso. Svaveldepositionen var hogst under juli
manad. De héga halterna som uppmittes under hosten 2014 kan ha ett samband med vulkanut-
brottet vid Holuhraun pa Island som varade mellan 31 augusti 2014 — 27 februari 2015. En ut-
redning pagar inom Krondroppsnitet om hur mitningarna paverkats av vulkanutbrottet. Utred-
ningen beridknas vara klar innan 2016 ars slut. Inget hégt svavelnedfall uppmattes dock under
januari och februari 2015 pa Visingso, da vulkanutbrottet fortfarande pagick pa Island. Deposit-
ionen av baskatjonerna kalcium och magnesium visas i Figur 2. Kalciumdepositionen pa Visingsé
var under 2015 hogst under sensommaren, juli-september och lidgst i februari och april medan
magnesiumdepositionen var hogst 1 juli, november och december och lidgst i april 2015, Figur 2.
Kloriddepositionen pd Visings6 var under 2015 relativt lig, 6,5 kg/ha, vilket tydet pa en lig fre-
kvens av harda vindar och stormar. Hégst kloridnedfall uppmiittes i november och december
2015 pa Visingso.
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Kvivedepositionen med nederborden pa Visingso visas 1 Figur 3. Depositionen av nitrat med
nederborden var under 2015 den nist ldgsta som uppmitts pa Visingso, 1,8 kg/ha, vilket idr be-
tydligt under genomsnittet pa 3,7 kg/ha och ar sedan mitstarten 1994. Nitratdepositionen var
hégst under september, maj och juli och ligst under april och januari. Depositionen av ammoni-
umkvive med nederborden var relativt lag under 2015. Den var 3,6 kg/ha, vilket 4r ligre dn ge-
nomsnittet pd 4,6 kg/ha och ar sedan 1994 pa Visings6. Ammoniumdepositionen var hogst un-
der juli f6ljt av september och ligst under januari, februari, april, november och december. Sam-
mantaget var den oorganiska kvivedepositionen, exklusive torrdepositionen, under 2015 5,4
kg/ha vilket 4r ndgot hogre 4n den kritiska haltnivin for kvive som anvinds i Sverige till skydd
for forandringar hos vixtligheten pa 5 kg/ha och dr. Dock ir inte torrdepositionen av kvive med
1 dessa mitningar, se vidare Kapitel 5. Depositionen av organiskt kvive var under 2015 relativt
lig ca 1,4 kg/ha, vilket ir samma nivd som under 2014.

---¢—--Ned_mm
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Figur 3. M&nadsvis deposition av nitrat-, ammonium-, oorganiskt och organiskt kvave frAn méatningarna
over Oppet falt pa Visingso under perioden januari till december 2015 (staplar). | varje figur visas &ven
manadsvisa uppmétta varden for nederbord (punkter).

MANADSVIS JAMFORELSE MED TIDIGARE ARS MATNINGAR

I Figur 4 visas de fem senaste drens manadsvisa mitningar pa Visingsé. Under oktober 2015 kom
inget regn varfor depositionen var noll den manaden. I figuren framgiar att nederbordsmangden
2015 var lag jamfort med tidigare ar forutom under maj da nederbordsmingden var hogre an de
fyra nirmast tidigare daren. Nir det giller 6vriga parametrar si var depositionen lagre under 2015
jamfort med tidigare ar under flera méanader.

Sulfatdepositionen var hégre under juli och lagre 1 januari, april, maj, juni november och decem-
ber jamfort med de tidigare dren. Nitratdepositionen var generellt lag under 2015 jamfort med
tidigare ar, nagot som édven gillde ammoniumdepositionen, férutom under juli da depositionen
var hégre 2015 jamfort med juli de fyra tidigare aren. I figuren framgar att dven att kloriddeposit-
ionen 2015 generellt var lag jamfort med tidigare ar. Under sommarmanaderna brukar kloridde-
positionen vara lag nagot som syns tydligt i Figur 4.
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JAMFORELSE MED TIDIGARE ARS MATNINGAR VID OMKRINGLIGGANDE PLATSER

Deposition av forsurande dmnen pa Visingso for varje kalenderar under perio-den 1994-2015
visas i Figur 5, tillsammans med motsvarande varden for atta platser dir depositionsmitningar
bedrivits 6ver oppet filt inom Krondroppsnitet, se vidare kapitel 2. Fem platser ar beligna i Go-
taland; Visings6, Fagerhult, Hensbacka, Hoka och Tagel, samt fyra platser i Svealand; Sédra
Averstad, Blabirskullen, Edeby och Kvisterhult, Figur 1.

Figur 5 visar att nederbordsmingderna ofta ar laga pa Visingso i forhallande till andra jamférda
platser, nagot som dven gillde under 2015. Endast vid Tagel har nederbérdsmiangderna minskat
signifikant sedan mitstarten, enligt statistisk analys med Mann-Kendall-metodik. Inga andra for-
andringar for nederborden ar statistiskt signifikanta. En jimforelse av meteorologiska matningar
mellan tva langa tidsperioder, 1961-1990 och 1991-2011, tydde pa att nederbordsmingden for
kalenderar 6kat med mellan 0-10 % vid Visings6. Dock skiljde sig férindringarna i nederbords-
mingd vid Visingsoé mellan arstiderna, under hosten och vintern minskade nederbérdsmingderna
med mellan 0-10 %, under varen och sommaren 6kade nederbérdsmingderna med mellan 0-10
% respektive 20-40 % (http:/ /www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/sveriges-klimat-har-blivit-
varmare-och-blotare-1.21614).
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Vid samtliga platser 1 jamforelsen har svaveldepositionen minskat signifikant. Efter 2014 ars for-
héjning av svavelnedfallet, troligen till del orsakade av vulkanutbrottet pa Island under hésten
2014, var svavelnedfallet 2015 dterigen nere pa laga nivaer. Generellt avtar svavelnedfallet i en
gradient fran sydvistra Sverige mot nordost, nagot som édven syns i Figur 5 genom att hogst sva-
velnedfall oftast uppmitts vid Hensbacka vid den svenska vistkusten och lagst nedfall vid Kvis-
terhult som ligger mer at nordost. Enda undantaget ar Visingsé som ofta uppmitt ldgst svavel-
nedfall, nagot som kan bero pa dess lige mitt i Vittern. Svavelnedfallet pa Visings6 har under
flera tidigare ar varit ligre an vid de Ovriga jaimforbara platser, ndgot som har dndrats nagot de
senaste aren, men under 2015 uppmiattes aterigen det ldgsta svavelnedfallet pa Visings6 i relation
till de jamforda platserna. Virt att notera ar att svaveldepositionen 2006 var hogst pa Visingso,
vilket moéjligen kan forklaras med langviga transport av luftféroreningar frin ryska skogsbrinder
(Karlsson m.fl., 2013). Nir det giller svavelnedfallet till skog, i den region dir Visingso ligger, har
man beriknat att torrdepositionen star f6r mellan 10 och 20 % av det total svavelnedfallet (Karls-
son m. fl., 2011).

Den totala syrabelastningen fran nederborden i form av vitejoner (H+), var under 2015 mycket
lag pa Visingso, ungefir pa samma laga niva som de narmast féregaende aren. Syrabelastningen
har minskat signifikant sedan matstarten, enligt en analys med Mann-Kendall-metodik, vid samt-
liga mitplatser, forutom vid Hoka i Ostergotland, 1 jimforelsen. Syrabelastningen pa Visingsé har
ofta varit lagst jamfoért med Ovriga hir jamférande platser, nagot som ocksa var aktuellt under
2015 (Figur 5).

Visingso har vissa ar ett relativt hogt paslag av havssalt, vilket indikeras 1 kloriddepositionen. Klo-
riddepositionen f6r samtliga lokaler var relativt lag under 2015. I Figur 5 syns att kloriddeposit-
ionen under 2015 var klart hégst vid Hensbacka f6ljt av S6édra Averstad och Tagel. Kloriddepo-
sitionen under 2015 var ligst vid Edeby, Kvisterhult och Blabirskullen. Vanligtvis har kloridned-
fallet varit hogst vid Hensbacka vilket beror pa dess kustnira liage. Saltpaslag verkar pa ling sikt
gynnsamt for att motverka forsurning. Episoder med mycket héga saltpaslag kan dock medféra
att forsurningen av markvattnet tillfalligt 6kar under en kort tid.

Jamfort med Gvriga matplatser var det totala nedfallet av oorganiskt kvive (nitrat- samt ammoni-
umkvive) i nederborden pa Visingsé under 2015 relativt hogt, endast vid Tagel och Hensbacka
var kvivenedfallet hogre, Figur 5. Sedan mitstarten 1990 har den totala oorganiska kvivedeposit-
ionen i nederbérden vid Hensbacka minskat statistiskt signifikant. Inga andra hir jamforda plat-
ser uppvisar statistiska forindringar av den totala oorganiska kvivendepositionen i nederborden.
Endast vid Edeby och Kvisterhult var vatdepositionen av kvave 2015 klart under den kritiska
haltnivan pa 5 kg/ha och ér, som avser skydd av vixtligheten. Vid Visingso var kvivenedfallet
med nederborden 5,4 kg/ha vilket innebir att kvivedepositionen péaverkar den biologiska mang-
falden hos vixtligheten pa 6n. Dock har kvavenedfallet under lang tid varit hog pa Visingsé vilket
medf6r att floran sannolikt redan 4r paverkad sedan tidigare.

Uppdelat pa nitrat och ammonium har nitratnedfallet minskat signifikant vid Tagel och Hens-
backa medan ammoniumnedfallet endast minskat vid Hensbacka (data visas ej).
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Det oorganiska kvivenedfallet med nederbérden pa 6ppet filt 2014/15 visas for landet som hel-
het i Figur 6A med karta frain Krondroppsnatet (Pihl Karlsson m.fl., 2016). Gradienten fran syd-
vist mot nordost framtrider tydligt. Som hogst i landet uppmittes ett oorganiskt kvivenedfall
over oppet falt under 2014/15 pa 16 kg per hektar och ar i Skine pad Romeledsen, och den berik-
nade totaldepositionen av oorganiskt kvive pa ytan var nistan 23 kg per hektar och ér (som ett
genomsnitt for de tva senaste dren).

Vad giller kvivenedfallet till skog bidrar dven den s.k. torrdepositionen, d.v.s. avsittningen av
gaser och partiklar till tridens blad och barr. Torrdeposition mits i dagsliget inte pa Visingso. I
mitningar av oorganiska kvivenedfallet, Figur 5, eller i kartan 6A dr darfor inte torrdepositionen
medriknad. Torrdeposition pa Visingsé kan dock berdknas med hjilp av andra mitningar med
strangprovtagare samt 6ppet faltmatningarna pa Visingsé. Om man tar med torrdepositionen var
det totala oorganiska kvivenedfallet pa Visingsé under 2015 betydligt hogre. Den totala deposit-
ionen av oorganiskt kvive (torr- samt vatdeposition) som visas i kartan frin Krondroppsnitet,
Figur 6B, har beriknats med hjilp av data fran straingprovtagare och 6ppet faltmitningar, inom
Krondroppsnitet, som ett medelvirde for de hydrologiska dren 2013/14 och 2014/15. Som ett
medelvirde for de tva senaste aren varierade den totala kvivedepositionen av oorganiskt kvive
mellan 10-12,5 kg per hektar vid Visings6. Den kritiska belastningsgrinsen har 6verskridits flerta-
let ar pa Visingso dven om man bara anvinder vatdepositionen frin matningarna fran 6ppet filt.
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Detta medfor att vegetationen pa Visingso och 1 linet sedan linge ar paverkad av ett forhojt kvi-
venedfall.
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Figur 6. A. Uppmatt nedfall av oorganiskt kvave (oorgN) med nederborden till 6ppet falt (vatdeposition) vid olika
matstationer inom Krondroppsnétet under det hydrologiska aret 2014/15. B. Beraknat totalt nedfall av oorganiskt
kvave till granskog som ett medelvarde for de hydrologiska aren 2013/14 och 2014/15. For beskrivning av metodik, se
faktaruta i Pihl Karlsson m.fl., 2016.
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Inventering av sjofaglar pa fagelskar i
Vattern 2016

Lars Gezelius, Lansstyrelsen Ostergétland

BAKGRUND

2001 initierade Vitternvardsforbundet ett 6vervakningsprogram for sjofagel i Vittern. Kunskap
om hickande sjofaglar dr viktigt som beslutsunderlag i olika fragor, for uppféljning av Vitterns
status 1 Natura 2000 sammanhang och for att diskutera synpunkter fran t.ex. friluftslivsintressen
och fiskare. Vittern ingir i EU:s nitverk av skyddade omraden och har pekats ut enligt art- och
habitatdirektivet (SCI-omride). Ostergdtlands del i Vittern har dven pekats ut enligt fageldirekti-
vet (SPA-omride). En bevarandeplan f6r Natura 2000 omradet faststilldes 2008 av de Lénssty-
relser som har del 1 sjon (Lindell 2008). Inventeringen finansieras av Vitternvardstorbundet till-
sammans med de fyra linsstyrelserna som har del 1 sjon. Den forsta inventeringen gjordes 2002
och resultat har publicerats i Vitternvardsforbundets arsskrifter och i Vingspegeln (Gezelius 2005
och 2010). Efter 15 ars 1nventer1ngar har vi nu fatt ett bra dataset fOr att utldsa intressanta tren-
der. Bland idldre inventeringar av
faglar kan namnas inventering av
Motalabuktens 6ar 1990 (Elf 1990).

Inventeringen bygger pa en 1 Va-
nern val beprévad metodik som
omfattar 6ar, i forsta hand av typen
fagelskir, och ett utarbetat datahan-
teringssystem/rapportering (Land-
gren 2004). Numera ir projektet en
del av programmet ”Overvakning av
fagelskdr i de stora sjoarna’, som ar ett
samarbete mellan 6vervakningspro-
grammen i Malaren, Vinern och
Viittern. Samarbetet ska bl.a. resul-
tera 1 sdkrare analyser av orsaker till
forindringar 1 fagelpopulationer.
Naturvardsverket (2011) faststillde
en handledning f6r underséknings-
typen Faglar pa fagelskdr i stora sjiar.
En gemensam analys av data fran
inventeringarna i de stora sjoarna
publicerades i Var fagelvirld under
2015 (Pettersson, m.fl. 2015). In-
venteringen i Vittern har nu pagatt i
15 ar.

