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Forord

Vatternvardsforbundétar pekat utre stora utmaningésr Vatternin-

for framtiden: miljogifter, naturlighet i ekosystemet och klimatférand-
ring. Medan 2018 sto#limatforandringenteckerfmed den varmaste
sommarersedan matningar boérjgdittadesallménhetenfokus under
2019 till miljogiftenar de nya fororeninged bl.a.PFOSochmikro-
plastd uppmarksammadp& nytt

Behowetav fakta och kunskap stort och det ar Vatternwdsforbun-
dets uppgift att bidra till atessdinns.Miljovervakningnssyftear att
kunnasvara pa dealltid aterkommande fragaklur mar Vattern
egentligen®Utoveratt beskrivy/attern tillstanérmalet atbedoma
(eventuellghotbilderochkunnaféresléoch folja upg@tgarder.

Den lopande miljgévervakningen som redovisas haguigdleri var

kunskap om Vattern. Manga av dessa undersokningar hadgjmets

nier och all a gaenndo nofcohr sf °alvj eoérd es tsaonnd akr der i n
svensk miljodvervakning.

Vatternvardsforbundet foljstandigforskningnoch utvecklingn Nar
nya problem och fragestallningar dykettillkpmmemya undersok-

ningar, nya amnen att mata och nya metoder att arivéndépande
miljoévervakningen kompletteras da med spedeakokningasom vd
behovkanovergéill att bli en del aslenlopande miljoovervakniegy

Sépublicerade8019%n undersokning om mikroplastatten och en
undesoOkning av mikroplast i sediment inledessutom pabdrjades en
storstudie onorganskamikrafororeningar (sornl.a.lakemedelsrester
ochPFAS. Dessa undersokningar gors i samverkan nsahiiogsinsti-
tut, de andra swiska stora sjoar ochdtesrmar i forbundet

Vatternvardsforbundéartsatter jbba med att gora sa mydkéormat-
ion som mdjligtillgangligill alla som forskaned jobbarfor, ergagerar
sigi eller ar intresserade\&ittern i férbundets rapportserpa hemsi-
dan vattern.orgllersom radataiade s.knationella datavardar.

Manga olika aktorer deltar och bidrar aktivt och/eller genom finansie-
ringen till dessa undersdkningar: Medlemmar i férbundetoavs
Vattenmyndighete Lansstyrelser, frivilliga och fiskeféreningar mfl.
Stot tack till alla!

Friederike Ermold Malin Setzer Mans Lindell
Sakkunnigatten Sakkunnig Fiske Sarskilt sakkunnig
Vatternvardsforbune  Véatternvardsforbunc  Vatternvardsforbunt



Innehallsforteckning

Klimat och vattenStand ........ccccevveiiiiie e ce e 8
SaAMMANTAINING ... e e e e e eerae e e s rre e e e earae s 8....
NEABIDOIT ... e e s 9
VAENSIANG .....ocviiviiviciicie ettt ettt ete et e eaeste st e ebesaeese e e eaeeaneseaseessensesestens 10
AV Z= 11 =] o1 {0 1o T ORI 11.
=T a0 1] = LN PSP POPPPPPPRPPTR 12

Vattenkvalitet i Vatterns tillfloden och utlopp ..o, 14
SaMMANTAINING ...ceeeeiiei e e e e ee e e e 14.
1T =T Lo To PSSRSO 16
MELOTIK ..t e 17
Resultat 0Ch dISKUSSION.........coiiiiiiieiiieee e s 18
Presentation av nagra tillfladen.............cooeiiiirereeene e 24..
TidSSerier OCh treNAEr..........ooviiiii e e 25

Vattenkvalitet i VAMEIN ..o 31
SaMMANTAINING ..o e 31.
1T =T L] 1o PR SUSRRPR 32
MELOAIK ..ttt e 32
Resutat 0Ch diSKUSSION.........cooiiiiiiiiiie e e 33

Amnestransport och arealspecifik forlust — ...........cceevevviveieeeenen. 42
SaMMANTANING ..o e e 42.
1 =T Lo T oo T PRSP PP O PPP VPP 43
1= (o T 1] PRSP 43
Resultat 0Ch diSKUSSION.........cciiiiiiiiiiiie ettt 44
AV £z L =] o1 (o] 1o o TR PO PP PPN 45.
AMNESITANSPON ...t etetece et e ettt eeees et et sees et be e enesete s e esensd 47.
ArealSpecCifik fOMUST..........ooiiiiie e 51

V24101 F= Ta] o (o] o K OPPRUPPRPRS 53
SaMMANTAINING ..o e e 53.
T1=To a1 oo O S PP PPTUPPP PP 53
Provtagnings- och analySmetoder.............cc.oiiiiiiiiriien it 53
Resultat 0Ch diSKUSSION.........cciiiiiiiiiiiii ettt 54

DJUrPIANKION ... 57
SaAMMANTAINING ...t e e 57.
11 [=To [T o o PSPPSR 57
Provtagnings- och analysmetoder.............ccoveiiiiiieiceen i 58
Resultat 0Ch dISKUSSION.........ioiiiiiiieiiieee et 58

2 T0] =] oV |15 ] 63
¥ Taal g = g 7= Vi1 01 To [ PSR G3.
Provtagnings- och analySmetoder.............c.ueiiiiiiiiiiieiiiee e 63



=] (=] (= g 1ST= USSP 69
Inventering av makrofyter i Vattern ... 70
=] (=] (=Y g 1ST= USSP 74
Vatterns pelagiska fiskbestand .........cccccevvviviiiiesiieie e 75
SaMMANTANING ...vvvieiiiee et e e e et 75..
Det pelagiska fisksamhallet 8 viktigast i SJON .........ccccevvvveeiiieeecciee e 75.
OVErVAKNINGSIMEIOU..........eceeieeieeee e eeeeeeeeee ettt eeete et re et et esreseerensere e 76
OVIIQA AITET ...ttt ettt ae e ee bbbt ae e ea bt e bt e b tee 81
[ 1] (U 1SS T O UPEUPR 33
=] (=] (= g 1ST= USSP 85
Inventering av sjofagl ar pa fagelskar i Vattern 2019 ................... 86
BAKGIUNG. ...ttt et e sne e e 86
5] (= OSSR 87
1Y =] (0 o[]S 87
RESUIAL. ...ttt st e s e e e st e b e b e e e naees 89
L= o3 PPN 103
REErENSEITLITLEIALUL. ... uvviiiie e cctieee e ee et e ce e e e e e e e e e e e s e nreeeeeeesanes 103

Nederboérdskemiska undersékningar av forsurande och

overgodande amnen pa Visingso 2018  .......ccccceveeiieiieiieee e, 104
SamMmMANTALINING ....eeeiiieiiie et

INIEANING ..t sneeas
Manadsvisa matresultat vid Visings6 2018
Manadsvis jamférelse av matresultat vid Visings6é med tidigare ars matningar

........................................................................................................................ 108
Jamforelse med omkringliggande platser for 2018 och tidigare ars méatningar

........................................................................................................................ 108
V=] (oo =T U O P PP PP PR 114
REFEIENSEN ...ttt 116

Nederbordskemisk undersék ning av tungmetaller pa Visingsé 117

SaAMMANTANING ...eveeeic e e 117
INIEANING ..t 118
Reaulltat 2018 och jamforelse med tidigare matningar ...........cccceeevvveeevveeeens 118
Jamforelse med 6vriga lokaler i SVErige........coouieiiiiiieiiieeeeee e 122
V=T (oo T O PT PR 125
REFEIENSEN ... ittt 126
Publiceringar under 2019 ........oooiiiiiiiii e 127



KI't mat och vattenst
AnnCharlotte Norborg Carlsson, SYNLAB

Sammanfattning

Ar 2018 var arsnedénolen dver Véttern (Visingso) 365 mm, vilket var

27 % mindre an medelvardet fér perioden-209@. De enda manader

som nederbérdsmangderna var stdrre an normalt var januari, april och au-
gusti.

Medelvattenstandet i Vatterns utlopp 8z88Bmeter 6ver hawvar 2018,
vilket var 15 cm lagre 4n medelvardet for perioder20287 och det
sjunde lagsta vattenstandet i tidsserien. Medelvattenstandet &ar lagre
langtidsmedelvardet samtliga manader utom februari.

Arsmedelvattenféringen i ¥&s utlopp vasl,1 nis ar 2017, vilket var

21 % lagre an medelvardet for perioden-2060 (39,4 fs). De enda
manader som medelvattenforingen var hogre an langtidsmedelvardet var
februari, mars och april.

Ar 2018 var medeltemperaturen pa VisingstiClhégre 4n mmalvardet

for perioden 1961990 (8,2 jamfort med 6,6 °C). Alla manader utom feb-
ruari och mars var mildare &n vanligiiutet av maj forekom ett tempe-
ratursprangskikt (termoklin) vid Edeskvarna och Jungfruf pespek-

tive 68 metersljup. | slutet ajuli Iag sprangskiktet vid Edeskvarna-pa 6

9 meter och vid Jungfrun p&20 meter. Det syns en svag 6kning av
arsmedeltemperaturen vid vattenintag pa 5 meters djup och 2018 ars varde
var ett av de tre hogsta. Okningen &r statistisktfeélstorre dele av
perioden 1952018.

Figur 1. Vagskvalp vid Vadstena (foto: SYNLAB).



Nederbord

Ar 2018 var den totala nederbérdsmangden 365 mm vid SMHI:s vader-
station pa Visingso (840Bgtta var 133 mm (27 %) mindre arleheir-
det for perioden 199€017 Figur2).
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Figur 2. Arsnederbérd vid SMHI:s véaderstation p Visingsé for &ren 19902018 (staplar) samt medelvéarde for perioden
1990-2017 (heldragen linje). For aren 19962007 avser vardena station 8406 och for aren dardter station 8405.

Jamfort mednanadsmedelvarden for perioden AT f6ll det mer ne-
derbdrd i framst april och augusti 2018, men aven januari 2018 (+61, +58
respektive +36 %kigur 3). Ovriga manader var nederbdrdsmangderna
mindre an vanligt, vilket var sarskilt tydligt i maj till och med juli, septem-
ber och novembeFigur3).
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Figur 3. Manadsnederbord vid SMHI:s vaderstation pa Visingso ar 2018 (staplar) samt manadsmedelvarden for perioden
1990-2017 (heldragen linje). Streckade linjer ager minimum- respektive maximumvarden fér aren 1990-2017. For ren
1990-2007 avser vardena stati;m 8406 och for aren darefter station 8405.



Vattenstand

Sedan ar 1858 gors dagliga matningar av vattenstandet i Vatterns utlopp
vid Motala. Ar 2018 var médstenstandet i Vétterns utlopp (SMHI:s
station 154 i Motala stro®8,35 meter 6ver havet, gtlkar 15 cm lagre

an medelvardet for perioden 126717 och det sjunde lagsta medelvat-
tenstandet i tidsserien med startar {Pigtr4). Detallra lagsta medel-
vattenstandet (88,07 m.6.h.) under perioden noténad®36 och det
hogsta88,75 m.d.har 1999. Variationen under aren -P24B var sdle-

des nastan sju decimeter.
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Figur 4. Arsmedelvattenstand i Vétterns utlopp vid Motala strém (SMHI:s station 154) fér &ren 1967-2018 (staplar) samt
medelvarde for perioden 1967-2017 (heldragen linje).

Jamfort med manadsmedelvarden under arer2Q9%¥ar medelvat-
tenstandet ar 2018 lagre aash samtliga manad®m en Figur5s). |
februari2018 var meglvattenstandet detsamma som medelvattenstandet
for februari 1962017. Skillnaden jamféned medelvattenstandet

Okade mot slutet av aret.
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Figur 5. Manadsmedelvattenstand i Véatterns utlopp vid Motala strém (SMHI:s station 154) ar 2018 (staplar) samt mé-
nadsmedelvarden for perioden 1967-2017 (heldragen linje). Streclade linjer avser minimum- respektive maximumvar-
den for aren 1967-2017.
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De ovanligt laga vattenstanden kan kopplas till mindre nederbdrdsmang-
der amormalt Figur3), menaven vindforhallanden har betydelse for
vattenstandets forandringar i Vattern. Skillnaden mellan arets lagsta och
hogsta manadsmedelvattenstand var 29 centimeter.

Vattenforing

Arsmedelviéenféringen i Vatternstlopp (SMHistation 1950) var 31,1
m¥s ar 2018, vilket var 21 % lagre &n medelvardet for periode201960
pa 39,4 its Figur6). | likhetmed vattenstandet noterades den lagsta
arsmedelvattenforingen (13 ¥snar 1976 och den hdgsta (6558 nar
1999.
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Figur 6. Arsmedelvattenforing i Vatterns utlopp vid Motala strém (SMHI:s station 1950) fér &ren 1960-2018 (staplar)
samt medelvarde for perioden 1960-2017 (heldragen linje).

Jamfortmed medelvarden for perioden 19607 var manadsmedelvat-
tenféringen ar 2018 lagre, dessutom minskande, under storre delen av aret
(Figur?). | februari, mars och april var dock vattenforingen hégre an lang-
tidsmedkardet. Medehttenforingen varierade mellan 67/s nmars

och 11,7 rits i decemberRigur7).
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Figur 7. Manadsmedelvattenforing i Vatterns utlopp vid Motala strom (SMHI:s station 1950) &r 2018 (staplar) samt m&

nadsmedelvarden for perioden 1960-2017 (heldragen linje). Streckade linjer avser minimum respektive maxi mumvar-
den for ren 1960-2017.
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Att vattenféringen var mindre an vanligt forklaras delvis av att neder-
bordsméangdernavancer de normala under storre delen av Bigai(
3).

Temperatur

Ar 2018 var medeltemperaturen vid SMHI:s véaderstation pa Visingso
(8405) 8,2 °C, vilket var 1,6 °C varmare an normalvardet fér perioden
19611990 (6,8C). Alla manader utom februari och mars var mildare an
vanligt. Sarskilt milt var det i januari, majjacimed cirka-% °C hégre
medeltemperaturer &n normalt.

Vattentemperaturen vid de bada stationerna i Véattern vid Edeskvarna och
Jungfrun varr@adeundersasongeri~gur8). | slutetav april var tempera-

turen i det narmaste identisk pa en meters djup jamfort med 115 respektive
75 meters djup, varfoér vattenmassan cirkulerade. | slutet av maj hade det
ytliga vattet borjat varmas upp jamfort med det dgipach ett tempe-
ratursprangskikt (termoklin) forekom g@r@spektive-8 meters djup. |

slutet av juli 1dg sprangskiktet vid Edeskvarn® paeer och vid Jung-

frun pa 1720 meter. Vid provtagningen i borjaseptember uppréattades

inga temperaturpritér, varfor det endast finns varden fran de nivaer dar
vattenprover togs.

Vid ravattenintagen till Motala, Vadstena respektive Rassnas vattenverk,
har det gjorts dagliga matningar av vattentemperaturen. eimdeygh
60-arsperioden 1958818 syns ewvagt kande arsmedeltemperathr

jamfort med 2018 ars varde (10,4 °C) har temperaturen bara varit hogre
aren 2014 ock015 Figur9). Det hogsta medeirdet (10,6 °C) nertades

ar 2014. Okningen var statistiskt signifikant, oftast pa trestjarnig niva
(p <0,001), hela perioden 1288 8 till och med 20Z2®18.
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Figur 8. Temperaturprofiler frdn 2018 ars provtagningar vid stationerna Edeskvarna (1)och Jungfrun (2).
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Figur 9. Arsmedeltemperatur vid rdvattenintagen till Motala (1955 -01-01-- 1997-12-31),
Vadstena (1998 01-01-- 1999-06-24), Rassnas (19996- 25-- 2012-12-31) och Vadstena (2013
01-01--2018-12-31) vattenverk (fem meters djup).
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Vattenkvalitet i Vat

ochtl awpp

AnnCharlotte Norborg Carlsson, SYNLAB

Sammanfattning

Ar 2018 uppmattes extremt hog respektive mycket hog medelhalt av na-
ringsamnet fosfor i de starkt jordbrukspaverkade vattendralgirkéie

och Lillan (Bankeryd). Tidigare ar férekom ofta mycket hdga fosforhalter
aven i Malmabacken och Réttlean. | de fyra namnda vattendragen klassa-
des aven naringsstatusen som otillfredsstalland(2@).6

Lilldn och Alebécken var de enda statiameed extremt héga medelhal-

ter av kvave ar 2018. Mycket hoga kvavehalter forekom i Mjolnaan, Rott-
ledn, Munksjons utlopp, Huskvarnaan, Malmabacken, Hjoan och Orr-
nasaan. | Lillan, Munksjons utlopp och Huskvarnaan bidrar utslapp fran
reningsverk i BankerydinB6ping (Simsholmen) respektive Huskvarna
till framst haltférhéjningen av kvave.

Avloppsvatten fran reningsverk innehaller ofta hdga halter av ammonium-
kvave. Ammonium kan omvandlas till ammoniak, som bada &r giftiga for
fisk och dessutom syreférbrukafitemedelhalterna av ammoniakkvéve
gav samre 4n god status i Lillan, Alebacken och Munksjons utlopp (i Lillan
Overskred aven flera enskilda varden gransen for god status).

Trots huvudsakligen mattligt hoga till hoga halter av syreférbrukande or-
ganiskt raterial (analyserat som TOC) i alla tillfléden forekom ingen syre-
brist ar 2018. Som lagst noterades svagt syretillstand i Lilldn och Orrnasaan
samt mattligt syrerikt tillstdnd i Huskvarnaan, Malmabacken och Dom-
nean, medan det var syrerikt i Gvrigt.

Medehalterna av metaller var oftast mycket laga eller laga ar 2018. |
Karrafjardens utlopp uppmattes dock hdga medelhalter av zink och bly till
folid av verksamheten vid Zinkgruvan. Aven i Alsens utlopp férekom
strax 6ver gransen till mattligt hog medelhainiwoch tillfalligt mattligt

hoga blyhalter. | Malmab&cken noterades mattligt hdg medelhalt av kop-
par samt tillfalligt méttligt hdga zinkhalter. Arsmedelvardena for zink (bi-
otillganglig halt) och arsenik 6éverskred gréansen for god status i Kérrafjar-
dens tiopp.
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Figur 10. Vattenprovtagning med k&pphamtare (foto: SYNLAB)

Vid studier av tidsserier for 2aadet var den statistiskt mest signifikanta
trenden for organiskt material (TOC) minskande arsmedelhalter i Rottlean
och Hjoa (fran mattligt hoga till pa gransen mellan laga och mattligt hdga
halter respektive fran hadbemattligt hdga halter). Aven Vatterns utlopp,
Motala strom, uppvisar minskade Faxlter (inom klassen laga halter),
liksom Huskvarnaan (fran hoga till tigithtga halter) och Karrafjardens
utlopp (fran mattligt hoga till 1dga halter). Den endatistdtisakra
okande trenden galler Mjélnaan, dar F@lerna okade fran mattligt
hoga till hdga.

Statistiskt signifikant minskande trender fér &rsmededivaftsfor un-

der 200@alet géllde Alebacken, Réttledn och Malmabéacken samt utlop-
pen ur Karrafj@en och Alsen. | Malmab&acken minskade fosforhalterna
fran extremt hoga till hdga, i Rottledn fran mycket hoga till htga och i
Kéarrafjardens utlopp frAn méttlgtga till hga, medan de i Alebécken och
Alsens utlopp bedémdes som fortsatt extremt hog&tigemdtast matt-

ligt hoga. | Malmabécken och Karrafjardens utlopp var 2018 ars medel-
halter de lagsta under 2@@l@t. De statistiskt mest sakra 6kande tren-
dema forekom i Munksjons utlopp och Hjoan, dar fosformedelhalterna
var hoga vid 20a@lets borjanmen minskade till mattligt héga vid 2000
talets mitt, for att darefter ater oka till hoga halter.

De mest signifikanta minskande trenderna for totalkvése20tftalet
noterades for utloppen av Karrafjarden och Alsen, dar medelhalterna
minskade frahoga till mattligt hdga respektive fran hoga till pa gransen
mellan hoga och mattligt hoga. Trenderna mot 6kande kvavehalter var
tydligast i Hjoan och LillangBkeryd), dar de var mycket hoga respektive
hoga i borjan och slutet av 2@8et, men hoga msktive mattligt hoga
daremellan.

For cirka hélften av stationerna syns signifikant minskande medelhalter av

ammoniumkvave under 20@0et, men tydligast iGdesdn och Knipan.
Minskande ammoniumkvavehalter kan bland annat bero pa minskade
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utslapp franeningsverk eller minskad godselanvandning. | Hokesan klas-
sades medelhalterna av ammoniumkvéave som hoga i borjartake000
men minskade darefter drastigkidga eller mycket laga halter pa grund
av att utslappspunkten for Habo reningsverk flyttiidas vatmark med
avrinning direkt till Vattern. | Knipan, liksom vid flertalet 6vriga provplat-
ser, var medelhalterna av ammoniumkvave mycket laga eliedéfiga
hela 200@alet. Mattligt hdga medelhalter férekom framst i Huskvarnaan,
Mjolna&n och Algcken. | Munksjons utlopp klassades medelhalterna av
ammoniumkvave oftast som hoga, men 2018 ars halt var mattligt hdg och
den lagsta noterade under 2@0& Aven i Munksjons utlopp och Hus-
kvarnaan bidrar utslapp fran reningsverk till forhdjda hakenraoni-
umkvéave, medan det i Mjolnadn och Alebacken troligen framst handlar
om tillskott fran godsel.

De statistiskt mest sakra minskande trenderna avsesater mander
2000talet galler Malmabacken (koppar och nickel), Karrafjardens utlopp
(koppar oh krom), Motala strom (arsenik och zink), Lillan vid Bankeryd
(koppar) samt Huskvarnaan (bly). | Malmabacken minskade arsmedelhal-
terna av koppar fran hoganiéttligt héga, medan nickelhalterna hela ti-
den klassades som laga. | Karrafjardens utlopp pmarkalterna hela

tiden laga, medan kromhalterna minskade fran laga till mycket laga halter.
| Motala strom var halterna av arsenik och zink oftast myck&tgga.
parhalternai Lilldan minskade fran mattligt hoga till laga, medan blyhalterna
i Huskvarnadmedémdes som laga under hela-24le@ | sex fall var

2018 ars medelhalter de lagsta noterade undea2900kande halter

syns framst for nickel i Huskmaén och Karrafjardens utlopp, men me-
delhalterna var som mest laga. De hogsta metallhaltezredemti
Karrafjardens utlopp, dar halterna av zink och bly oftast varit hbga bero-
ende pa nuvarande och tidigare verksamhet vid Zinkgruvan Mining.

