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Forord

Vitternvardsforbundets roll och uppdrag ar att samordna miljoévervak-
ning for Vittern, med syfte att bedéma hela Vitterns kemiska och biolo-
giska tillstind och utveckling, jimféra med mal, uppticka miljoproblem
och folja atgirder. Den I6pande miljéovervakningen som redovisas hir
utgor grunden 1 var kunskap om Vittern. Manga av dessa undersok-
ningar har gjorts i decennier och alla genomférs av ”’de som kan” och
foljer standarder inom svensk miljo6vervakning.

Hosten 2021 beslutades ett reviderat 6vervakningsprogram for Vittern
som kommer gilla frin och med 2022. Flera moment som genomfors re-
gelbundet och avser helsjon har lyfts in i programmet, bland annat flera
fiskundersokningar, glacialrelikter samt faglar pa skir. Miljogiftsprogram-
met har tydliggjorts for vatten, biota och sediment. Dessutom kommer
fran 2022 utsjoprovtagningarna uttkas med en provtagning under host-
cirkulationen.

Tillsammans med Vinerns och Milarens vattenvardsférbund genomfor-
des en kvalitetsgranskning och kvalitetssikring av miljogiftsovervakning i
alla tre Stora Sjoar (utfért av Naturhistoriske Riksmuseet). Overvak-
ningsprogrammet har darefter anpassats for att kunna folja krav fran
bland annat vattendirektivet.

Manga dr engagerade 1 Vitterns tillstind och manga undrar just hur det
gar for Vittern. Vitternvardsférbundet jobbar med att géra information
mer tillganglig 61 alla intresserade. Kunskapsplattformen Vitternliv.se
lanserades 2021: webbsidan dr ett vilkommet tillskott som kompletterar
vattern.org och erbjuder tillganglig och inbjudande information om Vit-
tern, ekosystemet och tillstindet.

Dessutom publiceras fortsatt alla resultat i férbundets rapportserie, pa
hemsidan vattern.org eller som radata via de sa kallade nationella data-
virdar — och blir dven sa tillganglig for alla som forskar med, jobbar for,
engagerar sig i eller dr intresserade av Vittern.

Minga olika aktorer deltar och bidrar aktivt och/eller genom finansie-
ringen till dessa undersokningar: Medlemmar i férbundet, Havs- och
Vattenmyndigheten, Linsstyrelser, frivilliga och fiskeféreningar med
flera. Stort tack till alla!

Friederike Ermold Malin Setzer Mins Lindell
Sakkunnig vatten Sakkunnig Fisk & Fiske Scrskilt sakkunnig
Vtternvardsforbundet Vtternvardsforbundet Vtternvardsforbundet


https://www.vatternliv.se/
https://www.vattern.org/
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Klimat och vattenstand
Ann-Charlotte Norborg Carlsson, SGS Analytics Sweden AB

Sammanfattning

Ar 2020 var arsnederbérden 6ver Vittern (Visingss) 415 mm, vilket var
16% mindre dn medelvirdet f6r perioden 1990-2019. Det £61l mindre ne-
derbord dn normalti frimst april, september och november. Manader med
storre nederbérdsmangder dn vanligt var sirskilt februari, juli och oktober.

Medelvattenstandet i Vitterns utlopp var 88,44 meter 6ver havet ar 2020,
vilket var 6 cm ligre 4n medelvirdet f6r perioden 1967-2019. Medelvat-
tenstandet var ligre dn lingtidsmedelvirdet samtliga manader utom febru-
ari, mars och april.

Arsmedelvattenforingen i Vitterns utlopp var 31 m?/s ar 2020, vilket var
cirka 80% av medelvirdet for perioden 1960-2019 (39 m’/s). Jimfort med
medelvirden for perioden 1960-2019 var manadsmedelvattenféringen ar
2020 lagre samtliga manader utom april och maj.

Ar 2020 var medeltemperaturen pa Visings 2,8 °C hégre in normalvirdet
for perioden 1961-1990 (9,4 jamfort med 6,6 °C). Samtliga manader utom
juli var mildare an vanligt. Temperatursprangskikt férekom vid provtag-
ningen i borjan av juni pa 2-3 meters djup vid Jungfrun, vid provtillfallet i
slutet av juli pa 5-6 meters djup vid Edeskvarna respektive 29-31 meters
djup vid Jungfrun och vid provtagningen i borjan av september pa 31-
32 meters djup vid Edeskvarna. Det syns en 6kning av arsmedeltempera-
turen vid vattenintag pa 5 meters djup och 2020 ars virde det allra hogsta.
Okningen ir statistiskt siker for stérre delen av perioden 1955-2020.

Figur 1. Vy mot Visingso fran Gyllene Uttern i Gréanna (foto: SGS, f.d. SYNLAB).



Nederbord

Ar 2020 var den totala nederbordsmingden 415 mm vid SMHI:s vider-
station pa Visings6 (8405). Detta var 78 mm (16%) mindre in medelvirdet
for perioden 1990-2019 (figur 2).

Arsnederbard (mm) Visingsé

700

600

500

400

300

200

100

0
O NN T W OM~OOO NN IFTW OM~OODO - NMTWNOM~SO® O
DO OO OO MO OO0 000000 0O «—™ ™™ ™™™ v v «—
DO OO OO0 0000000000000 000000000
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ Lo I o I o I oV I o I o I oV I ¥ I oV I VA U AN I 6 & I o I o o I oV I o B oV I oV |

Figur 2. Arsnederbérd vid SMHI:s vaderstation pé Visingso for aren 1990-2020 (staplar) samt
me-delvarde for perioden 1990-2019 (heldragen linje). For aren 1990-2007 avser vardena stat-
ion 8406 och for dren darefter station 8405.

Jamfoért med méanadsmedelvirden f6r perioden 1990-2019 £6ll det mindre
nederbord ar 2020 (figur 3) i fraimst april (-66%), september (-77%) och
november (-72%), men dven 1 januari, maj, juni, augusti och december.
Ovriga manader var nederbérdsmingderna stérre dn vanligt (figur 3), vil-
ket var sirskilt tydligt i februari (+81%), juli (+37%) och oktober (+53%).
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Figur 3. Manadsnederbord vid SMHI:s vaderstation pa Visingsd ar 2020 (staplar) samt manads-
medelvarden for perioden 1990-2019 (heldragen linje). Streckade linjer avser minimum- respek-
tive maximumvarden for aren 1990-2019. For aren 1990-2007 avser vardena station 8406 och for
aren darefter station 8405.

Vattenstand

Sedan ar 1858 gors dagliga mitningar av vattenstandet i Vitterns utlopp
vid Motala. Ar 2020 var medelvattenstandet i Vitterns utlopp (SMHI:s
station 154 1 Motala strém) 88,44 meter 6ver havet, vilket var 6 centimeter
ligre in medelvirdet for perioden 1967-2019 (figur 4). Det allra ligsta me-
delvattenstandet (88,07 m.6.h.) under perioden noterades ar 1976 och det
hégsta (88,75 m.6.h.) ar 1999. Variationen under dren 1967-2020 var sale-
des nistan sju decimeter.
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Figur 4. Arsmedelvattensténd i Vatterns utlopp vid Motala strém (SMHI:s station 154) fér aren
1967-2020 (staplar) samt medelvarde for perioden 1967-2019 (heldragen linje).

Jamtoért med manadsmedelvirden under dren 1967-2019 var medelvatten-
standet ar 2020 ldgre dn dessa samtliga manader utom februari, mars och
april (figur 5). Skillnaden jaimfért med medelvattenstandet var storst i de-
cember och minst i januari. De relativt liga vattenstanden kan atminstone
delvis kopplas till mindre nederbérdsmingder 4n normalt (figur 2 och fi-
gur 3), men dven vindférhallanden har betydelse f6r vattenstandets for-
andringar i Vittern.
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Figur 5. Manadsmedelvattenstand i Vatterns utlopp vid Motala strom (SMHI:s station 154) ar
2020 (staplar) samt manadsmedelvérden for perioden 1967-2019 (heldragen linje). Streckade
linjer avser minimum- respektive maximumvérden for &ren 1967-2019.

Vattenforing

Arsmedelvattenforingen i Vitterns utlopp (SMHI-station 1950) var
31 m’/s ar 2020, vilket var 81% av medelvirdet fér perioden 1960-2019
p4 39 m’/s (figur 6). Under perioden 1960-2020 féljde utvecklingen for
arsmedelvattenforingen (figur 6) och arsmedelvattenstindet (figur 4)
varandra vil. I likhet med vattenstindet noterades den ldgsta arsmedelvat-
tenforingen (14 m’/s) 4r 1976 och den hogsta (66 m’/s) ar 1999.
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Figur 6. Arsmedelvattenféring i Vatterns utlopp vid Motala strém (SMHI:s station 1950) fér &ren
1960-2020 (staplar) samt medelvérde for perioden 1960-2019 (heldragen linje).

Jamfort med medelvirden for perioden 1960-2019 var manadsmedelvat-
tenféringen ar 2020 ligre samtliga manader utom april och maj (figur 7).
Medelvattenféringen varierade mellan 17,5 m*/s i oktober och 43,0 m’/s
1 mars (figur 7). Att vattenféringen (och vattenstandet) var ligre dn vanligt
kan dtminstone delvis kopplas till mindre nederbérdsmangder 4n normalt
(figur 2 och figur 3).
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Figur 7. Manadsmedelvattenforing i Vatterns utlopp vid Motala strom (SMHI:s station 1950) ar
2020 (staplar) samt manadsmedelvérden for perioden 1960-2019 (heldragen linje). Streck-ade
linjer avser minimum- respektive maximumvarden for dren 1960-2019.

Temperatur

Ar 2020 var medeltemperaturen vid SMHI:s viderstation pa Visingsé
(8405) 9,4 °C, vilket var 2,8 °C varmare dn normalvirdet for perioden
1961-1990. Alla manader utom juli var mildare dn vanligt, men sarskilt ja-
nuari, februari, mars och april samt november och december med 3-6 °C
hégre medeltemperatur dn normalt. I slutet av april var temperaturen bara
1-2 °C hogre pa en meters djup jamfort med 108 (Edeskvarna) respektive
67 (Jungfrun) meters djup (figur 8), varfor vattenmassan cirkulerade. I bor-
jan av juni hade det ytliga vattnet borjat virmas upp, men en antydan till
temperatursprangskikt (per definition ska temperaturen skilja mer dn en
grad per meter) fanns bara pa 2-3 meters djup vid Jungfrun. I slutet av juli
fanns ett sprangskikt pa 5-6 meters djup vid Edeskvarna, men betydligt
djupare vid Jungfrun (29-31 meter). Vid provtagningen i borjan av
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september hade sprangskiktet sjunkit till 31-32 meter vid Edeskvarna, me-
dan inget sprangskikt alls kunde noteras vid Jungfrun (figur 8).
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Figur 8. Temperaturprofiler vid stationerna Edeskvarna (1) och Jungfrun (2) ar 2020.

Vid ravattenintagen till Motala, Vadstena respektive Rassnds vattenverk,
har det gjorts dagliga matningar av vattentemperaturen. Under 65-arspe-
rioden 1955-2020 syns 6kande arsmedeltemperatur och jamfort med 2020
irs virde (11,3 °C) har temperaturen aldrig varit hégre (figur 9). Okningen
var statistiskt signifikant, oftast pa trestjarnig niva (p <0,001), hela peri-
oden 1955-2020 till och med 2007-2020.

Arsmedeltemperatur (°C)

12 -

11 -

10 ~

g 4

8

7

6 TTTIrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrroi
0N 00 ~ < M~ O MO O NN W 0 ~— F M~ O M O @ N W o
0 W0 O O O© M~ MMM Q0 0 @ @ B Q Q9 Q 9Q — T T
Do 0 ;0 0 0 000 0 0 0 0 0 O O
- T T T T T T T T T T v v v v 0NN NN NN

Figur 9. Arsmedeltemperatur vid rvattenintagen till Motala (1955-01-01--1997-12-31),
Vadstena (1998-01-01--1999-06-24), Rassnas (1999-06-25--2012-12-31) och Vadstena (2013-
01-01--2020-12-31) vattenverk (fem meters djup).
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Vattenkvalitet i Vattern

Ann-Charlotte Norborg Carlsson, SGS Analytics Sweden AB

Sammanfattning

Generellt var vattenkvaliteten 1 Vittern mycket bra ar 2020 med mycket
liga eller laga halter av niringsimnet fosfor, klorofyll (métt pa algming-
den), organiskt material (t.ex. humus och alger) och metaller. Vattnet be-
domdes som syrerikt och var ej eller obetydligt fiargat och ej eller obetydligt
grumligt samt hade ett mycket stort siktdjup. pH-virdet pavisade nira neu-
trala férhallanden och buffertkapaciteten klassades som mycket god. Den
enda variabel som férekom i nagot f6rhojda halter var kvive, dir halterna
huvudsakligen var mattligt hoga. Statusklassning av ”Nairingsimnen”,
”Siktdjup”, 7Syrgas” och “Klorofyll” f6r trearsperioden 2018-2020 gav

hog status for bade sjons sodra (Edeskvarna) och norra (Jungfrun) del.

Fran 1970-talets slut till 1990-talets borjan minskade fosforhalterna medan
kvivehalterna 6kade, vilket gav 6kat kviveoverskott. Fran 1990-talets se-
nare del minskar dven kvivehalterna svagt. Av okind anledning uppvisar
vattenfirgen (mitt som absorbans) en lingsiktigt minskande trend, vilket
avspeglas i 6kande siktdjup, som dock alltid varit mycket stort. Halterna
av organiskt material och klorofyll var stabilt mycket laga respektive laga.

Inledning

Pa uppdrag av Vitternvardsférbundet utférde SGS (f.d. SYNLAB) i sam-
arbete med Medins Havs- och Vattenkonsulter AB 2020 ars fysikalisk-ke-
miska vattenundersékningar vid tva stationer i Vittern (figur 1). Vid
Edeskvarna i sjons sodra del paborjades undersdkningarna ar 1966 medan
stationen vid Jungfrun i sj6ns norra del tillkom ar 1978.

Metodik

Provtagningen utférdes av personal fran Medins Havs- och Vattenkonsul-
ter AB 27 april, 1 (Edeskvarna) och 2 (Jungfrun) juni, 20 (Jungfrun) och
21 (Edeskvarna) juli samt 1 (Jungfrun) och 3 (Edeskvarna) september
2020. Vattenproverna togs med en Limnoshamtare kopplad till vinsch el-
ler handlina. Vattentemperatur, syrgashalt och -mittnad samt siktdjup
miittes 1 filt medan flertalet Gvriga analyser utférdes vid SGS” (f.d. SYN-
LAB) laboratorium i Link6ping (ackrediteringsnummer 10006). Kvicksilver
analyserades vid IVL Svenska Milj6institutet AB 1 G6teborg.
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Figur 1. De tva stationerna vid Edeskvarna (1) och Jungfrun (2) i Vattern.

Resultaten fran 2020 ars undersokningar utvarderades i enlighet med Na-
turvardsverkets bedémningsgrunder (1999, rapport 4913). Dessutom
gjordes statusklassningar av kvalitetsfaktorerna ”Naringsdmnen i sjoat”,
”Siktdjup 1 sjoar” och 7Syrgas i sjoar och vattendrag” samt parametern
”Klorofyll” under kvalitetsfaktorn ”Vixtplankton 1 sjoar” for trears-peri-
oden 2018-2020 i enlighet med Havs- och Vattenmyndighetens féreskrif-
ter (HVMES 2019:25). Virden frin 0,5 och 10 meters provtagningsdjup
anvindes, fransett for syre dir bedomningen avser resultat frain en meter
over botten. Jimforelse gjordes dven med bedomningsgrunder for “sir-
skilda férorenande dmnen” (ammoniak, arsenik, koppar, krom och zink)
samt gransvirden for ”prioriterade amnen” (bly, kadmium, kvicksilver och
nickel) i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMES 2019:25).
Enligt foreskrifterna ska vattenprover for analys av nimnda metaller fil-
treras genom ett 0,45 pum filter, vilket inte gors i det aktuella projektet. For
koppat, zink, bly och nickel beriknades biotillgingliga halter utifran vir-
den for pH, DOC (16st organiskt kol) och kalcium med hjilp av "Bio-met
Bioavailability Tool” (version 5.0). I det aktuella projektet analyseras bara
TOC (totalt organiskt kol), varfér denna variabel anvindes istillet for
DOC.

For studier av tidsserier himtades data for Edeskvarna och Jungfrun fran
Institutionen for vatten och miljo, Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala
(www.slu.se/vatten-miljo), som ar datavird. For flertalet analysvatiabler
beriknades min-, medel- och maxvirden for prover tagna pa 0-10 meters
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djup for respektive ar. For variablerna fosfor, kvive, klorofyll, organiskt
material (analyserat som TOC) och vattenfirg (mitt som absorbans vid
420 nm med 5 cm kyvett i filtrerat vatten) anvindes resultat frin perioden
april till och med september vatje ar. For kvive/fosfor-kvot utvirderades
resultat fran juni till och med september respektive ar i enlighet med vad
som anges 1 Naturvardsverkets bedomningsgrunder (1999). Tidsserierna
utvirderades statistiskt med Mann-Kendall-test.

I tidsserierna for fosfor gjordes en korrektion pa -1,2 pg/1 for alla virden
under perioden maj 1991 till och med maj 1996 pa grund av ett systema-
tiskt fel vid SLU:s laboratorium (Mans Lindell, muntligen). Analys av
Kjeldahlkvive utférdes till och med ar 2003. Analys av totalkvive (persul-
fatmetoden) paborjades i juli 1987. For perioden frin tidsseriernas startar
till och med ar 2003 beriknades dirfor totalkvavehalten som summan av
halten Kjeldahlkvive (organiskt kvive+ammoniumkvive) och nitrit-+ni-
tratkvivehalten. For perioden juli 1987 till och med ar 2003 beriknades
forhallandet mellan totalkvavehalten beriknad som summan av Kjeldahl-
kvive och nitrit-+nitratkdve och de parallella analyserna av totalkvive
(persulfatmetoden) som en faktor (1,06 f6r bide Edeskvarna och Jung-
frun). For aren 2004-2020 berdknades totalkvivehalten som totalkvive-
halten (persulfatmetoden) multiplicerad med denna faktor. Ett fatal var-
den for fosfor och kvive bedémdes inte vara representativa (sa kallade
outliers). Dessa virden sattes inom parentes och ingar dirmed inte i be-
rikningar och utvirdering i denna rapport. Inget av dessa virden var frin
ar 2020. Halten organiskt material analyserades som permanganattal
(KMnOy) till och med ar 1995. Under perioden 1996 till och med 2000
gjordes parallella analyser av permanganattal och totalt organiskt kol
(TOC). Sedan ar 2001 analyseras endast TOC. Permanganattalet dividerat
med 3,95 ger halten CODw, som ungefar motsvarar TOC-halten. For att
fa en bittre 6verensstimmelse beridknades férhéallandet mellan TOC och
CODh under perioden 1996-2000 som en faktor (1,48 f6r Edeskvarna
och 1,52 t6r Jungfrun). For dren fére 1996 beriknades TOC-halten som
halten CODw, multiplicerad med denna faktor.

Resultat och diskussion

TILLSTANDSBEDOMNING OCH STATUSKLASSNING

Generellt var vattenkvaliteten i Vittern mycket bra ar 2020 (tabell 1). Hal-
terna av naringsimnet fosfor, liksom klorofyllhalterna (ett grovt matt pa
algmingden), bedémdes som laga. Halterna av syreférbrukande organiskt
material (t.ex. humus och alger) var mycket liga och syrehalterna pavisade
syrerikt tillstind. De smd mingderna humus och alger medforde att vatt-
net beddmdes som ej eller obetydligt firgat och ej eller obetydligt grumligt
med ett mycket stort siktdjup. Vattnets pH-virde pavisade nira neutralt
tillstand och buffertkapaciteten var mycket god. Halterna av flertalet ana-
lyserade metaller var mycket liga. Dock klassades flertalet kopparhalter
som ldga.
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Figur 2. Vy mot Visingso fran Gyllene Uttern i Granna (foto: SGS, f.d. SYNLAB).

Den enda variabel som férekom i ndgot forhojda halter var kvive, dar
halterna oftast var mattligt hdga (tabell 1). Orsaken till de mattligt h6ga
kvivehalterna dr sannolikt att andelen sjOyta inom avrinningsomradet ar
stor (35% enligt SMHI:s Vattenwebb), varfor en stor kvivekalla ar nedfall
fran luften direkt pa sjoytan. Dessutom sker stor tillforsel av kvive frin
jordbruksmark runt sjén. Hoga kvivehalter kombinerat med ldga fosfor-
halter gav kviveoverskott. Kviveéverskott innebir mycket liten risk for
blomning av potentiellt giftbildande cyanobakterier (blagronalger), vilket
dven unders6kningarna av vaxtplankton bekriftade.

Statusklassning av kvalitetsfaktorerna ”Niringsimnen i sjoar”, ”Siktdjup i
sjoar” och ”’Syrgas i sjdar och vattendrag” samt parametern ~Klorofyll”
under kvalitetsfaktorn ”Vixtplankton i sjéar” gav 6verlag hog status vid
bade Edeskvarna och Jungfrun (tabell 1).