SYFTE

Syftet med inventeringen ar dels att

folja status och populationsférind
ringar hos Vitterns sjofaglar och

Figur 1. De inventerade delomradenas avgransning och nummer.
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dels att ge ett beslutsunderlag i1 olika drenden, t.ex. naturvardsplanering och miljékonsekvensbe-
skrivningar. Inventeringen ingar i den samordnade miljo6vervakningen av Vittern och bekostas
av linsstyrelserna. Vittern ingar 1 Natura 2000 och med anledning av det beh6éver bevarandesta-
tusen hos bl.a. faglar f6ljas upp. I inventeringen ingar dven att dokumentera eventuell férekomst
av 7sjofageldod”.

METODIK

I huvudsak anvindes den metodik som tagits fram for Vinern, den s.k. "Kristinehamnsmo-
dellen” (Landgren 2004). Inventeringen sker i sex delomraden och en ansvarig inventerare utses
for vart och ett av dessa. Det har i stort sett varit samma inventerare i de olika delomradena un-
der samtliga ar. Delomradenas lage, inventerare, omfattning och tidpunkt framgar av figur och
tabell nedan. Det ir nistan uteslutande Sar av fagelskirstyp som inventerats. Linsstyrelsen Oster-
gotland ar datavird for insamlade uppgifter. Resultat, summeringar, trender m.m. kan tas fram
for olika delomriden, kommuner eller ldn.

Tabell 1. Antal inventerade lokaler, inventerare och tidpunkt for inventeringen i de olika delomradena
2015.

Omrades | Delomrade Antal inventerade | Inventerare Datum
nummer lokaler
1 Aspaskargard 22 UIf Allvin, Tobias Allvin 9-11 juni
2 Roknen 19 UIf Allvin, Tobias Allvin 9-11 juni
3 Medevi 29 Gunnar Myrhede & Jan Eklund | 19 juni
4 Motalaviken 6 Gunnar Myrhede & Jan Eklund | 19-26 juni
5 Karlsborg 11 Sten Persson 15 juni
6 Hastholmen 6 Lars Gezelius 12 juni

Totalt inventerades 93 lokaler/6ar/6grupper under petioden 9-26 juni 2016 (se tabell 1). Vid
Erkerna gjordes dven ett besok 22 augusti for att rikna skarvbon. Merparten av lokalerna ligger i
den 6rikare norra delen av sjon. Omradena besoktes med mindre 6ppna batar vid ett tillfalle vid
de datum som anges 1 tabellen. Antalet faglar registrerades pa utvalda 6ar av typen fiagelskir som
hyste hickande sjofaglar, d.v.s. faglar av grupperna lommar, doppingar, svanar, giss, skarv, higer,
ander, vadare, masar och
tirnor. Aven rovfaglar
registrerades pa valda 6ar.
N . Antalet faglar registreras pa
en sarskild inventerings-
blankett som tagits fram
for inventeringen. Pa dessa
noteras 6arnas namn, be-
= : = : s6kstidpunkt, om 6n ingar
= = . s . ifigelskyddsomride samt

P — - -

= = - —  —

viderférhallanden (mol-
nighet, vind och vindrikt-
ning samt ev. nederb6rd). Pé lokalen anges totala antalet observerade faglar av olika arter. Dessu-
tom noteras om faglarna var revirhdvdande, om de ruvade, om det fanns kullar eller dunungar.
For ander anges dven konsférdelning. Inventeringen sker huvudsakligen genom att faglarna rak-
nas fran bat. Endast i undantagsfall gors landstigning pa 6arna.

Den lilla 6n Skarv. Har noterades 30 revirhavdande gratrutar. FOTO: UIf Allvin.
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RESULTAT

Antal revirhavdande individer och bedomt antal par pa de totalt 93 lokaler som besoktes anges 1
tabell 2. Totalt inrdknades 1604 individer exklusive skarvarna (borikning). Som jaimforelse visas 1
tabellen dven medelantalen vid inventeringarna 2002 - 2015. For de kolonihickande arterna redo-
visas antalet revirhdvdande faglar och ingen uppskattning av antalet par har gjorts. Totalt inrak-
nades 1394 revirhivdande masfaglar pa Vitterns fagelskir. I figur 2 askadliggors de fyra vanlig-
aste masarternas populationssiffror 2002-16.

Tabell 2. Totalt antal registrerade individer samt bedémt antal par vid
Inventeringen 2016, samt medeltalen 2002-2015. For storskarv avser siffrorna antalet aktiva bon.

Antal ex. 2016 Bedotmt antal Medelantal Medelantal
par 2016 individer par 2002-
2002-2015 2015
Storlom 18 11 15,6 9,4
Skaggdopping 4 2 1,1 0,4
Storskarv 999 897
Hager 0 0 65,5
Kndlsvan 9 5 51 2,7
Gragas 1 1 2,0 1,2
Kanadagas 10 7 17,6 10,4
Vitk gas 17 11 28,2 15,6
Grasand 9 6 15,4 11,3
Snatterand 3 2
Vigg 7 4 8,3 6,0
Knipa 5 3 51 3,5
Ejder 5 5 8,0 50
Smaskrake 67 46 93,2 61,4
Storskrake 18 17 17,6 12,3
Strandskata 15 10 19,6 11,9
Drillsnappa 14 11 11,8 8,8
Roskarl 0 0 0,3 0,1
Skrattmas 323 284
Fiskmas 383 378
Silltrut 0 0 0,3
Grétrut 378 470
Havstrut 21 12
Fisktarna 288 480
Silvertarna 1 2,9
Fiskgjuse 5 5 8,7 5,3
Larkfalk 3 3 1,6 15
Summa 1604 1877

Tyvirr visar samtliga masfaglar med undantag f6r skrattmas ett brott nedat i den annars sedan
2010 uppatgaende trenden. Den lingsiktiga bilden ir en nedatgaende trend for alla masar och
tairnor utom for fiskmas och havstrut. Bland andra arter som har en svagt minskande trend kan
nidmnas strandskata. Aven storskarven har minskat sedan topparet 2007. Vad giller arter som
6kat kan nimnas havstrut, vitkindad gas, kanadagas, storskrake och méjligen aven storlom. Arter
med stabila antal (med viss variation under dren) dr smaskrake, vigg, knolsvan, drillsndppa och
tiskgjuse.
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Figur 2. Antalet revirhavdande masar och tarnor pa Vatterns fagelskar 2002-16.

STORSKARV

Totalt konstaterades 999 bon och trenden ater svagt 6kande efter en bottennotering 2012. Topp-
noteringen ir fran 2007 med 1279 par. Arets kolonier fanns pa fyra dar eller grupper; Erkerna
530, Jungfrun 80, Kalv 66 och Sidén 243. Jimfért med fjoldret minskade kolonin pa Kalv och
Sidén, medan kolonin pa Erkerna 6kade och kolonin pa Jungfrun var helt ny. Pa Erkerna, i del-
omrade 4 1 naturrservatet Motalabuktens 6ar, hickade som mest drygt 700 par 1 borjan av 2000-
talet och som lagst 180 par 2009. Samtliga bon var beldgna i trid till en borjan. Nu dr ungefir 25
% av bona i stiaend trdd och 75% pa marken eller pa lagor. P4 Sidon, strax sdder om Karlsborg,
Okade kolonin till som mest 392 bon 2007. P4 Kalv, sédetr om St. Roknen, har kolonin fram till i
ar legat relativt stabilt pa 100-125 par aren 2010-2015. 2008 noterades drygt 300 par hir.

For 6arna Erkerna, Risan och Jungfrun samt Skirv och Kalv finns en tidsserie 6ver antalet hick-
ande par sedan 1994. Vi kan séledes fa en bild 6ver skarvens populationsutveckling i Vittern se-
dan dess (figur 3). Okningen var kraftig, sirskilt mellan 2001 och 2002 (95 %), men sedan skedde
alltsa en minskning men pa senare ar ater en 6kning. Orsaken till tillbakagangen dr dnnu sa linge
svarbeddmd, men fallet visa en klassisk tillvixtkurva som ofta ir snabb i bérjan och na en topp
for att sedan falla tillbaka och plana ut pa en lidgre niva kring ekosystemets barkraftfomaga. Pa
Erkerna drabbades kolonin av boférstorelse genom storen Per och nu har en viss aterhimtning
skett ar.

Storskarvar. FOTO: Ulf Allvin.
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Figur 3. Antal funna bon av storskarv i Vattern 1994-2016. Kolonierna finns p& 6arna Erkerna i Motalabukten, pa 6n
Kalv sbder om St. Rbknen samt pa Sidon vid Karlsborg. Data fore 2002 frAn Lansstyrelsen Ostergétland, opubl.

I Vinern skedde en kraftig minskning frain som mest 3100 par ar 20006 till 1555 par 2015 (Rees &
Landgren 2015). 2016 innebar ett trendbrott da 1690 aktiva bon konstaterades (Rees 2016). 1
Milaren har skarven inventerats sedan 2004 1 ett program gemensamt for de fyra Lansstyrelserna
dar. Rakning sker dir vart tredje ar. Senast, 2014, hittades 14 kolonier med totalt 2210 aktiva bon
(Pettersson & Lundmark 2014). Hir var topparet liksom i Vittern 2007 da nastan 2500 bon note-
rades.

GRATRUT (NT)

Detta ér registrerades
378 revirhivdande
gratrutar, vilket dr en
minskning fran fjolaret
med drygt 100 par och
den nist lagsta siffran
sedan starten av rak-
ningarna 2002. Bot-
tennoteringen dr 320
ex. 2010. Arten note-
rades ocksa pa firre
lokaler, 16 st. mot 18
platser 2015 och 23

' ‘ lokaler 2014. Under
Grétrutar pa Stangskéaret . FOTO: UIf Allvin. 2002-2004 fanns arten
pa 22-23 lokaler, medan den bara fanns pa 16-17 lokaler 2012-13. Grétruten dr normalt sett tro-
gen sina 6ar vad giller kolonierna. Enstaka par eller smarre grupper kan byta lokal mellan olika ar.
Den i sdrklass storsta kolonin ar Jungfrun i omrade 4 med 170 individer, men det ar ocksa har
som hela den totala minskningen fran i fjol finns. 2015 var det hir 280 individer att jimféra med
275 ex. 2014, 200 ex. 2013. 2002 och 2003 fanns det 300 resp. 340 individer hir. Pa Sidoén 1 om-
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rade 5 ar den tidigare stora kolonin med 85 faglar 2007 och 175 faglar 2002 numera blott pa 16
ex. Andra storre lokaler var Kalv (20) och Skirv (30) 1 delomrade 2 och Stangskiret (16) i delom-
rade 1, Sjoholmen (33) i delomrade 3 och Erkerna (25) i delomrade 4 och Histholmen norra (16)
1 delomrade 6. Inga déda eller sjuka trutar noterades under inventeringen.

I bade Vinern och Milaren har arten mycket storre bestind, men dven i dessa sjéar minskar be-
standen. I Milaren noterades 1634 revirhidvdande faglar 2016 (Lundmark 2016). Det dr 6kning
fran aren innan, men trenden ar minskande. I Vinern noterades 4133 revirhavdande faglar 2016
(Rees 20106), vilket dr den lagsta siffran sedan 1994. Bestandet 1 Vanern har darmed halverats.
Totalt i Sverige har arten efter en kraftig 6kning under 1990-talet minskat markant under 2000-
talet (Ottosson m.fl. 2012).

HAVSTRUT

Havstruten ar inte sdrskilt vanlig i Vittern. Under aret noterades 21 revirhdvdande faglar pa tio
platser. Medeltalet for aren 2002-15 4r 12 ex. Bestiandet ér litet, men arten har en svagt uppatga-
ende trend. Hir rader stora skillnader 1 antal mellan Vinern och Vittern. I Vinern fanns 574 ex.
2016 och bestandet har en minskande trend (Rees 20106). I Milaren fanns 29 individer. Det hir ar
en markant 6kning efter tva bottenar i f6ljd (Lundmark 2016).

Havstrut
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Figur 4. Antal revirhavdande havstrutar i Vattern 2002-16.

SKRATTMAS

I ar konstaterades 323 revirhidvdande skrattmasar pa 13 lokaler och det ér i princip samma antal
som féregaende ar. Trenden se-
dan botteniret 2010 dr okande.
Antalet lokaler var i fjol 18 men
2014 bara tio. 2002-03 noterades
totalt drygt 500 ex. Kolonierna
flyttar om en hel del mellan édren.
Pa den i sirklass storsta kolonin
2013 och 2014 (ca 100 ex.) Fors-
holmen (i delomride 3) var det i
fjol bara fem ex. och 1 ar saknades
arten helt pa detta fagelskir. Den

storsta kolonin 2004 och 2005
fanns pa Honsholmen (delom-

Skrattmasar med ungar. FOTO: UIf Allvin.
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rade 3), men efter dessa ar har endast enstaka par hiackat dir. Pa Fjuk fanns Vitterns storsta ko-
loni vid inventeringarna 2002-03 med 230-260 ex. Hir har bara enstaka hickningar noterats se-
dan dess, t.ex. 22 ex. 2015.

Storsta koloni 2016 fanns péa Sjoholmen i delomrade 3, med 80 faglar. Sidén hyste 30 faglar att
jamfora med 65 ex. 2015. Andra storre kolonier 2016 var Skjortpilen (50) och skir 6ster om
Mossholmen (15) i delomrade 1. Det var rekordmycket pa dessa tva lokaler. I delomrade 4 note-
rades 30 pa Erkerna och 28 pa Risan. Pa den sistnimnda konstaterades hickning endast 2004 och
2002. I sammanhanget kan tilliggas att den stOrsta kolonin i Vittern finns i Erstadkérret pa Vi-
sings6, med 100-150 par (artportalen). Erstadkirret ingar dock inte 1 denna inventering.

I Vinern noterades 4113 ex. 2016. Bestandet har varit relativt stabilt 2005-2014, men de senaste
tva dren har numeriren minskat och arets siffra dr dir en av de ligsta (Rees 2016). I Milaren rik-

nades 1100 faglar 2016 och bestandet har en minskande trend (Lundmark 2016).