Inledning

Pauppdrag av Vatternvardsforbundet utforde SYNLAB i samarbete med
Medins Havsoch Vattenkonsdter AB 2018 ars fysikaHsimiska vatten-
undersokningar vitl7 stationer i tillfldden till Vattern samt vid en station

i utloppet, Motala stronfrigur1l). Vidutloppet samt halften av station-

erna i tillfloden paborjades undersokningarna redan ar 1966/1967 och har
pagatt sedan dess. Vid stationerna i Orrnasaan, Hokesan och Hjoan gjor-
des dock ingen provtagning under peridd@at91985. Tidsserierna for
dvriga stioner har oftast startar 1986 eller 1996, medan en station (Ale-
backen) borjade understkas sa sent som 2000.
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Figur 11. Karta 6ver Vatterns avrinningsomrade med de 17 stationerna i tillfoden till Vattern
samt stationen i utloppet vid Motala strém.

Metodik

Vid utloppet och flertalet provplatser i tillflddena togs vattenproverna av
personal fran Lansstysen i Jonkopings lan. | Lilldn (Bankeryd) och Mal-
mabacken utfordes provtagningen av pgare fran Calluna AB, medan
proverna fran utloppen av Alsen och Karrafjarden togs av provtagare fran
Medins Hawsoch Vattenkonsulter AB. Vattentemperatur, syrgasha
-mattnad mattes i falt med elektrod, médaiga analyser huvudsakligen
utfordes Wl SYNLAB. Kvicksilver analyserades vid IVL Svenska Miljoin-
stitutet AB och vissa andra metaller vid ALS Scandinavia AB. Prover fran
Lilldn och Malmabéacken analyseraite Eurofins AB, medan analys av
prover fran de nationella referensvattendragen Sveudboomean
gjordes vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU).

For tidsseriestudier hamtades data fran Institutioneatfén och miljo,

SLU, som adatavardwww.slu.se/vattemiljo). FOr organiskt material
(analyserat som TOC), totalfosfor, totalkvave och kvéavefraktioner (am-
moniumkvave, nitrtoch nitratkvave samt organiskt kvave) berdknades
arsvisa min medel och mavarden som sammanstalldes i diagram for
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varje station. For stationer dar metaller anatlysberaknades mime-

del och maxvarden for arsenik, bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver,
nickel och zink. Statistisk analys av tidsserier gjordes meldevidath

test.

| prover fran stationer dar analys skett vid SLU, utfordes analys av
Kjeldahlkéve t.o.m. mars 2004. Analys av totalkvave (persulfatmetoden)
paborjades i juli 1987. For perioden fran tidsseriernas startar t.o.m. mars
2004 beraknades darfor tovdvehalten som summan av halten Kjeldahl-
kvave (organiskt kvave+ammoniumkvave) ochiititatkvavehalten.

For perioden juli 1987 t.o.m. mars 2004 beréknades forhallandet mellan
totalkvavehalten berdknad som summan av Kjeldahlkvave ogiminitrit
tratkvive samt parallella analyser av totalkvave (persulfatmetoden) som en
faktor for varje staih (medelvarde 1;0511). For perioden april 2004
t.o.m. 2018 berdknades totalkvavehalten som totalkvavehalten (persulfat-
metoden) multiplicerad med denna faktolteHarganiskt material ana-
lyserades som permanganattal (KMnO.m. ar 2000. Under pelam

1996 (oftast fr.o.m. april) t.o.m. 2000 gjordes parallella analyser av per-
manganattal och totalt organiskt kol (TOC). Sedan ar 2001 analyseras end-
ast TOC. Permganattalet dividerat med 3,95 ger haltenyz&ddn un-

gefar motsvarar TORalten. For en bieé dverensstammelse beréknades
forhallandet mellan TOC och C@under perioden 199900 som en

faktor for varje station (medelvarde @, 0®). For ar fore 199érikna-

des TOC som COf ganger denna faktor.

Resultaten fran 2018 ars undersokning efaites i enlighet med Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder (Rapport 4913, 1999). Dessutom gjor-

des statusklassning av kvalitetsfaki
tredrsperioden 202018 i enlighet med Hawxh Vattenmyndighetens

foreskrifter (HVMFS 28B:19). Fosfor och kvéave i vattendrag klassas en-

ligt bedémningsgrunderna fran 1999 utifran sa kallade arealspecifika for-

l uster (se kapitl eal sép entniefsitkraa nfs®prolru s
for overskadlighetens skull bedoms nedan aven halter. Begévrimeah

terna av metallerna arsenik, bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver,

nickel och zink gjordes aven i enlighet med-tdakisvattenmyndiet-

ens foreskrifte(HVMFS 2015:4). For bly samt koppar, nickel och zink
beraknades biotillgangliga haltebvidime t Bi oavai |l abi |l ity
ion 4.0).Vid berakningarna, som har avser ofiltrepeale sattes DOC

lika med TOC och bakgrundshalten av zink sattes till 2,0 pg/l, vilket var

2018 ars medelhalt i Véatterns utlopp vid Motala strom.

Resultat och diskussion

TILLSTANDSBEDOMNING OCH STATUSKLASSNING AR 2018

Ar 2018 uppmattes extremt hog mealeivnaringsamnet fosforile-
backer(Figur1?), vilket var fallet Aven aren 2107. Alebéacken avvatt-
nar jordbruksomrédesdder om Takern. | Aleb&cls avrinningsomréde
ar andelen jordbruksmark troliger760% (omradet finns inte som egen
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Figur 12. Arsmedelhalter for fosfor samt andel jordbruksmark i respektive avrinningsomrade vid de 17 statio-n ermna i till-
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floden till Vatt ern samt stationen i utloppet vid Motala strom &r 2018 sorterade efter minskande fosforhalt. Orange,

streckad linje anger gransen mellan héga och mycket hoga fosforhalter. Rod, streckad linje markerar 6vergangen till ex-
tremt hog a fosforhalter. Bedémningar enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Rapport 4913, 1999). Asterix (*)

anger att avrinningsomradet inte finns som egen vattenforekomst i SMHI:s Vattenwebb, varfér uppgiften om andelen
jordbruksmark avser ett nagot stérre omrade.

vattenforekomst i SM:s Vattenwebb). Mycket hog arsmedelhalt av fos-

for noterades i ar endast i Lillan vid Bank&igai(12), vilket tidigare ar

ofta &ven gallt Malmab&cken och Roéttledn. Aven dessaragtéeridaf-

tigt paverkade av jordbruk. Lillans avrinningsomrade omfattar 38 % jord-
bruksmark och Lillan tillférs &ven avloppsvatten fran reningsverket i Ban-
keryd. Flera tidiga &r har aven Mjélnaan (45 % jordbruksmark) haft
mycket hoga arsmedelhalter afdip men under tredrsperioden 2016

2018 klassades de som hoga. | flertalet 6vriga vattendrag uppmaéttes hbga
eller mattligt hdga medelhalter av fosfor ar 2018.

| Karrafjardens utlopp, Svedan (nationellt referensvattendrag) och Vat-
terns utlopp, Motala 6im, klassades emellertid fosforhalterna som laga
(Figur12. Detta forklaras av att bade Karrafjardens utlopp och Svedan
har relativt sma andelar jordbruksmark i avrinningsomradet (10 respektive
5 %). Svedan har desom ovanligt stor andel skogsmark (88 %). | Motala
strom har vattnet passerat Vattern, dar lapghafistid (ca 60 ar) ger
goda m°jligheter ti

nedbrytning.

I "sja@lvreningo

Samma resonemang kan gélla for Forsviksarhaoden klart storsta
andelen sjo i avrinningsomradet (21 %) av de undersokta tillflodena, ef-
tersan vattnet passerar sjon Viken. | Mjélnaan, som har den nast hogsta
andelen jordbruksmark bland tillflodena (46 %), var fosforhalten forva-
nansvart la@Figur12), vilket atminstone delvis kan forklaras av den rela-
tivt héga andelen sj6 (11 %).

Statusk|l

assni

ng av

k val

tetsfaktorn

trearsperioden 20P®18 gav hog status for Mjolnaan, Omaéds
Svedan, Forsviksan och utloppeAlsen och Karrafjarden samt Vatterns
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utlopp, Motala strém (tabell 1). God naringsstatus noterades for Munks-
jons utlopp, Domnean, Hokesan, Knipan och Gagnan. Huskvarnaan och
Hjoan hade mattlig status. De kraftigthoudtspaverkade vattendragen,
Alebacke, Roéttledn, Lilldn (Bankeryd) och Malmabé&cken bedémdes ha
otillfredsstéllande naringsstatus (tabell 1). Jamfért med narmast forega-
ende tredrsperiod (262617) var statusen en klass battre i MjéInaan (fran
god till hog och en klass samre i Hjoan (frae tijbmattlig).

Tabell 1. Kl assning av kvalitetsfaktorn 6N2ring:
med Havs - och Vattenmyndighetens féreskrifter (HVMFS 2013:19) for de 17

stationerna i tillfléden till Vattern samt statione n i utloppet vid Motala strém

(tredrs medelvarde 2016 -2018). Koordinater ar angivna i RT90, 2,5 gon V. Inom

parentes star status utan hansyn till andelen jordbruksmark i de fall denna and-

rats jamfort med statusen beréknad utan hansyn till andelen jordbruksm ark.
Provtagningsplats X-koordinat X-koordinat Naringsstatus

20. Mj6lnaén 6479170 1444800 Hog (mattlig)

25. Alebacken 6463350 1431840 Otillfredsstallande (dalig)*
30. Orrndsaan 6456250 1431050 Ho6g (god)

40. Rottlean 6430920 1418750 Otillfredsstallande

50. Huskvarnaan 6408810 1408420 Mattlig

60. Munksjons utlopp 6407500 1402300 God

70. Lillan 6417320 1400960 Otillfredsstéallande

80. Domnean 6418270 1399900 God

90. Malmabécken 6422600 1400400 Otillfredsstéllande*

100. Hokesan 6422600 1398760 God

110. Knipan 6425170 1398950 God

120. Gagnan 6431670 1401190 God

130. Svedan 6434510 1401750 Hog

140. Hjoan 6465460 1411000 Maittlig (otillfredsstallande)
150. Forsviksan 6495900 1420250 Hog

1349. Alsens utlopp 6525900 1450050 Hog (god)

1271. Karrafjarden s utlopp 6524700 1451700 Hog

10. Motala strém 6490320 1455630 Hog

* Uppgift om andelen jordbruksmark avser ett nagot stérre omréde, varfor statusklassningen ar oséker.

Liksom forra &ret var Lillan (Bankeryd) och Alebétkenda stationerna

med extremhodga medelhalter av kvave ar 2018. Forutom jordbruk pa-
verkas Lillan av utslapp fran Bankeryds reningsverk. Mycket héga medel-
halter av kvave forekom i Mjélnaan, Rottledn, Munksjons utlopp, Hus-
kvarnaan, Malmabacken, Hjodn @rhnasadn. Alebéacken och hilla

hade aven extremt hg respektive mycket hog medelhalt av fosfor framst
pa grund av jordbrukspaverk@igur 12. Samtlia provplatser med
mycket héga kvavehalter hade hdga fosforhalter.

Till de mycket hoga kvédnadterna i Munksjons utlopp bidrar utsléapp fran

det kommunala reningsverket i Jonkoping. Ovriga vattendrag med mycket
hoga kvavemedelhalter, Mjolnaén, Rottledskudrnaan, Malmabacken,
Hjo&n och Orrnasaan, paverkas forutom av jordbruk troligen avetagvatt

i framst de nedre delarna, och Huskvarnaan aven av utslapp fran Hus-
kvarna reningsverk. Ovriga stationer hade hoga eller méattligt hoga
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Figur 13. Véanster diagram: Halter av olika kvavefraktioner i Alebacken &r 2018 (NH4N = ammo niumkvéave, NO23-N =
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ni-trit -+nitratkvéve, Org.N = organiskt bundet kvave). Orange linje anger gransen mellan héga och mycket héga kvave-

halter. Over rdd linje ar kvavehalterna extremt hdga vid bedémning enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rap-
port 4913, 1999). Hoger diagram: Halter av ammoniakkvave i Lillan vid Bankeryd ar 2018. Réd linje anger gransen for

god status som maximalt enskilt varde enligt Havs- och Vattenmyndighetens féreskrifter (HVMFS 2015:4).

kvavehalter (Svedan strax under gransigd). | de mest jordbrukspa-
verkade vattendragen fanns en tydlig sasongsvariation med lagre halter av
framstnitrat och nitritkvéave under sommarhalvaret samelet Ale-

backen Figur13). Den viktigaste orsakéorde vara stérre upptag i ve-
getation under sommaren. Aven gddselspridning kan bidra till forhojda

halter

Avloppsvatten fran reningsverk innehaller ofta hoga halter av ammonium-

kvave. Enl

pall).

gt

0Bed°mningsgrunder f
vardsvek, Publikationer 1969:1) ar gransvardet for kansliga fiskar, t.ex.
oring, 200 pg/l och for fisk i allmanhetx. abborre och gadda, 1500 pg/I.

Ar 2018 noterades halter dver 1500 pg/l endast i Lillan, som paverkas av
reningsverket i Bankeryd. Halter ®@0 pg/l férekom ar 2018 i Dom-

nean (mars), Alebécken (februari, mars och december) och Gagnan (mars,
augustiseptember, oktober och december) samt i Huskvarnaan (mars,
juni, augusti, oktober och november) och vid flertalet provtillfallen i
Munksjons utlop (nedstroms reningsverken i Huskvarna respektive Jon-
koping). | jordbruksbygd kan &ven godsling ge forhaiga by ammo-
niumkvave, vilket Alebacken &r ett exempel p&. | Hjodn och Forsviksan,
vilka ar sarskilt intressanta ur fiskesynpunkt, uppmattémlitegadver

200 pg/l. Ammonium kan under vissa betingelser omvandlas till ammo-
niak. BAde ammonium och ammbkgiagiftigt for fisk och dessutom sy-
reférbrukande. Vid bedémning av ammoniakkvéave i enlighet med Havs
och Vattenmyndighetens foreskrifter (HVNAP35:4) 6verskreds gran-

sen for god status bade som arsmedelvarde (1 pg/l) och maximalt enskilt
varde (6,8 pdy i Lillan vid Bankeryd (arsmedelvéarde: 20 pg/l, maximalt
enskilt varde: 124 pg/l, Figur13). | Alebéackn och Munksjons utlopp
overskreds gransen fjod status som arsmedelvarde (i bada fallen 1,1
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Figur 14. Arsmedelvérden for halter av organiskt material (analyserat som TOC) samt vattenfarg (métt som absorbans)
vid de 17 stationerna i tillfloden till Vattern samt stationen i utloppet vid Motala strom ar 2018 sorterade efter mins-
kande TOGhalt. Orange, streckad linje anger gransen mellan hoga och mycket hoga halter av organiskt material. BI3,
streckad linje markerar 6vergadngen mellan betydligt och starkt fargat vatten. Bedomningar enligt Naturvardsverkets be-
démningsgrunder (Rapport 4913, 1999).

Halten av orgaskt material analyseras har som TOC (totalt organiskt
kol). | vattendrag utgérs det organiska materialet framgimarg som

harror fran nedbrytningsprocesser i omgivande mark. Under ar 2018 var
TOC-halterna allra hogst i Orrnasaan och Domnean, dahaittah
bedomdes som mycket hogm(r14). Domnedn &r det av vattendragen

med den storsta andelen sankmark i avrinningsomradet (14 % enligt
SMHI:s Véenwebb), vilket aven forklarar det starkt fargade vattnet vid
denna provplat$igurl4). Daremot har Orrndsaan bara cirka en procent
sanknark i avriningsomradet, varfor forklaringen till de mycket hoga hal-
terna av organiskt material i dessa vattendrag maste vara en annan. | Mjol-
naan, Hokesan och Alebacken uppmattes hoga medelhalter &i-TOC (
gurl4). Med ett undantag uppmattes mattligt hoga eller laga halter av or-
ganiskt material i samtliga 6vriga vattendrag. | Vatterns utlopp, Motala
strom, var alla TOBal t er under =-ret my c k et | -
reningd genom sedi me nterramed dess citkke h ne d |
60 ar langa uppehallstid. Vid nedbrytning av organiskt material atgar syre,
men ar 2018 pavisades ingen syrebrist. Som lagst noterades svagt syretill-
stand i Lilldn (Bankeryd) i juni gah samt pa gransen mellan svagt och
mattligt syerikt tillstand i Orrnasaan i november. | Huskvarnaan, Malma-
backen och Domnean radde mattligt syrerikt tillstdnd, medan det var sy-
rerikt i Ovrigt.

Som medianvarde for ar 2018 hade samtliga stationergoydkeffert-
kapacitet (motstandskraft mot forsngy analyserad som alkalinitet) och
pH-vardena pavisade nara neutralt, eller i fallet Domnean svagt surt, vat-
ten. Inga surstotar noterades under aret. Kalkning sker i de dvre delarna
av nagra avrinningsaien pa framst Vatterns vastra sida.

Ljusforhalladen paverkar livsbetingelserna direkt for manga organismer.
Forekomsten av lost och partikulart material paverkar ocksa den
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biologiska tillgangligheten av till exempel metaller. Ljusférhallanden kan
matasned flera olika metoder. Fargtal ar framst ettphaattnets inne-

hall av humus och jarn. Vattenfarg har historiskt oftast matts visuellt i en
sa kallad fargkomparator, men det blir allt vanligare att den istéllet mats
som absorbans i en fotometer vi@ #2n vaglangd i en 5 cm kyvett pa
filtrerat vatteneftersom den metoden har storre precision. Starkt fargat
vatten forekom i DomnedRi¢url4), vilket star i 6verensstammelse med

att andelen sankmark i Domnedns avrinningsomrade ar jamforelsevis hog
(14 % enligt @HI:s Vattenwebb). Aven i Gagnan, Hokesan och Knipan
klassades emellertid vattnet som starkt fergat14), trots att andelarna
sankmark i dessa avrinningsomraden bara ar en eller ett par procent. Ge-
mensamt fodessa avrinningsomraden ar stor andel skogsmark ¢cirka 70
90 %) och lgn andel sjoar (cirka21%), vilket ger stor tillférsel av hu-
musamnen och daliga férutsattninga6férj 21 vr eni ngé genom
tation och nedbrytning. Med ett undantag hade alla puoigplatser be-

tydligt eller mattligt fargat vatten. | Vatterns utibfaala strom, bedém-

des vattnet som ej eller obetydligt fafggu14).

Turbiditeten, eller grumligheten, &r ett matt pa vattnets iranebatk-

lar. | rinnande naturvatten orsakas grumlingen framst av oorganiska par-
tiklar, till exempel lera, dar den storsta kallan ar erosion. | sjoar ar det oftast
organiska partiklar, till exempel alger, som bidrar till grumligheten. Turbi-
diteten mats sonjusspidning i en turbidimeter. Starkt grumligt vatten
noterades endast i Malmabacken och LHI§ar(5). Sarskilt Lillan till-

horde aven vattendragen medhdgsta fosforhaltern&igur12 ochFi-

gurlb), viket pavisar att grumlingen orsakades av erosion fran jordbruks-
mark. Av okand anledning var dock vattnet i Aleb4cken endast mattligt
grumligt trots extremt hég fosforhdtgur15. Med ett undantag hade
samtliga Gvriga stationer betydligt eller mattligt grumligt vatten. | Vatterns
utlopp, Motala strom, klassades vattnet som ej eller obetydligt grumligt
framst p-= gr un &dmsedimedtatiprti Vaterre ni ngdé gen
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Figur 15. Arsmedelvarden for turbiditet samt fosforhalter vid de 17 stationerna i tillfléden till Vattern samt stationen i
utloppet vid Motala strom ar 2018 sorterade efter minskande turbiditet. Brun, streckad linje anger gransen mellan be-
tydligt och starkt grumligt vatten. BIa, streckad linje markerar évergdngen mellan mycket hoga och extremt hoga fosfor-
halter. Bedémningar enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913, 1999).
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Presentation av nagra tillfléden

Huskvarnaan
Huskvarnadns avrinningsomrade, som omfattar
662 km2 (SMHI:s Vattenwebb, 2019 -10-29), ligger
inom Jonkdpings och Nassjo kommuner. Huskvar-
naan har sina kallomraden cirka tio kilometer soder
om Nassj6 och mynnar i Vattern inom Huskvarna
tatort. Avrinni ngsomradet domineras av skog och
myr (66 %), men i de storre dalgdngarna samt kring
sjon Ylen finns en hel del jordbruksmark (16 %). An-
delen vatten ar 7 %. Flera av sjdarna och vatten-
dragen &r av riksintresse for naturvard (Ryssby  sjon,
Huludn, Stora Natare n och Stensjon). Till Huskvar-
nadn sker utslapp av syreforbrukande amnen (or-
ganiskt material och ammonium), naringsamnen
(fosfor och kvave) samt metaller fran flera kommu-
nala reningsverk. Ett visst utslapp av metaller sker
aven frd n Husqvarna AB. Till detta kommer tillférsel
fran jordbruks - och skogsmark, enskilda aviopp och
nedfall frn luften samt dagvatten. Den ekologiska
statusen i Huskvarnadn vid utloppet i Vattern &ar
mattlig ( VISS, 201910-29). Bedomningen baseras
paattvatte nférekomsten ar paverkada v morfolo-
giska forandringar, flodesforandringar och &ver-
godning vilket bedoms ha effekt pa vattenle-
vande organismers status och pa vattenkvaliteten.
Miljokvalitetsnormen &r god ekologisk status ar
2027.

Huskvarnadn vid Lekeryd (foto: SYNLAB).

Domnedn
Domnedns avrinningsomrade omfattar 66 km?2
(SMHI:s Vattenwebb, 2019 -10-29) och berdr Jonko-
pings och Habo kommuner.  Domneéan har sitt kall-
omrade vid Dumme mosse och mynnar i Véattern
nordvast om Bankeryd. Domnean &r meandr ande
och omge s av tradbevuxna karr och dalgangen
utfylls av méktiga torvlager. | avrinningsomradet ar
andelen skog och myr 78 %, andelen jordbruk 13 %
och andelen vatten endast 3 %. Till Domnean sker

utslapp fran bland annat metallindustri. Till detta
komm er tillférsel fran jordbruks - och skogsmark, en-
skilda avlopp samt nedfall fran luften. Domnean

bedoms ha mattlig ekologisk status (VISS, 2018 -10-
29). Bedomningen baseras pa att vattenforekoms-
ten ar paverkad av konnektivitetsforandringar

(vandringshinder) o ch flodesféra ndringar (regle-
ring for produktion av vattenkraft), vilkka beddéms
ha effekt p& vattenlevande organismers status.
Miljokvalitetsnormen ar god ekologisk status ar
2021.