Ar 2020 6verskred varken ammoniak (omriknat frin ammoniumkvive),
arsenik, koppar, krom och zink eller bly, kadmium, kvicksilver och nickel
bedémningsgrunder eller grinsvarden i Havs- och vattenmyndighetens f6-
reskrifter (HVMES 2019:25).
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Tabell 1. Ligsta och hégsta virde for olika analysvariabler vid 2020 ars undersok-
ning av fysikalisk-kemisk vattenkvalitet vid de bada stationerna i Vattern (Edes-
kvarna och Jungfrun) samt tillstands- respektive statusklassning enligt Natur-
vardsverkets bedémningsgrunder (1999) och Havs- och vattenmyndighetens f6-
reskrifter (HVMFS 2019:25)

Analysvariabel Min- och maxvirde Tillstandsklass 2020 Statusklass
2020 2018-2020

Totalfosfor, pg/I <2-3 Laga halter Hog
Totalkvave, pg/I 530 - 630 Mattligt hoga —

(hdga) halter
Kvave/fosfor-kvot 197 - 315 Kvéveoverskott
Klorofyll, ug/I <1,0-1,6 Laga halter Hog
Organiskt material 2,1-29 Mycket ldga halter
(TOC), mg/I
Syrgashalt, mg/I 10,7-124 Syrerikt tillstand Hog
(1 m 6ver botten)
Farg (abs. filtr. 0,007 - 0,013 Ej eller obetydligt fargat
420 nm/5 cm) vatten
Turbiditet, FNU 0,24 - 0,91 Ej eller obetydligt —

(svagt) grumligt vatten
Siktdjup, m 82-135 Mycket stort siktdjup Hog
Alkalinitet, mekv/| 0,56 - 0,62 Mycket god buffert-

kapacitet
pH-vérde 78-80 Néra neutralt
Koppar, pg/I 0,49 - 0,58 (Mycket laga) -

laga halter
Zink, pg/I 098-14 Mycket laga halter
Kadmium, pg/I 0,003 - 0,005 Mycket laga halter
Bly, pg/I 0,007 - 0,37 Mycket laga- (Iaga) halter
Krom, pg/I 0,045 - 0,071 Mycket laga halter
Nickel, pg/I 0,45-0,50 Mycket laga halter
Arsenik, ug/I 0,14 - 0,17 Mycket laga halter

NARINGSAMNEN

Mellan dren 1969 och 2020 uppvisade drsmedelhalterna av fosfor en mins-
kande trend vid Edeskvarna, vilket dven gillde Jungfrun 1978-2020 (figur
3). Samtliga medelhalter var liga. Vid bada stationerna lag 2020 ars halter
pa samma nivd som, eller var till och med ligre 4n, under den senaste tio-
arsperioden. Vid Edeskvarna var minskningen statistiskt signifikant pa tre-
stjarnig niva (p<0,001) under hela perioden 1969-2020 till och med 1994-
2020, men under aren 1995-2020 till och med 2004-2020 bara pid tva-
(p<0,01) eller enstjarnig (p<0,05) niva. Vid Jungfrun var minskningen sta-
tistiskt signifikant pa trestjarnig (p<0,001) niva under perioden 1978-2020
till och med 1996-2020, men under dren 1997-2020 till och med 2001-
2020 bara pa tva- (p<0,01) eller enstjarnig (p<0,05) niva. Minskande fos-
forhalter kan bland annat bero pa uppférande av reningsverk, minskad
glesbygdsbefolkning, bittre standard pa enskilda avlopp och omstillning
av jordbruk.
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Figur 3. Arsmedelhalter av totalfosfor (réd yta) med min- och maxvérden (linjer) vid stationerna i
Vattern vid Edeskvarna (1969-2020) och Jungfrun (1978-2020). Streckad linje anger gréansen mel-
lan 1dga och méttligt hdga halter enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999). Over hel-
dragen linje ar halterna hoga.

Vid Edeskvarna okade arsmedelhalterna av kvive tydligt fran mattligt
héga halter under 1970-talet till huvudsakligen hoga halter darefter (figur
4). Okningen var statistiskt signifikant pa trestjarnig niva (p<0,001) under
perioden 1969-2020 till och med 1972-2020, men efter 1976 finns ingen
sakerstilld 6kning ens pa enstjirnig niva (p<0,05). Under perioden 1989-
2020 till och med 2001-2020 minskade emellertid kvivehalterna med sta-
tistisk signifikans pa en- (p<<0,05), tva- (p<0,01)eller trestjirnig (p<0,001)
niva vid Edeskvarna. Vid Jungfrun bedomdes kvivehalterna oftast som
héga under perioden 1978-2020, men var ar 2020 mattligt hdga for forsta
gangen sedan 1982 (figur 5). Aren 1993-2020 till och med 2000-2020 mins-
kade kvivehalterna vid Jungfrun med en- (p<0,05) eller tvastjirnig
(p<0,01) signifikans, vilket dven gillde 2012-2020 och 2014-2020.
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Figur 4. Arsmedelhalter av totalkvéve (grén yta) med min- och maxvirden (linjer) vid stationerna
i Vattern vid Edeskvarna (1969-2020) och Jungfrun (1978-2020). Streckad linje anger gréansen mel-
lan 18ga och méttligt hdga halter enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999). Over hel-
dragen linje ar halterna hoga.

Kvivets fordelning pa olika fraktioner, ammoniumkvive, nitrit-+nitrat-
kvive och organiskt kvive, framgar av figur 5. Dominerande fraktion var
nitrit-+nitratkvive. Vid biade Edeskvarna och Jungfrun ékade denna andel
tydligt till och med ar 2005, men uppvisar direfter en huvudsakligen mins-
kande tendens. Halten ammoniumkvive, som under vissa betingelser kan
omvandlas till ammoniak, som ocksa dr skadligt for fisk, var hela tiden
mycket lag.
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Figur 5. Arsmedelhalter av kvéve och férdelning pé olika kvéavefraktioner, ammoniumkvéve, nitrit-
+ nitratkvéve och organiskt kvéve, vid stationerna i Vattern vid Edeskvarna (1969-2020) och Jung-
frun (1978-2020).

Division av halterna av kvive och fosfor ger kvive-/fosfor-kvoten, vilken
sdger nagot om risken f6r blomning av potentiellt giftbildande blagrénal-
ger. Vid stationerna 1 Vittern var medelkvoten undantagslost avsevirt
hogre dn 30, vilket dven gillde Tarnan 1 Vinern (figur 6). Detta innebar
mycket liten risk for giftalgblomning. Beroende pa minskande medelhalter
av fosfor och 6kande, eller huvudsakligen stabila, kvivehalter uppvisar
kvoten en 6kande trend. Okningen ir mycket stdrre for Vittern dn for
Vinern, dir medelhalterna av kvive uppvisar en tydligare nedatgiende
trend sedan 1990-talets slut.

Kvave-/fosfor-kvot ——Vattern, Jungfrun
400 1 —\/3ttern, Edeskvarna
——\&nern, Tarnan
300 A
200 A
100 A
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Figur 6. Kvéave/fosfor-kvot (arsmedelvarden for juni t.o.m. september) vid stationerna i Vattern
vid Edeskvarna (1969-2020) och Jungfrun (1978-2020) samt stationen Tarnan i Vanern (1973-
2020). Streckad linje anger grédnsen mellan kvave-fosfor-balans och kvaveéverskott enligt Natur-
vardsverkets beddmningsgrunder (1999).

KLOROFYLL

Klorofyll ger ett grovt matt pa algmingden (frimst vaxtplankton). Vid
bada stationerna i Vittern bedémdes samtliga arsmedelhalter som liga och
endast vid ndgra enstaka provtagningar vid Edeskvarna samt i maj 2019
vid Jungfrun var halterna mattligt héga (figur 7). Vid Edeskvarna var me-
delhalterna under perioden 2011-2019 bland de lagsta 1 tidsserien, medan
de vid Jungfrun frimst var ligre aren 2014-2018. De laga klorofyllhalterna
star i 6verensstimmelse med de laga fosforhalterna, eftersom fosfor dr det
begrinsande dmnet for biologisk produktion i Vittern. For bade Edes-
kvarna och Jungfrun finns en statistiskt sikerstilld minskande trend pa
frimst tva- (p<0,01) och trestjarnig (p<<0,001) niva under hela perioden
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1969-2020 till och med 2005-2020 respektive tvastjarnig niva 1978-2020
till och med 2002-2020.

Klorofyll (ug/1) Edeskvarna Klorofyll (pg/) Jungfrun
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Figur 7. Arsmedelhalter av klorofyll (ljusgrén yta) med min- och maxvarden (linjer) vid stationerna
i Vattern vid Edeskvarna (1969-2020) och Jungfrun (1978-2020). Streckad linje anger grénsen mel-
lan laga och méttligt hoga klorofyllhalter enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999).

Figur 8. Provtagning for oversiktlig alganalys (foto: SGS). Observera att provet inte tas i Vattern.

ORGANISKT MATERIAL OCH SYRE

Det organiska materialet har sitt ursprung antingen i sjon, till exempel al-
ger, eller frin omgivande mark, frimst humus. I niringsfattiga sjoar som
Vittern 4r det frimst humus som bidrar till halten av organiskt material.
Vid nedbrytning av det organiska materialet forbrukas syre. Det finns flera
analysvariabler som miter halten av organiskt material. I vatten frin sjéar
och vattendrag dr det numera vanligast med analys av TOC (totalt orga-
niskt kol). Tidigare analyserades COD, (kemisk syreférbrukning) eller
KMnO, (permanganattal). Permanganattalet dividerat med 3,95 ir lika
med CODh,. Vid de bada stationerna i Vittern var drsmedelhalterna av
organiskt material mycket laga (figur 9) under hela perioden 1970-2020
(Edeskvarna) respektive 1979-2020 (Jungfrun). Vid bada stationerna var
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medelhalterna aren 2010-2020 nagra av de ldgsta i tidsserierna, fransett
2014 och 2020 ars halter som var aningen hogre. Foér Edeskvarna finns en
statistiskt signifikant minskande trend pa varierande tre- (p<<0,001), tva-
(p<0,01) och enstjirnig (p<0,05) niva under hela perioden 1970-2020 till
och med 1988-2020 samt pa tva- och enstjarnig niva 1994-2020 till och
med 2004-2020. Ocksa for Jungfrun finns en minskande trend pa varie-
rande tre-, tva- och enstjirnig niva for flertalet ar under perioden 1979-
2020 till och med 2004-2020. Syretillgangen ricker vil till f6r nedbryt-
ningen av de mycket laga halterna av organiskt material och syretillstandet
1 bottenvattnet bedémdes som syrerikt vid alla matningar.

Organiskt material, TOC, (ma/l) Edeskvarna Organiskt material, TOC, (mg/l) Jungfrun
6 1970-2020 [ 1979-2020
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Figur 9. Arsmedelhalter fér organiskt material, analyserat som TOC, (orange yta) med min- och
maxvarden (linjer) vid stationerna i Véttern vid Edeskvarna (1970-2020) och Jungfrun (1979-
2020). Streckad linje anger grans mellan mycket Idga och Idga halter enligt Naturvards-
verkets bedémningsgrunder (1999). Pil anger byte av analysmetod frdn KMnOg4 till TOC.

Figur 10. Provtagning av vatten for analys av syre enligt Winklermetoden (foto: SGS).

LJUSFORHALLANDEN

Ljustorhallandena paverkar livsbetingelserna f6r manga organismer, bade
direkt och indirekt. Ljusférhallanden kan matas med variablerna siktdjup,
grumlighet/turbiditet och firgtal/absorbans. Nedan redovisas forhallan-
dena i Vittern avseende siktdjup och absorbans. Siktdjupet visar hur lju-
sets nedtringning 1 vattnet sammantaget paverkas av vattenfirg och grum-
lighet. I Vittern klassades siktdjupet som mycket stort (figur 11) vid nastan
samtliga provtagningar under perioden 1971-2020 (Edeskvarna) och 1978-
2020 (Jungfrun). De enda undantagen var vid fem tillfillen vid Edeskvarna
under aren 1975-1993, da siktdjupet var stort (figur 11). Det syns inga
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tydliga variationer i siktdjup mellan arstider. Vid Edeskvarna uppvisade
siktdjupet en 6kande trend med statistisk signifikans pa frimst trestjarnig
(p<0,001) niva under hela perioden 1971-2020 till och med 1993-2020.
Vid Jungfrun var 6kningen ocksa statistiskt sikerstilld pa frimst trestjir-
nig niva under hela perioden 1978-2020 till och med 2002-2020. Det
okande siktdjupet kan delvis forklaras av minskande firgtal/absorbans (se
nista stycke).
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Figur 11. Arsmedelvarden for siktdjup (vit linje) med min- och maxvérden (svarta linjer) vid sta-
tionerna i Vattern vid Edeskvarna (1971-2020) och Jungfrun (1978-2020). Streckad linje anger
gréns mellan stort och mycket stort siktdjup enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder (1999).

Figur 12. Métning av siktdjup med siktskiva och vattenkikare (foto: SGS).

Firgtalet avspeglar vattnets innehall av humus och jirn. Firgtalet bestims
visuellt i en firgkomparator eller mits som absorbans i en spektrofotome-
ter. I Viittern tillimpas numera endast metoden med mitning av absorbans
(filtrerat vatten, 420 nm vaglingd, 5 cm kyvett). Arsmedelvirdena fér ab-
sorbans pavisade ej eller obetydligt firgat vatten (figur 15) under hela pe-
rioden 1971-2020 (Edeskvarna) och 1979-2020 (Jungfrun). Vid bade
Edeskvarna och Jungfrun var 2020 ars medelvirden ndgot ligre 4n medel-
virdet for respektive tidsserie (figur 15). Vittern dr en stor och djup sjoé
med mycket ling omsittningstid (cirka 60 ar), vilket ger goda forutsitt-
ningar for sjilvrening av humusimnen genom nedbrytning och
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sedimentation. Absorbansen uppvisar en langsiktigt tydligt minskande
trend vid bade Edeskvarna och Jungfrun (figur 15), men denna var statist-
iskt sdkerstalld pa trestjarnig (p<<0,001) niva endast mellan aren 1971-2020
till och med 1983-2020 samt 1997-2020 till och med 1999-2020 vid
Edeskvarna och 1979-2020 till och med 1982-2020 vid Jungfrun. Den
minskande absorbansen kan delvis forklara det 6kande siktdjupet (se
stycket ovan). Orsak till den minskande absorbansen ér inte kind.
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Figur 13. Arsmedelvérden fér absorbans (lila yta) med min- och maxvérden (linjer) vid stationerna
i Vattern vid Edeskvarna (1971-2020) och Jungfrun (1979-2020). Streckad linje anger gréans mellan
¢j eller obetydligt och svagt fargat vatten enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999).

Figur 14. Vattenprovtagning med Ruttnerhdmtare (foto: SGS).
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Vattenkvalitet | Vatterns tillfloden
och utlopp

Ann-Charlotte Norborg Carlsson, SGS Analytics Sweden AB

Sammanfattning

Ar 2020 uppmiittes extremt hég respektive mycket hég medelhalt av ni-
ringsimnet fosfor i de starkt jordbrukspaverkade vattendragen Alebicken
och Mjolnain. Aven de nigot mindre jordbrukspaverkade Réttlein och
Huskvarnain hade mycket hoga fosforhalter. Fér Alebicken klassades
dven niringsstatusen (2018-2020) som otillfredsstillande, vilket dven
gillde Réttledn och Lillan (Bankeryd). Mattlig niringsstatus uppnaddes i
Huskvarnaan, Malmabicken och Hékesan, medan den var god eller hog
vid 6vriga provplatser. Alebicken var den enda stationen med extremt hog
medelhalt av kvive. Samtliga provplatser med mycket héga kvivehalter
hade dven mycket hoga (Mjolnadn, Rottlean och Huskvarnaan) eller hga
fosforhalter. I Lillin, Munksjons utlopp och Huskvarnaan bidrar utsldpp
fran reningsverk i Bankeryd, Jonképing (Simsholmen) respektive Hus-
kvarna till frimst haltférhéjningen av kvive. Avloppsvatten fran renings-
verk innehaller ofta héga halter av ammoniumkvive. Ammonium kan om-
vandlas till ammoniak, som bada idr giftiga for fisk och dessutom syrefor-
brukande. Halterna av ammoniakkvave overskred grinsen for god status i
Lillan (bade som arsmedelvirde och maximalt enskilt virde) och Mj6lnaian
(arsmedelvirde). Trots huvudsakligen mattligt hoga eller hoga halter av
syreférbrukande organiskt material (analyserat som TOC) férekom ingen
syrebrist ar 2020. Som ligst noterades svagt syretillstind i Malmabicken
samt mattligt syrerikt tillstand i Lillan, Huskvarnain, Alebicken, Domnein
och Orrnisaan, medan det var syrerikt i 6vrigt. Syrgasstatusen (2018-2020)
bedomdes som hog for alla provplatser utom fem. Alebicken, Orrndsain,
Huskvarnaan och Domnean fick god syrgasstatus, medan den bedémdes
som mattlig for Lillan. Medelhalterna av metaller var oftast mycket laga
eller laga ar 2020. I Kirrafjirdens utlopp uppmittes dock héga medelhal-
ter av bly och zink till f5ljd av verksamheten vid Zinkgruvan. Aven i Al-
sens utlopp férekom strax 6ver grinsen till mattligt héga medelhalter av
bly och zink. I Kirrafjirdens utlopp var arsmedelvirdet f6r zink (biotill-
ginglig halt) nistan fem ganger hogre dn grinsen for god status.

Vid studier av tidsserier f6r 2000-talet var den statistiskt mest signifikanta
trenden for organiskt material (TOC) minskande arsmedelhalter i Hjoan
(frin hoga till mattligt héga halter). Aven Vitterns utlopp, Motala strém,
uppvisade minskade TOC-halter (inom klassen mycket liga halter), liksom
Malmabicken (frain mattligt hoga till laga halter). Den mest statistiskt sakra
6kande trenden gillde Mjolnaan (fran hog till mycket hog halt).
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Statistiskt signifikant minskande trender f6r arsmedelhalter av fosfor un-
der 2000-talet gillde frimst Alebicken och Malmabicken, dir fosforhal-
terna minskade inom klassen extremt hoga halter respektive frin extremt
hoga till hoga halter. Vid dessa provplatser var 2020 ars fosformedelhalt
den allra ligsta respektive ndst ligsta under 2000-talet. Statistiskt sdkra
okande trender férekom frimst i Munksjons utlopp och Hjoan, dir me-
delhalterna av fosfor 6kade fran fraimst mattligt hoga till hoga respektive
inom klassen hoga halter.

Den mest signifikant minskande trenden for totalkvive under 2000-talet
noterades f6r Malmabicken, dir medelhalterna huvudsakligen minskade
inom klassen mycket hoga halter, men for forsta gingen bedémdes som
héga ar 2020. Trenderna mot 6kande kvivehalter var tydligast i Hjoan och
Orrnidsaan, dir de var mycket hoga 1 borjan och slutet av 2000-talet, men
héga diremellan. I Hjoan var 2020 drs kvavehalter 2000-talets hogsta.

For 12 av 16 stationer dir ammoniumkvive analyserats fanns signifikant
minskande medelhalter av ammoniumkvive under 2000-talet, men tydli-
gast 1 Knipan samt utloppen ur Alsen och Munksjon. I Knipin och Alsens
utlopp, liksom vid flertalet 6vriga provplatser, var medelhalterna av am-
moniumkvive mycket laga eller laga under hela 2000-talet. Mattligt hoga
medelhalter férekom framst i Huskvarnain, Mjoélnaan och Alebicken. T
Munksjons utlopp klassades medelhalterna av ammoniumkvive oftast
som héga, men bedémdes aren 2017 och 2018 som mattligt héga och var
aren 2019 och 2020 till och med ldga och de lidgsta noterade under 2000-
talet. I Munksjons utlopp och Huskvarnaan bidrar utslipp fran renings-
verk till f6rh6jda ammoniumkvavehalter, medan det i Mj6lnaian och Ale-
bicken troligen framst giller tillskott fran godsel.

De statistiskt mest sikra minskande trenderna avseende metaller under
2000-talet galler Malmabidcken (kadmium, koppar, krom och nickel),
Kirrafjirdens utlopp (koppar och krom), Motala strém (arsenik och zink),
Lillan (koppar), Huskvarnaian (arsenik), Forsviksan (krom) och Alsens ut-
lopp (krom). I Malmabicken minskade arsmedelhalterna av koppar fran
hoga till frimst mattligt hoga och klassades ar 2020 till och med som lag,
medan halterna av kadmium, krom och nickel hela tiden varit laga. I
Kirrafjirdens utlopp var kopparhalterna hela tiden laga, medan kromhal-
terna minskade fran laga till mycket laga. I Motala strém var halterna av
arsenik och zink oftast mycket liga. Kopparhalterna i Lillin minskade fran
mattligt hoga till laga, medan arsenikhalterna i Huskvarnain samt krom-
halterna i Forsviksan och Alsens utlopp bedémdes som ldga eller mycket
liga under hela 2000-talet. Okande halter syntes frimst fér nickel i Hus-
kvarnain samt utloppen av Kirrafjirden och Vittern vid Motala strom,
bly i Motala strém och kadmium i Munksjoéns utlopp, men medelhalterna
var som mest laga. De hogsta metallhalterna noterades i Kirrafjirdens ut-
lopp, dir halterna av zink och bly oftast varit h6ga beroende pa nuvarande
och tidigare verksamhet vid Zinkgruvan Mining. Vid denna station var
2020 ars blyhalt den hégsta under 2000-talet.
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Inledning

Pa uppdrag av Vitternvardsforbundet utférde SGS (f.d. SYNLAB) i sam-
arbete med Medins Havs- och Vattenkonsulter AB 2020 ars fysikalisk-ke-
miska vattenundersokningar vid 17 stationer i tillfléden till Vittern samt
vid en station 1 utloppet, Motala strom (figur 2). Vid utloppet samt halften
av stationerna i tillfléden pabérjades undersokningarna redan ar
1966/1967 och har pagitt sedan dess. Vid stationerna i Orrnisaan, Ho-
kesan och Hjodn gjordes dock ingen provtagning under perioden 1979-
1985. Tidsserierna for 6vriga stationer har oftast startar 1986 eller 1996,
medan en station (Alebicken) borjade undersokas sa sent som 2000.
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Figur 1. De 17 stationerna i tillfléden till Vattern samt stationen i utloppet vid Motala strém.
Koordinater (enligt RT 90 2,5 gon V) aterfinns i tabell 1.
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Metodik

Vid utloppet och flertalet provplatser i tillflédena togs vattenprover av
personal fran Linsstyrelsen i Jonkopings lin. I Lillan (Bankeryd) och Mal-
mabicken utférdes provtagningen av provtagare fran Calluna AB, medan
proverna frin utloppen av Alsen och Kirrafjarden togs av provtagare fran
Medins Havs- och Vattenkonsulter AB. Vattentemperatur, syrgashalt och
-mittnad mittes i filt med elektrod, medan 6vriga analyser huvudsakligen
utférdes vid SGS (f.d. SYNLAB). Kvicksilver analyserades vid IVL
Svenska Milj6institutet AB. Prover fran Lillin och Malmabacken analyse-
rades vid Eurofins AB, medan analys av prover fran referensvattendragen
Svedin och Domnein gjordes vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU).