FISKMAS

383 revirhdvdande fiskmasar registrerades, vilket dr nira medelantalet f6r 2002-2015 som idr 378.
Arten fanns pa 59 lokaler, vilket dr fler in de ndrmast féregiaende sdsongerna. Den storsta kolo-

nin med 35 ex. fanns pa Sidon. Fler dn 25 faglar fanns pé tre andra skdr, skir i Histholmen, Sjo-
holmen och Fjuk. Fiskmasen har fluktuerat en del genom dren men trenden 6ver tid ar stabil.

For fiskmasbestandet i Vinern finns en positiv trend under perioden 1994-2012, men 2013 sked-
de en minskning med 24 % fran 14081 ex. till 10757 ex. 2015 noterades 11252 ex. (Rees & Land-
gren 2015) och 2016 endast 9243 ex. I Milaren noterades 1011 revirhidvdande faglar, vilket ir en

Okning jaimfoért med de senaste fyra aren (Lundmark 2016).

FISKTARNA

Fisktdrnan har generellt varit den vanligaste “vitfageln” 1 Vittern, men nu har den passerats av
alla de tre andra och parkerar nu pa fjirde och sista plats av de stora. Arten uppvisar en nedatga-
ende trend i Vittern. Arets antal slutade pa 288 ex. férdelade pa 18 lokaler att jimfora med 24
lokaler 2015. Medelstorleken f6r kolonierna var 16 individer. Under topparen 2003-2005 hickade
arten pa 30-talet lokaler. Nistan 200 individer fanns i de fyra stérsta kolonierna, Risan (56), Sj6-
holmen (50), Sidén 50 och Kapten-
burg (49). Kolonin pa Risan i
Motalabukten ér en ny etablering.
Jungfrun i delomrade 4 har hyst 75
ex. men saknade tirnor 2014. 2015
fanns hir 40 ex. men 2016 saknades
de dter. Kanske har dessa flyttat
over till Risan. St. Laxhalla i delom-
rade 2 har hyst 80 ex., men dessa
star nu 2015 och -16 pa tva ex.

5384 revirhidvdande fisktirnor in-
riknades i Vinern 2016, vilket ar
Skjortpilten i delomréde 1. Har fanns 18 fisktarnor 2016. FOTO: UIf Allvin. lite l'algre an topparet dar 2014 (
Rees 20106). I Vinern ir trenden
som helhet 6kande. I Milaren uppvisar fisktirnan en svagt vikande trend. 2016 riknades 1467
faglar dir (Lundmark 2016). Enligt punktrutterna i Svensk hickfigeltaxering har fisktirnan lang-
siktigt haft ett stabilt bestind om 4n med relativt stora hopp ett par ar. Standardrutterna visar pa
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en rejal 6kning under den senaste dryga tioarsperioden. Sistnimnda stimmer bést med siffror
fran inventeringar 1 Vinern samt lings vara kuster. I dessa omraden har fisktidrnan okat kraftigt
bade 1 langt (30 dr) och kort (10 ar) perspektiv. Det samlade nationella bestaindet bedéms ha 6kat
kraftigt under de senaste 30 dren (Ottvall, et al. 2008). Vittern och Milaren ar undantag fran
denna bild.

Malsittningen for Vittern enligt forslaget till bevarandeplan enligt art- och habitatdirektivet (hela
Vittern) respektive figeldirektivet (del av sjon som ingér i Ostergotlands lin, SPA-omridet) ir att
det bor vara mellan 100 - 200 par som hickar arligen 1 eller i nara anslutning till sjon. Malsatt-
ningen inom SPA-omrédet ar att antalet bor Overstiga 70 par. Statusen far dnnu sa linge bedémas
som “gynnsam” for hela Vittern dven om trenden tyvirr ir vikande. Fér SPA-omradet (Oster-
gbtlands ldn) noterades 115 ex., vilket ar ungefir som 2015 och en 6kning fran 2014 ars 91 ex.
Milet om 70 par for den delen kan didrmed sagas vara natt, sarskilt med tanke pa att det finns en
del ytterligare solitira par.

SILVERTARNA

Ett ex noterades pa Skir SO Storsundsholmen i delomrade 1. En viss nirvaro kan konstateras de
senaste tre aren. Efter nagra ar utan silvertirnor noterades 2014 fyra ex.; tre ex. pa Orrskiret
(delomrade 2) och ett ex. pa skir SO Storsundsholmen (delomrade 1). 2015 noterades tre ex., ett
péa Erkerna (delomride 4) och tva pa Forshomen (delomrade 3). I bérjan av 00-talet var fére-
komsten nagot storre. 2005 noterades 16 ex. férdelade pa Jungfrun tio och Tédrnskiret sex. Hack-
ningarna 2008-2011 har varit pa Rabo holme resp. Ottraholmen.

Silvertarna
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Figur 5. Antal revirhavdande silvertéarnor i Vattern 2002-16.

Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan for Vittern (se férklaring ovan under fisktirna)
bor vara 5-10 par som hickar arligen i eller 1 nidra anknytning till sjén. Malsdttningen inom SPA-
omradet dr att antalet bér vara minst fem par. Bevarandestatusen dr saledes ”ej gynnsam” och
trenden dr “under forsimring”.

I Vinern noterades hela 1282 ex., vilket ar rekord for Vinern och trenden hir ar 6kande (Rees
2016).

STORLOM

Totalt noterades 18 storlommar pa 11 lokaler och de bedéms som 11 par. Eftersom denna inven-
tering i fOrsta hand ar inriktad pa fagelskar och storlommen ir relativt skygg, finns det fler par
som kommer med vid denna inventering. Medelantalet par under 2002-2015 ligger pa 9,4 par.

99



ARSSKRIFT 2016

Storlom

16
14 ./‘

. - I\

NN~
/A N S S V4

¢ \/ v

\d

Antal par

ON B~ O

02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

Figur 6. Bedomt antal par av storlom inom de inventerade lokalerna i Vattern 2002-16.

Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan for Vittern (se forklaring ovan under fisktirna) for
Viittern bor vara minst 20 par som hickar arligen i eller 1 ndra anknytning till sj6n, varav minst tva
par inom SPA-omradet. Enligt denna inventering skulle statusen bedémas som “ej gynnsam”
men eftersom morkertalet troligen ar stort finns trots allt skal att tro att statusen ar ’gynnsam”.
Trenden i denna inventering far betecknas som stabil aven om antalet par har fluktuerat. Vid in-
venteringen i Vinern 2015 noterades 50 revir, vilket ligger strax under medelvardet f6r perioden
1994-2016 (Rees 2010).

EJDER

Inlandshickningar ir extremt ovanliga. I Vittern sags 2012 tva ador i delomrade 3. 2014 konsta-
terades en hickning da ett bofynd (4 4gg) gjordes pa Aholmen, i delomrade 1. 2015 gjordes ateri-
gen hickningsfynd! Vid Fjuk sags tre hanar och en hona och vid Erkerna sags fyra honor med
ungar. Dessa atta vuxna individer bedoms som fem par. 2016 noterades fem honor med ungar
vid Fjuk. I Vinern noterades en hickning (Rees 2010).

SMASKRAKE

Arten har en svagt minskande trend 1 Vittern 6ver en lang period, och arets 46 par ir klart under
medeltalet som ér 61 par. De senaste arens 6kande trend bréts tyvirr. I Vinern 6kade arten pa-
tagligt 2000-07, 61 att stabilisera sig kring 450 ex. 2008-15. 420 individer konstaterades 2016
(Rees 2016). I Malaren har arten minskat kraftigt, men 2016 raknades 44 ex, vilket 4r en markant
uppgang (Lundmark 2014).

STORSKRAKE

Arten har haft en 6kande trend i Vittern. Arets inventering slutade pa 18 ex. pa fem lokaler och
bedéms som 17 par. 2015 noterades endast 12 individer pa elva lokaler. I Vinern har arten en
minskande trend. 2016 noterades 24 ex., vilket dr den lagsta siffran sedan 1994 (Rees 20106).
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Figur 7. Bedomt antal par av sma- resp. storskrake inom de inventerade lokalerna i Vattern 2002-16.

VIGG

Viggen noteras som regel kring 5-10 par och fluktuationerna har varit stora. Det ar relativt sma
antal totaltoch slumpfaktorer vid besoken kan fa stor betydelse. I Vinern tycks trenden vara rela-
tivt stabil, dir antalet fluktuerat kring 20 — 40 ex. (Rees 2016). I Milaren noterades 309 ex. 2016.
Dt dr mycket hogt i jimférelse med Vittern, men trenden ér dir svagt vikande (Lundmark 2016).

VITKINDAD GAS

Den vitkindade gasen har uppvisat en 6kning 1 Vittern, men 2015 bréts den trenden. 11 par no-
terades, vilket 4r under medelantalet f6r perioden 2002-2015.

I Vinern riknades 39 ex. 2016, vilket var det nist hogsta antalet sedan 1994 (Rees 2016) och
trenden dr dir 6kande. I Milaren riknades 59 individer, vilket 4r en minskning fran nidrmast fore-
gaende ar (Lundmark 2010).

Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan f6r Vittern (se forklaring ovan under fisktirna) r
att 25-50 par bor hicka arligen i eller 1 ndra anknytning till sjon. Malsittningen f6r SPA-omradet
ar att antalet bor 6verstiga 10 par. Bevarandestatusen far nu bedémas som “ej gynnsam” bade

vad giller hela Vittern och SPA-omridet (Ostgétadelen, 5 par). Ytterligare par bér dock finnas i
ej besokta orﬁden i Vittern

Vitkindad gas. FOTO: UIf Allvin.

STRANDSKATA

Strandskatan har en svagt vikande trend i1 Vittern. Arten har noterats med 15 ex. pa nio lokaler,
vilka bedomts som 10 par. Som mest har den noterats pa 15 lokaler 2003. I Vinern har arten en
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okande trend och 2016 noterades 84 revir ex. (Rees 2016). I Milaren noterades 57 ex. 2016 och
trenden dr stabil (Lundmark 2016).
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Figur 8. Bedomt antal par av vitkindad gas resp. strandskata inom de inventerade lokalerna i Vattern 2002-16.

DRILLSNAPPA

Drillsnappan férekom med 11 par. Inventeringen av fagelskar ar inte representativ for artens
hickningsmilj6 i Vittern, dir den férekommer pa manga fler lokaler av typen skogsoar och
strander. Utvecklingen inom inventerade omraden ir stabil sett 6ver hela perioden.

Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan for Vittern ar att finns minst 20 par, varav 16 par i
SPA omradet och att arten inte minskar 1 antal. Statusen far betecknas som ”gynnsam” och tren-
den dr stabil. I Vinern konstaterades 74 revir 2016 (Rees 2016), vilket dr ndra medelvirdet f6r
hela perioden. I Milaren summerades 70 individer. Efter tre svaga ar dr drets niva tillbaka 6ver
medelvirdet igen (Lundmark 2016).

FISKGJUSE

Inventeringsmetoden ir inte anpassad fOr inventering av fiskgjuse, men antalet aktiva bon/pat
registreras inom de omraden som besoks. Under 2016 konstaterades fem par och trenden ir sta-
bil.

Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan f6r Vittern ér att det hackar 5 — 10 par érligen 1
eller i ndra anknytning till sjon, varav inom SPA-omradet minst tva par. Malsdttningen dr uppfylld
for hela Vitten och f6r SPA-omridet (Ostgdtadelen), med tanke pa att flera par i Vittern sanno-
likt f6rbises 1 denna inventering. Langs Ombergs vitternstrand hickar t.ex. ca 10 par. (Christer
Eriksson, muntl., egna obs.)

FATALIGA/OVRIGA ARTER

Den higerkoloni som funnits pa Brunnsholmen (delomride 1) med 10 -16 par ar f6rsvunnen
sedan 2009. I norra delen har hickande havsérn noterats. Troligen finns ett par-tre hackningar 1
norra Vittern. Aven pilgrimsfalk har hickat framgangsrikt invid sjon med minst fem par.

SJOFAGELDODEN

I inventeringen ingar att notera onormal sjofageldod med sirskild uppmairksamhet pa gratrut.
Inventerarna har inte gjort nagra iakttagelser under inventeringarna som tyder pa nigon onormal
sjofageldod.
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NATURA 2000 FAGLARNA

Viittern ingar 1 det europeiska natverket av skyddade omraden, det s.k. Natura 2000 och en beva-
randeplan for Vittern har antagits (Lindell m.fl. 2008). Hela Vittern dr utpekat enligt det s.k. art-
och habitatdirektivet, medan endast den del som ligger i Ostergétlands lin 4r utpekat enligt fagel-
direktivet. Bevarandeplanen for Vittern beror de sirskilt utpekade arter och naturtyper som ir
upptagna sasom sirskilt skyddsvarda inom EU. For varje art och naturtyp beskrivs den allminna
statusen, mal, hot, olika dtgirder som behovs, vilken uppfoljning som utférs/behovs for att sikra
och beligga bevarandestatusen. Genom atgirder och malbeskrivningarna ska s.k. gynnsam beva-
randestatus sikerstillas och rapporteras till EU. Bevarandestatusen ska kontrolleras regelbundet
via uppféljning.

I Vittern férekommer fyra fiagelarter som tas upp direkt i direktivet; fisktirna, silvertdrna, svart-
hakedopping och vitkindad gas, medan dessutom storlom, fiskgjuse och drillsnappa anges sisom
s.k. typiska arter for att f6lja upp fageldirektivet. I tabell 3 anges bedomd status och trend for
natura 2000-arterna. Svarthakedopping har inte noterats i denna inventering, men det finns upp-
gifter om minst ett par i Motalaviken 2014 (Artportalen).

Tabell 3. Natura 2000 arternas antal status och trender.

Antal par | Medel Mal (antal Status Trend
2016 2002-15 par)
Svarthakedopping 0* 0 >5 Gynnsam* | Osaker
Vitkindad gas 11 15,6 25-50 Ej gynnsam | Osaker
Storlom 11* 9,4 20 Gynnsam Stabil
Fiskgjuse 5* 5,3 5-10 Gynnsam Stabil
Fisktarna 144# 240| 100-200 |Gynnsam Under férsamring
Silvertarna 1 1 5-10 Ej gynnsam | Under férsamring
Drillsnappa 11* 8,8 >20 Gynnsam* [ Stabil

*Populationen 1 Vittern ér storre an vad som omfattas i denna inventering,

eftersom arten inte knuten till bara fagelskar.