Domnean nara utloppet i Véattern (foto: SYNLAB).

Hokesan
Hokesans avrinnin gsomrade, som ligger i Habo
kommun, ar relativt vittférgrenat och omfattar
69 km2 (SMHI:s Vattenwebb, 2019 -10-29). Andelen
skog och myr ar 73 %, andelen jordbruksmark
18 % och andelen vatten endast 1 %. Hokesan ar
en av de storre &arna kring Vattern som Va  tterns
sjolevande oringstammar utnyttjar som lek - och
uppvéaxtomrade. Till Hokesan skedde tidigare ut-
slapp fran Habo reningsverk, men avioppsvattnet
leds sedan 2000 -talets mitt till en vatmark med av-
rinning direkt till Vattern. Utéver utslapp fran punkt-
kallor tillkommer péaverkan frdn skogs - och jord-
bruk, enskilda avlopp samt nedfall fran luften. Den
ekologiska statusen i Hokesan ar mattlig (VISS,
2019-10-29). Bedomningen baseras pa att vatten-
forekomsten ar paverkad av konnektivitetsforand-
ringar (vandringshin der). Miljokv alitetsnormen ar
god ekologisk status &r 2021.

Hokesan vid Habo (foto: SYNLAB).
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Metaller undersoks vid knappt halften av stationerna. Ar 2018 var medel-
halterna av arsenik, kadmium, krom och nickel mycket |aggaNed 14
samtliga stationer vid bedting enligt Naturvardsverkets bedémnings-
grunder (Rapport 4913, 1999). | Karrafjardens utlopp uppmattes emeller-
tid hoga medelhalter av bly och zink, vilket torde bero pa nuvarande och
tidigare verksamhet vid ZinkgruvaniWtinAB i Askersunds kommun. |
gruvan, som Oppnades 1857, bryts zink, bly, koppar och silver. Aven i Al-
sens utlopp forekom strax 6ver gransen till mattligt hog medelhalt av zink
och tillfalligt mattligt hoga blyhalter. | Mddzken noterades mattligt
hogmedelhalt av koppar samt tillfalfigattligt hdga zinkhalter.

Vid beddémning av metaller enligt Haash Vattenmyndighetens fore-
skrifter (HVMFS 2015:4) 6verskred arsmedelvardena for arsenik gransen
for god status i Kéarrafjardens utlopp (0,60 pg/l jamiéd gransvardet

0,50 pg/l). Samnfarhallande gallde arsmedelvardet for zink i Karrafjar-
dens utlopp (22 pg/l jamfort med gransvardet 5,5 ug/l, biotillganglig halt).
Medelhalterna av kadmium, krom och kvicksilver dverskred inte gransen
for god status vidagon av provplatserna. Medelhadtew bly, koppar

och nickel 6verskred inte heller gransen for god status (biotillganglig halt)
vid ndgon station. Det ska dock beaktas att bedomning enligt namnda do-
kument avser den I6sta metallfraktionen, d.v.s. haddtefieis som erhalls

efter filtrerng genom ett 0,45 um filter. Aktuella prov ar ofiltrerade, och
avser totalhalter, varfor halterna kan ha 6verskattats.

Tidsserier och trender

Tidsserierna for organiskt material (analyserat som TOC), totalfosfor, to-
talkvdve, ammuiumkvave och metallerrénedelhalter) utvarderades
statistiskt med Markendalitest, varvid statistiskt signifikanta trender pa
en (p<0,05), tvd(p<0,01) och trestjarnig (p<0,001) niva under-2060
erholls.

For organiskt material (framst humus fran omgivande marlkgidnifis

kant minskande trender for 14 provplatser. Tydligast var detta i Rottledn
och HjoanFigurl6), dar minskningen var pa-\éler enstaka ar enstjar-

nig, niva under hela perioden 22008 till och med 20018 respektive
20032018 till och med 20018, da medelhalterna av TOC naidek

fran mattligt hoga till pa gransen mellan laga och mattligt hoga respektive
fran hoga till mattligt hoga halt€iglr 16). Ocksa Vatterns utlopp,
Motala strom, minskade T@lterna pa oftast tvastjarnig niva aren
20002018 till och med 20®18 inom klassen mycket laga halter. Stat-
istiskt sakra trender mot minskande T@@er pa tvastjarnig niva for

mer an enstaka ar finns av@Huskvarnaarrén hoga till mattligt hoga
halter) och Karrafjardens utlopp (frAn mattligt hoga till laga halter). | Mjol-
nadn, Alebéacken, Orrnasaén, Malmabéacken, Hokesén, Knipan, Gagnan,
Forsviksan och Alsens utlopp minskade -h@lizrna pa oftast enstjid

niva ett @ér flera ar under 206alet.
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Figur 16. Arsmedelhalter av organiskt material (analyserat som TOC) i Réttle&n (station 40) och Hjo&n (station 140) under
2000-talet. Over bla linje &r halten mycket l&g, éver grén linje 1&g, éver gul linje mattligt hog, dver orange linje hég och
over rod linje mycket hég, Bedomningar enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (1999).

Den enda statistiskt sakerstallda trenden mot 6kandbaitecforekom
i Mj6lnaan aren 202D18 ob 20122018, ddnedelhalterna 6kade fran
mattligt hoga till héga.

| Alebécken, Réttledn och Malmabécken, som &r nagra av de mest jord-
brukspaverkade av tillflodena, ar fosformedelhalterna signifikant mins-
kande under 20a8@let. Signifikansen ar starkds¢backen ochdtlean,

dar den var minskande pa trestjarnig niva for arer2Q080espektive
20162018. | Alebécken var fosforhalten minskande pé tvastjarnig niva for
20012018 och 2062018, vilket aven gallde Rottledn for aren-2018

och Malmbéadken for 2002018. Ocksa i Karrafjardens utlopp minskade
fosforhalterna pa tvastjarnig niva under hela periodei2@0®4ill och

med 2008018. For de fyra ndmnda stationerna samt Alsens utlopp finns
aven fosforhalter med enstjarnigt minskande sigaifikarissa arMal-
mabacken minskade fosforhalterna fran extremt hoga till hdga, i Rottlean
fran mycket hoga till hdga och i Karrafjardens utlopp fran mattliga till laga,
medan de i Alebacken bedémdes som fortsatt extremt hdga. | Malma-
backen och Karrafidens utlopp va2018 ars medelhalter de lagsta under
2000talet.

For fem provplatser, Munksjons utlopp och Hj@@igur 17) samt
Gagnan, Hokesan och Vatterns utlopptall strom, finns statistiskt sig-
nifikant 6kade trender for fosfor under 206Gt pa varierande {reva

och enstjarnig niva. Okning med treh tvastjarnig signifikans forekom
bara i Munksjons utlopp och Hjodiglurl?). Vid dessa provplatser samt
Hokesan var fosformedelhalterna hoga vid-24le6 borjan, men mins-

kade till mattligt hoga vid 26@0ets mitt, for att darefter ater 6ka till hdga
halter. | Gagnan ¢kade fosforhalterna huvudsakligen inom klassen matt-
ligt hbga halter och i Vatterns utlopfmtala strém, var fosforhalterna

laga under hela 26t0et.
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Figur 17. Arsmedelhalter av fosfor i Munksjons utlopp (station 60) och Hjoan (station 140) p& 2000-talet. Over bla linje
ar halten 1&g, dver gron linje mattligt hog, 6v er gul linje hdg och éver orange linje mycket hég. Gransen for extremt hog
halt &r 100 pg/l, Bedémningar enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999).

For totalkvave finns statistiskt signifikant minskande trender under 2000
talet pa ereller tvas§rnig niva for sex stationer. Minskande medelhalter

av kvave pa tvastjarnig niva forekom i utlopeKarrafjarden och Al-

sen, dar halterna minskade fran hoga till mattligt hoga respektive fran hoga
till pa gransen mellan hoga och méttligt hdga. Oviagardwplatser med
minskande trender pa enstjarnig niva var Réttlean, Malmabacken, Svedan
och Forsiksan. | Hokesan halverades kvavehalterna mellan aren 2003 och
2004 beroende pa att utslappspunkten for det kommunala reningsverket i
Habo flyttades till erdtmark med avrinning direkt till Vattern.

Statistiskt sakerstallda okande kvavemedelhaltadastéir atta prov-
platser, men tydiast i HjoanRigur18), dar 6kningen var trestjarnigt sig-
nifikant for aren 2002018, och tvastjarnigt signifikantder perioden
20042018 till och med 20PD18. Okning av kvavehalterna pa tvastjarnig
niva forekom aven i Lillan vid Bankeifyigr18) under periode2007
2018 till och med 2@2018 samt enstaka ar i Orrnasaan och Knipan.
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Figur 18. Arsmedelhalter av kvave i Hjo&n (station 140) och Lill&n (station 70) under 2006talet. Over bl linje &r halten
l&g, dver gron linje méttligt hog, 6ver gul linje hog, dver orange linje mycket hdg och 6ver rod linje extremt hdg, Be-
démningar enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999).
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| Hjoanbedémdes kvavehalterna som mycket hoga vid tidsseriens borjan
och slut, men hoga daremellgigyr 18), vilket féljde samma monster
som for fosfor. Ovriga fyra stationer med 6kande trender pa enstjarnig
niva var Huskvarnaan, Munksjons utlopp, Hokesan och Gagnan.

For cirka hélften av de 15 stationer dar ammoniumkvave analyseras finns
statstiskt signifikat minskande trender under 2@8iet pa en tva eller
trestjarnig niva. Stationerna med minskande halter avammoniumkvave pa
trestjarnig niva var Hokesan (220a8) och Knipan (20@®18). | H6-

kesan klassades medelhalterna av ammogigrsam hoga dare000

2003, men minskade darefter drastiskt till I1aga eller mycket laga halter pa
grund av att utslappspunkten for Habo reningsverk flyttades till en vat-
mark med avrinning direkt till Vattern. | Knipan, liksom vid flertalet 6vriga
provplaser, var medelbarna av ammoniumkvave mycket laga eller laga
under hela 20@@let. | Huskvarnaan osfjolnaan Figurl9 bedomdes
emellertid medelhalterna ibland soéttligt héga och enstaka ar t.o.m.

som hogalven i Alebacke(Figur19 beddémdes halterna av ammoni-
umkvéave ofta som mattligt hoga. | Munksjons utlzgs&des medelhal-

terna av ammoniumkvéave oftast som hoga, men 2018 ars halt var mattligt
hog och den lagstaterade under 20@8let. Aven i Munksjons utlopp

och Huskvarnaan bidrar utslapp fran reningsverk till forhdjda ammoni-
umkvavehalter, medan det i Min och Alebacken troligen framst
handlar om tillskott fran gddsel. De enda stationer med statistifikt sign
kant 6kande halter av ammoniumkvéave ar Domnear2@08ysamt ut-

loppen ur Alsen (20€D18) och Vattern (202018 och 2012018),

men bara pénstjarnig niva, och samtliga medelhalter var mycket laga till
laga.

For tungmetaller, som analyserasasfillflodena samt Vatterns utlopp,
Motala strom, finns manga signifikant minskande trender for arsmedelhal-
ter av metaller under 20@et pa en tva eller till och med trestjarnig

Ammoniumkvave (ug/l) DAlebacken mMjolnaan

800 -

600 - II

400 - II |I

LIt -
JG N e p il el 0L L,

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Figur 19. Arsmedelhalter av ammoniumkvévei Alebacken (station 25) och Mjélna&n (station 20) under 2000 talet. Over
bl linje ar halten mycket lag, 6ver gron linje 1&g, 6ver gul linje mattli gt hog och éver orange linje hég. Bedémningar en-
ligt KM Lab (skrivelse2000-02-14).
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niva. Pa trestjarnigvai galler det emellertid bara koppar och nickel i Mal-
mabécken, koppar och krom i Karrafjardens utlopp, arsenik och zink i
Vatterns utlopp, Motalarét, koppar i Lillan (Bankeryd) samt bly i Hus-
kvarnaar{Figur20). | Malmabacken, utloppen av Karrafjarden och Vat-
tern samt Lillan och Huskvarnaan ar det aven flera metaller som minskat
pa tva och enstjarnig niva. | Malmabacken galler detta arsenik hkadmiu
koppar, krom och nickel, i Karrafjardens utlopp arsenik, kdopar

och zink, i Vatterns utlopp arsenik, koppar, krom och zink, i Lillan arsenik,
bly (Figur20), kadmium, koppar, krom, nickel och zink samt i Huskvar-
naan arsenik, bigigur20), kadmium, koppar och krom. Minskande hal-
ter pa tvastjarginiva galler aven arsenik och krom i Munksjons utlopp,
bly och krom i Forsviksan samt krom och zink i Alsens utlopp. | sex fall
var 2018 ars medelhalter de lagsta noterade undéal@OD@t gallde
arsenik i utloppen av Munksjon och Karrafjarde(fFigiyr20 och krom

i Huskvarnaan, koppar i Lillan samt nickel i Malmabécken.

Okande halter med tvastjarnig signifikans finns bara for nickevaHusk
naan och Karrafjardens utlopp. Férutom for nickel i de bada namnda vat-
tendragen, finns 6kande halter pa enstjarnig niva fér kadmium i utloppen
av Munksjon, Karrafjarden och Alsen samt for nickel i Vatterns utlopp,
Motala strom.

Vid flertalet stationerar arsmedelhalterna av metaller mycket laga eller
laga under hela 26t0et. | Malmabacken minskade kopparhalterna fran
hoga till mattligt hdga, och halterna av bly och zink fran mattligt hoga till
laga. I Lillan (Bankeryd) minskade medelhalterna ar koipply(Figur

20) fran mattligt hoga till l1aga respektive mycket laga. Orsaker till mins-
kande metallhalter i Malmabéacken och Lillan kan t.ex. varadrilaska
forsel fran ytbehandlingsindustri och dagvatteirrafardens utlopp var
zinkhalterna minskande, dock hdga, under hela&@€00vid samma
provplats var blyhalterna oftast hdga. Forhojda halter av zink och bly i
Karrafjardens utlopp beror p& awande och tidigare verksamhet vid
Zinkgruvan Mining ABAskersunds kommun.
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Figur 20. Arsmedelhalter av bly i Huskvarnadn(station 50) och Lill&n vid Bankeryd (station 70) under 2000talet. Over bl&
linje &r halten mycket 1&g, 6ver grén linje 1ag och éver gul linje mattligt hog. Bedom ningar enligt Naturvardsverkets be-
démningsgrunder (1999).
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| Alsens uthpp var blyhalterna under hela 2G0& pa gransen mellan

laga och mattligt hoga, medan zinkhalterna minskade fran mattligt hoga
till pa gransen mellan mattligt hdga och laga. nsAlgmpp kan mins-
kande metallhalter eventuellt bero pa minskat tilfskotreningsverk

och dagvatten.
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Vattenkvalitet 1 V&tterr
AnnCharlotte Norborg Carlsson, SYNLAB

Sammanfattning

Generellt var vattenkvaliteten i Vattern mycket bra ar 2018 med myck

laga eller 1aga halter av naringsamnet fosfor, klorofyll (raégtraang-

den), organiskt material (t.ex. humus och alger) samt metaller. Vattnet be-

domdes som syrerikt och var obetydligt fargat och

oftast obetydligt grumligt samt hade ett mycket ftufug. pHvéardet

pavisade nara neutrala férhallanden och bufferiicapa klassades som

mycket god. Den enda variabel som forekom i ndgot forhojda halter var

kvave, d&r halterna bed°mdes som h°ga. Stat
nen i sjarbar dSokhdpporosyl | 6 gav h°g st
sjons sodra (Edeskvaywah norra (Jungfrun) del.

Pa 1974 1980 och borjan av 199@let minskade fosforhalterna medan
kvavehalterna 6kade. Foljdriktigt 0kade aven kvaveoverskottet. Under
1990talets senaredlft minskade kvéavehalterna svagt. Av okadnd anled-
ning uppvisar vahfargen (matt som absorbans) en langsiktigt minskande
trend, vilket avspeglas i 6kande siktdjup, som dock alltid varit mycket stort.
Halterna av organiskt material och klorofyll vaittstajcket laga respek-

tive laga.

Figur 21. De tva stationerna vid Edeskvarna (1) och Jungfrun (2) i Véattern.
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Inledning

Pa uppdrag av Vatternvardsforbundet utforde SYNLAB i samarbete med
Medins Hawsoch Vattenkonsulter AR018ars fysikaliskemiska vat-
tenundersokningar vid tva stagoiVattern Figur21). Vid Edeskvarna

i sjons sodra del paborjades understkningarna ar 1966 medan stationen
vid Jungfrun i sjons norra del tillkom a£8.9

Metodik

Provtagningen utférdes av personal fran Medins étdv¥attenkonsul-

ter AB 2324 april, 29 maj, 226 juli och % septembe2018. Vattenpro-

verna togs med en Limnoshamtare som var kopplad till vinsch eller vanlig
handlina. Vatteatperatur, sgashalt ochmattnad samt siktdjup mattes

i falt medan 6vriga analyser utférdes vid SYNLAB:s laboratorier i Umea
och Linkoping (ackreditegsnummer 1006). Kvicksilver analyserades vid
IVL Svenska Miljoinstitutet AB i Goteborg och vissa andra metaller vid
ALS Scandinavia AB i Lulea.

Resultaten fran 2018 ars undersokningar utvarderades i enlighet med Na-
turvardsverkets beddmningsgrunder (18@8port 4913). Dessutom

gjordes statusklassningar av kvalit
och 6Sikhtrdjgspmt @@t ametern O6KIlorofyl
oVvVaxtplankton i sj e@lBinlighttmedtHave - r s per

och Vattenmyaighetens foreskrifter (HVYMFS 2013:19). Varden fran 0,5

och 10 meters provtagningsdjup anvandes, fransett fdéaspedom-

ningen avser resultat frdn en meter 6ver botten. Jamférelse gjordes aven
med bed°®mningsgrunder fOor mémsak,r s ki | de
arseni k, koppar, krom och zink) sam
neno (bl vy, kadmdckel)mHavskch vaiteknsyndighee r o c h
ens foreskrifter (HVYMFS 2015:4). Enligt foreskrifterna ska vattenprover

for analys av namnda metaller fédtsegenom ett 0,4n filter, vilket inte

gors i det aktuella projektet. For koppar, zink, bly och nickel besaknade
biotillgangliga halter utifran varden for pH, DOC (I6st organiskt kol) och

kal ci um medmet 2Bipo awa iolBa boi )l lidety Tool ¢
aktuella projektet analyseras bara TOC (totalt organiskt kol), varfér denna
variabel anvandes istallet@C.

For studier av tidsserier hamtades data for Edeskvarna och Jungfrun fran
Institutionen fovatten och milj6, Sveriges lantbruksusitety Uppsala
(www.slu.se/vattemiljo), som adatavard. For flatet analysvariabler
beraknades minmedeloch maxvéarden for prover tagna gddGneters

djup for respektive ar. For variablerna fosfdaiyévklorofyll, organiskt
material (analyserat som TOC) och vattenfarg (métt som absorbans vid
420 nm me® cm kyv# i filtrerat vatten) anvandes resultat fran perioden
april till och med september varje ar. For kvave/fésfatrutvarderades
resultat fré juni till och med september respektive ar i enlighet med vad
som anges i Naturvardsverkets bedomningsgrund@y. (L@Sserierna
utvarderades statistiskt med M&endalitest.
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http://www.slu.se/vatten-miljo

| tidsserierna for fosfor gjordes en korrektiorlg@ g/l for alla varden

under perioden maj 1991 till och med maj 1996 pa grund av ett systema-
tiskt fel vid SLU:s laboratorium (Mans Lihdmuntligen). Analys av
Kjeldahlkvave utfordes till och med ar 2003. Analys av totalkvave (persul-
fatmetoden) paborjades i juli 1987. Fdogen fran tidsseriernas startar

till och med ar 2003 beréknades darfor totalkvavehalten som summan av
halten Kjeldhlkvave (organiskt kvdve+ammoniumkvave) och+mirit
tratkvavehalten. For peden juli 1987 till och med ar 2003 beraknades
forhallandemellan totalkvavehalten beraknad som summan av Kjeldahl-
kvave och nitrdtnitratkdve och de parallella analysernmtalkvave
(persulfatmetoden) som en faktor (1,06 for bade Edeskvarna och Jung-
frun). For aren 2062018 beraknades totalkvavehalten sonktéatee-

halten (persulfatmetoden) multiplicerad med denna faktor. Ett fatal var-
den for fosfor och kvave bedémdes irdaea representativa (s kallade
outliers). Dessa varden sattes inom parentes och ingar darmed inte i be-
rakningar och utvardering i dennaoap Inget av dessa varden var fran

ar 2018. Halten organiskt material analyserades som permanganattal
(KMnQOy) till och med ar 1995. Under perioden 1996 till och med 2000
gjordes parallella analyser av permanganattal och totalt organiskt kol
(TOC). Sedaar 2001 analyseras endast TOC. Permanganattalet dividerat
med 3,95 ger halten C@3om ungefar motsvarar T@ltan. For att

fa en battre 6verensstammelse beraknades forhallandet mellan TOC och
CODwn, under perioden 199800 som en faktor (1,48 for Edeska

och 1,52 for Jungfrun). For aren fore 1996 beraknadesdl@@ som

halten COL, multiplicerad med denna faikt

Resultat och diskussion

TILLSTANDSBEDOMNING OCH STATUSKLASSNING

Generellt var vattenkvaliteten i Vattern mycket bra ar 2018jtatal

terna av naringsamnet fosfor, liksom klorofyllhalterna (ett grovt matt pa
algmangden), bedomdes som laga. kiakersyreforbrukande organiskt
material (t.ex. humus och algerhwaket laga och syrehalterna pavisade
syrerikt tillstdnd. De sma mangderna humus och alger medférde att vatt-
net bedomdes som ej eller obetydligt fargat och oftast ej eller obetydligt
grurmligt med ett mycket stort siktdjup. Vattnetsv@airtle pavisade nara
neutrala forhallanden och buffertkapaciteten var mycket god. Halterna av
flertalet analyserade metaller var mycket laga. Dock klassades samtliga
kopparhalter som laga.