For tidsseriestudier himtades data fran Institutionen for vatten och miljo,
SLU, som ir datavird (www.slu.se/vatten-miljo). F6r organiskt material
(TOC), totalfosfor, totalkvive och kvivefraktioner (ammoniumkvive, ni-
trit- och nitratkvive samt organiskt kvive) beriknades arsvisa min-, me-
del- och maxvirden som sammanstilldes 1 diagram for varje station. For
stationer dir metaller analyserats, beriknades min-, medel- och maxvirden
tor arsenik, bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink. Stat-
istisk analys av tidsserier gjordes med Mann-Kendall-test.

Resultaten fran 2020 ars undersokning utvarderades enligt Naturvardsver-
kets bedomningsgrunder (1999). Dessutom gjordes statusklassning av
kvalitetsfaktorerna ”Niringsimnen i vattendrag” och ”’Syrgas i sjéar och
vattendrag” for trearsperioden 2018-2020 enligt Havs- och Vattenmyndig-
hetens foreskrifter (HVMES 2019:25). Fosfor och kvive i vattendrag klas-
sas enligt bedomningsgrunderna fran 1999 utifran sa kallade arealspecifika
forluster (se kapitlet ”Amnestransporter och arealspecifika forluster”),
men for 6verskddlighetens skull bedéms nedan dven halter. Bedémning
av halterna av metallerna arsenik, bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver,
nickel och zink gjordes dven i enlighet med Havs- och Vattenmyndighet-
ens foreskrifter (HVMES 2019:25). For bly, koppar, nickel och zink be-
riknades biotillgingliga halter via "Bio-met Bioavailability Tool” (version
5.0). Vid berikningarna, som hir avser ofiltrerade prov, sattes DOC lika
med TOC och bakgrundshalter av zink och arsenik sattes till 2 respektive
0,2 pg/1, vilket var 2020 4rs medelhalt i Vitterns utlopp vid Motala strom.

Figur 2. Knipan vid Simonstorp (foto: Medins Havs- och vattenkonsulter AB).
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Resultat och diskussion

TILLSTANDSBEDOMNING OCH STATUSKLASSNING AR 2020

Ar 2020 uppmiittes extremt hég medelhalt av niringsimnet fosfor i Ale-
bicken (figur 3), vilket var fallet 4ven dren 2010-2019. Alebicken avvattnar
jordbruksomriden séder om Tékern. I Alebickens avrinningsomride ir
andelen jordbruksmark troligen 60-70% (omradet finns inte som egen vat-
tenforekomst 1 SMHI:s Vattenwebb). Mycket hog arsmedelhalt av fosfor
noterades ar 2020 i Mjélnaan, Réttlean och Huskvarnain (figur 3). Aven
Mjoélnaan dr kraftigt paverkad av jordbruk (46% jordbruksmark), medan
detta inte giller Rottlean och Huskvarnaan i lika hog grad (18 respektive
16% jordbruksmark). I flertalet Gvriga vattendrag uppmattes hoga eller
mattligt hoga medelhalter av fosfor ar 2020. I Svedan (nationellt referens-
vattendrag) och Vitterns utlopp, Motala strom, klassades emellertid fos-
forhalterna som laga (figur 3). Detta forklaras av att Svedan har den ligsta
andelen jordbruksmark i avrinningsomradet (5%) av de undersokta tillflo-
dena. Svedan har dessutom ovanligt stor andel skogsmark (88%0). I Motala
strém har vattnet passerat Vittern, dir lang uppehallstid (cirka 60 ar) ger
goda moijligheter till "sjilvrening” av fosfor genom utspadning, sedimen-
tation och nedbrytning. I framst Lillin var fosforhalten férvanansvirt lag
(figur 4) mot bakgrund av den jamforelsevis stora andelen jordbruksmark
1 avrinningsomradet (38%), vilket eventuellt kan férklaras av utspadning”
med avloppsvatten frin Bankeryds reningsverk.
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Figur 3. Arsmedelhalter fér fosfor samt andel jordbruksmark i respektive avrinningsomréde vid
17 stationer i tillfloden till Vattern samt stationen i utloppet vid Motala strom ar 2020 sorterade
efter minskande fosforhalt. Orange, streckad linje anger gransen mellan héga och mycket hoga
fosforhalter. Rdd, streckad linje markerar 6vergangen till extremt hoga fosforhalter. Bedémningar
enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913, 1999). Asterix (*) innebar att avrin-
ningsomradet inte finns som egen vattenforekomst i SMHI:s Vattenwebb, varfér uppgift om andel
jordbruksmark avser ett nagot storre omrade.

Statusklassning av kvalitetsfaktorn “Niringsimnen i vattendrag” for
trearsperioden 2018-2020 gav hog status f6r Orrndsaan, Gagnan, Svedan,
Forsviksan och utloppen ur Alsen och Kirrafjirden samt Vitterns utlopp,
Motala strém (tabell 1). God niringsstatus noterades for Mj6lnaan, Munk-
sjons utlopp, Domnean, Knipan och Hjoan. Huskvarnaan, Malmabicken
och Hokesan hade mattlig niringsstatus. De kraftigt jordbrukspaverkade
vattendragen, Alebicken och Lillin (Bankeryd), bedémdes ha
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Tabell 1. Klassning av kvalitetsfaktorerna “N&dringsamnen i vattendrag” och “Syr-
gas i sjoar och vattendrag” i enlighet med Havs- och vattenmyndighetens fore-
skrifter (HVMFS 2019:25) for 17 stationer i tillfloden till Vattern samt en station i
utloppet vid Motala strom (trearsmedelvirde 2018-2020, for syrgas medel av ars-
lagsta halter). Koordinater &r angivna i RT 90 2,5 gon V. Inom parentes star na-
ringsstatus utan hansyn till andelen jordbruksmark i de fall denna d@ndrats jamfort
med statusen berdknad utan hiansyn till andelen jordbruksmark

Provtagningsplats X-koordinat  Y-koordinat Naringsstatus Syrgasstatus
Tillfloden 6479170 1444800

20. Mjolnaan 6463350 1431840 God (otillfredsst.) Hog
25. Alebécken 6456250 1431050 Otillfredsst. (dalig) God
30. Orrnésaan 6430920 1418750 Hog God
40. Rottlean 6408810 1408420 Otillfredsstallande Hog
50. Huskvarnaan 6407500 1402300 Mattlig God
60. Munksjons utlopp 6417320 1400960 God Hog
70. Lillan (Bankeryd) 6418270 1399900 Otillfredsstallande Mattlig
80. Domnean 6422600 1400400 God God
90. Malmabécken 6422600 1398760 Mattlig Hog
100. Hokesan 6425170 1398950 Mattlig Hég
110. Knipan 6431670 1401190 God Hég
120. Gagnan 6434510 1401750 Hog Hog
130. Svedan 6465460 1411000 Hog Hog
140. Hjoén 6495900 1420250 God (mattlig) Hog
150. Forsviksan 6525900 1450050 Hog Hog
1349. Alsens utlopp 6524700 1451700 Hog (mattlig) Hog
1271. Karrafjardens utl. 6479170 1444800 Hog Hog
Utlopp

10. Motala strém 6490320 1455630 Hog Hog

otillfredsstillande niringsstatus, vilket dven gillde Réttlean (tabell 1). Jam-
fort med nirmast foregiaende trearsperiod (2017-2019) var statusen en
klass simre for Mjolnaan (fran hog till god), Rottlean (frin mattlig till
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otillfredsstallande) och Hokesan (fran god till mattlig). Endast Hjoén fick
torbattrad naringsstatus (fran mattlig till god).

Liksom flera tidigare ar hade Alebicken extremt héga medelhalter av
kvive ar 2020. Aven Lillin (Bankeryd) har ofta haft extremt hoga kvive-
halter, men i ar klassades dessa som mycket hoga, strax under grinsen till
extremt hoga. Bade Alebicken och Lillan ir starkt paverkade av jordbruk
och Lillan dven av utslipp frin Bankeryds reningsverk. Alebicken hade
dven extremt hog medelhalt av fosfor (figur 3). Samtliga provplatser med
mycket hoga kvivehalter hade dven mycket hga (Mjolnadn, Rottlean och
Huskvarnain) eller héga fosforhalter. Till de mycket héga kvivehalterna i
Munksjons utlopp bidrar utslipp frin det kommunala reningsverket i Jon-
koping. Ovriga vattendrag med mycket hoga kvivemedelhalter, Mjolnain
(figur 4), Rottlean, Huskvarnaan, Hjodn, Orrnasaian och Hokeséan, paver-
kas férutom av jordbruk troligen av dagvatten i frimst de nedre delarna,
och Huskvarnain dven av utslipp frin Huskvarna reningsverk. Ovriga
stationer hade hoga eller mattligt hoga kvavehalter. I de mest jordbruks-
paverkade vattendragen fanns en tydlig sisongsvariation med ldgre halter
av frimst nitrat- och nitritkvive under sommarhalviret pa grund av storre
upptag i vegetation (se exemplet Mjélnaan i figur 4). Aven gddselspridning
kan bidra till f6rh6jda halter under var och host.

Avloppsvatten frin reningsverk innehaller ofta héga halter av ammonium-
kvive. Enligt "Bedomningsgrunder for svenska ytvatten” (Statens Natur-
vardsverk, Publikationer 1969:1) ir grinsvirdet for kinsliga fiskar, t.ex.
o6ring, 200 ug/1 och for fisk i allminhet, t.ex. abborre och gidda, 1500 ng/1.
Ar 2020 noterades halter éver 1500 pg/1 endast i Lillin, som paverkas av
reningsverket i Bankeryd. Halter 6ver 200 pg/1 férekom ar 2020 i Mjol-
naan (januari och februari), Huskvarnain nedstréms Huskvarna renings-
verk (juni och september) och Munksjons utlopp nedstréms Simsholmens
reningsverk (februari, mars, april, oktober och november). I jordbruks-
bygd kan dven gddsling ge f6rhojda halter av ammoniumkvive, vilket tro-
ligen Mj6lnaan ir ett exempel pa. I Hjoan och Forsviksan, vilka ar sarskilt
intressanta ur fiskesynpunkt, uppmattes inga halter éver 200 pg/l. Ammo-
nium kan under vissa betingelser omvandlas till ammoniak. Bade ammo-
nium och ammoniak ér giftigt for fisk och dessutom syreférbrukande. Vid
bedémning av ammoniakkvive 1 enlighet med Havs- och Vattenmyndig-
hetens foreskrifter (HVMES 2019:25) 6verskreds gransen for god status
bide som drsmedelvirde (1 pg/l) och maximalt enskilt virde (6,8 pg/l) i
Lillan vid Bankeryd (drsmedelvirde: 24 pg/l, maximalt enskilt varde: 7,1-
88 ug/l, figur 5) och Mjolnain (arsmedelvirde: 1,6 pg/l).
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Figur 4. Vanster diagram: Halter av olika kvavefraktioner i Mj6Inaan ar 2020 (NH4-N = ammoni-
umkvave, NO23-N = nitrit-+nitratkvave, Org.N = organiskt bundet kvédve). Orange linje anger
gransen mellan héga och mycket hdga kvévehalter. Over rod linje &r kvavehalterna extremt héga
vid beddmning enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Rapport 4913, 1999). Hoger dia-
gram: Halter av ammoniakkvave i Lilldn vid Bankeryd ar 2020. Rod streckad linje utgor gransen for
god status som maximalt enskilt vérde enligt Havs- och Vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS
2019:25).

Halten av organiskt material analyseras hir som TOC (totalt organiskt
kol). I vattendrag utgors det organiska materialet frimst av humus som
hirrér fran nedbrytningsprocesser i omgivande mark. Under dr 2020 var
TOC-halterna allra hogst i Orrndsaan, Domnean och Mjdlnaan, dir me-
delhalterna bedémdes som mycket héga (figur 5). Domnean ér det av vat-
tendragen med den storsta andelen sankmark i avrinningsomradet (14%
enligt SMHI:s Vattenwebb), vilket dven forklarar det starkt firgade vattnet
vid denna provplats (figur 5). Diaremot har Orrnidsain och Mjélnain bara
cirka en procent sankmark 1 avrinningsomradet, varfor forklaringen till de
mycket hoga halterna av organiskt material i dessa vattendrag maste vara
en annan. I Gagnan, Hékesan, Alebicken, Knipan och Huskvarnain upp-
mittes héga medelhalter av TOC (figur 5). Med ett undantag noterades
mattligt hoga eller laga halter av organiskt material i samtliga Gvriga vat-
tendrag.
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Figur 5. Arsmedelvérden for halter av organiskt material (analyserat som TOC) samt vattenfarg
(métt som absorbans) vid 17 stationer i tillfldden till Vattern samt stationen i utloppet vid Motala
strom ar 2020 sorterade efter minskande TOC-halt. Orange, streckad linje anger gransen mellan
hoéga och mycket hdga halter av organiskt material. BI3, streckad linje markerar 6vergangen mel-
lan betydligt och starkt fargat vatten. Bedémningar enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder
(Rapport 4913, 1999).
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I Vitterns utlopp, Motala strém, var alla TOC-halter under aret mycket
liga beroende pa ”sjilvrening” genom utspadning, sedimentation och ned-
brytning i Vittern med dess cirka 60 ar langa uppehallstid.

Vid nedbrytning av organiskt material atgar syre, men ar 2020 pavisades
ingen syrebrist. Som lagst noterades svagt syretillstind i Malmabicken i
juni. I Lillin (Bankeryd), Huskvarnain, Alebicken, Domnein och Orr-
nisadn radde mattligt syrerikt tillstind, medan det var syrerikt i Gvrigt. Sta-
tusklassning av kvalitetsfaktorn ”’Syrgas i sjoar och vattendrag” for tredrs-
perioden 2018-2020 gav hog status for alla provplatser utom fem (tabell
1). Alebicken, Orrnisaan, Huskvarnain och Domnein fick god syrgas-
status, medan den bedémdes som mittlig f6r Lillan.

Som medianvirde for ar 2020 hade alla stationer mycket god buffertkapa-
citet (motstandskraft mot foérsurning, analyserad som alkalinitet) och pH-
virdena pavisade nira neutralt vatten. I Svedan noterades tillfalligt mycket
svag buffertkapacitet och surt vatten i februari. Kalkning sker i de dvre
delarna av nagra avrinningsomraden pa fraimst Vitterns vistra sida.

Ljusforhallanden paverkar livsbetingelserna direkt f6r manga organismer.
Forekomsten av 16st och partikulirt material paverkar ocksa den biolo-
giska tillgingligheten av till exempel metaller. Ljusférhallanden kan matas
med flera olika metoder. Firgtal dr frimst ett matt pa vattnets innehall av
humus och jarn. Vattenfirg har historiskt oftast matts visuellt i en sa kallad
firgkomparator, men mits numera oftast som absorbans i en fotometer
vid 420 nm vaglingd i en 5 cm kyvett pa filtrerat vatten, eftersom den
metoden har storre precision. Starkt fargat vatten férekom i Domnein (fi-
gur 5), vilket star i Gverensstimmelse med att andelen sankmark i Dom-
neans avrinningsomrade dr jamforelsevis hog (14% enligt SMHI:s Vatten-
webb). Aven i Gagnin, Hokesan och Knipan klassades emellertid vattnet
som starkt fargat (figur 5), trots att andelarna sankmark 1 dessa avrinnings-
omraden bara dr 2-3%. Gemensamt fOor dessa avrinningsomraden ér stor
andel skogsmark (70-90%) och liten andel sjar (1-2%), vilket ger stor till-
torsel av humusidmnen och daliga férutsittningar f6r “sjilvrening” genom
sedimentation och nedbrytning. Med ett undantag hade alla 6vriga prov-
platser betydligt eller mattligt firgat vatten. I Vitterns utlopp, Motala
strém, bedomdes vattnet som ¢j eller obetydligt fargat (figur 5).

Turbiditeten, eller grumligheten, dr ett métt pa vattnets innehall av partik-
lar. I rinnande naturvatten orsakas grumlingen frimst av oorganiska par-
tiklar, till exempel lera, dir den storsta killan dr erosion. I sjoar ar det oftast
organiska partiklar, till exempel alger, som bidrar till grumligheten. Turbi-
diteten mits som ljusspridning i en turbidimeter. Starkt grumligt vatten
noterades i Mj6lnaan, Rottlean, Hokesan och Malmabacken (figur 6). Det
syns ett visst samband satillvida att stationer med mindre grumligt vatten
har ldgre fosforhalter (figur 6), vilket pavisar att grumlingen till stor del
orsakas av erosion fran jordbruksmark (figur 3). Nagra provplatser, frimst
Mjolnaian, var dock grumligare dn férvintat 1 relation till fosforhalten (fi-
gur 6). Tvirtom var vattnet i Alebicken endast betydligt grumligt trots
extremt hog fosforhalt (figur 6). Med ett undantag hade samtliga Gvriga
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stationer betydligt eller mattligt grumligt vatten. I Vitterns utlopp, Motala
strom, klassades vattnet som svagt grumligt frimst pa grund av sjilv-
rening” genom utspadning och sedimentation 1 Vittern.
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Figur 6. Arsmedelvirden fér turbiditet samt fosforhalter vid 17 stationer i tillfléden till Véttern
samt stationen i utloppet vid Motala strom ar 2020 sorterade efter minskande turbiditet. Gron,
streckad linje anger gransen mellan betydligt och starkt grumligt vatten. Brun streckad linje mar-
kerar 6vergadngen mellan mycket hdga och extremt hoga fosforhalter. Bedémningar enligt Natur-
vardsverkets beddmningsgrunder (Rapport 4913, 1999).

Metaller undersdks vid knappt hilften av stationerna. Ar 2020 var medel-
halterna av arsenik, kadmium, koppar, krom och nickel mycket liga eller
liga vid samtliga stationer vid bedémning enligt Naturvardsverkets be-
démningsgrunder (Rapport 4913, 1999). I Kirrafjirdens utlopp uppmit-
tes emellertid héga medelhalter av bly och zink (figur 7), vilket torde bero
pa nuvarande och tidigare verksamhet vid Zinkgruvan Mining AB i
Askersunds kommun. I gruvan, som 6ppnades 1857, bryts zink, bly, kop-
par och silver. I Kirrafjirdens utlopp noterades till och med en mycket
hég blyhalt (21 ug/1) i maj. Aven i Alsens utlopp férekom strax Gver grin-
sen till mattligt hoga medelhalter av bly och zink.

Vid bedomning av metaller 1 enlighet med Havs- och Vattenmyndighetens
foreskrifter (HVMES 2019:25) 6verskred arsmedelvirdet for zink
i Kirrafjirdens utlopp (25 ng/1, biotillginglig halt) grinsen for god status
(5,5 pg/l, biotillginglig halt). Medelhalterna av arsenik, kadmium, krom,
kvicksilver och nickel 6verskred inte grinsen for god status vid nagon
station. Medelhalterna av bly, koppar och nickel 6verskred inte heller grin-
sen for god status (biotillgingliga halter) vid nidgon station. Det ska dock
beaktas att bedomning enligt HVMES 2019:25 avser 16st metallfraktion,
det vill sdga halt efter filtrering genom ett 0,45 um filter. Aktuella prov ar
ofiltrerade, och avser totalhalter, varfor metallhalterna kan ha 6verskattats.
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Figur 7. Arsmedelvarden for zink vid sju stationer i tillfldden till Vattern samt stationen i utloppet
vid Motala strom ar 2020 sorterade efter minskande zinkhalt. Gul linje anger grénsen mellan laga
och mattligt hdga halter. Over orange linje &r halterna héga. Gransen fér mycket héga halter &r
300 pg/l. Bedomningar enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder (Rapport 4913, 1999).
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Figur 8. En robot fran tillverkaren Man-Tech for analys av pH, konduktivitet och alkalinitet. Foto:
SGS Analytics Sweden AB.
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Figur 9. En robot fran tillverkaren QuAAtro for analys av totalfosfor, fosfatfosfor, totalkvave, ni-
tratkvéave, ammoniumkvéve och nitrit-+nitratkvave under kontinuerligt flode (CFA). Provet dras
tillsammans med reagens upp genom systemet och bildar fargkomplex som maéts spektrofoto-
metriskt. Foto: SGS Analytics Sweden AB.

TIDSSERIER OCH TRENDER

Tidsserierna for organiskt material (TOC), totalfosfor, totalkvive, ammo-
niumkvive och metaller (arsmedelhalter) utvirderades statistiskt med
Mann-Kendall-test, varvid statistiskt signifikanta trender pa en- (p<<0,05),
tva- (p<0,01) och trestjiarnig (p<0,001) niva under 2000-talet erhélls.

For organiskt material fanns signifikant minskande trender for nio prov-
platser. Tydligast var detta i Hjoan (figur 10), didr minskningen var pa tva-
eller enstjarnig nivd under hela perioden 2000-2020 till och med 2011-
2020, da medelhalterna av TOC minskade fran héga till mattligt hoga hal-
ter. Ocksa i Vitterns utlopp, Motala strom, minskade TOC-halterna pa
oftast tvastjarnig niva aren 2000-2020 till och med 2006-2020 inom klassen
mycket laga halter. Statistiskt sikra trender mot minskande TOC-halter pa
tvastjarnig niva for mer dn enstaka ar fanns dven f6r Malmabiacken (frin
mattligt hoga till laga halter). I Rottlean, Huskvarnaan, Hokesan och Fors-
viksan samt utloppen ur Kirrafjirden och Alsen minskade TOC-halterna
pa oftast enstjirnig niva ett eller flera ar under 2000-talet.