# siffran anger antalet individer delat med 2. Antalet par ér i realiteten nagot hogre. Division med
1,7 kan ligga nirmare sanningen eftersom bada individerna i paren inte ar pa plats hos samtliga
par vid besoken.

En stor del av Vittern utgdrs av habitatet 3130 (Oligo-mesotrofa sjdar med strandpryl, braxen-
gras eller annuell vegetation pa exponerade strinder) enligt art- och habitatdirektivet. Bland de
for detta habitat typiska fagelarterna som forekommer i Vittern ar storlom, fiskgjuse, fisktirna,
silvertirna och drillsndppa utvalda. For dessa ska god bevarandestatus uppritthallas i Vittern och
det finns mal f6r dem i1 bevarandeplanen f6r Vittern.

TACK!

Ett stort tack till de inventerare som genomfort inventeringen; Ulf Allvin, Tobias Allvin, Jan
Eklund, Gunnar Myrhede, Max Myrhede och Sten Persson. Tack dven till Mans Lindell (Vattern-
vardsforbundet) som administrerat den ekonomiska delen.
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Fiskets fangster och trender for Vatterns
kommersiella fisk- och kraftarter.

Férfattare: Alfred Sandstrind', Fredrik Engdahl & Lennart Edsman'. ' Sveriges Lantbruksuniversitet, In-
stitutionen for Akvatiska resurser, Sotvattenslaboratoriet

SAMMANFATTNING

Vittern har en av Sveriges och dven Europas allra lingsta tidsserier med fiskestatistik. Anda se-
dan 1914 har fangsterna i det yrkesmassiga fisket registrerats. Fiskets inriktning har férindrats
markant under de senare aren. Tidigare riktades fisket mot sik och réding, numera ar det istillet
signalkrifta som dr den viktigaste arten for fisket. Efter tre ar med vikande fangster har faingsten
ater Okat de tre senaste aren och ar 2015 var kriftfangsten cirka 110 ton. Signalkriftan star dar-
med fortfarande f6r merparten av virdet i fisket, drygt 90 % av intikterna i forsta handelsled. De
senaste fyra aren har det dock skett ett visst trendbrott med 6kade fangster av fraimst roding,
oring och lake. For flertalet arter 4r numera fritidsfiskets fangster relativt omfattande och i vissa
fall sannolikt storre dn i yrkesfisket. Om man summerar de skattade fangsterna i fritidsfisket med
de som sker 1 yrkesfisket sd dr det tydligt att de totala fangsterna av manga arter Okat pa senare ar.
Sarskilt for roding, 6ring, lake och sik dr fangsttrenden positiv. Virdet av fisket har ocksa Okat,
mycket pa grund av en forbattrad prisbild f6r méanga av de viktigaste arterna. Fangsten per bur i
kriftfisket har gatt upp nagot de senaste tre aren men ir fortfarande visentligt ligre dn topparen
2005-2008. Resultat fran provfisken visar att medelstorleken hos signalkrifta minskat 1 nagra av
de omraden som ar viktiga for fisket men att trenderna i fingst och storleksstruktur varierar
mycket mellan olika omraden.

YRKESMASSIGT FISKE | VATTERN

Fangststatistiken for det yrkesmissiga fisket hanteras av Havs- och vattenmyndigheten i Gote-
borg och publiceras arligen i statistiska meddelanden. Insjofiskets fangster under 2015, som rap-
porterades i statistiskt meddelande JO 56 SM 1601, beskrivs som preliminira. Med anledning av
att dessa fangstuppgifter ocksa anvinds i denna sammanstillning bér man darfoér vara forsiktig
vid tolkning av data och trender.

Det har skett en markant forindring i fiskets inriktning 1 Vittern fran ar 2000 och framat. Fran
att tidigare varit ett fiske dominerat av bottensatta nit inriktat pa fangst av sik och roding baseras
det numera till 6vervigande del av fiske med mjirdar efter signalkrifta. Virdet pa fisket efter
signalkrifta utgor idag cirka 90 % av det totala virdet av Vitterns yrkesmissiga fiske. Ovriga ar-
ters andel fran yrkesfisket ar: réding 5 %, sik 1,5 % och 6ring 1 % (Figur 1). Virdet av fangsten i
fisket har 6kat under dret och dr numera rekordhoga 27,2 miljoner kronor.

Eftersom signalkriftan nistan uteslutande fiskas med mjardar under juni-september har sisongen
for det traditionella fisket efter réding och sik forskjutits till andra delar av aret. Rédingen fanga-
des tidigare under juli-oktober, men de fem senaste aren har det istillet varit april-juli som varit
de viktigaste manaderna. Fisket efter sik mest 4r som mest intensivt i december-januari och april-
maj. Nitanstringningens fordelning 6ver aret har dirmed dndrats avsevart. Den totala nitan-
stringningen i yrkesfisket under hela aret har minskat betydligt (Figur 2). En sammanstillning av
anstringningen i natfisket 1970-2015 visar att den idag endast dr cirka 9 % av vad den var under
perioden 1970-1985. Detta ar dels en effekt av att antalet yrkesfiskare minskat, dels att fisket
svangt 6ver till krafta samt att nya fiskeregler inforts vilka forsvarat och begrinsat nitfisket.
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Figur 1. Andel av fangstvarde i yrkesfisket for kommersiellt fiskade arter i Vattern 2015. Det totala vardet &r 2014 var
cirka 27,2 miljoner kronor
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Figur 2. Anstrangningen i yrkesmassigt fiske med nat (meter nat per dygn och &r) under perioden 1970-2015. Data
frAn Lansstyrelsen i Jonkdping samt Havs- och vattenmyndigheten.

FRITIDSFISKE | VATTERN

Viittern dr en populir sportfiskesjé och manga utnyttjar méjligheten att fritt kunna bedriva hand-
redskapsfiske som till exempel trollingfiske efter réding, lax och 6ring pa allmint vatten. Ett an-
nat populirt fiske dr fisket efter storvuxen giddda i det norra skirgardsomradet. I Vittern finns
ocksa allmant fiske pa kriftor, koncentrerat till fem helger under augusti-september. Fritidsfiskare
ar inte skyldiga att limna fangstuppgifter, och fingsterna ir dirmed till viss del okdnda. De sen-
aste riktade enkitundersékningarna éver fritidsfiskets fangster gjordes 2000, 2003 och 2010. Un-
der 2013 genomfordes ocksa en nationell enkitstudie 6ver fritidsfiskets uttag som omfattade Vit-
tern. Eftersom syftet med denna var att fa fangstuppgifter pa nationell basis var det endast ett
fatal Vitterfiskare som deltog och féljaktligen har de artvisa fangstuppgifter som skattades i
denna studie en mycket hog osidkerhet. Fangsterna gar inte att utldsa for Vittern utan endast for
de stora sjoarna sammanslaget. Den senaste riktade enkdtundersokningen i Vittern genomférdes
2010 av ldnsstyrelsen i JonkSpings ldn. Resultatet har publicerats 1 rapport nummer 114 fran Vit-
ternvardsforbundet. Dir framkom att fangsterna av manga fiskarter numera dr hogre i fritidsfis-
ket dn 1 yrkesfisket. I manga fall tycks fangsterna ocksd 6ka jamfért med tidigare dr. I synnerhet
for réding, 6ring och sik tycks trenden vara att fangsterna 6kat sedan ar 2000 och 2003. For ab-
borre tycks diremot trenden vara att fangsterna istillet minskar. Under 2015 och 2016 genom-
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torde Linsstyrelserna en ny, mer fordjupad, unders6kning av fritidsfiskets fangster som kommer
att rapporteras under 2017.

UNDERSOKNINGAR OCH STATISTIK OVER FISK OCH FISKE | VATTERN

I foreliggande text anvinds fem huvudsakliga faktaunderlag for att beskriva trender i fiskets
fangster och bestindens status: 1) statistik 6ver fangst och anstringning i yrkesfisket 2) statistik
over fangster i fritidsfisket samt 3) provfisken med bottensatta nit, 4) provfiske med kraftmjardar
samt 5 de drliga hydroakustiska undersokningar som gors 1 Vittern, vilka behandlas i ett eget ka-
pitel.

Statistik Gver det kommersiella fiskets journalférda landningar anviands for att beskriva fangster
och fangst per anstringning i yrkesfisket.
Denna statistik utgdr en av de lingsta och
bista tidsserierna Gver fangster i svenskt
fiske. I Vittern ticks perioden 1914-2015
(2016 har i skrivande stund inte samman-
stillts och rapporterats) vilket dr en unikt
ling serie dven ur ett internationellt perspek-
- tiv. Provfisken med bottensatta nit har ge-

= nomforts i storre skala mellan dren 2005-
2015 i ett antal delomraden spridda 6ver sjon
med undantag av 2013 och 2016 da inget

- provfiske av kostnadsskil kunde genomforas.
Provfisket riktas huvudsakligen mot r6ding
och sik men dven andra arter som lake och
oring fangas.

Provfiske i Vattern, Jens Persson lagger nat. Foto: Magnus Andersson.

Huvudsyftet med detta uppfoljningsprogram har varit att folja effekten av inférandet av fiskefria
omraden. For vissa analyser har dven ildre provfisken genomférda 1973-1998 anvints. For detal-
jer om undersékningsuppligg och exakta positioner pa nitfiskeplatser hanvisas till Sandstrom
med flera (2009). Hydroakustik 1 kombination med trilning har genomforts under aren 1988-
2016 och beskrivs 1 mer detalj under avsnittet ”Vitterns pelagiska fiskbestind”. Fiskundersok-
ningar har i férsta hand finansierats av tidigare Fiskeriverket, Havs- och vattenmyndigheten,
Lansstyrelsen, Vitternvardsforbundet och EU. Provfisken av kriftor genomfors dels érligen pa
ett fatal platser, lokaliserade till de omraden som ansetts vara de viktigaste for fisket, samt i ett
mer heltickande provfiske var 3-4:e ar. Sidana heltickande provfisken har genomférts 2003,
2007, 2010 och 2014. Mer om uppldgget pa kriftprovfisket finns att lisa 1 Vitternvardsférbun-
dets rapport nr 87, "Kriftprovfiske i Vittern 2003”.

ABBORRE

Abborre ir en eftertraktad art i fritidsfisket, savil sommar- som vintertid. Enligt en tidigare en-
kitstudie berdknas fritidsfisket ha fangat sammanlagt drygt 200 ton under ar 2010 1 de fyra storsta
sjoarna. Riktat yrkesmissigt fiske efter abborre forekommer endast i mycket liten omfattning i
Viittern. Frimst sker det i liten skala 1 de varma skirgardsomradena under vér och férsommar.
Diremot tas arten till vara som bifangst i nitfisket. Ar 2015 fangades cirka 4 ton i yrkesfisket
(Figur 2). Baserat pa resultat frin de senaste arens provfisken 1 Vittern finns indikationer pa att
féryngringen dr god och att bestandets status ér stabil (Figur 3). Fangsterna av abborre i provfis-
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ket varierar dock mycket mellan platser och ar. Sommaren 2005 var det till exempel osedvanligt
kallt pa de djup som fiskades vilket ledde till att faingsterna av abborre blev ligre 4n normalt.
Provfisket ticker heller inte de allra grundaste omradena dir abborre ofta forekommer. Sdledes
ska eventuella trender f6r abborre betraktas som nagot osikra. I senaste arets provfisken var
fangsten av abborre nagot mindre dn tidigare ar.
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Figur 3. Yrkesfiskets landningar av abborre i Vattern. Data fran 1914-2015.
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Figur 4. FAngst av abborre per néat i provfisken med bottensatta nat i Vattern 2005-2015.

GADDA

Riktat yrkesmassigt fiske efter gidda férekommer endast i liten utstrickning och fangsterna ar
dirmed svarbedémda. Gidda ir ocksa en svarfangad fisk i de passiva redskap som dominerar
fisket 1 Vittern. I den médn gadda fangas sa ér det frimst pa varen och i viss méan pa hosten 1 bot-
tensatta nit och bottengarn. Gidda forekommer ytterst sparsamt i de delar av Vittern dar yrkes-
fiske bedrivs. Fangsten var 2,2 ton ar 2015 (Figur 4). Gidddan ir i forsta hand fritidsfiskets art och
sannolikt en av de viktigaste arterna for sportfisket. Giddfisket lockar sirskilt sportfiskare pa jakt
efter riktigt stora giddor. Under éret slogs det svenska sportfiskerekordet pa gidda med en fisk
fran just Vittern. Det nya rekordet dr 21,07 kg, fisken togs nagonstans i norra Vittern. Enligt den
nationella enkitstudie som genomfordes 2006 uppskattades fritidsfiskets fangst av gidda 1 Vit-
tern till 18 ton och i undersékningen fran 2010 angavs en fangst pa 3,2 ton endast i trollingfisket
som traditionellt inte riktas mot gidda. I den senaste nationella enkiten (2013) var fingsten i
samtliga stora sjoar 155 ton. Statistiken Over fangster 1 fritidsfisket ger endast en indikation 6ver
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fiskets omfattning men inte tillrickligt for att bedéma férindringar i bestandsstatus 6ver tid. Inga
av de nuvarande 6vervakningsprogrammen for fisk fangar upp variation i bestindsstatus hos
gidda, mycket for att arten inte fingas med de metoder som anvinds.
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Figur 5. Yrkesfiskets landningar av gadda i Vattern. Dat:

LAKE

Laken ir i dagsliget ingen betydelsefull fiskart f6r yrkesfisket. Arten dr en underskattad matfisk
och har sannolikt en viss potential forutsatt att
prisbilden forbittras. Laken vixer sakta och
blir kénsmogen vid relativt hog alder vilket
kan géra den mer kinslig for hart fisketryck.
Riktat fiske pa lake dr inte sd vanligt utan laken
fangas ofta som bifangst i annat fiske. Sett
over lingre tid har fangsterna av lake i yrkes-
fisket minskat successivt i samtliga av de fyra
storsta sjéarna. I Vittern skedde en drastisk
minskning av fangsterna under bérjan av 70-
talet (Figur 5), sannolikt pa grund av ett f6r
hart fiske. Fran mitten av 70-talet och framat
var direfter laken en timligen ovanlig fangst i
provfisken savil som 1 fisket.

En stor Vatterlake. Foto: Magnus Andersson.