Den enda variabebm forekom i nagot férhojda halter var kvave, dar
flertalet halterdddmdes som hoga (talZellOrsaken till de héga kvave-
halterna ar sannolikt att andelen sjoyta inom avrinningsomradet ar stor (35
% enligt SMHI:s Vattenwebb), varfor en stor kvavekatedéall fran

luften direkt pa sjoytan. Dessutom sker stor tillfavskvave fran jord-
bruksmark runt sjon. Hoga kvavehalter kombinerat med laga fosforhalter
gav kvavedverskott. Kvéaveoverskott innebar mycket liten risk for
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blomning av potentiellt giftddnde cyanobakterier (blagronalger), vilket
aven undersokningarnavaxtplankton bekréftade.

Statuskl
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ng

av kval.

S amt

tetsfaktorer

par ametern

o Kl

pl ankt onvoverlag ho§ statusvid haale Edeskvarna och Jungfrun

(tabell 2).

Figur 22. Utrustning for vattenprovtagning (foto: Medins Havs - och Vattenkonsulter AB).

Tabell 2. Lagsta och hogsta varde for olika analysvariabler vid 2018 ars u
av fysikalisk -kemisk vattenkvalitet vid de bada

ndersokning

stationerna i Véttern (Edeskvarna och
Jungfrun) samt tillstdnds - respektive statusklassning enligt Naturvardsverkets bedom-

ningsgrunder (1999) och Havs - och vattenmyndighetens féreskrifter (HYMFS 2 013:19)
Analysvariabel Min - och max- Tillstdndskla ss 2018 Statusklass
vérde 2018 2016-2018
Totalfosfor, ug/l 2-4 Laga halter Hog
Totalkvave, pg/l 600 - 680 (Mattligt hoga) - hoga halter
Kvave/fosfor-kvot 165 - 310 Kvaveoverskott
Klorofyll, ug/l <1,08<1,0 Laga halter Hog
Organiskt material (TOC), mg/l 19824 Mycket laga halter
Syrehalt, mg/l (1 m éver botten) 11,706 13,9 Syrerikt tillstand
Farg (abs. filtr. 420 nm/5 cm) <0,005- 0,007 Ej eller obetydligt fargat vatten
Turbiditet, FNU 0,1360,59 Ej el. obetydligt & (svagt) grumligt
Siktdjup, m 10,00 16,7 Mycket stort siktdjup Hog
Alkalinitet, mekv/I 0,55- 0,62 Mycket god buffertkapacitet
pH-varde 75-78 Nara neutralt
Koppar, pg/l 0,6180,82 L&ga halter
Zink, ug/l 1,084,1 Mycket laga halter
Kadmium, pg/l 0,00280,047  Mycket laga & (I&ga) halter
Bly, pg/l <0,010- 0,44  Mycket laga & (laga) halter
Krom, pg/l 0,025- 0,084 Mycket laga halter
Nickel, ug/l 0,4460,59 Mycket laga halter
Arsenik, pg/l 0,12- 0,17 Mycket laga halter
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Ar 2018 6verskred varken ammoniak (omréknat fran ammoniumkvave),
arsenik, koppar, krom och zink eller bly, kadmium, kvicksilver och nickel
beddmningsgrunder eller gransvarden ridaksattenmyndighetens f6-
reskrifter (HVMFS 2015:4).

Figur 23. Vy 6ver Véttern frAn Granna (foto: Sascha Carlsson).

NARINGSAMNEN

Mellan aren 1969 och 2018 uppvisade arsmedelhalterna av fosfor en mins-
kande trend vid Edeskvarna, vilket aven gallde Jubgf®2018 Figur

24). Samtliga medelhalter var laga. Vid bada statiorar 2018 ars halter

pa samma niva som under den senaste tioarsperioden. Vid Edeskvarna var
minskningen statistiskt signifikpattrestjarnig niva (p<0,001) under hela
periaden 1962018 till och med 192818, men under aren 1948

till och med 2062018 finns mest bara statistiskt sakerstalld minskning pa
enstjarnig niva (p<0,05). Vid Jungfrun var minskningen statistigkt sig

kant pa trestjarnig (p<0,001) niva undepgen 197€018 till och med
19952018, men under aren 1294 8 till och med 20D18 var minsk-

ningen sakerstalld bara pa (p&0,01) eller enstjarnig (p<0,05) niva.

Totalfosfor (ug/l) Edeskvarna Totalfosfor (ug/l) Jungfrun
30 -I 1969-2018 30 -I 1978-2018
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Figur 24. Arsmedelhalter av totalfosfor (réd yta) med min - och maxvérden (linjer) vid station-
erna i Véttern vid Edeskvarna (19692018) och Jungfrun (19782018). Streckad linje anger gréan-
sen mellan l&ga och mattligt héga halter enligt Naturvardsverkets bedémningsgrun der (1999).
Over heldragen linje &r halterna hoga.
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Minskande fosforhalter kan bland annat bero pa uppférande av renings-
verk, minskad glesbygdsbefolkning, battre standard pa enskilda aviopp
och omstélining av jordbruk.

Vid Edeskvarn@kade arsmedelhalterna av kvave tydligt fran mattligt
hoga hler under 197Qalet till huvudsakligen hdga halter dardstgu(

25). Okningervar stéistiskt signifikant pa trestjarnig niva (p<0,001) under
perioden 1969018 till och med 192918, men efter 1980 finns ingen
sakestalld 6kning ens pa enstjarnig niva (p<0,05). Under perioden 1994
2018 till och med 192818 minskade emellertid kvavenadt med stat-
istisk signifikans pa-gip<0,05) eller tvastjarnig (p<0,01) niva. Vid Jung-
frun klassades kvavehalterna oftast sga tider perioden 192818

(figur 5). Mellan &ren 197818 och 1972018 finns en statistiskt saker
okning pa tva(p<0,01)respektive enstjarnig (p<0,05) niva. Aren-1994
2018, 1992018, 1992018 och 1998018 minskade daremot kvavehal-
terna med enstjéig signifikans.

Kvavets fordelning pa olikektioner, ammoniumkvave, nitititrat-

kvave och organiskt kvave, framgaFigur 26. Domineranddraktion

var nitrit+nitratkvave. Vid bade Edesrna och Jungfruskade denna

andel tydligt till och med ar 2005, men uppviseifteiden huvudsakligen
minskande tendens. Halten ammoniumkvave, som under vissa betingelser
kan omvandlas till ammoniak som ocksa ar skadligt for fisk, var hela tiden
mycket |ag.
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Figur 25. Arsmedelhalter av totalkvave (grén yta) med min- och maxvéarden (linjer) vid stationerna i Véattern vid
Edeskvarna (19692018) och Jungfrun (1978 2018). Streckad linje anger gransen mellan ldga och mattligt hoga halter
enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999). Over heldragen linje ar haterna hoga.
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Figur 26. Arsmedelhalter av kvave och férdelning pa olika kvavefraktioner, ammoniumkvave, nitrit- + nitrat-kvave och
organiskt kvave, vid stationerna i Vattern vid Edeskvarna (19692018) och Jungfrun (1978-2018).
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Figur 27. Kvave/fosfor-kvot (drsmedelvarden for juni t.o.m. september) vid stationerna i Vattern vid Edeskvarna (1969
2018) och Jungfrun (1978 2018) samt stationen Tarnani Vanern (1973-2018). Streckad linje anger grénsen mellan kvave
fosfor-balans och kvaveoverskott enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (1999).

Division av halterna av kvave och fosfor ger kif@sfr-kvoten, vilken

sager nagot om risken for blontnav potentiellt giftbildande blagronal-

ger. Vd stationerna i Véttern var medelkvoten undantagslost avsevart
hdgre an 30, vilket &ven gallde Tarnan i V#iaigur27). Dettainnebar

mycket liten rksfor giftalgbdbmning. Beroende p& minskande fosforhalter
och Okande, eller huvudsakligen stabila, kvavehalter uppvisar kvoten en
okande trend. Okningen ar mycket tydligare fér Vattern an for Vanern,
men i bada sjoarna haséve/fosforkvoten minskat undsenare ar.

KLOROFYLL

Klorofyll ger ett grovt matt pa algmangden (framst vaxtplankton). Vid
bada stationerna i Vattern bedomdes samtliga &rsmedelhalter som laga och
endast vid ndgra enstaka provtagningar vid Edeskvarna var halterna matt-
ligt hoga(Figur 28. Vid Edeskvarna var medelhalterna under perioden
20112018 bland de lagsta i tidsserien, medan de vid Jungfrun framst var
lagre aren 2042016 och 201&e laga klorofyllhalterna star i Gverens-
stammelse med de laga fosforhalteafiersom fosfor ar det begransande
amnet for biologisk produktion i Vattern.

Klorofyll (pg/l) Edeskvarna Klorofyll (pg/l) Jungfrun
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Figur 28. Arsmedelhalter av klorofyll (ljusgrén yta) med min- och maxvéarden (linjer) vid station-
erna i Véttern vid Edeskvarna (19692018) och Jungfrun (1978-2018). Streckad linje anger gran-
sen mellan l&ga och mattligt hoga klorofyllhalter enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder
(1999).
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Figur 29. Hav for kvalitativ provtagning av vaxtplankton (foto: Ann -Charlotte Norborg Carlsson,
SYNLAB).

For bade Edeskvarmah Jungfrun finns en statistiskt sakerstalld mins-
kande trend pa framst tvastjarnig (p<0,01) niva under hela perioden 1969
2018 till och med 20018 respektive 192818 till och med 202018.

ORGANISKT MATERIAL OCHSYRE

Det organiska materialet hair wisprung antingen i sjon, till exempel al-

ger, eller omgivande mark, framst humus. | naringsfattiga sjéar som Vat-
tern ar det framst humus som bidrar till halten av organiskt material. Vid
nedbrytning av det organigkaterialet forbrukas syre. Det firflesa
analysvariabler som mater halten av organiskt material. | vatten fran sjoar
och vattendrag ar det numera vanligast med analys av TOC (totalt orga-
niskt kol). Tidigare analyserades GQRemisk syreférbrukning)esll
KMnO, (permanganattal). Permangiafet dividerat med 3,95 ar lika

med CODw. Vid de bada stationerna i Vattern var arsmedelhalterna av
organiskt material mycket |8g@ur30) under lela perioden 1972018
(Edeskvarna) respektive 121a8 (Jungfrun). Vid bada stationerna var
medelhalterna aren 28 nagra av de lagsta i tidsserierna, fransett
2014 ars halter som var aningen hogre. For Edeskvarna finns en statistiskt
signifikant miskande trend pa varierarnde (p<0,001), tva(p<0,01)

och enstjarnig (p<0,05) niva under hela perioder2D380ill och med
19872018 samt 1992018 till och med 192818 och 2062018 till och

med 2008018. For Jungfrun saknas trend pa trestjiivdigmedan den

ar varieande tvaoch enstjarnig for flertalet ar under perioden-2078

till och med 2002018. Syretillgangen racker val till for nedbrytningen av
de mycket laga halterna av organiskt material och syretillstandet i botten-
vattnet bedoes som syrerikt vid atfgitningar.
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Figur 30. Arsmedelhalter fér organiskt material, analyserat som TOC, (orange yta) med min och maxvéarden (linjer) vid
stationerna i Véttern vid Edeskvarna (19702018) och Jungfrun (1979 2018). Streckad linje anger gansen mellan mycket
l&ga och laga halter enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999). Pil anger byte av analysmetod fran KMnQ till
TOC.

Figur 31. Provtagning av vatten for analys av syre enligt Winkle-metoden (foto: Ann -Char-
lotte Norborg Carlsson, SYNLAB)

LJUSFORHALLANDR

Ljusforhallandena paverkar livsbetingelserna for manga organismer, bade
direkt och indirekt. Ljusforhallanden kan matas med variablerna siktdjup,
grumlighet/turbiditet och fargtal/absorbans. Nedan redeviorhallan-

dena i Vattern avseende siktdjup ddoibans. Siktdjupet visar hur lju-

sets nedtrangning i vattnet sammantaget paverkas av vattenfarg och grum-
lighet. | Véttern klassades siktdjupet som mgtkeFigur3?) vid nas-

tan samtliga provtagningar under perioden2@Ia (Edeskvarna) och
19782018 (Jungfrun). De enda undantagen var vid fem tillfallen vid
Edeskvarna under aren 19883, da siktdjupet var stdfigur32). Det

syns inga tydliga variationer i siktdjup mellan arstider. Vid Edeskvarna
uppvisade siktdjupet en 6kande trend med statistisk signifikans pa framst
trestjarnig (p<0,001) @iwunder hela perioden 121118 till och med
19942018. Vid Jungfrun vakiingen ocksa statistiskt sakerstalld pa
framst trestjarnig niva under hela perioden-2078 till och med 2008

2017. Det 6kande siktdjupet kan delvis forklaras av minskandabfargtal
sorbans (se nasta stycke).
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Figur 32. Arsmedelvarden for siktdjup (vit linje) med min - och maxvarden (svarta linjer) vid stationerna i Véttern vid
Edeskvarna (19712018) och Jungfrun (19782018). Streckad linje anger gransen mellan stort och mycket stort siktdjup
enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (1999).

Figur 33. Matning av siktdjup med siktskiva och vattenkikare (foto: Ann-Charlotte Norborg
Carlsson, SYNLAB).

Fargtalet avspeglar vattnets innehall av humus och jarn. Fargtalet bestams
visuellt i en fargkompstoreller mats som absorbans i en spektrofotome-

ter. | Vattern tillampas numera endast metoden med matning av absorbans
(filtrerat vatten, 420 nm végléangd, 5 cm kyvett). Arsmedelvardena for ab-
sorbans pavisade ej eller obetydligt fargat Viaigein34) under hela pe-

rioden 1972018 (Edeskvarna) och 12rd8 (Jungfrun). Vid bade
Edeskvarna och Jungfrun var 2018 ars medelvarden nagot lagre an medel-
vardetfor respektive tidsserigigur34). Vattern ar en stor och djup sjo

med mycket lang omsattningstid (cirka 60 ar), vilket ger goda forutsatt-
ningar forsjalvrening av humusdmnen genom nedbrytning och sedimen-
tation. Absorbansen uppvisar en langsiktigt tydligt minskande trend vid
badeEdekvarna och JungfruRigur34), men denna var statistiskt saker-
stalld pa trestjarnig (p<0,001) niva endast mellan arep01B7tll och

med 1982018 samt 1999018 till och med 192918 vid Edeskvarna

och ©792018 till och med 19&D18 vid Jungfrun. Den minskande ab-
sorbansen kan delvis férklara det 6kande siktdjupet (se stycket ovan). Or-
sak till den minskande absorbansen &r inte kand.
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Figur 34. Arsmedelvérden fér absorbans (lilayta) med min- och maxvérden (linjer) vid stationerna i Vttern vid Edeskvarna
(1971-2018) och Jungfrun (19792018). Streckad linje anger gransen mellan ej eller obetydligt och svagt fargat vatten
enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999).

Figur 35. Vattenprovtagning med Ruttnerhamtare (foto: SYNLAB).
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Sammanfattning

Ar 2018 stod Huskvarnaan, Munksjons utlopp, Forsviksan och Mjélnadn
for tillsammans 73 % av den berdknaakddrtransporten, 77 % av kva-
vetransporten och 67 % av transporten av organiskt material (TOC) till
Vattern. Transporterna foljer ofta vattenféringen val med stérre méangder
under ar med hogt flode. For flera tillfloden noted&lstrsta transpor-

terna hgflodesaren 1995, 1998 och 2007. Jamfort med langtidsmedelvar-
den var 2018 ars transporter oftast avsevart under de normala beroende
pa relativt lag vattenforing. Skillnaderna var storst i Huskvarnaan,
Karrafjardens utlopp och Bwiksan, dar transporteraa bade fosfor,

kvave och TOC var cirka-30 % mindre an vanligt. | utloppen av Vattern
(Motala strom) och Alsen samt Lillan (Bankeryd) var transporterna av fos-
for och TOC cirka 3@0 % mindre an normalt. | Munksjons utlopp var
2018 ars kvavetransportgtrd0 % mindre an vanligt, och den minsta
under hela perioden 192818. Daremot var 2018 ars kvavetransport i
Mj6Inadn 40 % storre jamfort med langtidsmedelvardet. | Vatterns utlopp
(Motala strém) var 2018 ars transporter @ fofsfor och TOC bland de

tre till fyra minsta sedan 1990. | framst Lillan, Svedan och Vatterns utlopp
(Motala strom) minskade fosfortransporterna under den knagsp&0
rioden, medan vattenféringen 6kade svagt, vilket kan tolkas som minskad
belastnindran punktkallor. | Huskvaadn och Svedan minskade kvave-
transporterna medan flodet var tdmligen stabilt eller 6kande. | Munksjons
utlopp 6kade daremot kvavetransporten samtidigt som vattenféringen
minskade, vilket antyder 6kad paverkan fran punktlditge(trSimshol-

mens reningsvei Jonkopings tatort). Dock var 2018 ars kvavetransport

i Munksjons utlopp den minsta i tidsserien med startar 1996. | Motala
strom minskade aven transporten av organiskt material.

For Lillan (Bankeryd) och Munksjons utlopgdmdes 2018 ars arealspe-
cifika forluster (amnestransporter per avrinningsomradesyta) som hdga
for kvave och mattligt htga for fosfor. Bade Lillan och Munksjon ar kraf-
tigt belastade av naringsamnen (framst kvave) fran kommunala renings-
verk i Bankeryd reggese centrala Jonkopinglldms avrinningsomrade
omfattar dessutom en stor andel jordbruksmark (38 %) och saknar sjoar
som kan fungera som Okl arningsbass?2|
ningsomrade omfattar 46 % jordbruksmark, hade hoga kvaveforluster,
men laga fosforforluster. Iesan, Huskvarnaan och Knipan var areal-
forlusterna av kvave mattligt h6ga, medan de var laga for fosfor. For 6v-
riga provplatser klassades de arealspecifika forlusterna av kvave och fosfor
som laga eller mycket laga. Den emdiars¢n med mycket laga dster

av bade fosfor och kvave var Forsviksan, vilket framst beror pa stor
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procent sjo (21 %). Under 2@atet finns tvastjarnigt statistiskt signifi-
kanta trender gallande minskande kvaveforluster for utloppen ur Alsen
(20062018) och Karrafjarden (262018) samt minskande fosforforlus-

ter for utloppen ur Karrafjarden (2e€8®BL8) och Vattern (20Q@018

t.o.m. 20022018). Férutom i de tre namnda vattendragen finns svagare
trender pa enstjarnig niva for minskande forluster aw fost/eller

kvave i framsHuskvarnaan och Svedan. | samtliga fall kan minskande
forluster under 208:@let kopplas till minskande fléde (minskat marklack-

age).

Inledning

Pa uppdrag av Vatternvardsforbundet utférde SYNLAB 2018 ars fysika-
lisk-kemiska vagnundersokningar vid 17 stationer i tillfléden till Vattern
samt vid en station i utloppet vid Motala strom (se figur och text i kapitlet

6Vattenkvalitenh bcN2utéeoppoé})il UtlIT $d-n uppg

vattenforing och halter av fosfor, kvave argfaniskt material (analyserat
som TOC) samt arealuppgifter beraknades d&mnestransporter och areal-
specifika forluster.

Metodik

Uppgifter om markanvandning inhamtades via |ISM¥attenwebb
(http://vattenwebb.smhi.se/modelarea/, SVA&sion 2016 _3) for de
vattenférekomster som bést motsvarade respektive provpunkt. Alebacken
och Malmabécken finns inte som egna omraden, varfor inga uppgifter
kunde erhallas.

For flertalet tifléden till Vattern hamtades uppgifter om vattenféring for
perioden 2002018som nodellberaknade data fran SMHI:s Vattenwebb
(http://vattenwebb.smhi.se/modelarea/, HYRErsion 5 6 _4). | tidi-

gare versioner fanns varden fran och med ar 1999 respektneh680

aren 199@003 anvandes dessa. For tillflddena anvandes arsmedelvarden
(total stationskorrigerad vattenforing). For Alebéacken och Malmabécken
saknas uppagifter. | utloppet, Motala strom, finns en vattenféringsstation
(nr 1950) med &annu aldre datafor uppgifter sammanstalldes for aren
196062018. For denna station anvandes ideradsmedelvarden. Aven i
Svedan vid Sved finns en vattenforingsstation (nr 2359), varfor dessa data
anvandes istéllet for modellerade data. For vissa tillfloden finfig-aven
den framtagna inom den samordnade
terno o(cAl skdrrafj2arden) och &6s°dr
Munksjons utlopp, Lillan, Hokesan och Knipan). Dessa floden skiljer sig
ibland fran SMHI:s data, bland annat darforaatti& uppgifter om flo-
destillskott fran till exempel reningsverk lagts till. Ddssarter stracker

sig inte sa langt tillbaka som 1990, men fick anda foretrade framfér HYPE
data, eftersom de ar mer sanna och har anvéants vid redan publicerade
transportbeakningar i recipientkontrollen.
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Utifran dygnsmedelvattenforing for respektiifiddie (oftast vid myn-
ningen i Vattern) samt for utloppet, Mostl&m, vilka hamtades fran
SMHI:s Vattenwebb (adress, se ovan), och halter vid respektive prov-
punkt, berékades transporter av fosfor, kvdve och organiskt material
(analyserat som TOC). Wadrakningen multiplicerades interpolerade hal-

ter med aktuell dygnsmedelvattenféring och summerades till en arstrans-
port. Pa detta satt erholls varden for aren-2988 forMjéinaan, Fors-
viksan, Svedan och Motala stréom. For Huskvarnaan, Munksjons utlopp,
Lilldn, Hokesan och Knipan anvandes samma transportvarden som fram-

kommi t inom den samordnade recipien

(ALcontrol AB och for aren 202918 Célina AB) med varierande star-
tar (1992, 1996 eller 2003). For utloppen av Alsét@aetijarden erholls

transportva@arden fr-n den samordnade

t er nd ( MedhVattenkohsalterfAB) med startar 1994, 1995 eller
2000. Sanitja transportvarden fran den samordnadgieetiiontrollen

ar beraknade utifraraller och manadsmedelvattenféring. | Svedan och
Forsviksan ligger provpunkterna ett stycke uppstroms mynningen i Vat-
tern. Transporterna vid dessa bada provpunkter rakaaidesigp med
arealkorrigeringsfaktorerna 1,114 respektive 1,080 for att reqaresente
mynningen i Vattern.