Statistiskt sikerstillda trender mot 6kande TOC-halter férekom frimst 1
Mjolnaan (figur 10) aren 2010-2020 till och med 2013-2020, d4 medelhal-
terna 6kade fran oftast héga till mycket hog (2020) pa varierande tva- och
enstjirnig niva. Aven i Alebicken, Orrnisain, Réttlean och Huskvarnain
syntes 6kande trender pa enstjirnig signifikansniva for ett eller flera ar un-
der 2000-talet.
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Figur 10. Arsmedelhalter av organiskt material (analyserat som TOC) i MjéInaén (station 20) och
Hjoan (station 140) under 2000-talet. Over bl linje &r halten mycket |ag, &ver gron linje 1&g, éver
gul linje mattligt hog, 6ver orange linje hdg och 6ver rod linje mycket hég, Bedémningar enligt
Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999).

I frimst Alebicken och Malmabicken, som it nagra av de mest jordbruks-
paverkade av tillflédena, var fosformedelhalterna signifikant minskande
under 2000-talet. Signifikansen var starkast i Alebicken, dir den for vissa
ar var minskande till och med pa trestjirnig nivd, medan minskningen i
Malmabicken som mest var tvastjarnig. For de tva nimnda stationerna
samt Rottlean, Lillan vid Bankeryd (figur 11), Kirrafjirdens utlopp och
Viitterns utlopp, Motala strém, fanns dven fosforhalter med enstjarnigt
minskande signifikans for vissa ar. I Malmabidcken minskade fosforhal-
terna fran extremt hoga till héga och i Lillin fran mycket hoga till hoga
(figur 11), medan de i Alebicken och Réttledn samt utloppen ur Kirrafjir-
den och Vittern beddmdes som fortsatt extremt hoga, alltid mattligt hoga,
oftast mattligt hoga respektive laga. Vid nimnda provplatser, utom Rott-
lean och Kirrafjirdens utlopp, var 2020 ars fosformedelhalt den allra
ligsta eller bland de ligsta under 2000-talet.

For fyra provplatser, Huskvarnain, Munksjons utlopp (figur 11), Hokesan
och Hjoan, fanns statistiskt signifikant 6kande trender for fosfor under
2000-talet pa varierande tre-, tva- och enstjarnig niva. Okning med tre-
stjarnig signifikans férekom bara i Munksjons utlopp (figur 11) och Hjoan,
dir fosformedelhalterna 6kade frin huvudsakligen mattligt hoga till héga
respektive inom klassen héga halter. Aven i Huskvarnain och Hokesan
bedémdes fosforhalterna oftast som héga under 2000-talet.
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Figur 11. Arsmedelhalter av totalfosfor i Lillan vid Bankeryd (station 70) och Munksjéns utlopp
(station 60) under 2000-talet. Over bl4 linje &r halterna l3ga, &ver gron linje méttligt héga, éver
gul linje héga, 6ver orange linje mycket hdga och dver réd linje extremt hdga, Bedémningar enligt
Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999).

For totalkvive fanns statistiskt signifikant minskande trender under 2000-
talet pa oftast enstjirnig niva for fem stationer. Minskande medelhalter av
kvive pa tvastjarnig niva férekom i Malmabicken (figur 12), dar halterna
frimst minskade inom klassen mycket hoga halter, men f6r forsta gingen
var hoga ar 2020. Ovriga fyra platser med minskande trender pa enstjirnig
niva var Svedan och Forsviksan samt utloppen ur Kirrafjirden och Alsen.
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Figur 12. Arsmedelhalter av kvéve i Malmabécken (station 90) och Hékesan (station 100) under
2000-talet. Over bl linje &r halten I&g, 6ver grén linje mattligt hdg, éver gul linje hég och 6ver
orange linje mycket hég. Gransen for extremt hdga halter &r 5000 pg/l. Beddmningar enligt Na-
turvardsverkets beddmningsgrunder (1999).

I Hokesan (figur 12) halverades kvivemedelhalterna mellan aren 2003 och
2004 beroende pa att utslippspunkten for det kommunala reningsverket 1
Habo flyttades till en vatmark med avrinning direkt till Vittern. Emellertid
Okar kvivehalterna i Hokesan igen och klassades ar 2020 ater som mycket
hoga (figur 12). Statistiskt sikra 6kande kvivehalter noterades for ytterli-
gare dtta stationer, men tydligast i Hjodn, dir 6kningen var trestjarnigt sig-
nifikant for tio ar under 2000-talet. Okning av kvivehalterna pa trestjirnig
niva férekom dven 1 Orrndsaan 2012-2020. I Orrndsadn, Huskvarnain och
Hjoan var kvivehalterna mycket héga vid tidsseriens borjan och slut, men
héga diremellan, vilket i Hjoan folide ménstret f6r fosfor. Aven i Lillan
(Bankeryd) syntes ett liknande ménster, men didr minskade kvivehalterna
frin extremt hoga till mycket hoga och 6kade ater till extremt héga. Ovriga
fyra stationer med 6kande trender pa tva- eller oftast enstjirnig niva var
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Alebicken, Rottledn, Knipan och Gagnan. 1 Alebicken, Knipan, Hjoin
och Kirrafjirdens utlopp var 2020 ars kvivemedelhalter de hégsta under
2000-talet.

For 12 av de 16 stationer dir ammoniumkvave analyseras fanns statistiskt
signifikant minskande trender under 2000-talet pa en-, tva- eller trestjarnig
niva. De enda stationerna med minskande halter av ammoniumkvive pa
trestjdrnig niva var Knipan (2003-2020) samt utloppen ur Munksjén
(2003-2020, figur 13) och Alsen (2013-2020). I Hokesan klassades medel-
halterna av ammoniumkvave som hoga aren 2000-2003, men minskade
darefter drastiskt till laga eller mycket liga halter pa grund av att utslapps-
punkten f6r Habo reningsverk flyttades till en vatmark med avrinning di-
rekt till Vittern. I Knipan, liksom vid flertalet 6vriga provplatser, var me-
delhalterna av ammoniumkvive mycket laga eller laga under hela 2000-
talet. I Huskvarnaan (figur 13) och Mjolnaian bedémdes emellertid medel-
halterna ibland som mattligt héga och enstaka ar till och med som hoga.
Aven i Alebicken bedémdes halterna av ammoniumkvive ofta som matt-
ligt h6ga. I Munksjons utlopp (figur 13) klassades medelhalterna av am-
moniumkvive oftast som héga, men bedémdes aren 2017 och 2018 som
mattligt héga, och var 2019 och 2020 till och med liga och de ldgsta note-
rade under 2000-talet. I Munksjons utlopp och Huskvarnaan bidrar ut-
slapp fran reningsverk till f6rhéjda ammoniumkvivehalter, medan det i
Mjolnaan och Alebicken troligen frimst handlar om tillskott frin gédsel.

De enda stationerna med statistiskt sikra 6kande halter av ammonium-
kvive var Orrnisain (2010-2020), Hékesan (2014-2020 och 2015-2020),
och Vitterns utlopp, Motala strém (2010-2020 t.o.m. 2013-2020), men
bara pa en- eller tvastjarnig niva, och alla halter var mycket liga eller laga.
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Figur 13. Arsmedelhalter av ammoniumkvéve i Huskvarnaén (station 50) och Munksjéns utlopp
(station 60) under 2000-talet. Over bla linje &r halten mycket I3g, &ver grén linje 1&g, éver gul linje
mattligt hog och 6ver orange linje hég. Gransen for mycket hog halt ar 1500 ug/l. Bedomningar
enligt SGS™ egen skala.

For tungmetaller, som analyseras i sju av tillflédena samt Vitterns utlopp,
Motala strém, fanns manga signifikant minskande trender for arsmedel-
halter av metaller under 2000-talet pa en-, tva- eller trestjarnig niva. Pa
trestjdrnig niva gillde det emellertid bara arsenik i Huskvarnaan, kadmium.
koppar, krom och nickel i Malmabacken, krom i Forsviksan, krom i Alsens
utlopp, koppar och krom i Kirrafjirdens utlopp, arsenik och zink i

38



Vitterns utlopp, Motala strém, samt koppar i Lillin (Bankeryd). Vid samt-
liga atta provplatser var det dven flera metaller som minskade pa tva- och
enstjarnig niva. I Huskvarnadn gillde detta arsenik och krom, 1 Munksjons
utlopp arsenik, krom, nickel och zink, 1 Lillin arsenik, bly, kadmium, kop-
par, krom, nickel och zink, 1 Malmabicken arsenik, kadmium koppar,
krom, nickel och zink samt i Forsviksan arsenik, kadmium, krom och
nickel. Minskande halter pa tva- och enstjirnig niva férekom dven i utlop-
pen av Alsen (arsenik, krom och zink) och Karrafjirden (arsenik, kad-
mium, koppar, krom och zink) samt Vittern vid Motala strom (arsenik,
kadmium, koppar, krom och zink). I Malmabacken var 2020 ars medelhal-
ter av bade koppar och zink de ligsta under 2000-talet. Det noterades inga
dkande metallhalter pa trestjirnig signifikansniva. Okande halter med tva-
stjarnig signifikans fanns for bly och nickel 1 Vitterns utlopp vid Motala
strém, f6r kadmium 1 Munksjons utlopp samt for nickel i Huskvarnaan
och Kirrafjirdens utlopp.

Okande halter pa enstjirnig niva férekom for kadmium, koppar och kvick-
silver i Munksjons utlopp, f6r kadmium, koppar och nickel i Huskvarnaan,
tor kadmium i Lillin samt utloppen ur Alsen och Kirrafjirden, f6r nickel
1 Kirrafjirdens utlopp samt f6r bly, koppar och nickel i Vitterns utlopp,
Motala strém.

Vid flertalet stationer var arsmedelhalterna av metaller mycket laga eller
liga under hela 2000-talet. I Malmabicken (figur 14) minskade medelhal-
terna av koppar fran hoga till huvudsakligen mattligt héga och klassades
ar 2020 till och med som laga. I Malmabicken minskade dven medelhal-
terna av bly och zink fran mattligt hoga till Iaga och dven 2020 ars zinkhalt
var den ldgsta noterade. I Lillin (Bankeryd) minskade medelhalterna av
koppar (figur 14) och bly fran mattligt hoga till laga. Orsaker till minskande
metallhalter i Malmabicken och Lillan kan till exempel vara minskad till-
forsel fran ytbehandlingsindustri och dagvatten.

I Kirrafjardens utlopp var arsmedelhalterna av zink minskande, dock
héga, under hela 2000-talet. Vid samma provplats var blyhalterna (figur
15) oftast hga och 2020 ars var den allra hogsta. Férhojda halter av zink
och bly i Kirrafjardens utlopp beror pa nuvarande och tidigare verksam-
het vid Zinkgruvan Mining AB i Askersunds kommun. I Alsens utlopp var
blyhalterna (figur 15) under hela 2000-talet pa grinsen mellan liga och
mattligt h6ga, medan zinkhalterna minskade fran mattligt hoga till pa gran-
sen mellan mattligt hoga och laga. I Alsens utlopp kan minskande metall-
halter eventuellt bero pa minskat tillskott fran reningsverk och dagvatten.
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Figur 14. Arsmedelhalter av koppar i Lillan vid Bankeryd (station 70) och Malmabécken (station
90) under 2000-talet. Over bla linje &r halterna mycket laga, éver grén linje laga, éver gul linje
mattligt hoga och 6ver orange linje hdga. Gransen for mycket hég halt ar 45 pg/I. Bedémningar
enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder (1999).
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Figur 15. Arsmedelhalter av bly i utloppen ur Alsen (station 1349) och Kérrafjarden (station 1271)
under 2000-talet. Over bl linje 4r halterna mycket l&ga, &ver grén linje I3ga, dver gul linje mattligt
hoéga och 6ver orange linje hdga. Gransen for mycket hog halt &r 15 pg/l. Bedéomningar enligt
Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999).
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Amnestransporter och arealspeci-

fika forluster
Ann-Charlotte Norborg Carlsson, SGS Analytics Sweden AB

Sammanfattning

Ar 2020 stod Huskvarnain, Munksjoéns utlopp, Mjélnaan, Forsviksan och
Alsens utlopp for tillsammans 82% av den beriknade fosfortransporten.
Aven kvivetransporten dominerades av fyra av ovan nimnda tillfléden,
Munksjons utlopp, Huskvarnain, Mjolnain och Forsviksin, medan Al-
sens utlopp ersattes med Kirrafjirdens utlopp. Dessa fem tillfléden bi-
drog tillsammans med 80% av kvivet till Vittern. Delvis samma vatten-
drag, Huskvarnaan och Forsviksan samt utloppen ur Munksjon, Kirrafjir-
den och Alsen stod dven for 75% av transporten av organiskt material
(TOC). Gagnan, Svedan, Knipan och Orrnidsaan var de tillfléden som bi-
drog med de minsta niringsimnestransporterna (f6r fosfor dven Lillan vid
Bankeryd och Hjoan), medan Lillin, Réttlean, Hjodn, Svedian och Gagnan
stod for de minsta transporterna av organiskt material (<2 % vardera).
Transporterna foljer ofta vattenféringen vil med storre mingder under ar
med hogt flode. For flera tillfléden och utflédet noterades saledes de
storsta transporterna hogflodesaren 1995, 1998 och 2007.

Figur 1. Vattenprovtagning med teleskophamtare (foto: SGS, f.d. SYNLAB).
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Jamfort med langtidsmedelviarden var 2020 érs transporter, liksom aren
2016 till och med 2019, oftast avsevirt under de normala beroende pa
relativt lag vattenforing. Skillnaderna var storst for Lillin (Bankeryd),
Svedin och Mjolnaan, dir transporterna av bade fosfor (ej Mjolnaan),
kvave och TOC var 10-50% mindre dn vanligt. Daremot var 2020 ars fos-
fortransporter i sarskilt Mjolnaan, Huskvarnain och Hokesan samt 2020
ars kvivetransporter i frimst Knipan 20-40% storre jamfort med langtids-
medelvirdet. I Huskvarnain, Munksjons utlopp och Knipan var 2020 érs
transport av TOC cirka 10% storre 4n normalt. I Hokesan (fosfor) och
Knipan (kvive) var 2020 érs transport den ndst storsta 1 tidsserien med
startar 2003. I Lillin (Bankeryd) var 2020 érs fosfortransport den allra
minsta och kvivetransporten den nast minsta 1 tidsserien med startar 1992,
I Vitterns utlopp (Motala strom) var 2020 drs transporter av bade fosfor,
kvive och TOC 30-50% mindre dn vanligt och en av de sex minsta sedan
1990. I frimst Lillan, Svedian och Motala strém minskade fosfortranspos-
terna under 1990- och 2000-talen, medan vattenféringen var oférindrad
eller 6kade svagt, vilket kan tolkas som minskad belastning fran punktkal-
lor. I Knipin 6kade diremot kvivetransporterna, medan vattenforingen
var relativt of6érindrat under 2000-talet, vilket antyder 6kad paverkan fran
punktkalla.

For Munksjons utlopp bedomdes 2020 érs arealspecifika forluster (imnes-
transporter per avrinningsomradesyta) som hoga for bade fosfor och
kvive. Aven Lillin (Bankeryd) och Huskvarnain hade héga kviveforlus-
ter. Bade Munksjon och Lillin dr kraftigt belastade av naringsimnen
(frimst kvive) fran kommunala reningsverk. Lillins avrinningsomrade
omfattar dessutom en stor andel jordbruksmark (37%) och saknar sjoar
som kan fungera som “klarningsbassinger”. Aven Huskvarnain tillfors en
hel del niringsimnen frin jordbruksmark och dagvatten samt even-
tuellt briddat avloppsvatten. Mycket liga forluster av bade fosfor och
kvive forekom endast i Vitterns utlopp (Motala strém), vilket beror pa
stor andel vattenyta (35%) i avrinningsomradet samt ling uppehallstid i
Viittern (60 ar), vilket ger mycket goda forutsittningar for sjilvrening ge-
nom utspadning, sedimentation och nedbrytning.

Inledning

Pa uppdrag av Vitternvardsférbundet utférde SGS (f.d. SYNLAB) 2020
ars fysikalisk-kemiska vattenundersokningar vid 17 stationer i tillfloden till
Viittern samt vid en station 1 utloppet vid Motala strém (se figur och text
i kapitlet ”Vattenkvalitet 1 Vitterns tillfléden och utlopp”). Utifran upp-
gifter om vattenforing och halter av fosfor, kvive och organiskt material
(analyserat som TOC) samt arealuppgifter beriknades dmnestransporter
och arealspecifika forluster.
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Metodik

Uppgifter om markanvindning inhdmtades via SMHI:s Vattenwebb
(http:/ /vattenwebb.smhi.se/modelarea/, SVAR-version 2016_3) for de
vattenforekomster som bist motsvarar respektive station. Alebicken och
Malmabicken finns inte som egna omraden, varfor inga uppgifter erholls.

For flertalet tillfléden till Vittern himtades uppgifter om vattenféring for
perioden 2004-2020 som modellberiknade data fran SMHI:s Vattenwebb
(http:/ /vattenwebb.smhi.se/modelarea/, HYPE-version 5_14_0). I tidi-
gare versioner fanns virden fran och med ar 1999 respektive 1990 och for
aren 1990-2003 anvindes dessa. For tillflédena anvindes arsmedelvirden
(total stationskorrigerad vattenforing). Fér Alebicken och Malmabicken
saknas uppgifter. I utloppet, Motala strom, finns en vattenforingsstation
(nr 1950) med dnnu aldre data, varfor uppgifter sammanstilldes for dren
1960-2020. Fér denna station anvindes dven manadsmedelvirden. Aven i
Svedin vid Sved finns en vattenforingsstation (nr 2359), varfér dessa data
anvindes. For vissa tillfléden finns dven fléden framtagna inom den sam-
ordnade recipientkontrollen 1 ”Norra Vittern” (Alsen och Karrafjirden)
och ”S6dra Vittern” (Huskvarnaian, Munksjons utlopp, Lillan, Hokesan
och Knipan). Dessa fléden skiljer sig ibland fran SMHI:s data, bland annat
darfor att kinda uppgifter om flodestillskott fran till exempel reningsverk
lagts till. Dessa tidsserier stracker sig inte sa lingt tillbaka som 1990, men
fick ind4 foretride framfor HYPE-data, eftersom de 4r mer sanna och har
anviants vid publicerade transportberikningar i recipientkontrollen.

Utifran dygnsmedelvattenforing for respektive tillflode (oftast vid myn-
ningen i Vittern) samt for utloppet, Motala strém, vilka himtades fran
SMHI:s Vattenwebb (adress, se ovan), och halter vid respektive prov-
punkt, beriknades transporter av fosfor, kvive och organiskt material
(analyserat som TOC). Vid berikningen multiplicerades interpolerade hal-
ter med aktuell dygnsmedelvattenféring och summerades till en drstrans-
port. Pa detta sitt erh6lls virden f6r Alsens utlopp, Domnean, Forsviksan,
Gagnan, Hjoan, Kirrafjirdens utlopp, Mjélnain, Motala strém, Ort-
nisaan, Rottledn och Svedan. For Huskvarnaan, Hokesan, Knipan, Lillin
(Bankeryd) och Munksjoéns utlopp anvindes samma transportvirden som
framkommit inom den samordnade recipientkontrollen f6r ’Sédra Vit-
tern” (ALcontrol AB och Calluna AB). I Svedan och Forsviksan ligger
provpunkterna ett stycke uppstroms mynningen 1 Vittern. Transporterna
vid dessa provpunkter riknades dirfér upp med arealkorrigeringsfak-
torerna 1,114 respektive 1,080 for att representera mynningen 1 Vittern.

For ovan nimnda vattendrag med tidsserier for transporter, berdknades
den arealspecifika forlusten av fosfor respektive kvive som arstransporten
dividerad med avrinningsomradets yta (kg/ha, dr), bade som ett medel-
virde f6r trearsperioden 2018-2020 och f6r vatje enskilt ar i tidsserierna.
Arealférlusterna bedémdes 1 enlighet med Naturvirdsverkets bedém-
ningsgrunder (Rapport 4913, 1999). Tidsserierna utvirderades statistiskt
med Mann-Kendall-test.
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Resultat och diskussion

MARKANVANDNING

Markanvandningen i avrinningsomradena for 15 av de 17 undersokta till-
flodena till Vittern framgar av figur 2. I 14 omraden ar dominerande mark-
slag skog, som varierar mellan 41% i Lillan (Bankeryd) och knappt 90% i
Gagnin och Svedan. I Mjolnaian dominerar jordbruksmarken (46%). Jord-
bruksmark utgor en stor andel dven i flertalet Ovriga avrinningsomraden.
Avrinningsomraden med mindre dn 10% jordbruksmark dar Gagnan och
Svedan (5%) samt Forsviksan (8%) och Kirrafjirdens utlopp (10%). Be-
roende pa paverkan av erosion och gédsling dr marklickaget av nirings-
dmnen storre frin jordbruksmark dn fran skogsmark, varfor halterna av
fosfor och kvive i intilliggande vattendrag oftast dr forhallandevis hogre.
Aven virdena for turbiditet (grumlighet) och alkalinitet (motstandskraft
mot forsurning) dr oftast hogre i vattenomraden i jordbruksbygd. Ytterli-
gare en faktor av stor betydelse for vattenkvaliteten dr andelen sjoar i av-
rinningsomradet. Detta eftersom sjoar fungerar som naturliga ”klarnings-
bassinger” dir partiklar av organiskt (humus, alger) eller oorganiskt (lera)
material kan sedimentera och/eller nedbrytning ske. Sjoprocenten ir klart
storst 1 Forsviksans avrinningsomrade (21%, figur 2), dar sjéarna Unden
och Viken utgér en stor del av omradet. Direfter foljer Mjolnain och
Rottlean med 11 respektive 10% sj6. I Mjolnaans avrinningsomrade ligger
sjon Takern och i Réttledns avrinningsomride finns sjdarna Oren och
Bunn. Foljande atta avrinningsomraden har en sjoprocent mindre dn fyra
procent: Orrnasaan, Munksjons utlopp, Lillin, Domnean, Hokesan,
Knipan, Gagnan och Svedan.