I takt med ett minskat fisketryck tycks bestainden pa sina hall ha aterhamtat sig relativt val. Sar-
skilt lings den Ostra sidan av Vittern dr arten numera mycket vanlig. Idag sker framférallt ett
fiske 1 liten skala efter lake for att fa bete till kriftfisket. Fangsterna har 6kat de senaste fyra aren
och dr numera drygt tio ton arligen. Ar 2015 var fingsten 13,6 ton. Aven fingsten av lake i prov-
fisken med bottensatta nit har 6kat de senaste fem édren jamfort med aren tidigare (Figur 6). La-
ken har nyligen rédlistats som “udra hotad” av Artdatabanken. Bakgrunden dr att arten minskar i

109



ARSSKRIFT 2016

sma vatten i framfor allt sodra Sverige. Orsaken édr sannolikt klimatrelaterad. Lakens rekrytering
missgynnas av att vattentemperaturen 6kar vilket far mest genomslag i grundare sjéar i s6dra
Svrige.
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Figur 6. Yrkesfiskets landningar av lake i Vattern. Data fran 1914-2014. Observera att fangst av lake inte uppgivits i

tilganglig statistik frAn 2011.
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Figur 7. FAngst av lake per nati provfisken med bottensatta nati Vattern 2005-2015.

SIGNALKRAFTA

Efter att flodkriftan slagits ut av kraftpest i samtliga stora sjoar introducerades signalkrifta 1 Vat-
tern 1969. Yrkesfiskets fangster har 6kat successivt i takt med kriftans 6kade utbredning, fran
under ett ton ar 1994 till 145 ton ar 2008 (Figur 7). Direfter skedde en minskning till 84 ton 2011
(Figur 7). Direfter har det skett en viss 6kning, ar 2015 var fangsten cirka 110 ton (Figur 7). Ok-
ningen av yrkesfiskets fangster i Vittern kan huvudsakligen forklaras av en kraftigt 6kad red-
skapsinsats. Fangsten per anstringning 1 yrkesfisket som tidigare ar tycktes ha stabiliserats pa
cirka 0,2 kilo per redskapsdygn minskade i likhet med den totala fingsten under 2009 och darpa
foljande ar till 0,10 kg 2012. Men likt totalfangsten 6kade dven fangst per anstringning nagot till
0,12 kg per redskapsnatt 2013-2015 (Figur 8). Enligt Fiskeriverkets och SCB:s enkit till fritidsfis-
ket ar 2006 tangades 56 ton i Vittern. I enkatundersékningen fran 2010 beraknades fritidsfiskets
totala uttag av kriftor pa enskilt vatten till cirka 10 ton och pa allmint vatten cirka 16 ton. Fritids-
fiskets totala uttag av kriftor i Vittern 2010 skulle ddrmed uppga till cirka 26 ton.
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Vid provfisket 2003 fingades kriftor pa 72 % av de undersékta lokalerna. Ar 2007 var motsva-
rande siffra 91 %, 2010 var den 93 % och ar 2014 100 %. Detta indikerar att signalkriftan expan-
derat sitt utbredningsomrade under perioden 2003-2014. Att kriftor finns pa stoérre omraden dn
tidigare har betydelse for méjligheterna att bedriva ett fiske pa signalkrifta. Det dr annars svart att
detektera en enhetlig trend i hela sjon eftersom utvecklingen skiljer sig mellan olika omraden.
Vissa omraden har exempelvis nyligen koloniserats av signalkrifta medan kriftan i andra omra-
den funnits en lingre tid. Aven miljéférhallanden och fisketryck kan skilja sig mellan olika omra-
den. Resultaten fran de fyra mer heltickande provfiskena (som genomférdes 2003, 2007, 2010
och 2014) skiljer sig saledes mellan olika omraden. Totalt sett var andelen lokaler med hoga
fangster (6ver 10 individer per mjirden) som hogst 2007. Andelen lokaler med stora kriftor (6ver
10 cm i medellingd) var hogst 2007 och 2010. De férsta signalkriftorna som fangas i ett nykolo-
niserat omrade dr oftast stora (se Figur 9). Direfter brukar storleken minska éver tid i takt med
att antalet kréftor i fangsten 6kar. Det finns 6verlag ett negativt samband mellan antal kriftor per
mjirde i ett provfiske och medelstorleken, dvs ju firre kriftor desto hégre medelstorlek. Detta
monster kan bero pa flera olika faktorer:
att det dr stora kriftor som tenderar att
kolonisera nya omraden, att det etableras
ett fiske som fiskar bort stora kriftor nir
det blir hogre titheter av kriftor, att krif-
tor potentiellt konkurrerar mer om féda
nir de blir fler och ddrfér vixer langsam-
mare och att kriftburarnas storleksselekti-
vitet eventuellt kan paverkas av titheten
av kriftor.

Skillnaden i kolonisationshistoria kan san-
nolikt ocksa paverka trender i olika del-
omraden i Vittern. De lokaler som prov-
fiskats i1 vistra och sydvistra Vittern ka-
rakteriseras av en senare kolonisering dn
6vriga omraden. Pa dessa lokaler finns en
positiv trend 6ver tid i antal kriftor per
mjirde. Fangsten karakteriseras av stora
kriftor. Likaledes finns en positiv trend 1
sydostra Vittern, med signifikant hogre
fangster 2014 4n 6vriga ar. Dir dr stor-
leksutvecklingen negativ, dvs kriftorna
har blivit mindre och mindre 6ver tid.

Nyfangad Vatternkrafta. Foto: Alfred Sandstrom.

Fangsten per anstringning i dessa tre omraden (sydvist, sydost och vist) dr dock fortfarande sig-
nifikant ldgre 4n i 6vriga delomriden. Pa Visings6 har provfiske skett pa fyra olika lokaler, det
finns dock inga tydliga trender. Det forsta aret fiskades dessutom endast pa en lokal pa Visingso
vilket gbr det svarare att detektera trender 6ver tid. I nordéstra och nordvistra Vittern som san-
nolikt koloniserades tidigt finns istillet tecken pd att fingst per bur och medelstorlek vikit nedat.
Fangsten per bur pikade redan 2007 och medelstorleken 2010. I stra Vittern har medelstorleken
ocksa minskat 6ver tid. Sammanfattningsvis kan man siga att medelstorleken i fingsten i manga
omraden var som hogst 2007 och 2010 och att det direfter finns en negativ trend i storleksut-
veckling 1 nordvistra, norddstra, Ostra och syddstra Vittern. Det tycks ocksa finnas en del skill-
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nader mellan allmint vatten och enskilt vatten. Kriaftorna ar nagot storre pa enskilt vatten. Ex-
empelvis si dr numera mer dn 90 % av fangsten undermalig (dvs under minimimattet 10 cm) 1
provfisket pa den sannolikt hardast fiskade lokalen pa allmint vatten (grundomradet Tdngan i
norra Vittern).

Beslut av EU

EU antog 1 januari 2015 en férordning om férebyggande och hanteringen av introduktion och
spridning av invasiva frimmande arter. Forordningen gar ut pa att forebygga och minska skade-
verkningar pa minniskor, djur, natur och ekonomi av invasiva frimmande arter. Signalkriftan ar
med pa en forteckning som antogs 3:e augusti 20106, denna lista anger de arter som anses mest
problematiska. Anledningen till att signalkrifta finns med pa listan dr dess roll som kronisk birare
och spridare av sjukdomen kriftpest som slar ut den inhemska flodkriftan. Sverige har sedan
tidigare infort utsittningsstopp av signalkrifta till nya vatten, ett atgardsprogram for att bevara
flodkriftan, importstopp for levande kriftor fran utlandet, samt méjligheten att bilda speciella
skyddsomraden for flodkrifta. EU-listade arter dr hart reglerade, bland annat med férbud av im-
port och spridning av arterna i naturen. For arter med stor spridning (som signalkraftan har i
Sverige) finns inget krav pa att utrota arten. Sverige har 18 manader pa sig att ta fram ett hante-
ringsprogram for signalkriftan for att identifiera risker med hantering av levande signalkrifta och
eventuella ytterligare dtgirder for att stoppa signalkriftans spridning nationellt. Ytterligare atgir-
der for att motverka spridning av signalkriftor kan bli aktuella 1 hanteringsprogram. Programmet
kommer att baseras pa en riskanalys och tas fram i dialog med ber6érda parter och andra myndig-
heter. Lunds universitet och SLU Aqua kommer att i samarbete leverera riskanalysen som kom-
mer vara ett underlag till hanteringsprogrammet.
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Figur 8. Yrkesfiskets landningar av signalkrafta i Vattern. Data frn 1914-2015.
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Figur 10. En boxplot som visar storleksforandringar i provfiskefangster pa tva lokaler pa allmant vatten i norra (vanster)
respektive vastra Vattern (hoger). Figuren illustrerar hur kraftbestandets storleksstruktur utvecklas efter att det val
etablerats. BAda lokalerna har fiskats sedan 2003 men det var forst 2005 respektive 2010 som kraftor fangades for
forsta gangen. Den bl linjen visar minimimattet for kraftor p& 10 cm.

SIK

Fisket efter sik sker frimst med bottensatta nat. I Vittern pendlade fangsterna mellan 40 och 50
ton fram till fyrtiotalets slut. Darefter 6kade de markant och nadde toppar pa omkring 170 ton
under nagra ar pa sextio- och sjuttiotalen. En viktig orsak var att fisket intensifierades och effek-
tiviserades nar nylonnaten inférdes i borjan av femtiotalet. En annan bidragande orsak till denna
uppgang var att sjon blev mer naringsrik efter en 6kad anvindning av vattentoaletter och fosfor-
haltiga tvattmedel och avsaknad av kommunala reningsverk med fosforrening. Utbyggnaden av
fosforfillning i reningsverken pabdrjades i slutet av sextiotalet och sedan dess har den arliga
fangsten av sik minskat avsevart. Under senare tid har fangsterna av sik 1 fisket minskat ytterli-
gare, men under 2011 skedde ett visst trendbrott med en fangst pa dryga 8 ton vilket var en for-
dubbling jamfort med 2010 (Figur 9). Direfter har fangsterna fortsatt 6ka och ar 2014 var total-
fangsten drygt 12 ton. Under 2015 minskade dock fangsterna ater till knappt 4 ton. Provfisken
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med bottensatta nat visar att sikbestandet i Vittern idag ar talrikt men att individtillvaxten dr lag
(Figur 10). Aven resultat frin SL.U:s arliga studier med ekolod tyder pa att bestindet 6kar.. Siken
ir numera en av de vanligare arterna i den fria vattenmassan riknat pa biomassa (Se tidigare av-
snitt om "Vitterns pelagiska fiskbestand"). Att sikfangsten minskade sa kraftigt 2015 beror i
forsta hand pa att det varit svarare att salufora sik pa grund av dioxinproblematik. Halterna av
dioxin (en grupp organiska miljogifter) i sik har i enstaka fall overskridit EU:s gransvirde. Ef-
tersom sik inte omfattas av Sveriges undantag fran EU:s férordning om organiska miljogifter i
tisk behover fiskare 1 Vittern ddrmed kunna styrka att den sik de fangar har halter under grins-
virdet vilket dr problematiskt for en enskild fiskare dd dioxintester ar mycket kostsamma. Med
anledning av saluféringsproblematiken har yrkesfiskarena startat ett program for egenkontroll av
miljogifter.

Sikarna avstannar ofta i storlek innan de natt 40 cm och diarmed den storlek dir de blir méjliga att
fanga i nit med nuvarande regler om minsta tillitna maskstorlek. Detta fenomen 1 kombination
med att siken dessutom dr relativt mager har gjort att det riktade sikfisket minskat. Till detta bi-
drar dven de restriktioner 1 fisket som inférts fOr att starka rodingbestindet. Det laga fisketrycket
avspeglas ocksa i aldersférdelningen hos bestandet. Sikarna 1 Vittern édr idag relativt gamla, indi-
vider med en alder 6ver 10 ar 4r numera vanliga i fangsten och den totala dédligheten pa vuxen
fisk (26-38 % arlig dodlighet) ér lag i jimforelse med andra vatten i Sverige. Ett sentida fenomen
ar att en mindre andel av sikarna tycks bli fiskdtande nir de passerat en viss storleksgrans, dessa
individer vixer nigot fortare och uppnar en hégre maximal storlek. Aven om tendensen fér be-
standet som helhet ir lag tillvixt och minskad kondition sa 6kar medellingden samt fingsten av
dessa snabbvixande, storvuxna sikar i faingsterna, kanske som en konsekvens av minskat fisket-
ryck och/eller att 6vergingen till
fiskdiet gett en snabbare tillvixt
for vissa individer (Figur 11). Na-
got som komplicerar bed6mning-
en av sik dr att arten dr kind for
att férekomma i flera olika be-
stand som i viss man ar reproduk-
tivt isolerade fran varandra (se
bild). I Vittern tyder aktuella stu-
dier av sikarna att det atminstone
forekommer tva olika bestind
med delvis olika morfologi och
levnadsvanor. Sammanfattnings-
vis dr tillgangen pa sik i Vittern
god och fisketrycket idag lagt.

En sik har fastnat pa ett nat och ar pa vag upp ur djupet. Foto: Camilla Zilo.
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Figur 11. Yrkesfiskets landningar av sik i Vattern 1914-2015.
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Figur 12. FAngst av sik per nat i provfisken med bottensatta nat i Vattern 2005-2015.
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Figur 13. Medellangd hos sikar fangade i provfisken i tva olika nattyper (BDrott12Spec & DEEP) samt i provtralningar
(MIDW-TR) i Vattern under perioden 1973-2015. Observera att dessa redskap ar olika och darfor potentiellt kan ha
olika selektivitet och fangstbarhet.
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SIKLOJA

Sikl6ja beskrivs mer i detalj under avsnittet ”Vitterns pelagiska fiskbestind”. I Vittern har fisket
pa sikl6ja varit omfattande och som mest fangades det ar 1918 70 ton. Idag fiskas sikl6ja endast i
liten omfattning och fangsterna de senaste aren har legat pa omkring 100 - 2000 kg (Figur 12).
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Figur 14 Yrkesfiskets landningar av sikloja i Vattern 1914-2015.