For ovan namnda vattendrag med tidsserier for transporter, beraknades
den arealspecifika forlusten av fosfor respektive kvave som arstransporten
dividerad med avrinningsomradets yta (kg/ha, ar), bade som ett medel-
varde for trearspieden 201018 och for varje enskilt ar i tidsserierna.
Arealférlusterna bedomdes i enlighet med Naturvardsverkets bedom-
ningsgrunder (Rapport 4913, 1999). Tidsseriermdenades statistiskt

med ManrKendalitest.

Resultat och diskussion

MARKANVANDNING

Markanvéandningen i avrinningsomradena for 15 av de 17 undersokta till-
flodena till Vattern framgar &igur36. | 14 omraden ar dominerande
markslag skog, som varierar mellan 41 % i Lillan (Bankeryd) och knappt
90 %i Gagnan och Svedan. | Mjolnaan dominerar jordbruksmarken (46
%). Jordbruksmark utgor en stor andel avenaléedvriga avrinnings-
omraden. Avrinningsomraden med mindre &n tio procent jordbruksmark
ar Gagnan och Svedan (cirka 5 %) samt Forsviksamm¢8 ¥arrafjar-

dens utlopp (10 %). Beroende pa paverkan av erosion och gdodsling ar
marklackaget av naringsamnémne fran jordbruksmarkn fran skogs-

mark, varfor halterna av fosfor och kvave i intilliggande vatteftdstig

ar forhallandevis hogre. Aveirdena for turbiditet (grumlighet) och al-
kalinitet (motstandskraft mot férsurning) ar oftast hogre i vattetemra

i jordbruksbygd. Ytterligare en faktor av stor betydelse for vattenkvaliteten
ar andelen sjoar i avrinningsomradet. Detta eftersom sjd@nfisam

naturliga 6klarningsbass@nger o dar

ler oorganiskt (mineralplitar) material kan sedimentera och/eller
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nedbrytning ske. Sjoprocenten ar klart storst i Forsviksans avrinningsom-
rade (21 %frigur36), dar sjoarna Unden och Viken utgor en stor del av
omradet. Darefter foljer Mjolnaan och Roéttlean med 11 respektive 10 %
sjo0. | Mjélnadns avrinningsomrade ligger sjon Takern och i Rottledns av-
rinningsomrade finns sjdarna Ooam Bunn. Foljande atta awiimgs-
omraden har en sjéprocent mindre an fyra procent: Orrnasaan, Munksjons
utlopp, Lilldn, Domnean, Hokesan, Knipan, Gagnan och Svedan.

Samst vattenkvalitet kan féljaktligen forvantas i tillfloden med stor andel

jordbruksmek och liten andel sjoar, wtistammer bast in pa Lillan. Tvar-

tom kan bast vattenkvalitet forvantas i tillfloden med liten andel jord-

bruksmark och stor andel sj6ar, vilket stammer béast in pa Forsviksan. (Se

kapitlet oOoVattenkwahiuetopp®pftterns tillflo?©

Vatten som avminer fran sankmark ar mycket humaost. Andelen sankmark

ar storst i Domneans avrinningsomrade (HEgw;36). Domnean hade

ocksa mycket riktigt 2018 Bigysta medelvarde for fargtafitnsom ab-

sorbans, se kapitlet O6Vattenkvalitet i Vatt

Andelen tatort var storst i Munksjons utlopp (Bigur36). Tatorter kan

paverka vattenkvaliteten negativt genom tillforseilrastfnaringsamnen

och syreférbrukande organiskt material, men aven till exempel metaller

och olja fran industrier och reningsverk samt dagvatten. | Munksjons u

lopp syntes paverkan fran framst det kommunala reningsverket i Jonko-

ping som forhojda halteravmmo ni umkv&2 ve (se kapitlet oOVatt
i Va@tterns tillfl°oden och utloppd).

Vattenforing

Vattenforingen har stor betydelse for vattenorganismernasolivéiahilj

litet vattenflode 6kar konkurrensen om utrymmet, eftersom arealen vat-
tenyta minskar. Vidadkar risken for syrebrist. Litet vattenflode ger dess-
utom 6kad paverkan fran eventuella punktkallor som en koncentrations-
effekt. Vid stdrre vattenfloden o6kasken for bortspolning av orga
ismerna, medan vattenkvaliteten kan vara battre. Vattenfpdngekar
transporterna av t.ex. naringsamnena fosfor och kvave samt syreforbru-
kande organiskt material, eftersom vattenforing multiplicerad med halter
ger trasporterad mangd av olika amnen till Vattern.

Vattenforingen i 15 av de undersokta tillflodemaming i Vattern vari-

erade mellan 0,2Z/m(Rottlean) och 5,2 %8 (Forsviksan) som arsme-
delvarde 2018-igur 37). Medelavrinningen ut ur Vattern vid Motala
strom var 31 #fs. | flertalet vattendrag var vattemfiggen hogst i borjan

av aret (januari till och med april) och lagst under sommaren och hosten.
Inte sa forvanande fanns ett tydligt samband mellan arsmedelvattenforing
och respektive tillflodes avrinningsomradeBigrarg?). | Munksjons ut-

lopp varflodet storre &n forvantat i forhallande till avrinningsomradets
storlek
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Figur 36. Procentuell férdelning av markslag for 15 av 17 undersokta tillfléden till Vattern. For Alebacken och Malma-
bécken fanns inga uppgifter att tillg p& SMHI:s Vattenwebb (http:/vattenwebb.smhi.se/model -area/).
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beroende pa pumpning av vatten till Munksjon fran Vattern. | Rottlean
och Mjolnaan var flodet forvanamslitet i forhallande till avrinningsom-

radets storlek, troligen pa grund av reglering fér produktion av Eikraft (
gur37).

Vattenféring (m?/s) Vattenforing Avrinningsomradesyta (km?)
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Figur 37. Medelvattenfoéring & 2018 samt avrinningsomrédets yta for 15 av 17 undersékta tillfléden till Vattern. For Ale-
backen och Malmabacken fanns inga uppgifter att tillgd pad SMHI:s VattenWeb.

Ar 2018 var medelvattenféringen i samtliga 15 tillflé8&rdR lagre an
medelvarden for perioden 19811 7. Vattenforiremn var sarskilt mycket

lagre i Huskvarnaan (31 %) och Rottlean (30 %) samt otloppksen

(30 %) och Karrafjarden (27 %), dar den bara varit lagre tre eller fyra ar
tidigare. Ocksa i Vatterns utlopp vid Motala strom var 2018 ars medelvat-
tenforing 21 %&gre an medelvardet for perioden 2985 . Orsaken till

de jamforelsevis lagadiina var relativt lite nederbord forutom i januari,
april och augusti (se kapitlet o6KIimat och
den férekom den hogsta vattenféringen arés, 1998, 2007 och 2012.

| de nordligaste tillflédena, utloppen ur Alsen och f&dan, noterades

dock den allra hogsta vattenféringen ar 2000. | Lillan (Bankeryd) och
Knipan uppméttes den hogsta vattenféringen ar 2011. Ar med sarskilt laga
medelvatterdringar var 1996, 2003, 2005, 2009 och 2013 sar202816

| flera tillfldden (Mjlnaan, Orrnasaan, Gagnan, Svedan, Hjoan, Forsvik-
san samt utloppen ur Alsen och Karrafjarden) férekom ovanligt laga vat-
tenforingar aven under perioden 19993.

Amnestransport

Amnestransporterna for &r 2018 av naringsamnena fosfor och kvave samt
syreféribukande organiskt material (analyserat som TOC) redovisas i ta-
bell 3 och Figur38 Fosfortransporterar storst i Huskvarnaan (26 %)

och Munksjons utlgp(24 %), folida av Mjélnaan (12 %) och Forsviksan
(11 %). Tillsammans stod dessa tre tillfloden for 73 % av den beraknade
fosfortransporten till Vattern. Aven kvavetransporten dominerades av
dessa fyra tillfléden, Munksjons utlopp (R8Welnaan (23 Ydiuskvar-

naan (20 %) och Forsviksan (8 %), vilka tillsammans bidrog med 77 % av
kvavet till Vattern. Namnda fyra vattendrag, Huskvarnaan (24 %), Fors-
viksan (17 %), Munksjons utlopp (16 %) och Mjdlnaan (10 %), bidrog
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aven med 67 % av trgasten av organiskhaterial. Gagnan, Svedan,
Knipan och Orrnasaan var de tillfléden som bidrog med de minsta na-
ringsamnestransporterna (fér kvave aven Domnean), medan Hjoan, Rott-
ledn och Lillan (Bankeryd) tillsammans med Gagnan stod for de minsta
transpoterna av organishkiaterial (<2 % vardera).

Tabell 3. Amnestransporter av fosfor, kvave och organiskt material (analyserat
som TOC) &r 2018 for 15 av 17 undersdkta tillfléden till Vattern samt utloppet
Motala strdm. Nederst anges transporter till de fyra v attenférekomsterna i Vat-
tern. For Alebacken och Malm abécken kunde inga berakningar goras, eftersom
inga uppgifter om vattenféring fanns att tillgd pa SMHI:s Vattenwebb

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

20. Mjolnaan 1,94 220 720
25. Alebacken - - -
30. Orrnasaan 0,213 14,1 211
40. Rottledn 0,355 20,4 63,3
50. Huskvarnaan 4,34 187 1735
60. Munksjons utlopp 3,90 242 1162
70. Lillan 0,428 36,3 59,0
80. Domnean 0,509 17,0 346
90. Malmabacken - -

100. Hokeséan 0,477 19,7 273
110. Knipan 0,266 12,0 182
120. Gagnan 0,143 4,87 95,2
130. Svedan 0,183 5,55 147
140. Hjoan 0,392 19,0 132
150. Forsviksan 1,89 71,2 1232
1349. Alsens utlopp 0,866 35,5 397
1271. Karrafjardens utlopp 0,622 36,5 483
Summa 16,5 941 7238
Utlopp

10. Motala strom 4,73 681 2317
Vattenférekomster

Alsen 0,866 35,5 397
Kérrafjarden 0,622 36,5 483
Duvfjarden

(Alsen+Karrafjarden) 1,49 72,0 880
Storvéattern 15,0 869 6358

| ett langre tidsperspektiv har transporterna avibsfde, kvave och or-
ganiskt material (analyserat som TOC) foljt vattenforingen val med storre
transporter under ar med hogre medelvattenforing, vilket har sin forkla-
ring i storre marklackage vid 0kadembord och avrinning. | flera tillflo-

den noteradesiledes de storsta transporterna aren 1995, 1998 och 2007
(se exemplet Huskvarnadigur39). Vidutloppen ur Alsen och Karra-
fiarden forekom emellertid de storsta transporterna ar 2000 samt i HO-
kesan, Knipan ochlldn ar 2011. Jamfort med langtidsmedelvarden (oft-
ast fran boérjan eller mitten av 188t t.o.m. 2017) var 2018 ars trans-
porter, liksom@n 2016 och 2017, oftast avsevart under de normala.
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Figur 38. Amnestransporter av fosfor, kvave och organiskt material (analyserat som TOC) &r 2018 for 15 av 17 under-
sokta tillfléden till Vattern sorterade i storleksordning. Fér Alebacken och Malmab&cken kunde inga berékningar géras,

SMHI:s Vattenwebb.
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eftersom inga uppgifter om vattenforing finns att tillg
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For fosfor varskillnaden stérst i utloppen ur Karrafjardde ¢6) och
Alsen(-45 %) samt i Huskvarnaa#3 %), Lilla (-40 %) och Forsviksan

(-34 %). For kvave var skillnaden storst i Huskvara&&po(Figur39)

och Forsviksan36 %) samt utloppen ur Munksjési(%,Figur39 och
Karrafjarden-81%). Daremot var 2018 ars kvavetransport i Mjélnaan 40
% storre jamfort med langtidsmedelvardet. Fanakt material (analy-
serat som TOC) var transporten mindre an vanligt i samtliga tillfldden med
den storsta avvikelsen i utloppen ur Karrafjar8d84) och Alsen-83

%) samt i Huskvarna&s1 %). | Munksjons utlopp var 2018 ars kvéave-
transport mindrerdunder hela perioden 198@17 Figur39). Aveni
Huskvarnaan (fosfor, kvawégur39 och TOC), Forsviksan (fosfor och
kvave) och Lillan (fosfor, kvave och TOC) samtpeiopr Alsen (fosfor,

kvawe och TOC) och Karrafjarden (fosfor och TOC) var 2018 ars trans-
porter bland de tva till fyra minsta i respektive tidsserie. | Vatterns utlopp,
Motala strém, var 2018 ars transporter av bade fosfor och organiskt
material bland deet till fyra minsta sedd®90. | framst Lillan, Svedan

och Motala strom minskade fosfortransporterna under den knappa 30
arsperioden, medan vattenforingen dkade svagt, vilket kan tolkas som
minskad belastning fran punktkallor. | Huskvarnkégur(39 och
Svedan minskade kvavetransporterna medan flodet var tamligen stabilt el-
ler 6kande. | Munksjons utlopp 6kade daremot kvavetransporten samti-
digt som vattenféringen minskalgig(r39), vilket antyder 6kad paverkan
fran punktkalla (troligen Simsholmens reningsverk i Jonkopings tatort).
Dock var 2018 ars kvavetransport i Munksjiiopp den minsta i tids-
serienFigur39). | Motala strom mskade aven transporten av organiskt
material (analyserat som TOC).

Tidsserier for transpeut finns inte framtagna for Orrnasaan, Rottledn,
Domneéan, Gagnén och Hjon. Fér Alebacken och Malmabécken &r inte
tidsserier for transporter mgjliga att gorarsstm inga flodesuppgifter
finns att tillga p&MHI:s Vattenwebb
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Figur 39. Arstransporter av naringsamnet kvéave i Huskvarnadn (station 50) och Munksjéns utlopp (station 60) samt &rs-
medelvattenforing aren 1992/1996-2018. Linjeravser linjar regression.
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Arealspecifik forlust

For Lillan (Bankeryd) och Munksjons utlopp bedomdes 2018 ars arealspe-

cifika forluster (Amnestransporter per avrinningsomradesyta) som hoga

for kvave och mattligt hoga for fosfBigur40). Bade Lillan och Munk-

sjon ar kraftigt belastade av naringsamnen (framst kvave) fran kommunala

reningsverk i Bankeryd respektive centrala Jonkoping (Simsholmen). Lil-

lans avrinningsomrade omfattar dessutom en stor artbeliksmark

(38 %) och saknar sjodiqur3de som kan fungera som Okl arni
sangero. ven Mj°lna-n, vars avrinningsomr -
mak (Figur36), hade hdga kvaveforkstmen laga fosforforlusteigur

40). For Hokesan, Huskvarnaan och Knipan var arealforlusterna av kvave

mattligt héga, medan de var laga for foSigu(40). For dvrigaprov-

platser klassades de arealspecifika forlusterna av kvave och fosfor som laga

eller mycket lag&igur40). Karrafjardens utlopp samt \&itts utlopp

vid Motala strom hade mycket laga fosforforluster och lagétkicister.

Den enda stationen med mycket laga forluster av bade fosfor och kvave

var Forsviksan, vilket framst beror pa stor procent sjo (21 %).

Vid utvardering av tidsserier &ealforluster under 20@0et finns bara
statistiskt sakra trender padtjarnig niva (p<0,01) for tre stationer. Det
galler minskande kvaveforluster for utloppen ur Alsen-ZRA8% och
Karrafjarden (206B018) samt minskande fosforforluster for pgopur
Karrafjarden (200B018) och Vattern (Motala strom, 220@8 t.0.m
20022018). For dessa platser finns aven enstjarnigt signifikanta trender
(p<0,05) mot minskande forluster av bade kvave och fosfor for flera ar.
Ovriga stationer med minskandduter p& enstjarnig niva ar framst
Huskvarnaan (kvave och fosfor huvulitgak under den senaste tioars-
perioden) och Svedan (endast kvave huvudsakligen undeasgentise
arsperioden). | samtliga fall kan minskande forluster undetal2000
kopplas tl minskande fléde (minskat marklackage). Det finns inga sékra
trender motkande forluster.
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Figur 40. Arealspecifika forluster av fosfor respektive kvave ar 2018 for 10 av 17 undersokta tillfloden till Vattern samt
Vitterns utlopp vid Motala strom. Over bla linje &r foérlusterna mycket laga, 6ver gron linje 1aga, dver gul linje mattligt
héga och dver orange linje héga. Bedomningar enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913, 1999).
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Figur 41. Munksjon (foto: Ann-Charlotte Norborg Carlsson, SYNLAB)
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Va xtplankton

Ingrid Harding, Medins-téatisvattenkonsulter AB

Sammanfattning

Resultaten fran 2018 ars undersokningar av vaxtplankton i Vattern visade
pa hog naringsstatus vid bade Edeskvamdumgfrun. Biomassan var
mycket liten under hela sasongen och méangatiggulsom indikerar
oligotrofi (naringsfattigdom) var relativt stor, framst i april och maj vid
Edeskvarna.

Inledning

Vaxtplanktonsamhallet i Vattern har foljts under nteetio ar. Genom

att analysera artsammansattning, arters relativa forekanisowsaigm

flera ganger arligen bevakas tillstandet och eventuella forandringar. Véaxt-
planktonsamhaéllen for&ndras tydligt vid andringar i till exempel narings-
belastning, betnietyyck, vattentemperatur, ljusférhallanden och forsur-
ningspaverkan. Aven for §itsta forandringar i andra delar av narings-
vaven ar kunskap om primarproducenternas utveckling viktig.

Provtagnings- och analysmetoder

Provtagning av vaxtplankton i Vattetfiérs fyra ganger under aret, i april,
maj, juni och augusti. Ar 2018 utférdesvtagningarna 23+ april, 29

maj, 2425 juli och % september. Provtagningen av vaxtplankton sker pa
samma stationer sorattenkemiproverna tas (tadgll

Tabell 4. Stationer for undersokning av vaxtplankton i Vattern (koordinater i RT 90, 2.5 gon V)

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

Kvantitativa prov tas med en rérhamtare fran varje tvametersintervall ned
till 24 m (@2, 24 m och sa vidare) och samlas till ett blandprov. Ur bland-
provet tas ett delproér analys. Vid varje provpunkt tas dessutom ett
kvalitativt prov fran &4 meers djup genom vertikal havning. Havens
masktathet ar 25 um. Samtliga prov konserveras med Lugols I6sning.

Artbestamning, rakning och matning av vaxtplankton gors medrhjalp a

ett omvant faskontrastmikroskop enligt s kallad Uteteidtik (Uter-

mohl 198) i enlighetmed &SN 15204 (SIS 2006) och
for milj°°veaochatkenmymlgheten 2B16)v Sedimente-

rad volym for 2018 ars prover var mellan 10 ®chl 2Statusklassningen

sker enligt Hav®ch vattenmyndighetens foreskriftea(gloch vatten-
myndidneten 2013).
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Provtagningsmetodik och nédvandig utrustning for kvantitativ och kvali-
tativ provtagning av véa@axtplamkton fi
for milj°°vervakningo, under s°knin
(https://www.havochvatten.se/).

Resultat och diskussion

Nedan foljer en sammanfattande redovisning av resultaten fran 2018 ars
provtagning. Fudtandiga artlistor aterfinns pa hemsidamm$titutionen

for vatten och miljo vid Sverigesaantbruksuniversitet, SLU
(http://www.slu.se/vattermiljo), som &r datavard.

Vétterns vaxtplanktonsamhalle ar typiskt for naringsfattiga sjoar. Det visar
siggenom atbiovolymerna &ar laga, attlikatorerna pa oligotrofi (na-
ringsfattigdm) ar mangach att cyanobakterier (blagronalger) inte utgor
nagon storre del av biomassantaketarter ar vanligtvis mellan 40 och

50 i jultaugusti och artsammansattning@mineras av kiselalger, guldal-
ger, rekylalger oglansarflagellatefiur4?). Resultaten fran 2018 Gver-
ensstimmer med detfaen totala biovolymen av vaxtplankton var
mycket liten vid bade Edeskvarna och Jungfignr43). Den storsta
biovolymen narades vid Edeskvarna i april, da biomassan var 0,21 mg/l,
vilket alltiamt ar en mycket liten biomassa. Den stérsta andelen
kiselalger patraffades vid aprilprovtagnitf§ignr43. Mangden kiselal-

ger i april var &la liten, vilket visar att Vattern ar naringsfattig. Artantalet
var hogst aprilprovet fran Edeskvarna 4f8taxa patraffades. Arter som
indikerar oligotrofi (naringsfattigdom) var vanligt forekommande under
aret, framst olikguldalger. Detoterades noket laga biomassor av po-
tentiellt giftbildande cyanobakterier (blagronalger) vid 2018 ars provtag-
ningar.

Enligt tidsserien kan man mojligen se en dkning av vaxtplanktonbiomas-
san i VatterifFigur42), men det fing flera osakerhetskallor. Framforallt

att aralysmetodiken fram till &r 1991 var annorlunda och innebar att bara
de dominerande arterna analyserades. Totalbiomassan var saledes egentli-
gen lite hogre dessa ar an vad figuren visar. Under efterféljande ar ska
samma metodik ha anvants, av tre olikadtdy@mr. Om en 6kning av
biomassan faktiskt skett skulle det till exempel kunna vara en effekt av
andrad vattentemperatur, forandringar i naringsdmneshalterna eller kvave
[fosfor-kvoten. Vaxtplanktonbiomassanéittérn har dock varit mycket

liten under hal undersdkningsperioden och ingen storre férandring har
skett. Vaxtplanktonbiomassan i en klar sj6 i sédra Sverige rdknas som
mycket liten om den ar under 0,5 mg/l, och som liten upp till 1 mg/Il. Det

ar dock vikgt att fortséatta folja Vatterns planktonisate for att se om

det forandras.