Simst vattenkvalitet kan foljaktligen forvintas i tillfléden med stor andel
jordbruksmark och liten andel sjoar, vilket stimmer bést in pa Lillan. Tvir-
tom kan bast vattenkvalitet forvintas i tillfloden med liten andel jord-
bruksmark och stor andel sjoar, vilket stimmer bist in pa Forsviksan. (Se
kapitlet ”Vattenkvalitet 1 Vitterns tillfléden och utlopp”).

Vatten som avrinner fran sankmark dr mycket humést. Andelen sankmark
ar storst i Domnedns avrinningsomrade (14%, figur 2). Domnean hade
ocksa 2020 ars hogsta maximala virden for bade firgtal (mitt som absor-
bans) och organiskt material (analyserat som TOC) och de nist hégsta
medelvirdena. (Se kapitlet ”Vattenkvalitet i Vitterns tillfléden och ut-

lopp”).

Andelen titort dr storst i Munksjons utlopp och Lillan (8 respektive 7%,
tigur 2). Titorter kan paverka vattenkvaliteten negativt genom tillforsel av
fraimst ndringsimnen och syreforbrukande organiskt material, men dven
till exempel metaller och olja fran industrier och reningsverk samt dagvat-
ten. I fraimst Lillin syntes paverkan frin det kommunala reningsverket i
Bankeryd som mycket h6ga medelhalter av ammoniumkvive (se kapitlet
“Vattenkvalitet i Vitterns tillfléden och utlopp”).
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Figur 2. Procentuell fordelning av markslag for 15 av 17 undersokta tillfloden till Vattern. For
Alebicken och Malmabacken fanns inga uppugifter att tillgd pd SMHI:s Vattenwebb (http://vatten-

webb.smhi.se/modelarea/).
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VATTENFORING

Vattenforingen har stor betydelse for vattenorganismernas livsmiljo. Vid
litet vattenflode 6kar konkurrensen om utrymmet eftersom arealen vat-
tenyta minskar. Vidare Okar risken for syrgasbrist. Litet vattenflode ger
dessutom 6kad paverkan fran eventuella punktkillor som en koncentra-
tionseffekt. Vid storre vattenfléden Okar risken f6r bortspolning av orga-
nismer, medan vattenkvaliteten kan vara battre. Vattenféringen paverkar
transporter av till exempel niringsimnena fosfor och kvive samt syrefor-
brukande organiskt material, eftersom vattenféring multiplicerad med hal-
ter ger transporterad mingd av olika dmnen till Vittern.

Vattenforingen i 15 av de undersokta tillflédenas mynning i Vittern vari-
erade mellan 0,24 m’/s (Lillin) och 6,5 m’/s (Forsviksin) som 4rsmedel-
virde 2020 (figur 3). Medelavrinningen ut ur Vittern vid Motala strém var
31 m’/s. 1 flertalet vattendrag var vattenforingen allra hogst i borjan (ja-
nuari, februari och mars) och i viss man 1 slutet (november och december)
av aret och ldgst under senvar, sommar och tidig host (maj till och med
oktober). Inte si forvinande fanns ett tydligt samband mellan arsmedel-
vattenforing och respektive tillflédes avrinningsomradesyta (figur 3). I
Rottlean och Mjolnaan var flodet anmirkningsvirt litet i forhallande till
respektive avrinningsomrades storlek, troligen beroende pa reglering for
produktion av elkraft (figur 3). I Munksjons utlopp var flédet tvirtom
storre dn forvintat relaterat till avrinningsomradets storlek beroende pa
pumpning av vatten till Munksjon fran Vittern (figur 3).

Vattenféring (m/s) =V zttenforing Avrinningsomradesyta 1{I:)r'cr;;)
800
600
400
200

0

=O=—Avr.omr.yta

O=2MNWhkoo~

Lillan (70)
Rottlean (40)
Gagnan (120)
Hiodn (140)
Svedan (130)
Knipan (110)

=y
8
=
5
g
=
=
=

Orrndsadn (30)
Hékesan (100)
Domnedn (80)
Kaafi. utl (1271)
Huskvarnaan (50)
Forsviksan (150)

Alsens utlopp (1349)
Munksjéins utl. (60)

Figur 3. Medelvattenféring ar 2020 samt avrinningsomradets yta for 15 av 17 undersokta tillflo-

den till Vattern. Fér Alebdcken och Malmabacken fanns inga uppagifter att tillgd pd SMHI:s Vatten-
Web.

Ar 2020 var medelvattenféringen i samtliga tillflden ligre (1-41%) 4n me-
delvirden foér perioden 1990-2019. Vattenforingen var sirskilt mycket
ligre i Mjolnaan (41%), Rottlean (27%) och Orrnisain (25%), dir den bara
varit ligre fem ar tidigare. Orsaken till de jimforelsevis laga flodena kan
atminstone delvis vara relativt lite nederbord i frimst april, september och
november (se kapitlet ”Klimat och vattenstind”). I Mjolnaan kan dven re-
gleringsférhallanden ha bidragit. I flertalet tillfléden férekom den hogsta
vattenforingen aren 1995, 1998, 2007 och 2012. I de nordligaste tillfl6-
dena, utloppen ur Alsen och Kirrafjarden, noterades dock den allra hégsta
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vattenforingen ar 2000. Ar med sirskilt lig medelvattenforing var 1996,
2003, 2005, 2009 och 2013 samt 2016-2019. I flera tillfléden (Mjolnaan,
Orrndsaan, Gagnan, Svedan, Hjoan och Forsviksan samt utloppen ur Al-
sen och Kirrafjirden) forekom ovanligt lag vattenféring dven under peri-
oden 1990-1993.

AMNESTRANSPORTER

Amnestransporterna for r 2020 av niringsimnena fosfor och kvive samt
syreférbrukande organiskt material (analyserat som TOC) redovisas i ta-
bell 1 och figur 4. Fosfortransporten var klart storst i Huskvarnaan (36%),
toljd av Munksjons utlopp (17%), Mjolnaan (14%), Forsviksan (9%) och

Tabell 1. Amnestransporter av fosfor, kviave och organiskt material (analyserat
som TOC) ar 2020 fér 15 av 17 undersokta tillfloden till Vittern samt utloppet
Motala strom. Nederst anges transporter till de fyra vattenférekomsterna i Vat-
tern. For Alebicken och Malmabicken kunde inga berikningar goras, eftersom
inga uppgifter om vattenforing fanns att tillga pa SMHI:s Vattenwebb)

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

20. Mjolnaan 3,82 114 526
25. Alebicken - - -
30. Orrnasaan 0,211 16,7 209
40. Rottlean 0,784 24,2 90,8
50. Huskvarnaan 9,84 283 2791
60. Munksjons utlopp 4,53 299 1526
70. Lillan 0,340 343 73,2
80. Domnean 0,730 23,5 455
90. Malmabacken - - -
100. Hokesan 0,720 23,6 319
110. Knipan 0,330 15,7 227
120. Gagnan 0,172 5,97 172
130. Svedan 0,160 6,15 167
140. Hjoén 0,501 21,5 152
150. Forsviksén 2,51 102 1880
1349. Alsens utlopp 1,64 44,7 563
1271. Kérrafjardens utlopp 1,09 46,9 600
Summa 27,3 1061 9751
Utlopp

10. Motala strom 3,77 629 2477
Vattenférekomster

Alsen 1,64 44,7 563
Karrafjarden 1,09 46,9 600
Duvfjarden (Alsen+Kérrafjar-

den) 2,73 91,6 1163
Storvéttern 24,6 970 8588
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Alsens utlopp (6%). Tillsammans stod dessa fem tillfléden £6r 82% av den
beriknade fosfortransporten till Vittern. Aven kvivetransporten domine-
rades av fyra av ovan nimnda tillfléden, Munksjons utlopp (28%), Hus-
kvarnaian (27%), Mjolnain (11%) och Forsviksin (10%), medan Alsens
utlopp ersattes med Kirrafjirdens utlopp (4%). Dessa fem tillfléden bi-
drog tillsammans med 80% av kvivet till Vittern. Delvis samma vatten-
drag, Huskvarnain (29%) och Forsviksan (19%) samt utloppen ur Munk-
sjon (16%), Kirrafjarden (6%) och Alsen (6%) stod dven f6r 75% av trans-
porten av organiskt material. Gagnan, Svedan, Knipan och Orrnésain var
de tillfléden som bidrog med de minsta niringsimnestransporterna (for
fosfor dven Lillin och Hjoan), medan Lillan, R6ttlean, Hjoan, Svedan och

Gagnin stod for de minsta transporterna av organiskt material (<2 % var-
dera).
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Figur 4. Amnestransporter av fosfor, kvéve och organiskt material (analyserat som TOC) &r 2020
for 15 av 17 undersokta tillfléden till Vattern sorterade i storleksordning. Fér Alebacken och Mal-

mabacken kunde inga berédkningar goras, eftersom inga uppgifter om vattenféring fanns att tillga
pa SMHI:s Vattenwebb.
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I ett lingre tidsperspektiv har transporterna av bade fosfor, kvave och or-
ganiskt material (analyserat som TOC) foljt vattenforingen vil med storre
transporter under ar med hogre medelvattenféring, vilket har sin férkla-
ring i storre marklackage vid 6kad nederbord och avrinning. I flera tillflo-
den och utflédet (figur 5) noterades siledes de stOrsta transporterna aren
1995, 1998 och 2007. Vid utloppen ur Alsen och Kirrafjirden férekom
emellertid de storsta transporterna ar 2000 samt i Hokesan, Knipan (figur
5) och Lillan oftast ar 2011.

Jamfort med langtidsmedelviarden (oftast fran borjan eller mitten av 1990-
talet till och med 2019) var 2020 ars transporter, liksom aren 2016 till och
med 2019, oftast avsevirt under de normala. For fosfor var skillnaderna
storst 1 Lillan (-51%, figur 5) och Svedan (-30%). For kvive var skillna-
derna storst 1 Mjolnaan (-28%), Lillan (-28%) och Svedan (-26%). Diire-
mot var 2020 ars fosfortransporter i sirskilt Mjolnaan (+44%), Huskvar-
nain (+34%) och Hokesan (+31%) samt 2020 ars kvivetransporter i
fraimst Knipan (+22%, figur 5) storre jamfort med langtidsmedelvirdet.
For organiskt material (analyserat som TOC) var transporterna med tre
undantag mindre dn vanligt med den storsta avvikelsen 1 Mjolnaan (-28%).
I Huskvarnadn, Munksjons utlopp och Knipan var 2020 drs transport av
TOC diremot nagot storre dn normalt. I Hokesan (fosfor) och Knipan
(kvave, figur 5) var 2020 ars transport den nist storsta i tidsserien med
startar 2003. I Lillan var 2020 ars fosfortransport den allra minsta (figur 5)
och kvivetransporten den nist minsta i tidsserien med startir 1992. Aven
1 Svedan var 2020 drs fosfortransport den fjirde minsta sedan 1990. I Vit-
terns utlopp (Motala strom) var 2020 drs transport av bade fosfor, kvive
och TOC 30-50% mindre 4n vanligt och en av de sex minsta sedan 1990.

I framst Lillan (figur 5), Svedan och Motala strém minskade fosfortrans-
porterna under den knappa 30-arsperioden, medan vattenféringen var
oforindrad eller 6kade svagt, vilket kan tolkas som minskad belastning
fran punktkallor. I Svedidn minskade dven kvivetransporten medan flédet
okade svagt. I Knipan 6kade diremot kvivetransporterna, medan vatten-
foringen var relativt oférandrat under 2000-talet (figur 5), vilket kan tyda
pa Okad paverkan fran punktkalla.
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Figur 5. Arstransporter av naringsdmnet fosfor i Lilldn (station 70) och Knipan (station 110) samt
arsmedelvattenforing dren 1926-2020 respektive 2003-2020. Linjer avser linjar regression.
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AREALSPECIFIKA FORLUSTER

For Munksjons utlopp bedomdes 2020 ars arealférluster (Amnestranspor-
ter per avrinningsomradesyta) som hoga for bade fosfor och kvave (figur
6). Aven Lillin och Huskvarnain hade héga kviveforluster. Bide Munk-
sjon och Lillan ar kraftigt ndringsbelastade (fraimst kvive) frain kommunala
reningsverk i centrala Jonkoping respektive Bankeryd. Lillains avrinnings-
omrade omfattar dven en stor andel jordbruksmark (37%) och saknar sjoar
(figur 2) som fungerar som “klarningsbassinger”. Aven Huskvarnain till-
tors en hel del niring fran jordbruksmark och dagvatten samt eventuellt
briddat avloppsvatten. Huskvarnain och Lillan hade mattligt h6ga fosfor-
forluster, vilket aven gillde Hokesan, Mjolnaan och Alsens utlopp. Mitt-
ligt hoga kviveforluster noterades for Hokesin, Knipan och Mjolnaian
samt utloppen ur Alsen och Kirrafjirden (figur 6). F6r Knipan och Kirra-
fjardens utlopp klassades fosforforlusterna som laga. Svedan och Fors-
viksan med stor andel skogsmark respektive vattenyta hade liga kvivefor-
luster och mycket laga fosforforluster (figur 6). Mycket laga forluster av
béide fosfor och kvive férekom endast 1 Vitterns utlopp (Motala strom),
vilket beror pa stor andel vattenyta (35%) 1 avrinningsomradet samt lang
uppehallstid 1 Vittern (60 ar), vilket ger mycket goda forutsittningar for
sjalvrening genom utspadning, sedimentation och nedbrytning.
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Figur 6. Arealspecifika forluster av fosfor respektive kvave ar 2020 for 10 av 17 undersokta tillflo-
den till Véttern samt Vitterns utlopp vid Motala strém. Over bl linje &r férlusterna mycket l3ga,
over gron linje 1aga, over gul linje mattligt htga, 6ver orange linje hoga och 6ver réd linje mycket
hoéga. Bedomningar enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913, 1999).

For arealspecifika forluster under 2000-talet finns bara en statistiskt sidker
trend pa trestjarnig niva (p<0,001) gillande minskande fosforférluster i
Viitterns utlopp vid Motala strtém (2000-2020). Detta dr dven en av fem
stationer med minskande forluster (fosfor 2001-2020, 2005-2020 och
2007-2020) med tvastjirnig signifikans (p<0,01). Ovriga fyra dr: Munk-
sjons utlopp (kvave, 2006-2020), Svedan (kvive, 2004-2020), Lillin (fos-
for, 2007-2020 och 2010-2020) och Kirrafjirdens utlopp (kvive, 2000-
2020). For dessa fem finns dven enstjarnigt signifikanta trender (p<0,05)
mot minskande fétluster av fosfor och/eller kvive for flera ar. Andra plat-
ser med minskande forluster pa enstjirnig niva for enstaka ar ar: Huskvar-
nain (kvive och fosfor), Knipan (fosfor), Forsviksan (kvive) och Alsens
utlopp (kvive). I flera fall kan minskande forluster under 2000-talet kopp-
las till minskande flode (minskat marklickage). Det finns bara ett fall med
6kande forluster (kvive 1 Knipan, jamfor figur 5) pd enstjirnig niva.
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Vaxtplankton

Ingrid Harding, Medins Havs och 1 attenkonsulter AB

Sammanfattning

Resultaten fran 2020 ars undersokningar av vixtplankton i Vittern visade
pa hég niringsstatus for bade Edeskvarna och Jungfrun. Biomassan var
mycket liten under hela sisongen. I juni var biomassan som hdogst da
mingden kiselalger var som storst under sisongen.

Inledning

Vixtplanktonsambhillet 1 Vittern har foljts i fyrtio ar. Genom att analysera
artsammansittning, arters relativa férekomst samt biovolym flera ganger
arligen bevakas tillstaindet och eventuella férindringar. Vaxtplanktonsam-
hillen foérandras tydligt vid dndringar i till exempel niringsbelastning, bet-
ningstryck, vattentemperatur, ljusférhallanden och férsurningspaverkan.
Aven for att forsta forindringar i andra delar av niringsviven ir kunskap
om primarproducenternas utveckling viktig.

Provtagnings- och analysmetoder

Provtagning av vixtplankton i Vittern utfors fyra ganger om aret under
perioden april till september. Ar 2020 utfordes provtagningarna 27 april,
1-2 juni, 20-21 juli och 1-3 september. Provtagningen av vixtplankton sker
pa samma stationer som vattenkemiproverna tas (tabell 1).

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

Nr Station Koordinater (x-y) Maxdjup (m) Provtagningsnivaer (m)
1 Edeskvarna 6424370-1406420 115 0-24 (blandprov)
2 Jungfrun 6486950-1434130 75 0-24 (blandprov)

Kvantitativa prov tas med en rorhimtare fran varje tvametersintervall ned
till 24 m (0—2, 2—4 m och sa vidare) och samlas till ett blandprov. Ur bland-
provet tas ett delprov f6r analys. Vid varje provpunkt tas dessutom ett
kvalitativt prov fran 0—24 meters djup genom vertikal havning. Havens
masktithet dr 25 pm. Samtliga prov konserveras med Lugols 16sning.

Artbestimning, rakning och mitning av vixtplankton gérs med hjilp av
ett omvint faskontrastmikroskop enligt sa kallad Uterméhl-teknik (Uter-
mohl 1958) 1 enlighet med SS-EN 15204 (SIS 2006), ”Handledningen for
miljo6vervakning” (Havs och vattenmyndigheten 2016) och standarden
SS-EN 16695:2015. Sedimenterad volym f6r 2020 érs prover var mellan
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10 och 25 ml. Statusklassningen utférdes enligt Havs- och vattenmyndig-
hetens foreskrifter (Havs och vattenmyndigheten 2013 respektive 2019).

Provtagningsmetodik och nédvindig utrustning f6r kvantitativ och kvali-
tativ provtagning av vaxtplankton finns utforligt beskriven i ”"Handledning
tor miljoovervakning”, undersékningstyp: “Vixtplankton 1 sjoar”
(https:/ /www.havochvatten.se/).

Resultat och diskussion

Nedan foljer en sammanfattande redovisning av resultaten fran 2020 érs
provtagning. Fullstindiga artlistor aterfinns pa hemsidan for Institutionen
tor wvatten och milj6 vid Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

(http://www.slu.se/vatten-miljo), som 4r datavird.

Viitterns vaxtplanktonsamhalle ér typiskt for niringsfattiga sjoar. Det visar
sig genom att biovolymerna ar laga, att indikatorerna péa oligotrofi (na-
ringsfattigdom) dr manga och att cyanobakterier (bligronalger) inte utgor
nigon storre del av biomassan. Antalet arter dr vanligtvis mellan 40 och
50 1 juli-augusti och artsammansittningen domineras av kiselalger, guldal-
ger, rekylalger och pansarflagellater (figur 1). Resultaten fran ar 2020 6ver-
ensstimmer ritt val med detta. Den totala biovolymen av vixtplankton
var mycket liten vid bade Edeskvarna och Jungfrun (figur 2). Den storsta
biovolymen, dominerad av kiselalger, noterades 1 juni. Biomassan var da
0,41 mg/1 vid Edeskvarna och 0,51 mg/1 vid Jungfrun, vilket alltjimt 4r
en mycket liten biomassa. Midngden kiselalger 1 april var dock liten, vilket
visar att Vittern dr ndringsfattig. Artantalet var hogst i juliprovet fran Jung-
frun, da 50 taxa patriffades. Arter som indikerar oligotrofi (naringsfattig-
dom) var vanligt férekommande under dret, frimst olika guldalger. Det
noterades mycket laga biomassor av potentiellt giftbildande cyanobakte-
rier (blagronalger) vid 2020 ars provtagningar.

Enligt tidsserien (Fel! Hittar inte referenskilla.) kan det se ut som att
vixtplanktonbiomassan 1 Vittern har 6kat sedan ar 1979. Detta forklaras
dock till stor del av férindrad analysmetodik ar 1992. Innan dess berikna-
des biomassan bara pa de dominerande arterna i provet. Totalbiomassan
var siledes egentligen lite hogre dessa ar dn vad figuren visar. Metoden
under efterfoljande ar innebir att biomassan beriknas pa alla funna arter 1
provet, och endast sma férindringar i metodiken bor ha férekommit. Fran
och med 2019 ars provtagning borjade till exempel mitstandarden SS-EN
16695:2015 anvindas, vilket innebdr dndrad formel f6r volymsberak-
ningen for vissa arter, men detta ser inte ut att ha férindrat resultaten i
nigon hogre grad. Biomassan av vixtplankton i Vittern har dock, oavsett
metod, varit mycket liten under hela undersékningsperioden. Vaxtplank-
tonbiomassan i en klar, djup sj6 1 sédra Sverige raknas som mycket liten
om den idr under 0,5 mg/1, och som liten upp till 1 mg/1.
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Klassificeringen av en sj0s niringsstatus med avseende pa vaxtplankton-
samhillet ska gbras pa ett juli- eller augustiprov. Enligt tidigare bedom-
ningsgrunder (Havs- och vattenmyndigheten 2013) beridknas statusen ge-
nom en sammanvagning av foljande parametrar: totalbiomassa av vixt-
plankton, andel cyanobakterier (blagronalger) och trofiskt planktonindex
(TPI). Fran och med ar 2019 redovisas dven niringsstatus enligt de nyare
bedémningsgrunderna (Havs- och vattenmyndigheten 2019). Enligt dessa
beriknas statusen genom en sammanvagning av: totalbiomassa av vixt-
plankton och planktontrofiskt index (PTT). Enligt bade de dldre och nyare
bedémningsgrunderna sker klassningen av ndringsstatus i en femgradig
skala: hog status, god status, mattlig status, otillfredsstillande status och
dalig status. Medelvirden fran tre ars provtagningar bor anvandas for klas-
sificeringen, nir sidana data finns tillgingliga.
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Figur 2. Biovolymer av véxtplankton vid 2020 &rs provtagningar samt manadsmedelvérden for
perioden 2010-2019 for stationerna Edeskvarna och Jungfrun i Vattern. Vardena avser prov
tagna pa 0-24 meters djup.