RODING

Yrkesfiskets landningar av réding i Vittern uppvisade en kraftig uppgang fram till perioden 1930-
1950 med enstaka toppar pa 6ver 70 ton. Denna 6kning berodde frimst pa det 6kade antalet
moderna nit, samt sannolikt battre tillgang pa sikl6ja som en sekundar effekt av 6kade fosforhal-
ter och minskad niringskonkurrens fran 6ring. Linge pagick darefter en stadig minskning av
fangsterna. Mellan 1950 och 2009 minskade fangsten med 95 % fran 70 till cirka 3 ton (Figur 13).
De minskade fangsterna i yrkesfisket beror dels pa att rodingbestindet férsvagats och dels pa att
fiskeanstringningen och antalet fiskare minskat. De senaste aren (2010-2014) har det dock skett
ett visst trendbrott och fangsterna har 6kat. Denna 6kning har skett samtidigt som nitanstring-
ningen under den senaste tioarsperioden minskat markan och speglar saledes bittre fangst per
anstrangning. Minskat nitfiske beror dels pa att antalet yrkesfiskare blivit firre, dels pa de restrikt-
ioner som inforts f6r rodingfisket och dels pa grund av att fisket sdsongsvis koncentrerats till
signalkrifta.

En stor svarighet vid forvaltningen av rédingbestanden i Vittern dr att aven siken fiskas med nit.
Bada arterna ar kallvattenarter och deras utbredning i djupled 6verlappar under vissa arstider,
under sommartid med siken grundast och rédingen djupare. Siken dr mer smavuxen, och bifangs-
ter av mindre réding vid fiske efter sik med finmaskigare nit har darfor tidigare varit ett stort
problem. Minimimattet f6r roding 1 Vittern har successivt hojts sedan 1938 och den 1 juli 2007
inférde davarande Fiskeriverket ett minimimatt pa 50 cm f6r rédingen samtidigt som maskstol-
pen pa nit som sitts pa djup storre dn 30 m héjdes till 60 mm. Dessutom infoérdes utvidgad lek-
fredning samt tre fiskefria omraden vars ytor motsvarar 15 % av Vitterns areal.

En allt stérre andel av fangsterna av réding i Vittern tas idag i fritidsfisket. Ar 1992 beriknades

fritidsfisket ha fangat ungefir 36 % av arsfangsten. En enkit fran ar 2000 tyder pa att fritidsfis-

kets andel 6kat till ca 40 % av arsfangsten. Den nationella enkit som genomfordes 2006 antydde
att fritidsfiskets fangst kan ha varit sa hog som 22 ton, varav dock 41 % uppgavs ha dterutsatts. 1
den senaste fritidsfiskeundersékningen fran ar 2010 var fangsterna av réding nistan 32 ton vilket
innebir att cirka 90 % av fingsten da skedde i fritidsfisket. Férutom den fangst som behalls édter-
utsitts ocksa en stor andel av fangsten 1 fritidsfisket, cirka 30 000 individer ar 2010. Sammantaget
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6kar saledes fangsten av roding i fritidsfisket, jimfoért med 2003 och 2006 har de sammanlagda
fangsterna 1 fisket mer 4n férdubblats.

Rédingbestandet i Vittern bedéms ha dterhdmtat sig fran tidigare laga nivéer. I provfiskena med
bottensatta nit (Figur 14) har det skett en tydlig och statistiskt sidkerstélld uppging frin ar 2006
vilket ocksa verifieras av 6kade fangster i fisket. Den skattade mingden réding i den fria vatten-
massan har dven den 6kat pa senare dr (se avsnittet ”Vitterns pelagiska fiskbestand”). Fingsterna
ir fortfarande nagot ldgre dn vad de var i genomsnitt i motsvarande provfisken pa 1970-talet men
dessa redskap dr annorlunda dn de som anvinds numera. Det dr ocksa svirt att exakt veta vilken
referensniva som dr limplig att jimféra med da miljéférhallandena 4r annorlunda idag. Om data
fran olika provfiskeredskap korrigeras for nitselektivitet framgar att det tycks ha skett férind-
ringar i rédingens storlek 1 fangsten. Bide medelvikt och medelalder tycks ha 6kat 6ver tid och
sarskilt gruppen rédingar 6ver 40 cm i storlek har blivit visentligt vanligare under den senare
perioden. Dessa forindringar bedéms 1 forsta hand vara en direkt effekt av de omfattande for-
andringar i fiskereglerna som inférdes 2005-2007 och fortfarande giller. Den totala dodligheten
hos vuxen réding (6ver 4 ars dlder) har ocksd minskat fran 38 till 30 % efter att de nya fiskereg-
lerna infordes vilket indikerar att férindringarna gett
onskade effekter pé fiskedédligheten. De senaste tva
aren har dock en viss utplaning skett, sarskilt de allra
storsta rodingarna har blivit firre 1 provfiske-
fangsten. Detta tros vara en effekt av okat fisketryck
pa storre r6ding och langsammare tillvixt vilket gor
att farre rodingar uppnar hog storlek. En negativ
trend finns ocksa f6r konditionen hos de rédingar
som fangats i1 provfisken 2005-2015. Detta antas
bero pa en generell 6kning av mingden rovfiskar
vilket leder till 6kad konkurrens om féda samt att
tillgdngen pa sikl6ja periodvis varit simre under
senare ar.

I s6dra och mellersta Sverige finns flera bestand
med storvuxen rding, av vilka de flesta tidigare
kategoriserades till arten storréding, Salvelinus umbla.
Efter att taxonomin hos roding uppdaterats klassas
En réding p& véag upp ur sjon. Foto: Camilla Zilo. dessa numera enligt Artdatabanken till samma art
som Ovriga svenska rodingbestind. De svenska rodingbestainden beddms vara /Juskraftiga enligt
Artdatabanken. Den tidigare negativa utvecklingen f6r sydsvensk réding i kombination med att
ca 70 % av alla kinda relikta rédingbestand soder om Daldlven utrotats under 1900-talet innebir
dock att rédingbestand 1 sédra Sverige likvil bor anses vara sirskilt kinsliga och skyddsvirda. I de
fall ddr orsakerna till férlusten av sydsvenska rédingbestand dr kidnda édr det fraimst f6érsurning och
inplantering av frimmande fiskarter som sik, sikl6ja, gidda och lax som skadat rédingbestinden
genom niringskonkurrens och/eller predation.
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Figur 15. Yrkesfiskets landningar av roding i Vattern 1914-2015.
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Figur 16 . Fangst av roding per nat i provfisken med bottensatta nat i Vattern 2005-2015.
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Figur 17. Storleksfordelning hos roding fangade i provfisken med bottensatta nat efter att data korrigerats for natse-
lektivitet for att olika nattyper ska vara mer jamforbara. Data har summerats for perioden 1973-1992 och 2008-2015
(dvs efter att nya fiskeregler inforts).
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ORING

Oringfisket i Vittern baseras helt pa vildproducerad fisk, inga utsittningar sker av odlad 6ring.
Vittern har yrkesfiskets fangster av 6ring under 2000-talet varit i medeltal 3,3 ton. Ar 2014 inrap-
porterades 4,8 ton. Tidigare har yrkesfiskets fangster varit hdgre, men de har nu minskat, at-
minstone till viss del pa grund av en mindre fiskeinsats (Figur 16). Av den enkit som lansstyrel-
serna runt sjon lat genomfora ar 2000 framgick att fritidsfisket kan ha fangat cirka 4 ton och att
yrkesfisket samma ar fangade 5,6 ton, det vill sdga fritidsfisket stod for drygt 42 procent av utta-
get. Ar 2003 skattades fritidsfiskets andel till 51 procent. Den senaste enkitundersékningen frin
2010 visade att fritidsfiskets fangster av Oring 6kat ytterligare, till cirka 14,2 ton varav 13 ton 1
sportfisket och 1,2 ton i husbehovsfiske med nit. Fritidsfisket stod sdledes f6r minst 80 procent
av den totala fangsten det dret. I likhet med réding aterutsitts en stor del av fangsten.

Alla till Vittern rinnande vattendrag dr sma och har varit utsatta fér olika typer av minsklig pa-
verkan. Genom omfattande atgirder i lekvattendragen, biotopvard, kalkning, rivande av vand-
ringshinder och byggande av fiskvigar har emellertid 6ringproduktionen forbattrats 1 avsevird
grad 1 dessa backar. Under perioden 1984-90 var den genomsnittliga titheten av 6ringungar av
alla dldersstadier drygt sextio individer per hundra kvadratmeter, medan den under de senaste tio
aren har varit omkring hundra individer pa motsvarande yta. Samtidigt har arealen som produce-
rar Oring Okat betydligt tack vare de fiskevardsatgiarder som genomforts. Fangsterna av oring i
provfisken har statistiskt sett 0kat markant (Figur 17). Fangsten under 2015 var dock en tillbaka-
gang jamfoért med tidigare ar. Det ska dock papekas att nitanstringningen i provfisket i de lite
grundare djupzoner dir 6ring férekommer dr begriansad och att osikerheten dirmed ar nagot
hogre f6r denna art vilket gor att férandringar for enstaka ar ska tolkas med forsiktighet. Trots
allt finns en langsiktig 6kande trend vilken, som nimnts ovan, delvis kan férklaras av de fiske-
vardsatgirder som genomforts i Vitterbackarna men ocksa férmodligen dven av att de nya fiske-
regler som infordes 2005-2007, med t. ex. Okat minimimatt och fangstrestriktioner, gynnat oring-
en.

20
15 I»\/
10

5

ton

0 I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

VAN A LA LA LA NLA LA LA D
NYN Sy (Y%} N
R RS R HERMIRTHOREC AN

Figur 18. Yrkesfiskets landningar av 6ring i Vattern. Data fran 1914-2015.
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Figur 19. FAngst av 6ring per nat i provfisken med bottensatta nat i Vattern 2005-2015.

FISKSAMHALLET SOM HELHET

I provtiskena fangas dven andra, icke-kommersiella arter, som exempelvis nors (se dven avsnitt
Viitterns pelagiska fiskbestand), gers, hornsimpa, moért och braxen. For en del av dessa arter har
det skett markanta forindringar under den undersokta perioden 2005-2015. Fangsterna av gers
och hornsimpa har minskat kraftigt, sannolikt som en effekt av att manga rovfiskar blivit mer
viltaliga. Fangsten av stora rovfiskar har ocksa 6kat visentligt under den senaste tio arsperioden
(Figur 18). Den 6kade andelen predatorer gjorde inledningsvis att artdiversiteten i fingsterna
Okade men de senaste aren har vissa bytesfiskar som hornsimpa och gers blivit sa sillsynta att
artdiversiteten istillet minskat (Figur 19). Det forefaller saledes som att fisksamhallet Gvergatt
fran ett stadium dominerat av smavuxna bottenfaunaitande fiskarter till ett annat stadium domi-
nerat av mer storvuxna rovfiskar. Detta har ockséd avspeglats 1 storleksfordelningen i fangsten.
Andelen fiskar 6ver 40 cm har 6kat, likasa medellingden pa de storsta fiskarna i varje enskilt nit
(Figur 20 och 21).
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Figur 20. Summerad biomassa rovfiskar (predatorer) fangade i provfisken i Vattern 2005-2015.
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Andelen karpfiskar i fingsten dr en indikator f6r hur stor belastning frin 6vergddning ett fisk-
samhille utsatts for. I Vittern har andelen karpfisk varit mycket lag under hela perioden 2005-
2015 vilket 4r vad som kan férvantas da Vittern har mycket naringsfattiga férhallanden.
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Figur 21. Shannons respektive Simpsons diversitetsindex beraknat pa fangster i provfisken i Vattern 2005-2015.
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Figur 22. Andel fiskar 6ver 40 cm i provfiskefangsten. Observera att nattypen var annorlunda 1973-1998 jamfort med
2005-2015.
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Figur 23. FAngst per anstrangning i bottensatta provfiskenat av gers respektive hornsimpa i Vattern 2005-2015.
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Lekfiskinventering i Vatterns tillfloden 2015

Daniel Rydberg, Lansstyrelsen i Jikiping

Inventering av lekfisk i Vitterns tillfléden har pagatt sedan slutet av 1990-talet. 2004 pa-
borjades ett utdokat kontrollprogram med en extensiv registrering av harrens- och 6ring-
ens lekaktivitet. Verksamheten omfattar numera vattendrag i samtliga fyra lin runt Viat-
tern dér harrinventeringar sker pa varen och inventeringar av 6ring sker pa hosten. Fore-
liggande sammanstillning redovisar i korthet lekfiskinventeringen av 6ring under hésten
2015.

BAKGRUND

For fiskarterna 6ring, harr och flodnejondga ar Vitterns tillfléden livsnédvindiga eftersom samt-
liga tre anvinder tillflédena f6r sin reproduktion. Av de till Vittern mynnande vattendragen (cirka
147 stycken.) berdknas ett 60-tal anvindas som reproduktionsomriden f6r den sj6levande Gring-
en. Sammantaget beriknas 6ring férekomma 1 87 % av samtliga backar, detta oberoende om det
ror sig om stationir eller fran Vittern vandrande 6ring. Vattendragen och deras omgivning karak-
tiriseras ofta av hoga natur- och fiskvirden vilket lett till att flera dr utpekade som vardefulla
inom det av riksdagen antagna miljémalet ”Levande sjoar och vattendrag”.

Figur 1. Den sjdlevande oringen i Vattern har under hundratals &r anpassats till att tidvis passera svarforcerade par-
tier i sjons tillfloden. Vattendrag &r livsnodvandiga da de fungerar som reproduktions- och uppvéaxtomraden for ar-
ten (foto: Stefan Gustavsson).

Med anledning av ovanstiende pagar sedan flera ar tillbaka ett omfattande restaureringsarbete i
flera av Vitterns tillfléden. Arbetet syftar frimst till att tillgingligg6ra historiska lekomraden som
via minsklig aktivitet, bland annat via byggnationer av dammar, hindrat uppvandrande fisk.
Oringen har bitvis kraftigt missgynnats av de ingrepp minniskan dsamkat vattendragen, men ge-
nom att dterigen 6ka lekomradenas arealer kan Sringbestandet nu 6ka succesivt 1 Vittern.
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Figur 2. Figuren illustrerar fAngst av 6ring baserat p& genomférda provfisken med bottensatta nat i Vattern under
perioden 2005-2015. Okningen i fangsten kan bland annat tiliskrivas ett aktivt restaureringsarbete i kombination med
mer restriktiva fiskeregler. Minskningen i fangsten 2015 kan med st6rsta sannolikhet tillskrivas slumpen. Statistik fran
yrkesfisket visar pa en fortsatt 6kning av oring i fangsterna(kalla: f.d. Fiskeriverket och SLU).