Klassificeringen av en sjos naringsstatus med avseende pa vaxtplankton-
samhallet ska enligt bedomningsgrunderna-@&vgattenmyndigheten

2013) goras pa ett judller auguiprov. Statusen berdknas genom en sam-
manvaging av féljande parametrar: totalbiomassa av vaxtplankton, andel
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cyanobakterier (blagrénalger) och trofiskt planktonindex (TPI). Klass-
ningen av naringsstatus sker i en femgradig skala: hog status, god status,
métlig status, ofillfredsstéallande statusdddiy status. Medelvarden fran

tre ars provtagningar bor anvandas for klassificeringen, nar sddana data
finns tillgangliga. Sammanvagd status beraknades darfor utifran medelvar-
den for total biovolym, andel cybakterier (blagronalger) och TPI for
tredrsperioden 20:218. | tabeb visas varderfar namnda parametrar

och sammanvégd status for Edeskvarna respektive Jungfrun. Arets juli-
prov for Edeskvarna och Jungfrun anvandes for klassificeringen. De olika
delkiterierna gav ett samstammigt retsatta bada stationerna fick hog
sammanvagd status.
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Figur 42. Sasongsmedelvarden for véaxtplanktonbiovolym uppdelade pa viktiga grupper vid stationerna Edeskvarna och
Jungfrun i Vattern aren 1979-2018. Analysmetodiken dren 19791991 innebar att man bara analyserade dominerande
arter, varfor biomassan dessa ar férmodligen var ndgot hdgre &n diagrammet visar. Aren 19792003 gjordes analyserna
vid SLU, 20042009 vid Pelagia Miljokonsult AB och 2010-2018 vid Medins Havs och vattenkonsulter AB.
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Figur 43. Biovolymer av vaxtplankton fran 2018 ars provtagningar samt manadsmedelvarden for perioden 2008-2017
for stationerna Edeskvarnaoch Jungfrun i Vattern. Vardena avser prov tayna pa 0-24 m.

Tabell 5. Sammanvagd naringsstatus och ingdende parametrars varden, baserat pa juli/augusti -var-
den fran undersokningar av vaxtplankton vid stationerna Edeskvarna och Jungfrun i Vattern. Trears-
medel avser aren 2016 -2018.

Station Totalbiomassa Andel cyanobakterier Trofiskt planktonindex (TPI) Sammanvéagd
(mg/l) 3-&rsmedel (%) 3-arsmedel 3-arsmedel status 3-arsmedel

Edeskvarna 0,113 2,42 -0,86 Hog

Jungfrun 0,160 1,88 -1,54 Hog

56



Djurplankton

Ingrid Harding, Medinstéatsvattenkonsulter AB

Sammanfattning

Under ar 2018 var mangden djurplankton i Vattern fortsatt liten, vilket
tyder pa ett naringsfattigt tillstaNenliga arter ar 2018 Jguldjuren
Polyarthra vulgacisKellicottia ceahilsamt hinnkréaftaBosmina longispina
(Figur4?). Aven hoppkraftorn&udiaptomus gramshsThermocyclops oitho-
noidesamt glacialreliktergurytemora lacusglsLimnocalanus macrurus
(Figur44) varvanligt foréommande. Artesom indikerar naringsfattig-
dom dominerade artsammansattningen.

Figur 44. Hoppkraftan Limnocalanus macrurusfran Vattern ar 2018.
Foto: Medins Havs och vattenkonsulter AB ©.

Inledning

Overvakningen av djurplankton omfattar hoppkraftor, hinnkraftor och
hjuldjur. Av dessa ar framférallt kionh hoppkraftor viktig foda for pe-
lagisk fisk (pelagisk innebar ath tever i den fria vattenmassan) medan
hjuldjur kan varaiktig foda for nyklackta yngel av flera fiskavissa
storvuxna arter av hinnkraftor ar rovlevande och kan ibland konkurrera
med plankto@tande fisk om fodan, samtidigt som de sjalva utgdr bega
liga byten for fisk. Darfér ar mangden djurplankton andérfor bade
sportfisket och det kommersiella fisket. Djurplankton har &ven andra vik-
tiga funktioner. Eftersom manga djurplanktonarter lever pa att filtrera
vaxtplankton och partiklar ur vattnetdrar de till exempel till att
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uppratthalla Vatterns klaratten, till gladje for friluftsliv och dricksvat-
tenkonsumenter.

Djurplankton befinner sig i en komplicerad naring®eipaverkas bland

annat bade av maten vaxtplankton och av mangden plarikande

fisk. Djurplankton ar darfor inte den organismgsgim forst paverkas

av miljoférandringar. Nar det val intraffar tydliga forandringar i djurplank-
tonsamhallet brukar det & andra sidan vara en konsekvens av nagon bety-
dande miljpaverkan. Férandgar bland djurplankton kan till exempel
indikera forandrigar bade i vaxtplanktooch i fisksamhallet. Overvak-

ning av djurplankton ar saledes viktig for att kunna forsta bakgrunden till
andra biologiska foérandringar i Vattern.

Vissa arter av djurplanktbar aven ett sarskilt bevarandevéarde pa grund
av sin intessanta biologi, historia eller sin ovanlighet. Det géller till exem-
pel relikthoppkraftahimnocalanus mac(bmgsr44), som ar en av Vat-
terns glacialrelikter (istidsrelikter).

Provtagnings- och analysmetoder

Djurplanktonproven togs 26 juli och % september 2018 pa tre djup-
nivaer: 6.0 meter, 20 meter och 280 meter. FOr provtagning amrh

och hoppkraftor anvandes en WHa2 med stangningsmekanism
(Hydrobios, diameter: 57 cm, maskvidduh®Osom drogsertikalt ge-

nom det aktuella provtagningsskiktet. Hjuldjur provtogs med vattenham-
tare, modell Limnos, fran tre djup inom respektorgggningsskikt (0,5,

5 och 10 meter; 10, 15 och 20 meter respektive 20, 30 och 40 meter) och
de tre proven fran varjeilskslogs samman och filtrerades genom ett 25
um sall. Djurplanktonproven konserverades med neutral Lugols I6sning.

Analysen utfordesed hjalp av ett inverterat mikroskop vidQ@8 gang-

ers forstoring. Cirka 100 rotatorier (hjuldjur) och cirka 200jkraétfta

fler, fran varje prov réknades och artbestamdes. Storre arter, som
Limnocalanash Leptodoregknades i en storre del aovet eller i hela

provet om det var mdjligt. Metoderna for provtagning och analys féljde
OHand!l edni ngkif Rgoé midnp&@é€wverkni ngstyp
sj2ar 6 (Naturv-rdsvpogtaremetf@ 0&dte&dn. och p

Resultat och diskussion

ARTFOREKOMST

Nedan féljer en sammanfattande redovisning av resultaten fran 2018 ars
provtagning. Fudtandiga artlisté@terfinns pa hemsidan for Institutionen

for vatten och milj6 vid Sveriges lantbruksuniversitet, SLU
(http://www.slu.se/vattermiljo).
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Djurplanktonsamhaéllet i Vattern &r artfattigt. Sammantaget i proven hitta-
des totalt cirka 14 olika arter av kraftdjuradta 17 arter av hjuldjur.
Vatterns djurplanktonsamhalle ar relativt stabilt vad galler artférekomst
och 2018 ars artsammansattnikgpt tidigare ars. Bland indikatorerna
overvager arter som foredrar naringsfattiga forhallanden. Dominerande
art bland mnkraftorna vaBosmina longisffigur47) och bland hopp-
kraftornaThermocyclops oithaabiftesliaptomus graBiland hjuldjuren
dominerade arterm®lyarthra vulg#&&licottia cochleahiKellidta longi-

spina

Tatheten av hjuldjur ar mycket lit&f@ttern. Det kan dels vara en effekt
av den rikliga fokmmsten av stora hinach hoppkréftor, dels en effekt
av den laga vaxtplanktonbiomassan. Bade blanddtinmoppkraftorna
forekommer artesom ar kansliga for intensivt predationstryck fran fisk.
Det géller t.exDaphnia galeata, Holopedium gdubetumnocalanus
macruryBigur44).

UTBREDNINGSMONSTER

Figur45geren sammanfattande bild av djurplanktonsamhaéllet och dess
djupfordelning vid 2018 ars undersokning. Den stérsta biovolymen pé-
traffades oftast i det ytligaste vattenskiktet. Indiketen av hjuldjur var
mycket liten vid alla provtagningar, sont @% individer per liter i yt-
vattnet vid Edeskvarna i juli, vilket tyder pa naringsfattiga forhallanden.

Enskilda arter hade specifika utbredningsmonster. Ett exempel ar den
stora glacieeliktenLimnocalansem vid 2018 ars provtagning patraffa-
des i ®rst antal vid Edeskvarna i juli. Det kan mojligen ha berott pa att
temperaturen i vattnet pa storre djup an 10 meter var relativt 1dg. Hopp-
kraftanLimnocalanbisikar oftast patraffagijupare vatten, dar den kan
goémma sig fran fiskpredation under damth vattentemperaturen ar
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Figur 45. Biovolymen av djurplankton fordelad pa hoppkraftor, hinnkraftor och hjuldjur fran de tre provtagningsniva-
erna vid stationerna Edeskvarna och Jungfrun i Vattern ar 2018.
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svalare. Den betydligindre arterfudiaptomus gralkedispfta en motsatt
utbredning, med lagst tatheter p@@@neters djup. Den arten l6per t

ligen mindre risk att bli upptéackt och uppaten av fisk, varfér den kan up-
pehalla sig i ytligare vatten pa dagen.

Den rovlevade hinnkréaftan,eptodora kingtatraffades ar 2018 vid alla
provtagningar. Arten ar en aktiv simmare och lever av attir@taljan-
plankton. Den ar storvuxen och ett begarligt byte for fisk, men skyddas i
viss man av att den ar transparent. Avenremanvlevande hinnkréfta,
Bythotrephes longinpétésfades vid Jungfrun ar 2018.

Olika djurplanktonarters utbredningsnién&an ha konsekvenser for
transporten av naring mellan olika vattennivaer, sarskilt om de ater pa vissa
djup och utsondrar riag pa andra djup. Aven fiskars aktivitet paverkas

av djurplanktons utbredning och vandringsbeteenden. Pelagisk fisk som
nors ot sikloja ater i de skikt dar eftertraktade djurplankton uppehaller
sig, vilket i sin tur forvantas locka dit rovfiskar.

FORANDRINGAR | DJURPLANKTONSAMHALLET

Jamforbara data over djurplanktonmangder i Vattern finns tillgangliga fran
ar 1978 for stationeridvJungfrun och fran ar 1996 for stationen vid
Edeskvarn&nligt den langre tidsserien ar det framforallt tva forandringar
somhar intraffat Figur46):

1. Méangden hjuldjur var mindre efter mitten av-i8i@0med den lagsta
rapporterade tatheten ar 2009. Under aren darefter har tatheten ater
varit storre.

2. Hinnkraftorna rapporterades vamar vanligt forekommande under
2000talets borjan och antalet warder en foljd av ar konsekvent
stérre &n genomsnittet for perioden. Aren-200% var tatheten ater
igen mindre.

Tidsserien for Edeskvarna ar kortare och det ar svarare att se tydliga for-
andringar, men samma tendenser som vid Jungfrun kan anasal®en tot
mangden hoppkréaftor har troligen inte forateinamnvart vid nagon av
stationerna, men tolkningen forsvaras av att variationen mellan aren ar re-
lativt stor.

De arter av hinnkréaftor sofdarekommit rikligt det senaste decenniet ar
Bosmina longisfitigur4?), Daphnia cristéftagur47) ochDaphnia galeata
Dessa arter ar omtyckt foda forggedk fisken orsak till hinnkréftornas
okning under 206@lets borjan skulle saledes kunna ha varit férandringar

i tathet, aldersstruktur eller beteenden hos de fiskpopulationer som fram-
forallt reglerar dessa hinnkraftors mangd ute i det fria vakiog (ch

nors). Samtidigt kan mangden hjuldjur paverkas negativt av hinnkréaftor-
nas aktivitet. Dels konkurrerar filtrerande hinnkraftor Bosminach
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Daphnimm fédan med manga hjuldjur, dels kan atmin&tapenidil-
trera i sig en del hjuldjur.
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Figur 46. Utvecklingen av méangden hjuldjur, hinnkraftor och hoppkraftor i det ytligaste vattenskiktet (O -10 m) vid stat-
ionerna Jungfrun och Edeskvarna i Vattern. Staplarna avser augustivarden for perioden 19791995 och for aren 2012-
2013. For 6viga &r avser staplarna medelvarde for tva prover per &r (juli och augusti/september). Aren 19782003 gjor-
des analyserna vid SLU, 20042009 vid Pelagia Miljokonsult AB och 20102018 vid Medins Havs och vattenkonsulter AB.
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De eventuella forandringarngurglanktonsamhaéllet under det senaste
decenniet skulle saledes ha kunnat orsakas av forandringar i fisksamhallet.
Det finns dock aven andra faktorer som paverkar mangderna av hjuldjur
samt av hinnkraftorrBosminach Daphra Dit hor till exempel mangden

stora, rovlevande djurplankton och tillgangen pa vaxtplankton.

Figur 47. Olika arter av hinnkraftor i prov fran Vattern: Bosmina longispina till vénster och Daphnia cristata il
hoger. Foto: Medins Havs - och vattenkonsulter AB  ©.

62



Bottendj ur

Mikaela Sandgathe, Medins Havs och Vattenkonsulter AB

Sammanfattning

Bottenfaunan dominerades som tidigare ar av vitmarlor och glattmaskar.
Vid samtliga stianer utom Stora Aspon tyden trendanalys pa att an-
delen faborstmaskar har skat medan andelen vitmarlor har 6kat, vil-

ket skulle kunna indikera en minskad eutrofiering (6vergddning). Prov-
tagning vid dessa djupa stationer ar emellertid relativt komplicerad, och
har utforts av dtia konsulter genom aren. Trots forhallandevis stabila
miljoforhallanden pa djupbottnarna har variationen i individtathet mellan
aren varit stor. Detta gor trendanalysen oséker. Stora mangder vitmarlor
kan med sin omfattande bioturbation (mekanisk st@wibgtten vid
exempelvis fodosok) ibland paverkagdwitenfauna negativt. Det har
emellertid inte gatt att pavisa nagot sddant samband mellan djurgrupper-
nas férandringar.

Samtliga berdknade index visade pa hog vattenkvalitet for alla tre prov-
tagninggstionerna, och statusen bedémdes som hog med avséend
eutrofiering (6vergddning).

Provtagnings- och analysmetoder

Provtagningen utfordesA3september 2018. Sedan ar 2004 tas fem prov
per station med van Vebamtare (total area cirka 0% cirka 0,1n?

per huggFigur48). Dessforinnan togs tio prover per station med Ek-
marthuggare (total area 0,2% 8025 rhper huggFigur48) fram till

och med ar 2003. En storre provyta leder normalt sett till att fler arter
hittas, nen brukar inte paverka skattningarna av tathet.

Figur 48. Provtagning av bottenfauna med van Veen-hamtare.
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Resultat

Bottenfaunasamhallena pa stationerna i Vattern ar likartade over aren.
Artantalen ar normalt mattligt hoga tilya (tabeB) samtidigt som flera
intressanta odidr Vattern typiska arter férekommer. Dels férekommer
oftast flera mycket naringsamneskansliga fjadermygglarver, vilket medfor
mycket hdga varden for B@idex. Dessutom forekommer oftast flera
syrekravareloch naringsamneskansliga arter av faborstrvdkéar,

medfor mycket hdga varden aven for indexet PTI. Bada dessa index
uppvisar i Vattern varden som narmar sig sina maximala @iguaser

50, ochsom ar blande hdgsta uppmatta i Sverige.

Tabell 6. Antal taxa/arter, individtathet och statusklassning for stationerna i Vattern ar 2018

Provyta Provdjup Totalantal taxa Medelantal Individtathet Ekologisk status
(m) taxa (Individer/m ?) (HVM:skriter.)
3. Vvattern, Visingsd SV 109 18  (mycket hogt) 9 1416 (mattligt hogt) Hog
4., Vattern, Omberg 99 10  (mattligt hogt) 7 2988 (hogt) Hog
5. Vattern, St Aspén SO 90 14  (hogt) 8 1530 (mattligt hogt) Hog

Vid arets undersokning patraffades flera olika arter avelikiginjpa
stationerna. Vitmarlakonoporeia afffdigkom i hdga tatheter vid
samtliga stationer. Enstaka individer av marlkrBtilasea quadrispinosa
(Figur49), patraffades pa stationerna vid Stora AspbrOmberg.
Skorv,Saduria entoppatraffades endast vid Stora Aspon, men har tidi-
gare ar aven patraffats vid Omberg. Vid Span har tidigare ar
pungrakanyysis relictgatraffats, dock ej i ar. Beteckningen glacialrelik-
ter, eller istidsreliktesyftar pa de organismer som levde i det forna isha-
vet, och som sedan O6blev kvardé i sjo
sen drogsig tillbaka for cirka 9000 ar sedan. Deras naturliga utbredning
inskranker sig darfor till sjdar och vattendrag under hagsiajé&n. Is-
tidsrelikterna ar kansliga for bade laga syrgashalter ochVagaepi

Figur 49. Sjosyrsa,Gamaracanthus lacustris och taggmarla, Pallasea quadrispinosa

64



Pa samtliga tre stationer patraffades dessutom denlihatiamndiga
faborstmaskemhasserkidrilus acapill@erna art har tidigare enditst-

funnits langre Osterut i stora, naringsfattiga sjéar som exempelvis Bajkal-
sjon, Tajmyrsjon och Kaspiska havet. Arten har sannolikt funnits i Vat-
tern aven tidigare, mame identifierats forran vid 2010 ars undersok-

ning da den &aven blev en ny art fa@rige.

BQI (Benthic Quality Index), OX4hdex och PTI (Profundalt Trefi-

dex) berdknades for samtliga stationer. Indexen (beskrivna i Wiederholm
1999, HVMFS 2013:19 oclungman & Ericsson 2006) anvands nor-

malt for klassning av status och tillstandhjiéd av profundalfauna
(profundal betyder djupbotten). BQI bygger pa forekomsten av indika-
torarter bland fjadermyggor och kan anta varden fran 0 till 5. PTI &r ett
multimetriskt index (bestar av flera delindex) och kan anta varden fran 1
till 5. For BQI @h PTI galler att hogre varden indikerar en mer nérings-
fattig miljo. O/Gindex beraknas som ett djupkompenserat férhallande
mellan maskar och sedimentlevande fjadernmgggkan anta varden

fran 0 och uppat. For OMhdex galler att hogre varden indikst@nre
belastning av naringsdmnen. Samtliga stationer uppvisade indexvarden
som tydligt visar pa naringsfattiga forhallanden och liten eller obetydlig
paverkan fran nadsamnen/organiskt mateif@gur50. Darmed be-
domdes samtliga stationer ha en hdg status med avseende pa 6vergod-
ning.

mBQl mPTI O/C-index

Visingso SV Omberg St Aspon SO

Figur 50. Varden pa fororeningsindex for bottenfaunastationerna i Vattern ar 2018.
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Figur 51. P vag ut till provpunkten vid Stora Aspén en vindstilla dag.
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Figur 52. Varden for BQI, O/Gindex och PTI vid provtagningar pa stationerna i Véattern i augusti
1971- 2018. For BRI har alla noll-vérden tagits bort, det vill sdga da inga indikatorarter pa -traf-
fats. Skillnader i taxonomisk upplésning och kvalitet har dessutom medfért att vardena fér PTI
kan vara marginellt missvisande fram till och med &r 2010.
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Pa uppdrag av Vattardsforbundet har Medins Havs och Vattenkon-
sulter AB raknat fram historiska varden pa BQI,-idfex och PTI.
Resultaten visar att forhallandena varit stabila pa stationerna samt att
BQI indikerat hdg status (BQI >2,01) under hel@nsd#ningsperioden

(Figur52).

Individtatheterna har for samtliga djurgrupper varierat betydligt under
aren pa alla station&igur53. Nagra tydliga trender eller forandringar i
vattenkvalet har inte gatt att identifiera.

Individtathet . . .
(ind./m?) Visingso
10000

W Faborstmaskar  mVitmdrla  m Fjddermygglarver Ovriga
Individtéthet m r
(ind./m2) 0 be g
10000
8000

W Fdborstmaskar  ®Vitmdrla ™ Fjadermygglarver Ovriga
Individtéthet St As 6“
(ind./m2) p
10000
8000
6000

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

W Fdborstmaskar M Vitmarla B Fjadermygglarver Ovriga

Figur 53. Individtathet fér de fyra vanligaste bot tenfaunagrupperna vid provtagningar i augusti
1971- 2018 pa stationerna i Véttern.
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Vid en analys av andelen faborstmaskar (Oligochaeta) éclovitm
(Monoporeia affikés en svag trend skonjas mot minskande andel
faborstmaskar och 6kande andel vitm&rlamforallt vid Omberd-{-

gur54). Spridningen av data ar dock stor och det har inte gatt dtt visa a
dessa gruppers forandringar ar korrelerbdaréihdra.
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Figur 54. Andel fAborstmaskar och vitmarlor i férhallande till totalantalet djur pa stationerna i Véattern aren 1971 -2018.
Den svarta linjen ar en linjar regressionsling. R kvadratvardet finns uppe till hoger i varje diagram.
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|l nventering av makrc

Tina Kyrkander, Ornborg Kyrkander Biologi & Miljo AB

Sex delomrden i Vattern har under sommaren 2019 taras med av-
seende p& makrofyter. De omraden som inventerats ar Hjallo, Almnas,
Breviken, Kraksviken, Uvviken, Sorviken och Tokanaset. Hjallo, Toka-
naset, Uvwviken och Sorviken utgor nya lokaler for i ar ocheuimssa

inte inventerats tidigare med avsegrédmakrofyter enligt den standar-
diserade makrofytinventering som rader for Vattern sedan 2011. Almnas
och Breviken har inventerats sedan tidigare (2014) och Kraksviken in-
venteras arligen. Denna sammanfattniskyiber de fyra nyinventerade
omradena.

Hittills har 23 delomraden i Véattern, som anses varar lampliga for miljo-
overvakning avseende makrofyter, valt§yukander och Ornborg

2018) Nyinventengar genomfors fortfarande for att hitta ytterligare lo-
kaler. Malet ar att ha ett trettiotal lokaler lampliga fér miljoovervakning
och aterinventeringar sker med jamna intervall enligt ett rullande schema.

Sorviken A

Uvvikend

Kraksviken&
Brevikend

Almnésh

Hjallo A

0 5 10 20
e e— km

Ornborg Kyrkander Biologi & Miljé AB

Figur 55. Karta 6ver Vattern med de sex undersokningslokalerna som inventerades 2019.
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Den metodik som tillampas vid makrofytinventeringar i Vattern foljer i
huvudsak Havs& Vatt enmyndi ghetens unders®°kningsty
i sjdar 201:96-2 6(Blavs och Vattenmyndigheten 2015t praktiska
utférandet av inventeringarna innefattar framst snorkling och fridykning
langs transekter som placeras vinkelratt mot strandkanten. Inom varje
transekt laggs inventegsrutopa 25 x 50 cm i djupintervall om 20 cm,
varpa funna arter inom dessa rutor noteras i samband med det aktuella
djupet. Inventering fortskrider till dess att vaxter inte langre patraffas pa
tre efter varandra foljande djupintervall, det vill s&ga 6@e sista no-
terade fynd. Noterade fynd innefattar saval karlvaxter som kransalger
och vattenlevande mossor, enligt riktlinjer for den tillampade undersok-
ningstypen.