Sammanvagd status enligt de dldre bedomningsgrunderna beriknades dar-
for utifrin medelvirden foér total biovolym, andel cyanobakterier
(blagronalger) och trofiskt planktonindex (TPI) for trearsperioden 2018-
2020 och f6r de nyare anvindes ett tvaarsmedel £6r 2019-2020. I tabell 2
visas virden for nimnda parametrar och sammanvigd status for
Edeskvarna respektive Jungfrun. Arets juliprov anvindes for klassifice-
ringen. De olika delkriterierna gav ett samstimmigt resultat och bada stat-
ionerna fick hég sammanvigd status enligt bide de dldre och nyare be-
démningsgrunderna.

Tabell 2. Sammanvigd naringsstatus och ingaende parametrars virden, baserat
pa juli/augusti-vdarden fran undersékningar av vixtplankton vid stationerna
Edeskvarna och Jungfrun i Vittern. Trearsmedel avser aren 2018-2020.

Klassning enligt HVFMS 2013:19 Klassning enl. HVMFS
(3 arsvirden) 2019:25 (2 arsvirden)
Station Totalbio- | Andel cy- | Trofiskt Samman- | Plank- Samman-
massa anobak- plankton- | vagd sta- | tontro- véagd na-
(mg/l) terier (%) | index tus fiskt in- ringssta-
3-ars me- (TPI) dex (PTI) | tus
delvirde
Edeskvarna 0,097 3,04 -0,89 Hog -0,084 Hoég
Jungfrun 0,117 6,62 -1,17 Hog -0,204 Hog
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Djurplankton

Ingrid Harding, Medins Havs och 1V attenkonsulter AB

Sammanfattning

Under ar 2020 var mangden djurplankton i Vittern fortsatt liten, vilket
tyder pé ett niringsfattigt tillstaind. Vanliga arter var till exempel hjuldjuren
Pobyarthra  vulgaris och  Keratella  cochlearis samt hinnkréiftan  Bosmina
(Enbosmina) longispina och hoppkriftan Eudiaptomus gracilis (figur 1). Aven
glacialrelikterna Eurytemora lacustris, Heterocope appendiculata och Limnocalanus
macrurus var vanligt forekommande. Arter som indikerar naringsfattigdom
dominerade artsammansittningen.

Figur 1. Djurplankton i Vattern ar 2020. Overst till vénster: femte benparet frén en hane av
arten Eudiaptomus gracilis. Overst till hdger: hane av arten Thermocyclops oithonoides.
Nederst fill vanster: hona av arten Bosmina (Eubosmina) longispina. Nederst till hdger:
hona av arten Eudiaptomus gracilis. Foto: Medins Havs och Vattenkonsulter AB ©.

Inledning

Overvakningen av djurplankton omfattar hoppkriftor, hinnkriftor och
hjuldjur. Av dessa dr framforallt hinn- och hoppkriftor viktig f6da for pe-
lagisk fisk (pelagisk innebir att den lever 1 den fria vattenmassan) medan
hjuldjur kan vara viktig féda for nyklickta yngel av flera fiskarter. Vissa
storvuxna arter av hinnkriftor dr rovlevande och kan ibland konkurrera
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med planktonitande fisk om fodan, samtidigt som de sjilva utgor begir-
liga byten for fisk. Darfor dr miangden djurplankton avgorande for bade
sportfisket och det kommersiella fisket. Djurplankton har dven andra vik-
tiga funktioner. Eftersom manga djurplanktonarter lever pa att filtrera
vixtplankton och partiklar ur vattnet, bidrar de till exempel till att uppritt-
hélla Vitterns klara vatten, till glidje for friluftslivet och dricksvattenkon-
sumenter.

Djurplankton vandrar i djupled 6ver dygnet och befinner sig i en kompli-
cerad néringsviv. De péaverkas bland annat bade av mingden vixtplankton
och av mingden planktonitande fisk. Djurplankton dr ddrfor inte den org-
anismgrupp som forst paverkas av miljoférandringar. Nar det val intraffar
tydliga forindringar 1 djurplanktonsambhillet brukar det 4 andra sidan vara
en konsekvens av nidgon betydande miljépaverkan. Forindringar bland
djurplankton kan till exempel indikera férindringar bade 1 vaxtplankton-
och fisksamhillet. Overvakning av djurplankton ir siledes viktig for att
kunna forsta bakgrunden till andra biologiska férandringar i Vittern.

Vissa arter av djurplankton har dven ett sirskilt bevarandevirde pa grund
av sin intressanta biologi, historia eller sin ovanlighet. Det galler till exem-
pel relikthoppkriftan Lzmnocalanus macrurus, som ir en av Vitterns glacial-
relikter (istidsrelikter).

Provtagnings- och analysmetoder

Djurplanktonproven togs 20-21 juli samt 1 och 3 september pa tre djup-
nivaer: 0—10 meter, 10-20 meter och 20—40 meter. For provtagning av
hinn- och hoppkriftor anvindes en WP 2-hav med stingningsmekanism
(Hydrobios, diameter: 57 cm, maskvidd: 100 pm) som drogs vertikalt ge-
nom det aktuella provtagningsskiktet. Hjuldjur provtogs med vattenham-
tare, modell Limnos, fran tre djup inom respektive provtagningsskikt (0,5,
5 och 10 meter; 10, 15 och 20 meter respektive 20, 30 och 40 meter) och
de tre proven frin varje skikt slogs samman och filtrerades genom ett 25
um sall. Djurplanktonproven konserverades med neutral Lugols 16sning.

Analysen utférdes med hjilp av ett inverterat mikroskop vid 25—400 ging-
ers forstoring. Cirka 200 rotatorier (hjuldjur) och 200 kriftdjur fran varje
prov riaknades och artbestimdes. Storre arter, som Limnocalanus och Lep-
todora, raknades 1 en storre del av provet eller i hela provet om det var
mojligt. Metoderna f6r provtagning och analys f6ljde "Handledning f6r
milj66vervakning”, undersokningstyp: “Djurplankton i sjéar” (Havs- och
vattenmyndigheten 2016) och provtagningsprogrammet for Vittern.
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Resultat och diskussion

ARTFOREKOMST

Nedan foljer en sammanfattande redovisning av resultaten fran 2020 ars
provtagning. Fullstindiga artlistor aterfinns hos datavirden SLU, pa hem-
sidan for Institutionen for vatten och miljé vid Sveriges lantbruksuniver-
sitet (http://www.slu.se/vatten-miljo).

Djurplanktonsamhaillet 1 Vittern ar artfattigt. Sammantaget 1 proven hitta-
des totalt cirka 17 olika arter av kraftdjur och cirka 16 arter av hjuldjur.
Viitterns djurplanktonsambhille ér stabilt vad giller artfrekomst och 2020
ars artsammansittning liknar tidigare ars. Bland indikatorerna 6vervager
arter som foredrar niringsfattiga forhallanden. De dominerande arterna
bland hinnkriftorna var Daphnia galeata, Daphnia cristata och Bosmina longi-
spina (figur 1) samt bland hoppkriftorna Thermocyclops oithonoides (figur 1)
och Eudiaptomus gracilis (figur 1). Bland hjuldjuren dominerade arterna Po-
harthra vulgaris och Keratella cochlearis.

Titheten av hjuldjur dr mycket liten 1 Vittern. Det kan dels vara en effekt
av den rikliga férekomsten av stora hinn- och hoppkriftor, dels en effekt
av den laga biomassan av vixtplankton. Bade bland hinn- och hoppkrif-
torna férekommer arter som dr kinsliga for intensivt predationstryck fran
fisk. Det giller till exempel Daphnia galeata, Holopedium gibbernm och
Limnocalanus macrurus. Den rovlevande hinnkriftan, I eptodora kindti, patrif-
fades ar 2020 vid tre av fyra provtagningar. Arten ir en aktiv simmare och
lever av att dta andra djurplankton. Den ir storvuxen och ett begirligt byte
for fisk, men skyddas i viss man av att den ir transparent. Aven en annan
rovlevande hinnkrifta, Bythotrephes longimanus, patriffades vid alla provtag-
ningar ar 2020.

UTBREDNINGSMONSTER

Figur 2 ger en sammanfattande bild av djurplanktonsamhillet och dess
djupfordelning vid 2020 drs undersokning. Den storsta biovolymen pa-
triffas ofta i de Oversta vattenskikten, men det kan variera pa grund av
viderférhallanden eller vattnets skiktning, och skillnaderna i djupférdel-
ningen var inte sa stora vid 2020 drs provtagningar. Individtitheten av
hjuldjur var mycket liten vid alla provtagningar, som mest 124 individer
per liter 1 ytvattnet vid Jungfrun i juli, vilket tyder pa naringsfattiga forhal-
landen.

Enskilda arter har specifika utbredningsménster. De storre hoppkriftorna
som glacialrelikterna Heferocope och Limnocalanus brukar oftast patriffas
mer rikligt i djupare vatten, dir de kan gémma sig frin fiskpredation under
dagtid och vattentemperaturen ar svalare. I 2020 ars prov var dock detta
inte sa tydligt. Den betydligt mindre arten, Exdiaptomus gracilis, har ofta en
motsatt utbredning med ligst titheter vid 20—40 meter, vilket var tydligt 1
2020 ars resultat. Den arten l6per troligen mindre risk att bli upptickt och
uppiten av fisk, varfér den kan uppehalla sig 1 ytligare vatten pa dagen.
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Olika djurplanktonarters utbredningsmonster kan ha konsekvenser for
transporten av naring mellan olika vattennivaer, sirskilt om de dter pa vissa
djup och utséndrar niring pa andra djup. Aven fiskars aktivitet paverkas
av djurplanktons utbredning och vandringsbeteenden. Pelagisk fisk som
nors och sikloja dter i de skikt dar eftertraktade djurplankton uppehaller
sig, vilket i sin tur forvintas locka dit rovfiskar.
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Figur 2. Biovolymen av djurplankton fordelad p& hoppkréftor, hinnkréaftor och hjuldjur fran de
tre provtagningsnivaerna vid stationerna Edeskvarna och Jungfrun i Véttern ar 2020.

FORANDRINGAR | DJURPLANKTONSAMHALLET

Jamforbara data 6ver djurplanktonmingder i Vittern finns tillgéngliga fran
ar 1978 for stationen vid Jungfrun och fran ar 1996 f6r stationen vid
Edeskvarna. Enligt den lingre tidsserien ar det framférallt tva foérandringar
som har intriffat (figur 3):

1. Mingden hjuldjur var mindre efter mitten av 1990-talet med den ligsta
rapporterade titheten ar 2009. Under aren direfter har titheten ater
varit storre.

2. Hinnkriftorna rapporterades vara mer vanligt férekommande under

2000-talets borjan och antalet var under en f6ljd av ar konsekvent
storre dn genomsnittet for perioden. Atren 2009-2020 var titheten
aterigen mindre.

Tidsserien for Edeskvarna dr kortare och det dr svérare att se tydliga for-
indringar, men samma tendenser som vid Jungfrun kan anas. Den totala
mingden hoppkriftor har troligen inte fordndrats ndmnvirt vid ndgon av
stationerna, men tolkningen forsvaras av att variationen mellan aren ar re-
lativt stor.
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Figur 3. Utvecklingen av mangden hjuldjur, hinnkr&ftor och hoppkraftori det ytligaste vat-
tenskiktet (0-10 m) vid stationerna Jungfrun och Edeskvarna i Vattern. Staplarna avser
augustivarden for perioden 1979-1995 och for dren 2012-2013. For Gvriga Ar avser stap-
larna medelvdrde fér tv& prover per ar (juli och augusti/september). Aren 1978-2003 gjor-
des analyserna vid SLU, 2004-2009 vid Pelagia Miljdkonsult AB och 2010-2020 vid Medins
Havs och Vattenkonsulter AB.

De arter av hinnkriftor som férekommit rikligt det senaste decenniet ar
Bosmina longispina, Daphnia cristata och Daphnia galeata. Dessa arter dr om-
tyckt foda for pelagisk fisk. En orsak till hinnkriftornas 6kning under
2000-talets borjan skulle siledes kunna ha varit férindringar i tithet, al-
dersstruktur eller beteenden hos de fiskpopulationer som framforallt re-
glerar dessa hinnkriftors mingd ute i det fria vattnet (sikl6ja och nors).
Samtidigt kan méingden hjuldjur paverkas negativt av hinnkriftornas akti-
vitet. Dels konkurrerar filtrerande hinnkréftor som Bosmina och Daphnia
om fédan med manga hjuldjur, dels kan atminstone Daphnia filtrera i sig
en del hjuldjur.
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De eventuella férindringarna i djurplanktonsambhillet under det senaste
decenniet skulle saledes ha kunnat orsakats av férindringar i fisksamhillet.
Det finns dock dven andra faktorer som paverkar mangderna av hjuldjur
samt av hinnkriftorna Bosmina och Daphnia. Dit hor till exempel méingden
stora, rovlevande djurplankton och tillgangen pa vixtplankton.
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Bottendjur

Mikaela Sandgathe, Medins Havs och 1 attenkonsulter AB

Sammanfattning

Bottenfaunan dominerades liksom tidigare ar av vitmarlor och glattmas-
kar. Vid samtliga stationer utom Stora Aspon tyder en trendanalys pd att
andelen faborstmaskar har minskat medan andelen vitmarlor har okat,
vilket skulle kunna indikera en minskad eutrofiering (6vergodning).
Provtagningen vid dessa djupa stationer dr emellertid relativt komplice-
rad, och har utférts av olika konsulter genom dren. Trots férhallandevis
stabila milj6forhallanden pa djupbottnarna har variationen i individtithet
mellan aren varit stor. Detta gor trendanalysen osaker. Stora mangder
vitmirlor kan med sin omfattande bioturbation (mekanisk stérning av
botten vid exempelvis f6dosok) ibland paverka ovrig bottenfauna nega-
tivt. Det har emellertid inte gatt att pavisa nagot sadant samband mellan
djurgruppernas férindring.

Samtliga beriknade index visade pa hog vattenkvalitet for alla tre prov-
tagningsstationerna, och statusen bedémdes som hég med avseende pa
eutrofiering (6vergddning).

Provtagnings- och analysmetoder

Provtagningen utférdes 2 september 2020. Sedan ar 2004 tas fem prov
per station med van Veen-himtare (total area cirka 0,5 m?, cirka 0,1 m”
per hugg, figur 1). Dessférinnan togs tio prover per station med Ekman-
himtare (total area 0,25 m?, 0,025 m* per hugg, figur 1) fram till och med
ar 2003. En storre provyta leder normalt sett till att fler arter hittas, men
brukar inte paverka skattningarna av tithet.

Figur 1. Provtagning av bottenfauna med van Veen-hamtare respektive Ekman-hamtare.
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Resultat

Bottenfaunasamhillena pa stationerna i Vittern ir likartade over aren.
Artantalen dr normalt mattligt hoga till héga (tabell 1) samtidigt som flera
intressanta och for Vittern typiska arter forekommer. Dels forekommer
oftast flera mycket naringsimneskansliga fjaidermygglarver, vilket medfor
mycket h6ga virden pa BQI-index. Dessutom férekommer oftast flera
syrekrivande och niringsimneskinsliga arter av faborstmaskar, vilket
medfér mycket hoga virden dven pa indexet PTI. Biada dessa index upp-
visar i Vittern virden som ndrmar sig sina maximala granser (figur 3),
och som ir bland de hogsta uppmiitta i Sverige.

Tabell 1. Antal taxa/arter, individtathet och statusklassning fér stationerna i
Vittern ar 2020

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

3. Véttern, Visingsod SV 110 12 (hogt) 7.2 1672 (mattligt hogt)

4. Vattern, Omberg 99 11 (hogt) 8,4 2876 (hogt)

5. Vattern, St Asp6n SO 90 12 (hogt) 7.8 996 (mattligt hogt)

Vid érets undersékning patraffades flera olika arter av glacialrelikter pa
stationerna. Vitmarlan, Monoporeia affinis, térekom i héga titheter vid
samtliga stationer. Enstaka individer av taggmairlan, Pa/lasea quadrispinosa,
patraffades pa stationerna vid Omberg och Visingso. Vid Stora Aspén
var 2020 ars tithet av vitmirlor ligre dn pa de bada andra stationerna,
men vid Stora Asp6n patriffades daremot bade skorv, Saduria entomon (fi-
gur 2), och pungrika, Mysis relicta. Dessa bada arter, sarskilt skorv, patrif-
fas inte varje ar. Beteckningen glacialrelikter, eller istidsrelikter, syftar pa
de organismer som levde i det forna ishavet, och som sedan ”’blev kvar” i
sjoarna vid landhojningen da inlandsisen drog sig tillbaka for cirka 9000
ar sedan. Deras naturliga utbredning inskrinker sig darfor till sjdar och
vattendrag under hogsta kustlinjen. Istidsrelikterna ar kdnsliga f6r bade
laga syrgashalter och liaga pH-virden.

Figur 2. Skorv, Saduria entomon.
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Pa tva stationer patriffades dessutom den nationellt ovanliga faborstmas-
ken Tasserkidrilus acapillatns. Denna art har tidigare endast aterfunnits
lingre Osterut i stora, ndringsfattiga sjéar som exempelvis Bajkalsjon,
Tajmyrsjon och Kaspiska havet. Arten har sannolikt funnits i Vittern
aven tidigare, men inte identifierats férran vid 2010 drs undersokning, da
den dven blev en ny art f6r Sverige.

BQI (Benthic Quality Index), O/C-index och PTT (Profundalt Trofi-In-
dex) beriknades for samtliga stationer. Indexen (beskrivna i Wiederholm
1999, HVMES 2019:25 och Liungman & Ericsson 2006) anvands nor-
malt f6r klassning av status och tillstind med hjilp av profundalfauna
(profundal betyder djupbotten). BQI bygger pa férekomsten av indika-
torarter bland fjaidermyggor och kan anta virden fran O till 5. PTT ar ett
multimetriskt index (bestar av flera delindex) och kan anta virden fran 1
till 5. For BQI och PTT giller att hogre virden indikerar en mer nirings-
fattig miljo. O/C-index beriknas som ett djupkompenserat forhdllande
mellan maskar och sedimentlevande fjidermyggor och kan anta virden
frin 0 och uppat. For O/C-index giller att hogre virden indikerar storre
belastning av niringsimnen. Samtliga stationer uppvisade indexvirden
som tydligt visar pd niringsfattiga férhallanden och liten eller obetydlig
péaverkan frin niringsimnen/organiskt material (figur 3). Dirmed be-
domdes samtliga stationer ha en hog status med avseende pa 6vergod-
ning.

EBEQl ®WPTI mO/C-index

Visingso 5V Omberg St. Aspon 50

Figur 3. Varden pa fororeningsindex for bottenfaunastationerna i Véttern ar 2020.
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Figur 4. P4 vag ut till provpunkten vid Stora Aspon en vindstilla dag.
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Figur 5. Vérden for BQl, O/C-index och PTI vid provtagningar pa stationerna i Vattern i augusti

1971-2020. For BQI har alla noll-varden tagits bort, det vill sdga da inga indikatorarter patraffats.

Skillnader i taxonomisk uppldsning och kvalitet har dessutom medfért att vardena for PTI kan

vara marginellt missvisande fram till och med ar 2010.
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Pa uppdrag av Vitternvardsférbundet har Medins Havs och Vattenkon-
sulter AB riknat fram historiska virden pa BQIL, O/C-index och PTI.
Resultaten visar att férhillandena varit stabila pa stationerna samt att
BQI indikerat hog status (BQI >2,01) under hela undersékningsperioden
(figur 5).

Individtitheterna har f6r samtliga djurgrupper varierat betydligt under
aren pa alla stationer (figur 6). Nagra tydliga trender eller forindringar 1
vattenkvalitet har inte gatt att identifiera.
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Figur 6. Individtathet for de fyra vanligaste bottenfaunagrupperna vid provtagningar i augusti
1971- 2020 pa stationerna i Vattern.

Vid en analys av andelen faborstmaskar (Oligochaeta) och vitmirlor
(Monaoporeia affinis) kan en svag trend skénjas mot minskande andel

65



faborstmaskar och 6kande andel vitmirlor, framforallt vid Omberg (figur
7). Spridningen av data dr dock stor och det har inte gatt att visa att dessa
gruppers férindringar édr korrelerade till varandra.
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Figur 7. Andel f&borstmaskar och vitmarlor i férhallande till totalantalet djur pd station-
erna i Vattern aren 1971-2020. Den svarta linjen ar en linjdr regressionslinje. R-kvadratvar-
det finns uppe till hdger i varje diagram.
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Vatterns pelagiska fiskbestand

Thomas Axenrot och Bjorn Rogell, Sitvattenslaboratoriet, Institutionen for Akva-
tiska resurser, Sveriges Lantbruksuniversitet.

Sammanfattning

Den totala fisktitheten 1 6ppet vatten (pelagialen) var 2020 2 415 fiskar
per hektar vilket var under medianvirdet for referensperioden (medel f6r
de senaste 10 aren [2011-2020]: 3 955). Biomassan 6kade kraftigt 2018
med ca 10 kg till 28 kg per hektar (medelvirde de senaste sex aren 17 kg
per hektar). Huvuddelen av 6kningen f6r 2018 bestod av sikléja och 16-
ding. For 2020 noterades 11 kg per hektar, dvs. minskning jamfort med
medelvirdet for senare ar. Minskningen 1 vikt berodde till storsta delen
péa en mindre mingd sik. Andelen smafisk (<80 mm) som hornsimpa,
storspigg och arsyngel av nors var fortsatt hég (ca 75 %), dvs. till antal
bestod bestandet vid undersékningen (september) till storsta delen av
sma bytesfiskar.