Restaureringsarbetet innebir dven att annan vattenlevande fauna kan passera fritt i vattendragen,
nagot som gynnar hela den biologiska mangfalden i och kring tillflédena. Att omradena hyser
héga naturvirden har lett till att flera i dagsldget dr skyddade. Arbetet med reservatsbildning sker
fortldpande och gar ofta hand i hand med restaurering av vattendragen.

Figur 3. P& bilden syns en baverdamm i ett av Vatterns tillfloden. Hindret utgjorde ett definitivt vandringshinder for
den sjolevande 6ringen dppnades upp i ena kanten (till vanster i bild) vilket mojliggjorde fria vandringsvagar vidare
upp i backen. Bavern byggde dock snabbt upp dammet pa nytt varfor ytterligare besok gjordes under hosten for
att garantera fri fiskvandring (foto: Michael Bergstrom).

Syftet med inventeringen och 6vervakningen dr frimst att skapa en fortldpande bild av arternas
lekaktivitet i Vitterbdckarna. Genom att kontinuerligt f6lja leken kan man omedelbart atgirda
tillfalliga vandringshinder (Figur) samtidigt som effekten av genomférda restaureringsatgirder
kan matas och till viss del utvirderas. Inventeringen innebir saledes ett komplement till mer
standardiserade uppféljningsmetoder sisom elfiske. En 6kad nirvaro i samband med lektiderna
innebir ocksa en kontroll av huruvida oegentligheter sisom olagligt fiske férekommer. Vid tid-
punkten for reproduktion ir savil 6ring som harr fredad 1 Vitterns tillfléden.
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Ett mycket gott exempel pa att verksamheten med sa kallade lekfiskriknare stivjar olagligt fiske
ar att det under 2015 inkom tips till Linsstyrelsen om att det vid ett vattendrag hittats flera sa
kallade ljuster. Ljuster dr ett redskap som numera ér férbjudet att anvinda enligt fiskelagstiftning-
en. Fyndet gjordes under lektid da 6ringen 4r fredad och 1 ett vattendrag som ir kint for att hysa
forhallandevis stora mingder lekfisk.

Figur 4. Pa bilden syns flera icke tillatna fiskeredskap (ljuster). Redskapen hittades 2015 vid en av Vatterbackarna och anvands
for att fanga lekfisk. Fyndet ledde till en polisanméalan om brott mot fiskelagen.

Merparten av 6ringproduktionen beriknas i dagsliget ske pa sjons vistra sida och ar frimst kon-
centrerade till Habo- och Jénkopings kommun. Aven lingre norréver pa den vistra sidan ater-
finns viktiga vattendrag, bland annat Hjoan. Antalet bickar pa sjons Gstra sida dr betydligt farre.
Vanligen 4r terringen brant och ofta dr endast de nedre strickorna nirmast sjon tillgingliga f6r
lekande fisk. Att de dr fa till antalet gor de d4n mer viktiga f6r produktionen av 6ring i denna del
av sjon. Den beriknade totala smoltproduktionen (antalet utvandrande oringungar) till Vittern
beriknas i dag uppga till cirka 30 000 stycken.
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Figur 5. Redovisning av den beraknade nuvarande smoltproduktionen per kommun (langst upp), samt den berak-
nade potentialen som finns om féreslagna atgéarder vid vandringshinder och biotopvardsatgarder genomfors (mit-
ten). Langst ner framgar hur den beraknade smoltproduktionen i Vatterns tillfloden har férandrats under de senaste 5
aren (2010-2014) till folid av att storre arealer reproduktionsomraden har tillgangliggjorts genom atgarder vid vand-
ringshinder (vardena har avrundats till n&rmsta 100-tal). Begreppen produktion och potential avser den méangd
oringsmolt som arligen nar Vattern (Kalla: Vatternvardsforbundet 2016).

Overvakningen och inventeringen bedrivs av ett antal frivilliga tillsynsmin och lekfiskriknare”,
samt av Liansstyrelsens fisketillsynsmén. Verksamheten har sedan starten ar 2004 expanderat och
nya lekfiskriknare tillkommer varje ar. Momentet édr forhallandevis okomplicerat och bygger pa
en okulir besiktning av vattendragen. For att nd vissa vattendrag och/eller specifika strickor kan
dock terringen bitvis vara svarforcerad, nigot som gor att dessa inventeras mer sallan. Noteringar
om bland annat datum, vattentemperatur, antalet individer, huruvida det férekommer aktiv lek
och antalet lekgropar gors pa ett f6r dndamalet framtaget protokoll. Protokollen vidareférmedlas
sedan till Linsstyrelsen i Jonkoping dir informationen lagras i en specifikt uppbyged databas. For
att kunna driva projektet dr Vitternvardsforbundet en viktig finansidr. Verksamheten skulle dock
vara omoijlig om det inte vore for de lekfiskobservatorer som pa sin fritid insamlar data om
oringens- och harrens lekaktivitet.

VADERFORHALLANDENA 2015

Vidret dr en viktig faktor for att forsta férhallandena i miljon. Nederbordens storlek och vatten-
foringen i vattendragen paverkar lekvandringen av 6ring. Det finns ett antal mycket sma vatten-
drag som anvinds f6r Vitteréringens reproduktion. Vid en nederbordsfattig host kan 6ringleken
helt utebli i dessa mindre tillfléden samtidigt som det i de ”storre” kan innebira att Gringen far
svart att stiga. I vissa vattendrag utgor sjialva mynningsomradet ett svarpasserbart hinder vid lag
till mycket lag vattenforing. Detta problem har dock étgirdats i exempelvis Hornan i Habo
kommun. Hir upplevde man tidigare att det vid kraftig palandsvind ansamlades stora mangder
sand vilket i kombination med laga vattenfléden i princip omdijliggjorde uppvandring av lekfisk.
Genom att koncentrera vattnet och ”férlinga” mynningen en bit ut 1 sjon kan fisk numera vandra
upp aven vid mycket laga floden.
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Figur 6. Hornans mynning med de anlagda stromkoncentratorerna vilka forhindrar att sand tapper igen mynningen
och att fisk har mojlighet att vandra aven vid mycket laga floden (foto: Lansstyrelsen i Jonkoping).

Under september manad 2015 varierade nederbérdsmingden utefter Vitterns geografiska strick-
ning men liag inom ramen fér vad som kan anses som normalt alternativt hégre 4n normalt. Ok-
tober manad dominerades dock av en mycket nederbordsfattig period vilket dven framgar pa
inlamnade lekfiskprotokoll. Detta férhallande bekriftas via data frain SMHI (Figur) som indikerar
att nederbérdsmingden skiljde sig kraftig procentuellt sett jimfort med manadsnederbérden f6r
vad som 4r normalt i oktober (Vitterns tillfléden). Pa vissa hall 1 Gotaland foll enbart nagra mil-
limeter regn under hela oktober manad. Under november atergick nederbérdsmangden till att
aterigen bli mer normal. Sammantaget bedéms inte flédet ha paverkat uppvandringen av lekfisk i
nagon stérre omfattning mer dn att vissa mindre vattendrag eventuellt fick en senarelagd lekupp-
vandring pa grund av de liga flédena under oktober manad.
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Figur 7. M&nadsnederbord i procent av den normala for oktober (t.h) och november (t.v) (Kalla:SMHI.se/klimatdata)

ORINGOBSERVATIONER 2015

Under 2015 inrapporterades totalt 90 besokstillfillen vid sammanlagt 21 vattendrag vilket var tre
fler an foregaende ar. I fraga om besokstillfillen fortsatte dessa att minska dven under 2015 och
bestod av sammanlagt 90 stycken vilket ar 53 firre tillfallen jamfort med dret dessforinnan. Ob-
servationer av 6ring gjordes i 19 vattendrag (90 %). Sett till samtliga bickar observerades 1667
stycken oringar vilket var, givet det firre antalet besokstillfillena, en minskning jamfort med 2014
ars observationer (cirka 2570 stycken).

Observationer av Oring gjordes pa bada sidor av sjon. Samtliga observationer och viss data kring
lekfiskinventeringen 2015 framgar i Tabell 1. I tva av de besokta vattendragen saknades observat-
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ioner. Trots uteblivha observationer anvinder oringen dessa vattendrag for sin reproduktion.
Orsaken till uteblivna observationer kan bland annat bero pa att de endast besoktes vid ett fatal
tillfallen. Savil vattendjup som sikt 4r andra paverkansfaktorer som ar direkt avgorande for
huruvida fisken ér synlig eller ej. Backar kan ocksa drabbas av total uttorkning vilket dock inte var
fallet med dessa tva (Tabergsan, Granviksan). Antalet observerade oringar vid varje enskilt vat-
tendrag under 2015 varierade med allt ifrain en (Dunkehallain, Knipan) till 1143 stycken (Hjoan).

Tabell 1. BesOkta vattendrag hosten 2015.* anger att "uppgift saknas” har angetts vid vissa besokstillfallen. Varden
inom parentes = fér&dndring i antal gentemot hdsten 2014, x har angetts dar backen ej bestkts 2014 och dér ingen
jamfdrelse har varit méjlig.

Vattendrag Lan Observation Observation Antal inrapporte- Antal inrapporte- | Antal observation-
av oring av aktiv lek rade besokstill- rade observat- er/besok
fallen ioner
Borrbacksbacken |O Ja Ja 1 40 40
Djaknabéacken O Ja Nej 1 5 5
Dunkehallaén F Ja Nej 1 1 1
Gagnan F Ja Nej 1 20 20
Gatebéacken O Ja Nej* 1 19 19
Granviksan O Nej Nej 1 0 0
Hjoan O Ja Ja 26 1143 44
Hjallébacken F  Ja Ja 1 8 8
Hornan F Ja Ja 2 30 15
Hokesan F Ja Ja 5 90 18
Kallebacken F Ja Ja 2 7 4
Knipan F Ja Nej* 3 1 0
Karsbyan E ja Nej 15 82 5
Lilldn-Bankeryd F Ja Ja 9 58 6
LillAn-Huskvarna F Ja Ja 3 34 11
Lufsebécken F Ja Ja 2 12 6
Odensbergsbacken |[E  Ja Nej* 4 11 3
Rydbobéacken O Ja Ja 1 54 54
Rottledn F Ja Ja 3 42 14
Sjéhamrabéacken E Ja Nej* 7 9 1
Tabergsan F Nej Nej 1 0 0
z 90 1667
HJOAN

Hjoans avrinningsomrade omfattar 61 kvadratkilometer och domineras av barr- och blandskog.
Andelen akermark uppgar till en femtedel av arealen. Hjoan avvattnar Mullsjon och mynnar till
Vittern 1 centrala Hjo. Hjodn har linge varit det vattendrag dar flest arliga observationer har
gjorts och sa var fallet aven 2015. Anledningen till detta ar ett starkt lokalt engagemang kring fis-
ken och fiskevarden didr man bland annat erbjuder guidade turer efter lekéring.

Under 2015 besoktes Hjoan vid 26 tillfillen och den férsta 6ringen observerades den 9 septem-
ber vid en vattentemperatur pa 13,0 °C. Atgirdsarbetet har i denna 4 pagatt under en lingre tid
och under manadsskiftet september-oktober 2015 sianktes Mullsjon infor atgarder vid ”Stam-
morna”. Detta resulterade i en hogre vattenforing dn normalt vilket gjorde att manga av de 6ring-
arna som gick upp i 4n just vid denna tidpunkt fortsatte lingre upp 1 systemet.

Flodet 1 Hjoan var, bland annat med anledning av ovanstiende initialt mycket hogt for att senare
overga till att bli mycket lagt. Observationer av 6ring gjordes utmed hela vattendragsstrickan.
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Aven i biflédet Smedstorpsbicken noterades flera lekgropar. Flodet i denna var dock mycket
begrinsad under senare delen av lekperioden. Den senast gjorda observationen i Hjodn hésten
2015 gjordes den 16 november. Da noterades 12 6ringar samtidigt som flédet i an var mycket
lagt. Sent under sasongen gjordes dven observationer av mycket grov 6ring som enligt uppgifts-
limnaren skattades till att viga omkring 10 kilo! Sammantaget observerades 1143 Oringar 1 detta
vattendrag 2015 vilket var 741 stycken firre dn 2014. Antalet besokstillfillen var hilften sa stort
jamfort med 2014. Medeltalet av antal observationer per besok var dock i nivd med féregaende ar
(48 stycken per besokstillfalle 2014) vilket var fler 4n bade 2012 och 2013.

Observationer av 6ring 1 Hjodn framgar i Figur och baseras pa de iakttagelser som gjordes under
hosten 2015 under petioden 9/9 — 16/11 2015.

Oringobservationer Hjoan 2015
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Figur 8. | figuren framgar antalet 6ringobservationer i Hjoan under 2015.

I geografisk anslutning till Hjoan gjordes dven noteringar av lekfisk i Rydbobicken (Kapellsback-
en) samt Borrbicksbicken. Borrbicksvigen dr inte upptagen av Linsstyrelsen gillande vattendrag
som fungerar som lek- och uppvixtomrade for den sjolevande 6ringen i Vittern. I bicken note-
rades dock 40 6ringar i storlekar pa upp till 50 centimeter samt flertalet lekgropar. I Rydbobicken
som beséktes den 18 november gjordes totalt 54 observationer av lekoring. Aven hir kunde flera
lekgropar noteras utefter den cirka 1000 meter linga stricka som inventerades vid tillféllet.

LILLAN-BANKERYD

Pa Vitterns sydvistra sida mynnar ett flertal mycket viktiga vattendrag f6r den sjélevande 6ringen
exempelvis Hokesan, ett vattendrag som idag beraknas sta for den storsta andelen smolt till Vit-
tern. Ett annat hogproduktivt vattendrag som besoktes ett flertal ganger under 2015 var Lillan-
Bankeryd i Jonkopings kommun. Lillin vid Bankeryd har sina kéllfléden i det kuperade skogs-
och odlingslandskapet norr om Axamosjon, mynnar till Vittern i Bankeryd. Férutom ett par sma
golar i kallomradet saknas sjoar 1 avrinningsomradet, men diremot finns niagra dammar av vilka
Attarpsdammen i Bankeryd édr den storsta. Lillan har en total lingd, inklusive bifléden, pa cirka 36
kilometer.