HJALLO

Hjallo ligger i sbdra delen av Hjo kommun och inventerades 28 augusti
2019 Omgivningen domineras framforallt av jordbruk. | allmanhet kan
den antropogena inverkan pa omradet anses begransad.

Viken ar mycket exponerad och omradet karaktariseras av sandvandring
ca 100 meter ut fran strandkanten. Detta gor att makrofyter hattsvar
etableras pa botten, varfor forekomsten av vegetation inte kan ses borja
forran langre ut dar sandvandringen inte ar lika utmérkande. Stranden
bestar framforallt av klipphallar och skog. Omradet ar tamligen langgrunt
och botten domineras av sand ficgrus,men vissa storre stenar finns.

Dominerande arter i undervattensvegetationen ar kransalgen borststrafse
(Chara aspgrandra patraffade arter ar bland annat karlvaxterna har-
slingaMyriophyllum alternifjooginstrandranunkdt@nunculus regpta
samtgrasnateRotamogeton gramineus)

Figur 56. Lokalen Hjall (2019).
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TOKANASET

Tokanaset ligger i Motala kommun och inventerades 14 juli 2019. Om-
givningen bestar av skogsbruk och flertalet hus finns langst strandlinjen.
Ett antalfritidsbatar noterades i lokalen.

Delomradet ar delvis skyddat av 6ar a&ven om norra delen ar mer expone-
rad. Stranden ar ocksa brantare i norra delen jamfért med sddra vilket in-
nebar en begransad makrofytutbredning till f6ljd av sandvandring vid
vissa trasekter. Dominerade bottensubstrat ar sand och fingrus. Vid lo-
kalen noterades flertalet signalkraftor. En individ av arten ékta malar-
musslgUnio pictoruedm ar klassad som nara hotad pa rodlistan, note-
rades ocksa.

Dominerande arter i undenetsvegationen ar kransalgerna papill-
strafseChara virgatach borststrafggChara aspesaint karlvéaxterna
notblomsterl(obelia dortmarowh strandpryRlantago unifjora

Figur 57. Lokalen Tokan&set (2019).
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UVVIKEN

Uvvikenligger i Karlsborgs kommun inom Naturreservatet Uwviken
Kyrkogardson. Viken inventerades 27 augusti. Omgivningen bestar till
stor del av barrskog. Omradet ar valskyddat med liten paverkan fran va-
gor och vind fran 6ppna Vattern.

Stora delar av stiderna bestar av klipphallar. | norra och sédra delarna
ar viken mer langgrund utan klipphallar. Bottensubstraten ar framforallt
mjukbotten. Ingen battrafik noterades och viken ar relativt ostérd.

Dominerande arter i undervattensveiget@an ar kransalggapillstrafse
(Chara virgatsamt karlvaxterna strandpBthftago unifjotarslinga
(Myriophyllum alterniflooeinnotblomsteiLpbelia dortmanna

Figur 58. Lokalen Uvviken (2019).
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SORVIKEN

Sorviken ligger i Astgeinds kommun och inventerades 27 augusti 2019.
Viken ligger utanfor Olshammars bruk och &ar utsatt for stor antropogen
paverkan. Inre delen av viken ar avstangd med lans vilket férhindrar in-
ventering. Har ar ocksa botten figafaverkad och undervattesgs-

tation saknas.

Stranderna i norra delen av viken bestar av klippor och har saknas grund-
omraden. | soder forekommer mer sandbotten och flackare strander.
Omradet tycks vara ett bra uppvaxtomrade for fisk. Overlag saknas i

stort kortskottsvegetationikgn och vattnet ar grumligt.

Dominerande arter i undervattensvegetationen ar gr&sateqgeton
gramingus

Figur 59. Lokalen Sérviken (2019).
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Vatterns fpgelkdbgisd k-an

Thomas Axenrot, Sétvattenslaboratoriet,
Institutionedr fAkvatiska resurser, Sveriges Lantbruksuniversitet.

Sammanfattning

Den totaldisktatheten i 6ppet vatten har okat arligen sedan den kraftiga
minskningen som noterades 201&1@fiskar per hektar) till 4 691 fiskar

per hektar (2018), vilket ar over etddr referensperioden (2e0B.

Aven biomassan har haft en 6kande trend aicB8/kg per hektar 2018
(medelvarde de senaste fem aren 18 kg per hektar). Huvuddelen av k-
ningen for 2018 bestod av sikl6ja och roding. Andelen smafisk (<80 mm)
som hornsimpastorspigg och arsyngel av nors var fortsatt hdg (ca 70 %),
dvs. till antal bésd bestandet vid undersokningen (september) till storsta
delen av sma bytesfiskar.

Nors har haft mattlig till god arlig rekrytering under en langre tid, och for
bestandet amors (ettaringar och &ldre) noterades en svag 6kning sedan
den kraftiga minskmgen 2015 men bestandet ar fortfarande strax under
medel for referensperioden (2Q087). Bestandet av sikloja (ett ar eller
aldre) aterhamtade sig 2013 efter flera svagaliardortsatt 20148 att

ligga dver medelvardet for referensperioden-(290Bor 2018 notera-

des den storsta tatheten av sikloja sedar02088 mattligt god rekryte-

ring till sikléjebestandet noterades 2016 Gver hela sjon utom den sydligaste
delengoder om Visingsd), for 2017 noterades inga arsyngel av sikloja men
for 2018 natrades den starkaste arsklassen sedan 2004.

Det pelagiska fisksamhalletd viktigast i sjon

Vattern ar djup med mestadels branta strander, sma skargardsomraden
och bara mindrellt respektive avrinnande vatten. Vattnets uppehallstid i
Vattern ar omkring 68r. Detta medfér att det 6ppna vattneelagialen

- dominerar sjons biologiska produktion. Det pelagiska fisksamhallet ar
ockséa det mest betydelsefulla for fisket, om numtar fisket pa signal-

krafta. Med pelagiska fiskar avses de som huvudsaigigiedller sig och

jagar foda i 6ppet vatten. Till dessa hor framfor allt nors, sikléja och stor-
spigg, lax och roding, samt till viss del aven sik och oring. Arter som gers,
homsimpa, lake och abborre & mer knutna till botten.

Nors, sikldja och storspigir viktiga bytesfiskar for rovfiskarna i sjon.
Andra viktiga fodoresurser for flera fiskarter, bland annat ung roding, sik
och lake, ar vitmarldonoporeia affiosh pungika Mysis reliytesist-
namnda tva arter lever ocksa av vad som produaarhaefiroducerats
pelagiskt. Vitmarlor lever bottennara och i sedimentet pa stora djup medan
pungrakor sdsongsvis, nattetid i skydd av morkret, foretar fodovandringar
fran boten hogt upp i vattenmassan for att konsumera aéhxtdjur-
plankton, samtidiggom de ocksa ar en fodoresurs for fisk. Riktade
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undersokningar for att utveckla metodiken att kvantifiera pungréakor och
stora djurplankton genomférdes i Vattern 2007 och Yattéravards-
forbundets rapporter nr. 99 och 115; Axenrot m fl., 2009; Ragnarsson
Stabo m fl., 2014). Resultaten visade att biomassan av dessa djurgrupper
kan vara lika stor som mangden fisk.

Figur 60. Vattern i skymningen - under ytan. Stim borjar I6sas upp och en del fiskar vagar lamna
botten nar morkret fa ller. Hydroakustiska ekogram (38 och 120 kHz) frn Vattern i september
2015.

Overvakningsmetod

De pelagiska fiskbestanden i Vattern 6vervakas arligen, med stod fran
Havs och Vattenmyndigheten och Vatternvardsforbundet, med hjalp av
ekolodning. Overvaknieg utgor aven en del av det nationella miljoo-
vervakningsprogrammet. Undersdkningarna paborjades 1988 och har ge-
nomforts arligen sedan 1992.

Undersdkningarna utfors med vekaptiga ekolod som samlar in
hydroakustiska data langs 14 transekter tvarsjdvefran 2006 an-

vands ett nytt 120 kHz ekolod som kompletterades 2011 med ett 38 kHz
ekolod (Simrad EK60 med ES120 7C och ES38B). Kombination av fre-
kvenser (s.k. multifrekw@rforbattrar precisionen i fiskundersékning-

arna och ger mojlighet att studerdra organismer i ekosystemet, som t
ex. pungrakor och djurplankton (Axenrot m fl. 2009, Ragnarsson Stabo
m fl. 2014).

Hydroakustiska data kompletteras med provtralmidgadelar av sjon

pa olika djup, dock inte bottentralning. Tralningen ger information om

art och storlekssammansattning i de undersokta fiskbestanden. Provtral-
ningarna genomfors nattetid i september och ar avsedda att fanga de
vanligast forekommandskana i dppet vatten. Fiskar som t.ex. fangar
byten med hjélp av synen blir darfér underrepresenterade vilket ger
samre precision i bestndsskattningen. Arsyngel kan bli
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overrepresenterade vid denna tid pa aret, men anvands i huvudsak som
ett relativt mi pa rekryteringsframgang.

Fran 2008 anvands forskningsfartyget U/F Asterix. Fortlopande utveckl-
ing av tolkningen av hydroakustiska data sker genom kunskapsutbyte
med forskare i Europa, Nordamerika och Internationella Havsforsk-
ningsradet (ICES) samtlikaprojekt. Undersckningarna foljer den
europeiska standarden for bestandsskattning av fisk med ekolodning i
sotvatten som géller sedan 2014 (CEN, 2014).

Det kommersiella fisket i havet forvaltas inom den gemensamma fiskeri-
politiken, vilket bland anrianebar att det forvaltas med en malsattning

om maximal hallbar avkastning (maximum sustainable yield, MSY) och
regleras av fangstkvoter. Yrkesfisket i sotvatten forvaltas nationellt, vilket
innebar att forvaltningsmal och uppfoljning helt kan beslasay

riga myndigheter. Det pagar projekt som syftar till att utveckla lampliga
indikatorer och modeller for bestandsuppfoljning av flera nationellt for-
valtade bestand. Tills vidare anvands median som referens till den arliga
bestandsutvecklingen. Mediadetitar baserats pa en bedémd lamplig
period i nartid, for narvarande en tioarsperiod med start 2008. Startaret
ar nagra ar efter att fredade omraden unférdes i Vattern och sammanfall-
ler med det ar da det nya forskningsfartyget U/F Asterix ersatte U/F
Ancyls.Samma period anvands for bade siklja och nors.

Figur 61. Traldragen tillfor viktig information om art - och storlekssamman sattning till ekolods -
data. Traldjup och traltemperatur foljs i real-tid under traldragen. Foto Thomas Axenrot.

SVAG OKNING AV NORSBESTANDET

Nors fortsatte att vara den till antal vanligesiten i 6ppet vatten och
Okade 2018 till 2 495 individer per hektar (ha) vilket motsvarade 53 % av
antalet fiskar i Gppet vatten, varav 77 % arsungar (0+). Storspégf var
vanligast med 30 %. Andelen nors av den totala fiskbiomassan var 13 %
(Figur62). Bestandet avdrig och aldre nors (>0+) dkade nagot 2018 och

ar nu ater i niva med medelvardet for hela referensperiodeh3peer

den kraftiganinskningen 2015. Rekryteringen av nors (0+) var god 2018
(Figur63). Sett till antal fiskar utgjordes det pelagiska fisksamhallet till 71
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2) Vittern 2018, fisktithet (antal/ha) b) Vttern 2018, biomassa (kg/ha)

Storspigg
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Gers 0,2

Sik19 _|
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Figur 62. a) Fisktathet @ntal per hektar) av respektive art i det pelagiska fisksamhallet i Vattern 2018. b) Motsvarande for
biomassa (kg per hektar). Fangst av storre fiskar som sik, réding och lax visar stor variation mellan aren och&r stor pa-
verkan p& andelen av biomassan.
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Figur 63. Utveckling av norsbestandet (ett&riga och &ldre, >0+) och den &rliga rekryteringen (0+) 1988-2018. Aren 1989
och 1991 genomfdrdes inga undersokningar. Felstaplar representerar % % konfidensintervall.

% av sma bytedfiar (<80 mm) som storspigg och arsyngel av nors, vilket
motsvarade 9 % av den totala fiskbiomadsgnr§2).

Méangden nors har varierat 6ver aren fran cirka 400 till 4 500 individer per
hektar. Stora avvikel$gn medelvardet forekommer framfor allt vid en-
staka &r med hoga tatheter och kan da oftast forklaras med ovanligt god
rekrytering, dvs. stora mangaiesyngel. Nors och storspigg ar efter
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Sikl6ja i Vattern
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Figur 64. Utveckling av sikléjebestandet (ettariga och &ldre, >0+) och den &rliga rekryteringen (0+) 1988-2018. Aren
1989 och 1991 genomférdes inga undersokningar. Felstaplarrepresenterar 95 % konfidensintervall.

traktade bytesfiskar och flertalet blir inte s& langlivade. Andelen arsyngel
avnors varierar i tralfangsterna mellan sjons olika delar och har som regel
varit hogre i de mellersta och norra delarna. En forklanngpka att
forutsattningarna for tillvaxt ar mindre gynnsamma i den sédra delen med
farre grundomraden och 6ar samtdrémaringsrikt och ofta kallare vat-

ten.

SIKLOJEBESTANDET FORTSATTER ATT OKA

Efter flera svaga ar okade bestandet av sikltja (>0+)IPO& tmedel-

vardet for referensperioden (289 och har varit fortsatt starkt darefter.

En ny kraftig 6kning notetas for 2018 tillsammans med en stdaky/-

tering Figur64). Siklojan vaxer mycket snabbt som ung och enstaka indi-
vider kan vara 16 cm i september redan under sitt forsta levnadsar (medel
14 cm). Siklgja utgjordérched 51 % av den totala biomassan, och 6kade
fran 7 till 14 kg/ha fran 2@1ill 2018 Kigur62).

Bestandet av sikl6ja har uppvisat stor variation éver aren (variationskoef-
ficient ca 100 %) vilket berott pa upplsten av starka arsklasser enstaka

ar. Dessa har oftast uppstatt med fesanellanrum med minskande be-
stand under mellanliggande ar och ett allt svagare bestand ifall en ny stark
rekrytering drojer. S& minskade t.ex. den starka arsklassen 2004 under
naga ar och bestandet var slutligen mycket svag2@0R8ned bara en-
stakasiklojor per hektar till dess en ny stark arsklass ugpkpme4).

Ar 2013, 2015 och 2016 noterades mer sikloja i den norra halvan av Vét-
tern, och 204 och 2017 huvudsakligen i den mellersta delen, fran norr om
Visingso till soder om Rokne huvud. Soéder om Visingsd noterades fa
siklojor (>0+) 2013, 2015 och 2017 och inga alls 2014 och 2016.
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For 2018 noterades sikl6ja i relativt stor maagdafla dar av Vattern

vilket kanske kan forklaras av att bestandet nu ar stérre an pa mycket lange
och siklojorna darfor sprids 6ver stérre omraden. Andelen unga siklojor
(0+) varierar ocks& mellan olika omréden 6ver &ren. Ar 2012 fangades inga
arsyngeav siklé alls, men aren 262911 fangades dessa nastan uteslu-
tande i den norra delen av sjon. Ar 2013 fangades en stor del av &rsynglen
i den sodra halvan av Vattern och 2014 och 2015 saknades arsyngel av
sikloja i stort sett helt i hela Vattern. AL@ noteragls en ny, mattlig
rekrytering som var starkast i den nordligaste delen av sjon, norr om
Motalaviken. Soder om Visingso fangades inga arsyngel av sikloja 2016.
Ar 2017 saknades p& nytt arsyngel av siklja men for 2018 noterades en
ny stark arskia med arsgel 6ver hela sjon, storsta mangderna ungefar i
h6éjd med Norrgrundet.

SIKLOJA- REKRYTERINGSFRAMGANG, KONDITION, KONKUR-
RENS OCH KLIMAT

Siklojan leker pa senhosten med klackning av ynglen pa varen medan nor-
sens lek och klackning av yngel skeégen. Deah innebar att forutsatt-
ningarna pa varen kan se olika ut for de tva arternas yngel. Det ar av storsta
vikt for de nyklackta arsynglen att produktionen av lampliga fédoorgan-
ismer sker i ratt tid, vilket i sin tur beror pa klimatférhallandena.

Sikloja awar mest utpraglade djurplanktonéatare och en av fa fiskarter dar
alla aldersklasser och storlekar ater samma foda. Detta medfor att siklojan
konkurrerar starkt om fodan med sina egna artfrander oavsett alder eller
storlek. Det ar kant att en rktarsklaskan halla tillbaka féryngringen

under flera &r och att en ny stark arsklass uppstar forst nar den gamla starka
arsklassen tunnats ut. S& utgjorde t.ex. den starka arsklassen 1992 fortfa-
rande 19989 60 % av antalet vuxna siklojcin en ny stararsklasspp-

stod forst &r 20063 den nya arsklassen utgjorde 87 % av alla sikl6jor
(Figur64). Riktigt starka arsklasser har bara uppstatt 1992, 2000, 2004 samt
2018. Mattligt goda arsklasser noterades for 2028 16.

Klimatfaktorers inverkan pa uppkomsten av starka arsklasskldja

har studerats (Nyberg m fl., 2001; Sandstrom m fl., 2014), men for siklgjan
i Vattern kunde inga samband faststallas. Axenrot och Degerman (2016)
har visat pa ett mojligtrshand dar enskilda siklojors kondition paverkas

av tidigare lekar och fakbnkurrensUnder perioder da siklojorna hade

lag konditionsfaktor uppstod inga nya starka arsklasser i Vattern. Forst nar
den individuella fiskens kondition byggts upp 6éver tidesckunde lagga
energiresurs@a rom/mjolke, kunde andra faktodesomt.ex. klimat

paverka uppkomsten av erstark arsklass. Att aterta god kondition och

bli lekmogen kan antas ta lang tid i en naringsfattig och lagproduktiv sjo
som Vattern dar sijan dartill maste konkurrera med artfrander, ung
nors, storspigg och pgiékor om samma fédoresurs (djurplankton).
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Storspigg i Vattern
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Figur 65. Mangden storspigg i Vattern (antal per hektar) for 2011-2018. Resultat beraknade pa
hydroakustiska undersokningar med provtrélning i september. Felstaplar representerar 95 %
konfidensintervall. Provtagningsmetodiken ar inte avpassad for storspigg och resultaten bor tol-
kas forsiktigt.

Roding och sik i Vatternbiomassa
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Figur 66. Skattad biomassa av roding och sik desenaste fem aren baserat pa resultat fran eko-
lodning och provtraldrag i 6 ppet vatten. Data insamlade nattetid under september. Provtag-
ningsmetodiken &r inte avpassad for réding och sik varfor resultaten bor tolkas forsiktigt.

Ovriga arter

Utover nors ochildldja fangades 2018 aven storspigg, sik, hornsimpa, ro-
ding, flodnejondga och gers vid provtralning&igar62).
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Figur 67. Den relativa férdelningen av biomassa for olika storleksgrupper av fisk i 6ppet vatten
(2011-18). Langdgrupper i millimeter.

Den nast vanligaste fisken efter nors i 6ppet vatten var storgpid® (
ochFigur65). Arten uppehalleig ofta nara ytan vilket gor att en stor del
avindividerna sannolikt inte registreras vid ekolodning da givaren/svang-
aren sitter monterad under baten (U/F Asterix) pa Hjpip och har en
teknisk nargrans pa ca 1,5 m (sammanlagt 3 m). Det mesélightagetr

sker normalt pa cal® m for att komplettera data fran ekolodningen. Helt
ytliga traldrag {8 m) har genomférts for att ge en uppfattning om mang-
den storspigg. dessa traldrag utgjorde storspigg >80 % i gruppen liten
fisk (<80 mm). | 6vrigt ingk arsyngel av nors. Nuvarande metodik &r inte
anpassad for att fa ett bra matt pA mangden storspigg varfor berakningarna
bor tolkas forsiktigt.

Storre rovfiskar som jagaed hjalp av synen riskerar att bli underrepre-
senterade vid de nattliga undersigarna. Dessa fiskar har aven latt att
simma undan vid tralning samt forekommer i betydligt farre antal an t.ex.
derasdytesfiskar. Bestandsskattningen av dessa blimdérfosaker
(Figur62ochFigur66).

Andelen storre fiskar (>200 mm) som beraknades per hektar for 2018 ut-
gjorde 34 % av biomassan och bestod mest av roding och sik. Biomassan
av medelstor fisk (D0 mm) dkade till 57 %, huvudsakligen sikl6ja >0+
(Figur62ochFigur67).

FISKTATHET OCH BIOMASSA

Méangden fisk kan berdknas som antalet é8&asom biomassan av

fisk. Bada matten ger information som behdvs for att bedonradbesta
status och rekrytering for enskilda arter och fér ekosystemet i sin helhet.
Mindre fiskar, som t. ex nors, finns i allmanhet i stort antal. Hydroakus-
tiska data octralprover ger darfor oftast en god bild av saddana fiskbe-
stdndd med avseende pa antadrleksfordelning, vikt med mera.
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Figur 68. Fordelning av biomassa (kg/hektar) av fisk i Vattern for 2016-18 baserat pa eko-
lodning och tralning i september.

Storre fiskar ar betydligt mindre vanliga, ofta mer rérliga ochdangas

for mer sallan. Dartill varierar artspecifik fangstbarhet viddgilroch
ekostyrka (dvs. styrkan i det ljud som reflekteras fran fisken tillbaka till
ekolodet). Darfor innehaller informationen om dessa storre fiskar ett
storre matt av osakerhet gérsned avseende pa biomassa da en stor
fisk vager lika mycket sometngalsirsyngelRigur62). Denna oséakerhet

ar sannolikt en viktig orsak till att den berdknade genomsnittliga fiskbio-
massan i Oppet vatten itéé#n vaierat avsevart Over ar&mgure8visar

hur biomassan av olika fiskarter fordelade sig i Vattern de senaste tre
aren (201438).