Nors har haft mattlig till god arlig rekrytering under en lingre tid, och
bestindet av nors (ettaringar och dldre) har legat kring medianvirdet f6r
referensperioden (2011-2020). Bestandet av sikloja (ett ar eller dldre)
aterhimtade sig 2013 efter flera svaga ar och fortsatte 2014-17 att ligga
runt medelvirdet for referensperioden (2011-20). Fér 2018 noterades
den storsta titheten av sikléja sedan 2003-04. Ar 2019 minskade bestan-
det till medianvirde for referensperioden (2011-2020), och bestandet var
relativt oférandrat mellan 2019 och 2020. En mattligt god rekrytering till
sikl6jebestindet noterades 2016 6ver hela sjon utom den sydligaste delen
(s6der om Visings6) och 2018 noterades den starkaste arsklassen sedan
2004. Aren 2017 och 2019 noterades diremot ingen rekrytering for
sikl6ja. Rekryteringen ar 2020 var svag. Sik har de senaste 10 aren okat 1
pelagialen, men 2020 var andelen detekterad sik mycket lag i undersok-
ningen med hydroakustik och tralning. Detta resultat stods inte av resul-
taten fran nitprovfisken under 2020, och resultatet bor darfor tolkas for-
siktigt.

Det pelagiska fisksamhallet — viktigast i sjon

Viittern dr djup med mestadels branta strinder, sma skdrgardsomraden
och bara mindre till- respektive avrinnande vatten. Vattnets uppehallstid
ar omkring 60 ar. Detta medfor att det Oppna vattnet - pelagialen - domi-
nerar sjons biologiska produktion. Om man undantar det nu ekonomiskt
dominerande fisket pa signalkrifta har det pelagiska fisksambhillet varit
det mest betydelsefulla, med fisket pa sikl6ja, sik, réding och lax (utsitt-

ning).

Med pelagiska fiskar avses de som huvudsakligen uppehiller sig och jagar
téda i Oppet vatten. Till dessa riknas dven nors, storspigg och till viss del
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aven oring. Arter som gers, hornsimpa, lake och abborre dr mer knutna
till botten. Nors, sikléja och storspigg dr viktiga bytesfiskar for rovfis-
karna 1 sjon.

Andra viktiga fédoresurser for flera fiskarter, bland annat ung réding, sik
och lake, dr vitmarla (Mongporeia affinis) och pungraka (Mysis relicta). Sist-
nimnda tva arter lever ocksd av vad som produceras eller har produce-
rats pelagiskt. Vit-matlor lever bottennira och i sedimentet pa stora djup
medan pungrikor sisongs-vis, nattetid 1 skydd av morkret, foretar
fodovandringar fran botten hogt upp i vattenmassan for att konsumera
vixt- och djurplankton, samtidigt som de ocksa dr en fédoresurs for fisk.
Riktade undersékningar f6r att utveckla metodiken att kvantifiera pung-
rikor och stora djurplankton genomférdes i Vittern 2007 och 2011 (Vat-
ternvardsforbundets rapporter nr. 99 och 115; Axenrot m fl., 2009; Rag-
narsson Stabo m fl., 2014). Resultaten visade att biomassan av dessa
djurgrupper kan vara lika stor som mangden fisk.
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Figur 1. Vattern i skymningen - under ytan. Stim bérjar 16sas upp och en del fiskar vagar lamna
botten nar morkret faller. Hydroakustiska ekogram (38 och 120 kHz) fran Vattern i september
2015.

Overvakningsmetod

De pelagiska fiskbestanden 1 Vittern 6vervakas arligen, med stod frin
Havs- och Vattenmyndigheten och Vitternvardsférbundet, med hjilp av
ekolodning. Overvakningen utgér dven en del av det nationella milj66-
vervakningsprogrammet. Undersékningarna pabérjades 1988 och har ge-
nomférts arligen sedan 1992. Undersckningarna utférs med vetenskap-
liga ekolod som samlar in hydroakustiska data lings 14 transekter tvirs
over sjon. Fran 2006 anvinds ett nytt 120 kHz ekolod som komplettera-
des 2011 med ett 38 kHz ekolod (Simrad EK60 med ES120 7C och
ES38B). Kombination av frekvenser (s.k. multifrekvens) forbattrar pre-
cisionen 1 fiskundersékningarna och ger maoijlighet att studera andra
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organismer i ekosystemet, som t ex. pungrikor och djurplankton (Axen-
rot m fl. 2009, Ragnarsson Stabo m fl. 2014).

Hydroakustiska data kompletteras med provtralningar i alla delar av sjon
pa olika djup, dock inte botten-tralning. Trilningen ger information om
art- och storlekssammansittning i de undersokta fiskbestanden. Provtral-
ningarna genomfors nattetid 1 september och ir avsedda att finga de
vanligast forekommande fiskarna i 6ppet vatten. Fiskar som t.ex. faingar
byten med hjilp av synen blir dirfér underrepresenterade vilket ger
simre precision i bestindsskattningen. Arsyngel kan bli 6verrepresente-
rade vid denna tid pa aret, men anvinds i huvudsak som ett relativt matt
pa rekryteringsframgang.

Fran 2008 anvinds 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) samt i olika projekt. Undersckningarna foljer den
europeiska standarden for bestindsskattning av fisk med ekolodning i
s6tvatten som giller sedan 2014 (CEN, 2014).

Det kommersiella fisket 1 havet forvaltas inom den gemensamma fiskeri-
politiken, vilket bland annat innebir att det férvaltas med en malsittning
om maximal héllbar avkastning (maximum sustainable yield, MSY) och
regleras av fangstkvoter. Yrkesfisket i sotvatten forvaltas nationellt, vilket
innebir att forvaltningsmal och uppfoljning helt kan beslutas av nation-
ella myndigheter. Det pagar projekt som syftar till att utveckla limpliga
indikatorer, modeller och férvaltningsmal f6r uppféljning av nationellt
forvaltade bestind (Ostman m fl., 2016).

Figur 2. Traldragen tillfor viktig information om art- och storlekssammansattning till ekolods-
data. Traldjup och traltemperatur foljs i realtid under tréldragen. Foto Thomas Axenrot.

Nors fortsatt vanligaste fisken i Vattern

Nors fortsatte att vara den till antal vanligaste fisken i 6ppet vatten med
1 975 individer per hektar (ha) vilket motsvarade 71 % av det totala anta-
let fiskar, varav 84 % var arsungar (0+). Sikl6ja var nést vanligast med
255 individer per hektar (ha), vilket motsvarar 11 % av det totala antalet
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Figur 3. a) Fisktathet (antal per hektar) av respektive art i det pelagiska fisksamhallet i Vattern
2020. b) Motsvarande for biomassa (kg per hektar). Fangst av storre fiskar som sik, roding och
lax visar stor variation mellan aren och kan enskilda ar fa stor paverkan pa andelen av biomassan

(se Figur 9).

fiskar. Bestandet av sikl6ja bestod i stort sett uteslutande av dldre (>0+)
individer. Andelen nors av den totala fisk-biomassan var 35 % (Figur 3).

Bestiandet av 1-arig och ildre nors (>0+) har de senaste aren varierat
svagt kring medianvirdet for hela referensperioden (2011-20) efter den
kraftiga minskningen 2013-15. Rekryteringen av nors (0+) var fortsatt
god 2020 (Figur 4). Sett till antal fiskar utgjordes det pelagiska fisksam-
hillet till 75 % av sma bytesfiskar (<80 mm) som storspigg och arsyngel
av nors, vilket motsvarade 24 % av den totala fiskbiomassan (Figur 3).
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Figur 4. Utveckling av norsbestandet (ettariga och aldre, >0+) och den arliga rekryteringen (0+)
1988-2020. Aren 1989 och 1991 genomférdes inga undersdkningar. Felstaplar representerar 95
% konfidensintervall.

Mingden nors har varierat Gver aren fran cirka 400 till 4 500 individer
per hektar. Stora avvikelser fran medelvirdet férekommer framfor allt
vid enstaka ar med hoga titheter och kan da oftast forklaras med ovan-
ligt god rekrytering, dvs. stora mingder arsyngel. Nors och storspigg ar
eftertraktade bytesfiskar och flertalet blir inte sa linglivade. Andelen ér-
syngel av nors varierar i tralfangsterna mellan sjons olika delar och har
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som regel varit hogre i1 de mellersta och norra delarna. En forklaring kan
vara att fOrutsittningarna for tillvixt dr mindre gynnsamma i den sédra
delen med firre grundomraden och Gar samt mindre néringsrikt och ofta
kallare vatten.

Siklojebestandet fortsatt starkt

Efter flera svaga ar 6kade bestandet av sikl6ja (>0+) 2013 till runt me-
delvirdet for referensperioden (2011-2020). En ny kraftig 6kning notera-
des for 2018 tillsammans med en stark rekrytering. Bestindet minskade
2019 till medianvirde for de senaste tio aren och ingen rekrytering note-
rades (Figur 5). Ar 2020 fann vi inga stérre forindringar av sikléjans be-
stand, jamfort med 2019, med liknande antal av >0+ sikl6ja, men mycket
lag rekrytering .

Sikl6jan vixer mycket snabbt som ung och enstaka individer kan vara 16
cm redan i september under sitt forsta levnadsar (medel 14 cm). Sikl6ja
utgjorde 64 % av den totala biomassan, vilket var en 6kning jamfort med
2019 (Figur 1). Bestandet av sikl6ja har uppvisat stor variation over aren
(variationskoefficient ca 100 %) vilket berott pa uppkomsten av starka
ars-klasser enstaka ar. Dessa har oftast uppstatt med flera ars mellanrum
med minskande bestand under mellanliggande ar och ett allt svagare be-
stand ifall en ny stark rekrytering dr6jer. Sa minskade t.ex. den starka ars-
klassen 2004 under nagra dr och bestandet var slutligen mycket svagt
2008-2012 med bara enstaka sikl6jor per hektar till dess en ny stark ars-
klass uppkom (Figur 5).
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Figur 5. Utveckling av sikl6jebestandet (ettariga och aldre, >0+) och den éarliga rekryteringen
(0+) 1988-2020. Aren 1989 och 1991 genomférdes inga undersdkningar. Felstaplar represente-
rar 95 % konfidensintervall.

Ar 2013, 2015 och 2016 noterades mer sikloja i den norra halvan av Vit-
tern, och 2014 och 2017 huvudsakligen 1 den mellersta delen, fran norr
om Visingsoé till soder om Rékne huvud. S6der om Visings6 noterades fa
siklgjor (>0+) 2013, 2015 och 2017 och inga alls 2014 och 2016. For
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2018 noterades sikl6ja i relativt stor méingd fran alla delar av Vittern vil-
ket kanske kunde forklaras av att bestandet var storre dn pa mycket linge
och sikléjorna dirfor spreds 6ver stérre omriden. Ar 2019 noterades
mest sikléja i hojd med Norrgrundet och i norra Vittern. Ar 2020 var
sikl6jan mest forekommande norr om Visingso. Andelen unga sikléjor
(0+) varierar ocksi mellan olika omriden 6ver dren. Ar 2012 fingades
inga drsyngel av sikl6ja alls, men daren 2009-2011 fingades dessa nistan
uteslutande i den norra delen av sjon. Ar 2013 fingades en stor del av ar-
synglen i den s6dra halvan av Vittern och 2014, 2015 och 2020 saknades
arsyngel av sikl6ja i stort sett helt i hela Vittern. Ar 2016 noterades en
ny, mattlig rekrytering som var starkast i den nordligaste delen av sjon,
norr om Motalaviken. S6der om Visingso fangades inga arsyngel av
siklja 2016. Ar 2017 och 2019 saknades arsyngel av sikléja, men for
2018 hade en stark arsklass noterats med arsyngel 6ver hela sjon.

SIKLOJA - REKRYTERINGSFRAMGANG, KONDITION, KONKUR-
RENS OCH KLIMAT

Siklojan leker pa senhdsten med klickning av ynglen pa varen medan
norsens lek och klickning av yngel sker pa varen. Detta innebir att forut-
sdttningarna pa varen kan se olika ut f6r de tva arternas yngel. Det ér av
storsta vikt for de nyklickta arsynglen att produktionen av laimpliga
fédoorganismer sker i ritt tid, vilket i sin tur beror pa vider- och klimat-
forhallandena.

Sikl6ja dr var mest utpriglade djurplanktonitare och en av fa fiskarter dar
alla aldersklasser och storlekar dter samma foda. Detta medfor att siklo-
jan konkurrerar starkt om fédan med sina egna artfrinder oavsett alder
eller storlek. Det dr kint att en stark arsklass kan halla tillbaka f6ryng-
ringen under flera ar och att en ny stark arsklass uppstar forst nir den
gamla starka arsklassen tunnats ut. Sa utgjorde t.ex. den starka arsklassen
1992 fortfarande 1998-99 60 % av antalet vuxna sikl6jor och en ny stark
arsklass uppstod forst ar 2000 dd den nya arsklassen utgjorde 87 % av
alla sikl6jor (Figur 3).

Riktigt starka arsklasser har bara uppstatt 1992, 2000, 2004 samt 2018.
Mattligt goda ars-klasser noterades fér 2013 och 2016. Klimatfaktorers
inverkan pa uppkomsten av starka arsklasser hos sikl6ja har studerats
(Nyberg m fl., 2001; Sandstrém m fl., 2014), men for sikléjan i Vittern
kunde inga samband faststillas. Axenrot och Degerman (2016) har visat
pa ett mojligt samband dér enskilda sikléjors kondition paverkas av tidi-
gare lekar och fédokonkurrens. Under perioder da sikl6jorna hade lag
konditionsfaktor uppstod inga nya starka arsklasser 1 Vittern. Forst nir
den individuella fiskens kondition byggts upp 6ver tid och den kunde
ligga energiresurser pa rom/mijolke, kunde andra faktorer — som t.ex. kli-
mat — paverka uppkomsten av en ny stark arsklass. Att aterta god kondit-
ion och bli lekmogen kan antas ta ling tid 1 en néiringsfattig och lagpro-
duktiv sj6 som Vittern dir siklojan dartill maste konkurrera med artfrin-
der, ung nors, storspigg och pungrikor om samma fédoresurs (djur-
plankton).
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Ovriga arter

Utover nors och sikloja fangades 2020 dven storspigg, hornsimpa, lake,
gers och roding vid provtralningarna (Figur 3).

Storspigg var 2019 efter nors den till antal nast vanligaste fisken 1 6ppet
vatten, men har minskat niagot i vara undersokningar (Figur 3 och 6). Ar-
ten uppehaller sig ofta nira ytan vilket gor att en stor del av individerna
sannolikt inte registreras vid ekolodning di givaren/svingaren sitter
monterad under baten (U/F Asterix) pd 1,5 m djup och har en teknisk
nérgrins pa ca 1,5 m (sammanlagt 3 m). Det mest ytliga traldraget sker
normalt pa ca 5-10 m f6r att komplettera data fran ekolodningen. Helt
ytliga traldrag (0-5 m) har genomf6rts for att ge en uppfattning om
mingden storspigg. I dessa trialdrag utgjorde storspigg >80 % 1 gruppen
liten fisk (<80 mm). I 6vrigt ingick arsyngel av nors. Nuvarande metodik
ar saledes inte anpassad fOr att fd ett bra matt pa mingden storspigg var-
tor berdkningarna bor tolkas forsiktigt. Det finns en 6nskan att i framti-
den utveckla metodiken for bittre skattningar av storspiggsforekomster.

Storspigg i Vattern
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Figur 6. Mangden storspigg i Vattern (antal per hektar) for 2011-2020. Resultat berdknade pa
hydroakustiska undersckningar med provtrélning i september. Felstaplar representerar 95 %
konfidensintervall. Provtagningsmetodiken &r inte avpassad for storspigg och resultaten bor tol-
kas forsiktigt.

Sik har 6kat i antal och biomassa vid de senaste provfiskena med nit (se
avsnitt om fisk och fangster). Resultaten fran hydroakustik/tralning har
visat stor variation mellan dren men mellan 2010-2019 visade sammanta-
get en Okande trend (Figur 7), som bréts 2020. Sannolikt r6r det sig om
variation mellan ar snarare 4n en minskning av sikbestandet.
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Sik biomassa Viattern
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Figur 7. Skattad biomassa av sik 2011-2020 baserat pa resultat frdn ekolodning och provtral-
drag i 6ppet vatten. Data insamlade nattetid under september. Provtagningsmetodiken &r inte
avpassad for sik varfor resultaten visar stor variation och bor tolkas forsiktigt.

Storre rovfiskar som jagar med hjilp av synen riskerar att bli underrepre-
senterade vid de nattliga undersokningarna. Dessa fiskar har dven litt att
simma undan vid tralning. De forekommer 1 betydligt farre antal 4n t.ex.
deras bytesfiskar vilket minskar sannolikheten att fingas vid de relativt
korta provtraldragen. Bestandsskattningen av dessa fiskar blir darfér mer
osiker (exempel roding Figur 8). Enstaka arter fingas inte alls, som t.ex.

gidda.

Andelen storre fiskar (>200 mm) som beriknades per hektar f6r 2020
utgjorde 55 % av biomassan. Biomassan av medelstor fisk (80-190 mm)
utgjorde 32 %, huvudsakligen sikl6ja ettarig och édldre (>0+; Figur 3 och
9).

Roéding biomassa Vittern
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Figur 8. Skattad biomassa av roding 2014-2020 baserat pa resultat fran ekolodning och prov-
traldrag i Oppet vatten. Data insamlade nattetid under september. Provtagningsmetodiken ar
inte avpassad for storre, rérliga och dagaktiva rovfiskar varfor resultaten bor tolkas forsiktigt.
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Figur 9. Fordelning av biomassa (kg per hektar) av fisk i Vattern for 2018-20 baserat pa eko-
lodning och tralning i september.

Fisktathet och biomassa

Mingden fisk kan beriknas som antalet fiskar eller som biomassan av
fisk. Bada matten ger information som behévs f6r att bedéma bestiands-
status och rekrytering f6r enskilda arter och f6r ekosystemet i sin helhet.
Mindpre fiskar, som t. ex nors, finns i allminhet i stort antal.

Hydroakustiska data och tralprover ger dirfér oftast en god bild av sad-
ana fiskbestaind — med avseende pa antal, storleksfoérdelning, vikt med
mera. Storre fiskar dr betydligt mindre vanliga, ofta mer rérliga och
tangas darfér mer sillan. Dirtill varierar artspecifik fangstbarhet vid tral-
ningen och ekostyrka (dvs. styrkan i det ljud som reflekteras fran fisken
tillbaka till ekolodet). Dirfor innehaller informationen om dessa storre
fiskar ett storre matt av osakerhet sirskilt med avseende pa biomassa da
en stor fisk viger lika mycket som tusentals drsyngel (Figur 3). Denna
osikerhet dr sannolikt en viktig orsak till att den berdknade genomsnitt-
liga fiskbiomassan 1 Oppet vatten i Vittern varierat 6ver aren. Figur 9 vi-
sar biomassan av olika fiskarter i Vittern de senaste tre aren (2018-20).

Diskussion

FODOTILLGANG

Djurplankton — bastéda f6r sikloja och ung nors — har visat laga ming-
der under de senaste dren samt omfordelats mellan arter och mot mindre
storlekar. Artsammansittningen indikerar niringsfattiga férhallanden (se
tidigare Arsskrifter). Vittern har blivit alltmer niringsfattig (oligotrof) pa
grund av férbittrad rening av avloppsvatten och godslingsteknik i jord-
bruket. Halterna av naringsimnen har dock varit laga under ling tid. Stor
konkurrens om begrinsade fédoresurser paverkar fiskarnas kondition
negativt och minskar savil antalet lekar under en livstid som lekfram-
gangen vid det enskilda lektillfillet, dvs. antalet yngel som produceras
och 6verlever.
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KLIMAT

Klimatforindringar kan paverka bl.a. lekframgangen, t.ex. om ynglens
klickning och tillvixt inte matchar tillgangen pa lampliga djurplankton,
men dven tillvixt. Det verkar inte foreligga nagot enkelt samband 1 Vit-
tern mellan klimat och lek-framgang utan fler faktorer har betydelse och
kan samverka (Sandstrém m.fl. 2014; Axenrot och Degerman, 2016).

BESTANDSUTVECKLING

Bestanden (>0+) av bytesfiskarna nors och sikl6ja minskade under flera
ar fram till 2013 (Figur 4 och 5). I sikl6jans fall kan vi anta att det beh&v-
des 3-4 ar efter den starka arsklassen 2004 for att aterfa kondition och bli
lekmogen och/eller att nya individer frin den starka drsklassen (2004)
vuxit upp och blivit kénsmogna (2-3 ars alder; Axenrot och Degerman,
2016). En mindre stark drsklass noterades 2009, en nagot starkare 2013,
en god arsklass 2016 samt en mycket stark rsklass 2018. Ar 2019 fanga-
des inga arsyngel , och 2020 mycket fa arsyngel, varfor arsklasserna fran
dessa ar bedoms varit mycket svaga (Figur 5). Nors hade normal till god
rekrytering under 2008-12, men trots detta minskade bestindet av dldre
fiskar (>0+) fram till 2013 (Figur 4) och pa nytt 2015. Aren 2013-20 har
rekryteringen varit god/mycket god och bestandsstotleken ar kring me-
dianvirdet for de senaste tio aren (Figur 5).

Under motsvarande tid har olika undersékningar 1 Vittern visat att de
naturliga bestinden av rovfisk — réding, 6ring, storvuxen sik, lake — haft
en gynnsam utveckling (se avsnitt om fisk och fangster). Dirutéver finns
tillstdnd att satta ut 20 000 laxsmolt atligen (https://www.sportfis-
karna.se/Om-oss/Aktuellt/ ArticleID/7517). Studier av fritidsfisket om-
fattning har visat att det nu fangas mer réding 4n lax i sportfisket och att
r6ding var mer eftertraktad som malart (Sundblad m fl., 2019). En okind
faktor i sammanhanget dr bestindet av bytesfisken storspigg som verkar
vara relativt stabilt (Figur 6) men som samtidigt inte 6vervakas fullt till-
fredsstillande 1 dagslaget. Storspigg nyttjas som foda av savil lax som r6-

ding.