128



ARSSKRIFT 2016

Figur 9. Genomford atgard for att underlatta fiskvandring i Lilldn-Bankeryd vid Manseryd - Kolaryd nedre(Foto: Lans-
styrelsen i Jonkopings 1&an).

Liksom i manga andra bickar pé sjons sydvistra sida har restaureringsarbetet varit omfattande i
Lillin vid Bankeryd. Atgirdsarbetet har bland annat bestatt i utrivning av den sa kallade Sjo4-
kradammen, anliggande av fiskvig vid Attarpsdammen samt ett flertal atgirder vid trummor
(Figur ) utmed vattendragets strickning. Vattendraget beriknas idag ligga pa en femte plats i fraga
om smoltproduktion till Vittern. Ett ytterligare tillskott av 6ringsmolt skulle vara mojlig via rik-
tade biotopvardsatgader.

Under 2015 besoktes Lillin-Bankeryd for forsta gangen den 16 oktober. Vattenstindet i an be-
démdes da som lagt och den uppmiitta vattentemperaturen noterades till 6,4 °C. Vid detta tillfille
gjordes inga observationer av lekfisk i vattendraget. Lillan bescktes vid ytterliggare 8 tillfillen
under host/vinter 2015 och sammantaget kunde 58 6ringar observeras. Vattenforingen var vid
dessa tillfillen ldg f6rutom under det sista beséket som genomférdes den 12 november da note-
ringar gjordes om en normal vattenféring. Mitt under hogleken aterfanns en baverdamm utmed
den del av 4n som numera ir tillginglig f6r den sj6levande 6ringen. Dimmet 6ppnades upp i ena
kanten. Ndgra minuter efter att detta hade genomférts observerades flera 6ringar som tog sig
forbi och vidare upp i vattendraget. Antalet besék var ett fler dn féregaende ar samtidigt som
antalet observerade Oringar vida 6versteg det som gjordes 2014 (8 stycken). Anledningen till detta
beror sannolikt pa de laga flodena vilket underlittade den okuldra besiktningen av vattendraget
och moijligheten att se fisk. Av denna anledning var dven medeltalet av antal observationer per
besok betydligt hogre dn féregiaende dr (48 stycken per besokstillfille 2014).

Observationer av Oring 1 Lillan-Bankeryd framgar 1 Figur och baseras pa de iakttagelser som
gjordes under hosten 2015 under perioden 16/10 — 12/11 2015.
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Oringobservationer Lillan-Bankeryd 2015
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Figur 10. | figuren framgar antalet 6ringobservationer i Lilan-Bankeryd hdsten 2015.

KARSBYAN

Liksom 2014 var Kirsbyan dterigen ett av de mer vilbesokta vattendragen (nist flest besok) un-
der hosten 2015. Totalt gjordes 15 besok vilket 4r en minskning med 4 stycken jamfoért med 2014.
Karsbyan avvattnar Illersjon och mynnar till Varamoviken i Vittern strax norr om Motala. Det 33
kvadratkilometerstora avrinningsomradet domineras av barr- och blandskog med ett stort inslag
av jordbruksmark. I ans nedersta del finns avsnitt som utgor bra 6ringbiotop, men pa de lingre
uppstroms beldgna avsnitten rinner 4n genom jordbruksmark och dn ér hir lugnflytande. Mer an
80 % av den karterade delen av dn har betecknats som lugnflytande. Férutom att fungera som

lekomrade f6r 6ring anvinder dven den sjolevande harren och flodnejonégat Kirsbyan som re-
produktionslokal.

Under besoken 2015 noterades 82 6ringar. Forsta besoket genomférdes 30 september, dock
dréjde det fram till slutet pa oktober innan den férsta 6ringen registrerades (21 oktober). Liksom
Hjoan var vattenféringen initialt hgre for att mot slutet av oktober och under merparten av no-
vember vara lagt. Under slutet av november 6kade flodena aterigen. Under hosten noterades flera
lekgropar men observationer av aktivt lekande 6ring gjordes aldrig. Oringguidning i Kirsbyan ir
numera en dterkommande aktivitet vilket arrangeras av Motala kommun och Motala Flugfiskare.

En del av de observationer som gjordes hosten 2015 i Karsbyan gjordes just under dessa guide-
pass.

Observationer av Oring 1 Kirsbyan framgar i Figur och baseras pa de iakttagelser som gjordes
under hosten 2015 under petioden 30/9 —25/11 2015.
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Oringobservationer Karsbyan 2015
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Figur 11. | figuren framgar antalet dringobservationer i Karsbyan under 2015.

Under dren 2004 till 2015 har sammanlagt 50 vattendrag inventerats med avseende pa 6ring.
Vissa vattendrag har besokts kontinuerligt under flera ar medan andra besokts mer sporadiskt.
Under ovanstiaende tidsperiod har totalt 1997 stycken besok gjorts. Besdken har 1 forlingningen
lett till totalt 25801 stycken 6ringobservationer (Figur ). Sett 6ver tid har antalet observerade
oringar varierat fran 112 stycken (2004) till maximalt 3233 stycken (2011). Virt att ndimna dr dock
att detta ocksa dr det ar med ldgst respektive hogst antal rapporterade besok.

Oringobservationer 2004-2015
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Figur 12. | figuren framgar samtliga genomforda besok och observationer fordelat per &r mellan &ren 2004-2015. |
figuren framgar aven antal observationer per besok. Den streckade linjen utgor ett glidande medelvarde baserat pa
antal observationer/besok. Intresset for lekfiskinventeringen har 6kat sedan 2004 och férhoppningen &r att engagera
fler intresserade och drivna personer till projektet.

Antalet besok har okat sett fran 2004 och lag pa en férhallandevis stabil niva fram till 2013. Dir-
efter har antalet bes6k minskat vilket dr orovickande. Att antalet bes6k minskar beror frimst pa
att allt firre personer numera registrerar lekfiskaktiviteten i Vitterbidckarna. Detta dr dock inget
unikt just for 6ring da samma tendenser finns for den lekfiskregistrering som sker pa varen med
avseende pa harr. Vad som ir positivt dr dock att trots den nedatgaende ”trenden” gillande besok
visar data pa att antalet observerade 6ringar per besokstillfille 6kar. Om detta ir en effekt av allt
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duktigare lekfiskriknare, gynnsamma omgivningsfaktorer sisom liga vattenfloden eller mer lek-
fisk i backarna pa grund av genomférda atgirder och forindrat regelverk ska vara osagt. Det ra-
der dock inget tvivel om bestindsékningen star i direkt relation med det 6kade antalet 6ringar per
besckstillfille.

Lansstyrelsen, i samverkan med Vittervarstorbundet, kommer under april manad 2017 bjuda in
samtliga personer i nitverket for lekfiskrikning till en triff ute i falt. Under denna eftermiddag
kommer aktuella frigor inom ramen for lekfiskrikning att behandlas och som har tydlig koppling
till fisk, fiske och fiskevird. Vidare kommer diverse demonstrationer att hillas, bland annat en
forevisning i elfiske. Var férhoppning ar ocksa att det till detta tillfalle framarbetats en mer mo-
dern och digitaliserad inmatningsfunktion for observation av lekfisk i Vitterbdckarna. Vi kom-
mer iven att informera om det nu pagaende arbetet med att utvirdera den data som hitintills
samlats in gillande lekfiskobservationer. Detta dr en del i ett storre LONA-projekt (L.okala Na-
turvardsatsningen) som drivs av Habo kommun.

For de lekfiskobservatorer som medverkar pa triffen kommer det tillhandahaéllas ny utrustning
sasom glasogon, termometrar och handriknare. Vi hoppas att det genom denna aterkoppling
kommer ske en dterbyggnad av det tapp som skett under de senaste tre aren och att lekfiskrik-
ningen i Vitterbickarna aterigen blir en kraft att rikna med inom ramen f6r den samlade milj66-
verkaningen gillande Vittern och dess tillfléden.

Vill du vara med och gora en virdefull insats for Vitterns harr och 6ringbestind?
For mer information och intresseanmailan kontakta ndgon av nedanstiende personer som kan
beritta mer om vad det innebir att inventera lekfisk 1 Vitterns vattendrag.

Harr: Rasmus Linderfalk, rasmus.linderfalk@lansstyrelsen.se 010-223 64 84

Mustration: ©Linda Nyman/ArtDatabanken SLU

Oring: Daniel Rydberg, daniel.rydberg@lansstyrelsen.se, 010-223 63 59

Hlustration: ©Linda Nyman/ArtDatabanken SLU
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Inventering av makrofyter i Vattern 2016

Tina Kyrkander & Jonas Ornborg, Kyrkander&Ornborg miljokonsulter

INVENTERING AV MAKROFYTER | VATTERN

Under 2016 har sammantaget sex delomraden i Vittern inventerats med avseende pa makrofyter.
De inventerade omradena dr Duvfjiarden, Aspafjirden, Kungsviken, Alsen, Lévsundsfjirden och
Kraksviken. Kungsviken och Aspafjirden dr nya lokaler inom den standardiserade makrofytin-

venteringen som genomforts i Vittern sedan 2011. Kungsviken inventerades senast 2005 genom
datidens standardiserade metod, basinventering. Ovriga lokaler har inventerats inom den senaste
femarsperioden. Kriksviken inventeras varje ar.

I denna sammanfattning beskrivs tre av
de sex inventerade delomradena.

Idag finns 19 utpekade delomraden som
ingar 1 miljo6vervakningen avseende
makrofyter 1 Vittern (Kyrkander et al.
2015). Inventeringen under féregiaende ar
samt den i 4r och nista, kan resultera i
ytterligare nya limpliga miljoovervak-
ningslokaler runt om i Vittern. Férutom
nyinventering genomfors dven aterinven-
tering av fyra aldre lokaler varje ar enligt
ett rullande schema.

Metodiken vid makrofytinventeringen av
Viittern 2015 har i huvudsak f6ljt Natur-
vardsverkets undersckningstyp ”Makrofy-
ter 1 sjoar 2015-06-26" (Havs- och
Vattenmyndigheten 2015). Inventeringen
har skett genom fridykning vid samtliga
lokaler langs transekter lagda vinkelratt
fran stranden. Lings varje transekt place-
rades inventeringsrutor (25 x 50 cm) i
jaimna djupintervall motsvarande 20 cm
och pitriffade arter noterades tillsam-
mans med aktuellt djup. Inventeringen
pagick tills inga vixter patriffats pa tre
efter varandra liggande djupintervall
(20+20+20 cm). Forutom karlvaxter in-
venterades dven kransalger samt mossor
knutna till vatten i enlighet med aktuell
undersokningstyp.

Alsen

Aspafjarden ¥
Duvfjarden
Lévsundsfiardeg
A

Kungsviken

Kraksviken

NN e Saaa— <7
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KUNGSVIKEN

Kungsviken ir ett litet omrade inom Karlsborgs kommun. Viken inventerades férsta gangen 2005
genom datidens standardiserade metodik basinventering. Vid inventeringen noterades riklig fore-
komst av signalkrifta. Kungsviken dr en avgrinsad vik genom skyddande 6ar, bergklack och
sandrevel. Eftersom vindexponeringen ar kraftig paverkas dnda viken av sandvandring. Strinder-
na dr steniga férutom precis lingst in ddr stranden domineras av sand. Dominerande arter i un-
dervattensvegetationen dr harslinga (Myriophyllum alterniflorum), strandpryl (Plantago uniflora), not-
blomster (Lobelia dortmanna) och kransalger. De kransalger som patriffas ar Chara aspera (bort-
strifse), C. globularis (skotstrifse) och Nitella flexilis/ opaca (glans/mattslinke).

Utbredningen av makro-
fyter ar allman med lag
hotbild och begransad
antropogen paverkan.
Det finns inga tecken pa
igenvaxning av varken
flyt- eller Gvervattens-
vegetation.

Styvt braxengras fore-
kommer allmadnt men ett
stort antal arter patraffas
endast vid enstaka tran-
sekter.

ASPAFJARDEN

Aspafjirden ligger i Askersunds kommun strax vister om lilla Aspon. Aspafjirden har inte inven-
terats sedan tidigare med avseende pa vattenvixter. Lokalen ligger ndra Olshammars bruk och
vattnet dr grumligt pa sina stallen, sarkskilt 1 vikarna. Férekomsten av battrafik 4r h6g och den
antropogena paverkan bedéms som hog. Exponeringsgraden édr dock lag. Botten dr brant och
den egentliga strandzonen dr smal. Vid ungefir 1,5 meters djup sluttar botten kraftigt. Trots detta
forekommer makrofyterna dnda allmant. Dominerande arter i undervattensvegetationen dr vat-
tenpest (Elodea canadensis), styvt braxengras (Isoétes lacustris), harslinga och kransalgen
glans/mattslinke.

Flera transekter visar en
relativt varierad vege-
tation ner till mellan 1,5
— 2 meters djup dar
vaxtligheten domineras
av den frammande
invasiva arten vatten-
pest och kransalgen

glans/mattslinke.
Denna vegetation pa-
traffas som djupast pa
4,6 meters djup.
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DUVFJARDEN

Duvfjirden ligger i Askersunds kommun nordost om Stora Aspon cirka 4 kilometer ut fran Vit-
terns vistra sida. Lokalen ar inventerad 2005 med davarande standardiserade metodik basinvente-
ring samt 2011 med i1 huvudsak nu gillande metodik. Klippor och skir férekommer rikligt och
vegetation ses framforallt i vikar med finsediment.

Vegetationen domineras av kransalgerna Chara virgata (papillstrifse) och skorstrifse. Vid invente-
ringen gjordes dven fynd av harslinga, styvt braxengris och notblomster.

Vid inventeringen
gjordes aven fynd av
vattenpest langs vissa
transekter samt
gropnate (Potamo-
geton berchtoldii),
alnate (Potamogeton

perfoliatus) och
grasnate (Potamogeton
gramineus). Dock i
ringa omfattning.
Battrafiken i omradet
var riklig under inven-
teringstillfallet.

Havs- och Vattenmyndigheten (2015). Undersokningstyp: Makrofyter i sjéar. Version 3:0, 2015-
06-26.

Kyrkander, T., J. Ornborg och A. Bertilsson (2015). Undervattensvixter Rapport 120,
Linsstyrelsen 1 Jonkopings lin.
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