Diskussion

FODOTILLGANG

Djurplanktond basfoda for sikloja och ung néidsarvisat laga mangder
under de senaste aren samt omférdelats mellan arter och mot mindre stor-
lekar. Artsammansattningen indikerar naringsfattiga forhallanden (se tidi-
gare Arsskrifter). Véttern hhlivit alltmer naringsfattig (oligotrof) pa
grund av forbatad rening av avloppsvatten och goédslingsteknik i jord-
bruket. Halterna av naringsamnen har dock varit laga under lang tid. Stor
konkurrens om begransade fodoresurser paverkar fiskarnas kosdition n
gativt och minskar saval antalet lekar under en livstididtamgangen

vid det enskilda lektillfallet, dvs. antalet yngel som produceras och dverle-
ver.
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KLIMAT

Klimatférandringar kan paverka lekframgangen, t.ex. om ynglens klack-
ning och tillvaxt inte nehar tillgangen pa lampliga djurplankton. Studi-
erna av Sanalém 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 otijsikinskade under flera

ar fram till 2013Rjgur63ochFigur64). | sikltjans fall kan vi anta att

det behovdes-8 ar efter den starka arsklassen 2004 for att ateritd kond
ion och bli lekmogen och/eller att nya individer frAn den starka arsklas-
sen (2004yuxit upp och blivit konsmogna3Zrs alder; Axenrot och
Degerman, 2016). En mindre stark arsklass noterades 2009, en nagot
starkare 2013, en god arsklass 2016 samgtketstark arsklass 2018
(Figur 3). Nors hade normal till god rekrytering underlZ)08en

trots detta minskade bestandet av aldre fiskar (>0+) fram tilFRL3 (

63 och pa nytt 2015. Aren 2018 har rekrytéengen varit god/mycket

god och bestandet har 6kat nadgot pa sendiigded). Under motsva-
rande tid har olika undersokningar i Vattern visat att bestanden av rov-
fisk d réding, 6ring, storvuxen sik, lakkaft ea gynnsam utveckling (se
avsnitt om fisk och fangster). Darutover finns tillstand att satt@@@ 20
laxsmolt arligen och enligt Sportfiskarna h@0@Taxsmolt satts ut de
senaste fyra aremtps://www.sportfiskarna.se/Orss/Aktuellt/Ar-

ticlelD/7517). En okand faktor i sammanhanget ar bestandet av storspigg
som verkar vara relativt stalftigr65 men som samtidigt inte dverva-
kas full tillfredsstallande i dagslaget. Storspigg nyttjas som foda av saval
lax som roding.

FRAMTIDSSCENARIO?

Vatterns naturligt laga naringsstatus och predektiar varit stabil un-

der lang tid och kan formodas forbli sa lang tid framdver. Klimatet antas
largsamt bli varmare vilket pa lang sikt kommer att paverka sjons ekosy-
stem, fran produktivitet till artsammansattning. En del av Vatterns natur-
ligt forekomnande fiskarter har 6ver aren utsatts for olika typer av pa-
frestningar fran manskliga aktiviteter, ser vandringshinder, yrkes
husbehowsoch sportfiske. Flera riktade forvaltningsinsatser har genom-
forts vilkka sammantaget haft positiva effekterf&onex. rodingoch
oringbestanden. Det ar viktigt att forvaltningen av fiskresurserna aven in-
nefatar bestanden av bytesfisk som nors, sikloja och storspigg for balan-
sen i ekosystemet. Dessa ar nyckedegter 6 mresanmodriver fisk-
samhallet och risgar ekosystemet i Vattern. Bestandsutvecklingen for
nors och sikldja foljs arligen och resultatearats och kan anvandas

for att beddma ekosystemets status, effekterna av riktade insatser, lamp-
lig storlek pa laxutsattningar samt for forvaltningeskibefitand ge-

nom fiskeregler mm. For battre forstaelse av dynamiken mellan bytes
och rovfiskar behovéwervakningsmetodiken forbattras med avseende
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pa storspigg och analytiska metoder som kopplar ihop fodovavarna be-
hover tas fram.
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|l nventering av sj°f-
sk2r 1 V&ttern 20109

Lars Gezelius

Bakgrund

2001 initierade Vatternvardsforbundet ett 6vervakningsprogram for sjo-
fagel i Vattern. Kunskap om hackasjdéglar ar vilgt som beslutsun-
derlag olika fragor, for uppfoljning av Vatterns status i Nanea
sammanhang och for att diskutera synpunkter frafribugtslivsintres-

sen och fiskare. Vattern ingar i EU:s natverk av skyddade omraden och
har pekats ut enligt adch habitatdirektivet (SGimrade). Ostergot-

lands del i Vattern har aven pekats ut enligt fageldirektivetrtSPA

rade). En uppdaterad ochiderad bevarandeplan fér Natura 2000 om-
radet faststalldes 2018 av de Lansstyrelser som har del i sjon (Lindell
20B). Inventeringen av faglar finansieras av Vatternvardsforbundet till-
sammans med de fyra lansstyrelserna som har del i sjon. Den forsta in-
veneringen gjordes 2002 och resultat har publicerats i Vatternvardsfor-
bundets arsskrifter, i Var fagelvarld samtar@stlands lans Ornitolo-

giska forenings tidskrift Vingspegeln (Gezelius 2005 och 2010). Efter 18
ars inventeringar ar nu tidsserien sa thupkan se trender i materialet.
Bland aldre inventeringar av faglar kan namnas inventering av
Motalabuktens 641990 (EIf 1990).

Inventeringen bygger pa en i Vanern val beprovad metodik som omfattar
Oar, i forsta hand av typen fagelskar, och ett tabdagahanteringssy-
stem/rapportering (Landgren 2004). Numera ar projektet en del i pro-

gr ammmae s j bmag eéttagentensamt delprogram (GDP) mellan
Overvakningsprogrammen i Vanern, Véattern, Malaren och Hjalma-
ren.Samarbetetka bl.a. resultera i sitle analysew orsakaetill forand-

ringar i fagelpopulationer. Naturvardsverket (2011) faststéllde en hand-
ledningfor undersokningstypdiaglar pa fagelskar i stordesj@mmen-

sam analys av data fran inventeringarna i de stora sjoarna publicerades i
Var fagelvarld under 2015 (Pettersson, m.fl. 2015). Det gemensamma
delprogrammet har utvarderats av Lunds UnetgiGiteen m.fl. 2019).
Utvarderingen konstaterar bl.a. att det mesta nar det galler sjalva upplag-
get och faltarbetet inom GDP Insjofaglar &ragalldeles utmarkt och

bor fortsatta pa i stort samma §@mover. Det finns daremot en del

brister nér detaler den datahantering som skett hittills och rekommen-
derar darfor en éversyn och samordning mellan ingadende sjoar pa det
omradet. En sadaarsordning bor ske inom ramarna for och i samar-

bete med den datavard som programmet valjer att ansluta sig till.

86



Syfte

Syftet med inventeringen ar dels att folja status och populationsférand-
ringar hos Vatterns sjofaglar som en del i det gemensamma delprogra
met o6l nsj°f-glardé och dels att ge
naturvardsplanering och miljokonsgisbeskrivningar. Inventeringen

ingar i den samordnade miljoévervakningen av Vattern och bekostas av
lansstyrelserna. Vattern ingar i Nat0e® ch med anledning av det
behtver bevarandestatusen hos bl.a. faglar féljas upp. | inventeringen in-

ett besl

garavenat ok ument era eventuell f°rekomst av 06s]j

Metodik

| huvudsak anvandes den metodik som tagits fram for Vanern, den s.k.
OKri stimedalmnend (Landgren 2004) .
omraden och en ansvarig inventerare utses for vart acliegisa. Det

har i stort sett varit samma inventerare i de olika delomradena under
samtliga ar. Inventeringsgruppen traffas med ojamnaramelféar att
diskuterade metodik och utbyta erfarenheter. Delomradenas geografi
framgarmav Figur69ochantal lokaler, inventerare och tidpunkt framgar

av tabelll. De flesta lokalerna som inventeras ar 6ar av fagelskarstyp.
Lansstyrelsen Ostergétland ar datavard for insamlade uppgifter. Resultat,
summeringar, trender m.m. kas fram for olika delomraden, kommu-

ner eller lan.

Figur 69. De inventerade delomradenas avgransning och nummer.
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Tabell 7. Antal inventerade lokaler, inventerare och tidpunkt fér inventeringen i
de olika delomradena 2019.

Omrades | Delomrade Antal invente- Inventerare Datum

nummer rade lokaler
1 Aspaskargard 22 Ulf Allvin 16-19 juni
2 Roknen 17 UIf Allvin 14-15 juni
3 Medevi 29 Gunnar Myrhede & Jan Eklund 10 juni
4 Motalaviken 6 Gunnar Myrhede & Jan Eklund 10 juni
5 Karlsborg 11 Sten Persson 23-24 juni
6 Hastholmen 5 Lars Gezelius 9 juni

Totalt inventerades 90 lokaler/6ar/6grupper under peric@druhi

2019 (se tabdl). Vid Erkerna gjordes aven ett besok i augusti for att

rakna skarvbon. Merparten av lokalerna ligigerdrikare norra delen

av sjon. Omradena besoktes medimitppna batar vid ett tillfalle vid

de datum som anges i tabellen. Antalet faglar registrerades pa utvalda odar
av typen fagelskar som hyste hackande sjofaglar, d.v.s. faglar av grup-
perna lommadoppingar, svanar, gass, skarv, hager, ander, vadare, ma-
saroch tarnor. Aven rovfaglar registrerades pa valda oar.

Antalet faglar registreras pa en sarskild inventeringsblankett som tagits
fram for inventeringen. Pa dessa noteras darnas namn, besdstidp

om on ingar i fagelskyddsomrade samt vaderforhallanden (molnighet,
vind och vindriktning samt ev. nederbord)oRa&len anges totala anta-

let observerade faglar av olika arter. Dessutom noteras om faglarna var
revirhdvdande, om de ruvade, om detsfantiar eller dunungar. For

ander anges aven konsfordelning. Inventeringen sker huvudsakligen ge-
nom att faglarna raks fran bat. Endast i undantagsfall gors landstigning
pa darna.

Figur 70. Kalv. Foto: UIf Allvin
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Resultat

Antd revirhdvdande individer och bedémt antal par pa de totalt 90 loka-
ler som besoOktes anges i teébdbtalt inraknade2200 individer exklu-

sive skarvarna (borakning). For jamforelse visas a&ven medelantalen vid
inventeringarna 2002018. Totalantalet ivier ar klart dver medelan-
talet for hela perioden och tredje hégsta efter topparen 2002 och 2003.
For de kolonihackale arterna redovisas antalet revirhavdande faglar och
ingen omréakning till antalet par har gjorts. Totalt inrdknades 1996 revir-
havdande asfaglar pa Vatterns fagelskar, vilket ocksa ar klart éver me-
deltalet for periodenHigur71askadliggémde fyra vanligaste masarter-
nas populationstrender 2002

Tabell 8. Totalt antal registrerade individer sa mt bedémt antal par vid invente-
ringen 2019, samt medeltalen 2002 -2018. For storskarv avser siffrorna antalet
aktiva bon.

medel 02 -18 medel 02 -18
Antal individer Antal par

15,9 9,6
1,2 0,8
883
0,1 4,8
5,0 2,7
19 11
15,0 8,8
27,2 15,5
13,7 9,8
1,0 0,7
7,9 5,6
5,2 3,6
8,8 4,2
88,9 SOMIS
17,2 12,5
18,6 11,4
12,1 8,9
0,2 0,1
289,8
362,2
0
0,4
464,1
13,5
449,9
2,9
8,3 5,3
2,3 19
1848
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GENERELLA TRENDER

Samtliga masfaglar hade generellt en minskande trend mellan 2002 och
2010, darefter ar den generella trenden 6kande, dock med uiddantag f
fisktarnan som ligger kvar parelativt 1ag niva. Vart att notera ar arets
hoga antal av silvertarna samt hackningar av silltrut och dvargmas.

Bland 6vriga arter har smaskrake och strandskata minskande trender.
Storskarven minskade rejalt efter 2@d8har legat pa nivaer en bit un-
dertoppen sedan dess men trenden ar svagt 6kande. Arter med stabila
antal (med viss variation under aren) ar storlom, storskrake, vitkindad
gas, vigg, kndlsvan, drillsnappa och fiskgjuse.

—— Skrattmas
Fiskmas

A \/ Gratrut

Fisktarna

\//

020304050607080910111213141516171819

Figur 71. Antalet revirhavdande mésar ochtarnor pa Vatterns fagelskar 2002 19.

STORSKARV

Totalt konstaterades 942 bon och trenden ar nagot (svagt) 6kande efter
en bottennotering 2012. Toppnoteringen ar fran 2007 med 1279 par.
Arets kolonier fanns pa fyra taeredgrupper; Jungfrun 20 bon, Er-

kema 430 bon, Kalv 81 bon och Sidon 411 bon. P& Erkerna, i delomrade
4 i naturreservatet Motalabuktens 6ar, hackade som mest drygt 700 par i
borjan av 200€alet och som lagst 180 par 2009. Samtliga bon var be-
lagna i tradill en borjan. Nu ar ungefar 25 ¥mna i stdende trad och

75% pa marken eller pa lagor. Pa Sidon, strax séder om Karlsborg, 6kade
kolonin till som mest 425 bon 2017. P& Kalv, séder om St. Roknen, har
kolonin legat relativt stabilt pd 215 par aren0A062015 och darefter

66-89 bon. 208 noterades drygt 300 par har. Pa Jungfrun, i Motalabu-
kens Oars naturreservat, hackade 20 parl20Eekade har 25 till 80

par och 2002 noterades tio par.

For 6arna Erkerna, Risan och Jungfrun samt Skarv ocmialeri

tidsserie dver antalet haakaupar sedan 1994. Vi kan saledes fa en bild
Over skarvens populationsutveckling i Vattern skedaftigur73).
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Okningen var kraftig, sarskilt me@@@1 och 2002 (95 %), medan

skedde alltsa en kraftig minskning 2009, men pa senare ar ater en liten
okning. Pa Erkerna kan kraftiga stormar 2007 och 2008 ha bidragit till
minskningen dar, dd manga bon och trad blaste ner.

| Vanern noterades 1479 bon och antalet har nu stabgigestrax un-

der 1500 par efter storskarvens hogsta niva 2006 da 3 139 revir noterades
(Rees 2019) Malaren har skarven inventerats sedan 2004 (fran 2011

vart tredje ar) i ett separat progra@h7 raknades totalt 3802 bon i 13
kolonier, vilket ar rekd (Thuresson & Hedenbo 2019).

Figur 72. Skarvkoloni pa Sidén. Pto: Sten Persson.
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Figur 73. Antal funna bon av storskarv i Vattern 1994-2019. Kolonierna finns pa éarna Erkerna i
Motalabukten, p& 6n Kalv séder om St. Réknen samt pa Sidén vid Karlsborg. Data fore 2002 fran
Lansstyrelsen Ostergétland, opubl.
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Figur 74. Skarv pa bo pa Sidon. Foto: Sten Persson.

GRATRUT (NT)

Detta ar registrerades 553 revirhavdande gratil&travien pataglig
okning fran fjolarets 415. Det &r tredje hogsta noteringen sedan toppa-
ren 2002003med 710 resp. 666 individer. Bottennoteringen ar 320 ex.
2010. Arten noterades pa 22 lokaler. UnderZIBfanns arten p&-16

23 lokaler. Och unde0@22004 fanns den pa-23 lokaler. Det &r ju
stabila siffror och gratruten ar normalt sett trogemaaiaingslokaler.
Enstaka par eller smarre grupper kan dock byta lokal mellan olika ar.
Den i sarklass storsta kolonin ar Jungfrun i omrade 4 medk285y

en rejal 6kning fran fjolarets 150 individer. Det innebér att stérre delen
av arets okningniventeringen som helhet beloper pa denna koloni. P&
Sidon, i omrade 5, ar den tidigare stora kolonin med 85 faglar 2007 och
175 faglar 2002 numera bjmit20 ex. Andra stdrre lokaler var Kalv (25)
och Skarv (30) i delomrade 2 och Stangskaret (46) digldmr
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Sjoholmer{43) i delomrade 3 och Erkerna (20) i delomrade 4 och Hast-
holmen norra (30) i delomrade 6. Inga déda eller sjuka trutar noterades
underinventeringen.

| bAde Vanern och Malaren har arten mycket stérre antal gratrutar, men
aven i dessa sjominskar bestanden. Gratruten i Vanern haft en mins-
kande trend under hela inventeringsperioden men de senaste aren har ka-
rakteriserats av storre vaoia och omvaxlande hogre och lagre siffror.
Resultatet for 2019 var ovanligt hogt, 5 303 individem 1800 faglar

fler an 2018 och den hdgsta noteringen sedan 2012 (Rees 2019). | Méla-
ren noterades 1329 revirhavdande faglar 2018 (Thuresson & Hedenbo
2019) och trenden ar negativ. Totalt i Sverige har arten efter en kraftig
okning under 199@let minskamarkant under 20@8let (Ottosson

m.fl. 2012).

HAVSTRUT

Havstruten ar inte sarskilt vanlig i Vattern. Under aret noterades 22 revir-
havdande faglar pdva platser. Medeltalet for aren 200ar 13 ex. Be-
standet ar litet, men arten har en uppatgaeme Har rader stora
skillnader i antal mellan Vanern och Vattern. | Vanern fanns 485 ex.
2019(Rees 2019ch bestandet har en minskande trend. | éféfanns

30 individer 2018, vilket ar nagot 6éver medel for periodei2@DB5
(Thuresson & Hedenbo 2019)
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Figur 75. Antal revirhdvdande havstrutar i Véattern 2002-19.

SKRATTMAS

| ar konstaterades 523 revirhavdande skrattmasér lp&dler. Nastan

alla par fanns i sex storre kolonier. Totalt sett ar det ndra nog en for-
dubbling fran 2018 och néast hégsta notering sedan inventeringen pabor-
jades. Arten har en uppatgaende trend sedenaret 2010. 2603

fanns drygt 500 ex. Kolenna flyttar om en hel del mellan aren.

Arets storsta koloni fanns p& Sidén med 250 ex., vilket &r en rejal fran
fiolarets 150 ex. och hogsta antalet hittills pa 6n. Har borjade de forsta
skrattmasarna@icka 2012, men var aldrig hogre an 65 ex206Pa

den i sérklass storsta kolonin 2013 och 2014 (ca 100 ex.) Forsholmen (i
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delomrade 3) var det 2015 bara fem ex. och sedan 2016 saknas arten helt
pa detta fagelskar. Den storsta kolonin 2004 ocha20@5da Honshol-

men (delomrade 3), men efter deshard@ndast enstaka par hackat dar
fram till 201718 da 60 resp. 30 ex. noterades har och i ar 60 ex. P& Fjuk
fanns Vatterns storsta koloni vid inventeringarna@06ted 23@60

ex. Har har bara enstdiéckningar noterats sedan dess, t.ex. 22 ex. 2015
medan den saknas helt sedan 2016. | ar fanns 20 ex. pa Erkerna. Har har
en mindre koloni funnits sedan 2004. Storsta koloni 2016 fanns pa Sjo-
holmen i delomrade 3, med 80 faglar men dar saknades a2@hzhelt

19. Foljande kolonier ar mer eller mindre ngky: (delomrade 2) med

30 ex. Dar har tidigare endast enstaka par hackat 2017 s&wt 2006
Stangsholmen (delomrade 3) med 110 ex. Dar har endast enstaka ex
hackat 20085. Skar S. Mossholmen 26 (i deddierl). Har hackade 44

ex. 2016 och 133 ex. 200200och daremellan endast enstaka par eller

inte alls.

| Vanern noterades 5008 ex. 2Rees 2019Bestandet ligger fortfa-

rande 1agt och har en statistiskt sékerstalld minskning de senaste tio aren.
| Malaren réknades 1861 faglar 2018 (Thuresson & He@aSovil-

ket innebar en ett knappt, men dock rekord sedan starten 2005.

Det relativt laga vattenstandet har gjort att stora strandytor har tratt fram
som lampliga hackningsplatser for tarnor ochrel@st.ex. pa Kalv och
Skarv.

FISKMAS

523 revirhavaale fiskmasar registrerades, vilket &r den nast hogsta sum-
man sedan inventeringen startade ZB8i2r ocksa en klar 6kning fran
fiolarets 440 och 6ver medelantalet for-2008 som &r 386. Arten

fannspa 55 lokaler, vilket ar i narheten av antalen fimdgéende sa

Figur 76. Tre revirhdvdande dvargmasar noterades vid Skarv. &o: UIf Allvin.
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songer. De storsta kolonierna fanns pa Hastholmen (32 ex.), Erkerna (35
ex.), FjuK33 ex.), Sidon (35 ex.), Sjoholmen (25 ex.) asiiokoen

(24). Fiskmasen har fluktuerat en del genom aren, men trenden over tid
ar stabil.

For fiskmasbestandet i Vanern var det en positiv trend under perioden
19942012, men 2013 skedde en minsknémyA081 ex. till 9024 ex.
2018. 2019 noterades 9826 (Rees 2019). | Mélaren noterades 913 re-
virhavdande faglar 2018 och bestandet forefaller stabilt (Thuresson &
Hedenbo 2019).

FISKTARNA

Fiskt2rnan var den kl art Otadep| i gaste oOvitf g
men arten har en kart nedatgaende trenliggein nu mer i niva med de
ovriga arterna i gruppen. Arets antal slutade p& 351 ex. férdelade pé 23
lokaler, vilket ar nagot farre an fjolaret men fler ar aren narmast dessfor-
innan. Medelantalet fotaafir ar 450 ex. Trenden 6ver alla ar ar klart
nedatgende. Medelstorleken for kolonierna var 15 individer. Under
topparen 2002005 hackade arten patdet lokaler. En hel del om-
flyttningar bland lokalerna sker mellan aren. Storsta kolonier var i ar
Skav med 120 ex. Har har arten hackat flertalet alanamed med 2

- 23 ex . Ovriga stdrre kolonier finns pa Sidoén (50 ex.), Forsholmen (30
ex.), Erkerna (25 ex.) och Kalv med 30 ex. Forsholmen var senast lika
stor 2012. P& Kalv fanns 60 ex 2018, merdfirhar bara enstaka par
hackat tidigare (som méstex.). Jungfrun i delomrade 4 har hyst 75 ex.,
men under aren 2014 fanns bara tarnor har 2015 (40 ex.). St. Laxhalla

i delomrade 2 har hyst 80 ex., men hér har bara fudAréts Q0189.

Pa Ottrdnolmen i delomrade 2 fanns tidigare en stor kolahsome

mest 75 ex., men dar &r kolonin nu borta sedan 2015.

Figur 77. Den rekordstora fisktarnekolonin pa Skarv. Det laga vattenstandet gjorde att tillganglig areal fér hackning
Okade. Foto: UIf Allvin.
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