FRAMTIDSSCENARIO?

Viitterns naturligt laga naringsstatus och produktivitet har varit stabil un-
der lang tid och kan férmodas forbli sd ling tid framover. Klimatet antas
lingsamt bli varmare vilket pa ling sikt kommer att paverka sjons ekosy-
stem, fran produktivitet till artsammansittning.

En del av Vitterns naturligt férekommande fiskarter har 6ver aren ut-
satts for olika typer av pafrestningar fran ménskliga aktiviteter, som t.ex.
vandringshinder, yrkes-, husbehovs- och sportfiske. Flera riktade foérvalt-
ningsinsatser har genomforts vilka sammantaget haft positiva effekter,
som for t.ex. réding- och 6ringbestanden.

Det ar viktigt att forvaltningen av fiskresurserna dven innefattar bestin-
den av bytesfisk som nors, siklja och storspigg f6r balansen i
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ekosystemet. Dessa ar nyckelarter — en ”’motor” - som driver fisksam-
hillet och reglerar ekosystemet 1 Vittern. Bestindsutvecklingen for nors
och sikl6ja f6ljs drligen och resultaten anvinds och kan anvindas for att
bedoma ekosystemets status, effekterna av riktade insatser, limplig stor-
lek pa laxutsattningar samt for forvaltningen av fiskbestand genom fiske-
regler mm. For bittre forstdelse av dynamiken mellan bytes- och rovfis-
kar behover 6vervakningsmetodiken forbittras med avseende pa stor-
spigg och analytiska metoder som kopplar thop fédovavarna behover tas
fram. Eftersom var undersokning visar pa ett eventuellt minskande antal
av storspigg over flera dr, vore det mycket virdefullt att snarast fd en
okad forstdelse av storspiggens bestandsutveckling i Vittern.
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Lekfiskrakning i Vatterns tillfldden
varen 2021

Niklas Nilsson, [onkdpings Fiskeribiologi AB

Inledning

Rikning av lekande harr i Vitterns tillfléden har pagatt sedan 1997 som
en del i den regionala miljo6vervakningen av Vittern. Mellan aren 1997
och 2004 utférdes detta av Fiskeriverkets utredningskontor 1 Jonkoping
pa uppdrag av Vitternvardsforbundet och under dessa ar foljdes tva vat-
tendrag, Réttledn cirka 5 km séder om Grinna pa Vitterns Ostra sida re-
spektive Hornan cirka 10 km norr om Habo pa den vistra sidan. Sedan
varen 2005 pagar ett extensivt kontrollprogram dir ett storre antal vat-
tendrag besoks arligen. Infor lekfiskrikningen varen 2019 genomférdes
vissa forindringar avseende metodiken i syfte att erhdlla mer jamférbara
resultat fran ar till ar, bland annat delas vissa vattendrag upp 1 tydligt av-
grinsade delstrickor. For att underlitta arbetet mojliggjordes dven rap-
portering via smartphone. Detta uppligg har tillimpats sedan dess (2019-
2021). Overvakningen genomférs av frivilliga personer pa ideell basis un-
der ledning av Linsstyrelsen i Jonkopings lan.

Metod

Foreliggande sammanstillning dr baserad pa uppgifter rapporterade till
Linsstyrelsen 1 Jonkopings lan till och med 2021-06-22. Totalt besoktes
18 vattendrag samband med harrens lek viren 2021 (Tabell 1 och Figur
1) och sammanlagt genomfordes 249 besok. Vissa vattendrag besoktes
emellertid mer frekvent till £6ljd av uppdelningen i flera delstrickor (to-
talt upprittades 446 separata bes6ksprotokoll). Bide antalet bes6kta vat-
tendrag och genomférda besok/upprittade protokoll minskade nigot
2021 jamfért med 2020. Arets inventering genomférdes av 25 personer
(33 personer deltog 2020) under perioden 28:e mars — 6:e juni.
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Figur 10. De Vétterbackar och Visingsd hamn som besdktes i samband med harrens lek varen
2021.

I samband med lekfiskrikningen varen 2021 bedémdes vattenforingen i
vattendragen mestadels vara normal till hog for arstiden, medan siktfor-
hallandena mestadels bedémdes vara bra (Figur 2). Majoriteten av beso-
ken (89 %) paborjades efter klockan 12 pa dagen, varav knappt hilften
(43 %) paborjades efter klockan 16 pa eftermiddagen.
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Tabell 1. Redovisning av de vattendrag som besoktes i samband med harrens
lek varen 2021.

Vattendrag Datum forsta = Datum sista = Antal Antal pro-
besoket besoket besok tokoll
Almnéasbacken 16-apr-21 08-maj-21 3 3
Dunkehallaan 08-apr-21 13-maj-21 39 79
Gagnan 27-apr-21 27-maj-21 7 7
Granviksan 06-apr-21 06-jun-21 11 11
Hjoén 29-mar-21 12-maj-21 25 86
Hjallobacken 08-apr-21 08-maj-21 2 3
Hornén 13-apr-21 17-maj-21 9 27
Hokeséan 08-apr-21 27-maj-21 19 19
Knipan 20-apr-21 20-maj-21 6 6
Kérsbyan 28-mar-21 17-maj-21 31 61
Lillan-Huskvarna 13-apr-21 20-maj-21 26 26
Rodan 20-apr-21 11-maj-21 6 1
Rottlean 08-apr-21 19-maj-21 27 57
Sjdhamrabacken 17-apr-21 01-jun-21 20 20
Skrammabacken 07-apr-21 26-apr-21 4 4
Skamningsforsan 09-maj-21 11-maj-21 3
Tabergsan 18-apr-21 09-maj-21 4 4
Alebscken 18-apr-21 13-maj-21 7 19
Vattenféring Siktférhallanden

0,2%

0,2%

OLlag OMedel @HGg M Uppgift saknas O Déliga O Mattliga @mBra M Uppgift saknas

Figur 11. Redovisning av de subjektiva bedémningarna av vattenféringen (t.v.) respektive sikt-
forhallandena (t.h.) i samband med lekfiskrakningen varen 2021 (totalt antal protokoll =446).

Resultat & kommentarer

Den forsta observationen av harr varen 2021 skedde precis som tidigare
ar 1 Hjoan och skedde den 10:e april, vilket var forhallandevis sent jam-
fort med de nidrmast féregaende aren (Tabell 2). Den f6rsta harren som
observerades i 6vriga vattendrag var i Dunkehallaan, vilket skedde den
19:e april. Den sista harrobservationen varen 2021 skedde den 19:e maj i
Rottlean.
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Tabell 2. Sammanstillning av nédr den forsta respektive sista harrobservationen
har skett i Vitterns tillfléden och Visings6 hamn under perioden 2005-2021.
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Av de 18 vattendrag som bescktes varen 2021 observerades harr i hilften
(Tabell 3). Nagon tydlig trend var svir att utldsa da det noterades bade posi-
tiva och negativa forindringar avseende det maximala antalet observerade
harrar 2021 jamfoért med 2020 (Figur 3). Virt att notera ar emellertid de
markanta minskningarna i Hékesan och Roéttlean. Vidare befinner sig
Hornan pa fortsatt laga nivaer och den negativa trenden de senaste 5
aren haller i sig. Utvecklingen 1 Réttledn dr daremot mer svartolkad (Fi-

gur 4).
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Figur 12. Maximalt antal observerade harrar vid ett och samma besokstillfalle i de av Vétterns
tillfloden som besoktes i samband med harrens lek varen 2021 i férhallande till motsvarande
varden varen 2020 (avsaknad av varde 2020 innebér att nagot besok inte skedde det aret). * Vid
lekfiskrakningen 2020 respektive 2021 delades vattendraget upp i flera delstrackor.
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Figur 13. Maximalt antal observerade harrar vid ett och samma besokstillfalle i Hornan och
Réttledn under perioden 1997-2021. Observera att lekfiskrakningen under perioden 1997-2004
genomfordes av personal fran Fiskeriverkets utredningskontor i Jénkdping, medan den under
perioden 2005-2021 har genomforts av volontérer inom ramen for det extensiva kontrollpro-
grammet. * Vid lekfiskrékningen 2020 respektive 2021 delades Hornan och Rottledn upp i tre
delstrackor vardera.

Tabell 3. Sammanstillning av resultaten fran de vattendrag som besoktes i sam-
band med harrens lek varen 2021. Med max. antal harrar avses det maximala
antalet harrar som har observerats vid ett och samma besokstillfille.

*Vid lekfiskrdkningen 2021 delades vattendraget upp i flera delstrackor.

Vattendrag Antal pro- Max. antal Datum for forsta Vattentempera-
tokoll harrar harrobservationen  tur forsta harr-
observationen

Almnasbacken 3 0 - -
Dunkehalladn* 79 4 19-apr 6,9
Gagnan 7 3 01-maj 5.6
Granviksan 11 0 - -
Hjoan* 86 10 10-apr 5.8
Hjallobacken* 3 0 - -
Hornan* 27 1 11-maj 12,4
Hokesan* 19 4 27-apr -
Knipan* 6 0 - -
Karsbyan* 61 4 21-apr 10,5
Lilldn-Huskvarna 26 0 - -
Rodan* 11 4 09-maj 9,7
Rottlean* 57 5 01-maj 9,6
Sjohamrabacken 20 0 - -
Skrammabacken 4 0 - -
Skamningsforsan 2 11-maj 114
Tabergsan 4 0 - -
Alebicken* 19 0 - -
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Avseende trenden Over tid indikerar resultaten fran de senaste drens lek-
fiskrdkningar nu att det kan ha skett en minskning av antalet lekande in-
divider (Figur 5). Forklaringsgraden (Re-virdet) dr forvisso lag, men kur-
van narmar sig de ”ldga” nivder som observerades for femton ar sedan.
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Figur 14. Normerade varden fér det maximala antalet observerade harrar vid ett enskilt besoks-
tillfalle respektive ar i samband lekfiskrékningarna i Vétterns tillfléden under perioden 2005-
2021 Det normerade vardena har beraknats enligt: LOG10(Max. antal observerade harrar
arx+1)/LOG10(Medel Max. antal observerade harrar 2005-2021+1)*100. Medel Vatterbackar ar
ett medelvarde baserat pa de normerade vérdena for de av Vétterns tillfloden dar besok har ge-
nomférts vid minst femton (15) av vararna under perioden 2005-2021 och dar harr har observe-
rats vid minst tretton (13) av vararna i respektive vattendrag. Baserat pa opublicerat arbets-
material Lansstyrelsen i Jonkdpings lan.

Sett till de standardiserade delstrickor som utarbetades infor lekfiskrak-
ningen syns att det har skett savil stora som sma forandring (bade posi-
tiva och negativa) inom vattendragen (Tabell 4). Till exempel har det ob-
serverats mer harr i de nedre delarna av Hjoan 6ver tid. Eftersom tidsse-
rien 4r kort (3 ar) bor man vara forsiktig med att dra nagra lingtgaende
slutsatser.

Avslutningsvis vill vi rikta ett stort tack till alla de personer som pa sin
tritid har hjilpt oss att inventera harrens lekvattendrag under varen 2021.
Era insatser och ert engagemang utgor en mycket viktig del i 6vervak-
ningen av harrens lek i Vitterns tillfléden.

TACK OCH FORHOPPNINGSVIS PA ATERSEENDE VAREN
2022!
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Tabell 4. Maximalt antal observerade harrar vid ett och samma besokstillfélle inom
respektive standardiserad delstracka under perioden 2019-2021 inklusive relativa ars-
visa jamforelser med medelvardet for perioden.

ID-delstracka Max. Max. Max. Medel Relativt = Relativt = Relativt
2019 2020 2021 2019- medel medel medel
2021 2019 2020 2021
Almnés- 0 0 0 - - -
backen_1
Dunke- 3 5 4 4 75% 125% 100%
hallaan_1
Dunke- 0 0 0 0 - - -
hallaan_2
Gagnan_1 4 5 3 4 100% 125% 75%
Granviksan_1 0 0 0 0 - - -
Hjoan_1 0 1 2 1 0% 100% 200%
Hjoén_2 0 1 1 1 0% 150% 150%
Hjoan_3 2 5 0 2 86% 214% 0%
Hjoén_4 12 3 10 8 144% 36% 120%
Hjallobacken_1 = 4 6 0 3 120% 180% 0%
Hjallobacken 2 | 2 1 0 1 200% 100% 0%
Hornan_1 4 0 0 1 300% 0% 0%
Hornan_2 4 0 1 2 240% 0% 60%
Hornan_3 2 1 0 1 200% 100% 0%
Hokesan_1 8 18 4 10 80% 180% 40%
Hokesan_2 0 13 0 4 0% 300% 0%
Knipan_1 1 1 0 1 150% 150% 0%
Knipan_2 0 0 0 0 - - -
Karsbyan_1 1 1 1 1 100% 100% 100%
Karsbyan_2 8 3 4 5 160% 60% 80%
Rodan_1 4 0 0 1 300% 0% 0%
Rodan_2 7 3 4 5 150% 64% 86%
Rottlean_1 6 8 5 6 95% 126% 79%
Rottlean_2 2 9 2 4 46% 208% 46%
Rottledn_3 0 6 0 2 0% 300% 0%
Skdmningsfor- | 0 0 2 1 0% 0% 300%
san_1
Alebacken_1 0 0 0 0 - - -
Alebacken 2 0 0 0 0 - - -
Alebécken_3 0 0 0 0 - - -

85



BILAGA 1. REDOVISNING AV LEKFISKRAKNINGEN | VATTERNS
TILLFLODEN UNDER PERIODEN 2005 - 2021.

Vattendrag

Almné&sbacken
Almnésbacken
Almnésbacken
Almnésbacken
Almnésbacken
Almnésbacken
Almnésbacken
Almné&sbacken
Baggabacken
Backebobéacken
Backebobéacken

Backebobéacken

Djupadalsbécken

Djurkallebacken
Djaknabacken
Domnean
Domnean
Domnean
Domnean
Domnean
Domneaén
Domneaén
Dunkehallaan
Dunkehalladn
Dunkehalladn
Dunkehalladn
Dunkehallaan
Dunkehallaan
Dunkehallaan
Dunkehallaan
Dunkehallaan
Dunkehallaan
Dunkehalladn
Dunkehallaan
Dunkehallaan
Dunkehallaan
Dunkehallaan
Dunkehallaan
Dunkehallaan
Dunkehallaan
Dunkehallaan

Dunkehalladn

ID-delstrécka

Almnasbacken_1
Almnasbacken_1

Almnasbacken_1

Dunkehallaan_1
Dunkehallaan_2
Dunkehallaan_1
Dunkehallaan_2
Dunkehallaan_1

Dunkehallaan_2
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2013
2014
2015
2016
2017
2019
2020
2021
2013
2009
2015
2016
2013
2013
2017
2005
2007
2008
2009
2013
2015
2017
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2019
2019
2020
2020
2021
2021
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13
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33
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26
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Datum for
forsta harr-
observation

2013-04-29
2014-04-03
2015-04-26
2016-04-09
2017-04-03
2019-04-26
2020-03-24
2021-04-16
2013-04-27
2009-04-29
2015-04-26
2016-05-04
2013-04-25
1900-01-02
2017-05-01
2005-05-02
2007-04-25
2008-05-06
2009-04-18
2013-04-25
2015-04-11
2017-04-05
2006-05-05
2007-04-25
2008-04-08
2009-04-24
2010-04-19
2011-04-25
2012-04-08
2013-04-18
2014-04-05
2015-03-28
2016-04-01
2017-04-03
2018-04-12
2019-04-27
2019-03-27
2019-04-02
2020-03-23
2020-03-21
2021-04-08
2021-04-08



Vattendrag

Edeskvarnaan
Edeskvarnaan
Edeskvarnaan
Gagnaén
Gagnaén
Gagnaén
Gagnaén
Gagnaén
Gagnaén
Gagnaén
Gagnaén
Gagnaén
Gagnan
Gagnaén
Gagnaén
Gagnan
Gagnan
Gagnan
Gagnan
Girabacken
Gisebobacken
Gisebobacken
Granviksan
Granviksan
Granviksan
Granviksan
Granviksan
Granviksan
Granviksan
Granviksan
Gransbacken

Gudmunderyds-
backen

Gudmunderyds-
backen

Gyllingebacken
Hjoén
Hjoan
Hjoan
Hjoan
Hjoan
Hjoan
Hjoan
Hjoén

Hjoén

ID-delstracka

Gagnan_1
Gagnan_1
Gagnan_1

Granviksan_1
Granviksan_1

Granviksan_1
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2008
2013
2014
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2018
2019
2020
2021
2013
2011
2013
2007
2009
2013
2015
2016
2019
2020
2021
2013
2013
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2008
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2013
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0
0
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Datum for
forsta harr-
observation

2008-05-08
2013-04-17
2014-04-16
2005-05-02
2006-04-27
2007-04-16
2008-05-05
2009-04-20
2010-04-14
2011-04-06
2012-04-17
2013-04-20
2014-04-08
2015-04-06
2016-04-02
2018-05-06
2019-04-23
2020-03-24
2021-04-27
1900-01-02
2011-04-28
2013-04-17
2007-05-08
2009-05-13
2013-04-14
2015-04-11
2016-05-06
2019-04-08
2020-03-24
2021-04-06
2013-04-20
2013-04-22

2014-04-22

2013-04-20
2005-04-24
2006-04-19
2007-04-14
2008-04-21
2009-04-11
2010-04-08
2011-04-13
2012-03-28
2013-03-09



Vattendrag

Hjoan

Hjoan

Hjoén

Hjoén

Hjoén

Hjoén

Hjoén

Hjoén

Hjoan

Hjoan

Hjoan

Hjoan

Hjoan

Hjoan

Hjoan

Hjoan

Hjoan
Hjallobacken
Hjallobacken
Hjallobacken
Hjallobacken
Hjallobacken
Hjallobacken
Hjallobacken
Hjallobacken
Hjallobacken
Hjallobacken
Hjallobacken
Hjallobacken
Hjallobacken
Hjallobacken
Hjallobacken
Hjallobacken
Hjallobacken
Holman
Holman
Holman
Holman
Holman
Holman
Holman
Holman
Hornan

Hornan

ID-delstrécka

Hjoan_1
Hjoan_2
Hjoan_3
Hjoén_4
Hjoan_1
Hjoan_2
Hjoan_3
Hjoan_4
Hjoan_1
Hjoan_2
Hjoan_3
Hjoan_4

Hjallobacken_1
Hjallobacken_2
Hjallobacken_1
Hjallobacken_2
Hjallobacken_1
Hjallobacken_2
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2015
2016
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2020
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79
47
36
56
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Datum for
forsta harr-
observation

2014-03-20
2015-03-12
2016-03-28
2017-03-27
2018-04-12
2019-03-24
2019-03-24
2019-03-24
2019-03-24
2020-03-22
2020-03-24
2020-03-01
2020-03-22
2021-03-29
2021-03-29
2021-03-29
2021-03-29
2006-04-14
2007-04-24
2008-05-05
2009-04-29
2011-04-28
2012-04-08
2013-04-20
2014-03-22
2015-04-09
2016-04-05
2019-04-16
2019-04-08
2019-04-08
2020-03-24
2020-03-24
2021-04-08
2021-05-08
2007-05-03
2008-05-06
2009-04-20
2012-04-28
2013-05-05
2014-04-05
2015-04-15
2018-05-06
2005-05-02
2006-04-27
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Hornan
Hornan
Hornan
Hornan
Hornan
Hornan
Hornan
Hornan
Hornan
Hornan
Hornan
Hornan
Hornan
Hornan
Hornan
Hornan
Hornan
Hornan
Hornan
Hornan
Huskvarnaan
Huskvarnaan
Huskvarnaan
Hokesan
Hokesan
Hokesan
Hokesan
Hokesan
Hokesan
Hokesan
Hokesan
Hokesan
Hokesan
Hokesan
Hokesan
Hokesan
Hokesan
Hokesan
Hokesan
Hokesan
Hokesan
Hokesan
Hokesan

Knipan

ID-delstracka

Hornan_1
Hornan_2
Hornan_3
Hornan_1
Hornan_2
Hornan_3
Hornan_1
Hornan_2

Hornan_3

Hokesan_1
Hokesan_1-2
Hokesan_2
Hokesan_1
Hokesan_2
Hokesan_1

Hokesan_2
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2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2019
2019
2019
2020
2020
2020
2021
2021
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2013
2017
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2013
2014
2015
2016
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Datum for
forsta harr-
observation

2007-04-25
2008-04-21
2009-04-29
2010-04-14
2011-04-06
2012-04-17
2013-04-25
2014-04-17
2015-04-06
2016-04-02
2017-04-04
2019-04-04
2019-04-04
2019-04-04
2020-03-24
2020-03-24
2020-03-24
2021-04-13
2021-04-13
2021-04-13
2013-05-05
2017-04-24
2020-04-03
2005-05-02
2006-04-27
2007-04-16
2009-04-28
2010-04-28
2011-04-26
2012-05-02
2013-04-20
2014-04-01
2015-03-28
2016-03-28
2017-04-16
2018-05-06
2019-03-21
2019-04-04
2019-04-02
2020-03-22
2020-03-24
2021-04-08
2021-04-14
2005-05-02
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Knipan
Knipan
Knipan
Knipan
Knipan
Knipan
Knipan
Knipan
Knipan
Knipan
Knipan
Knipan
Knipan
Knipan
Knipan
Knipén
Knipén
Knipén
Knipén
Krikan
Kvarnbacken
Kérsbyan
Kérsbyan
Kérsbyan
Kérsbyan
Kérsbyan
Kérsbyan
Karsbyan
Karsbyan
Karsbyan
Karsbyan
Karsbyan
Karsbyan
Kérsbyan
Kérsbyan
Kérsbyan
Kérsbyan
Kérsbyan
Kérsbyan
Karsbyan
Lilldn Bankeryd
Lilldn Bankeryd
Lilldn Bankeryd
Lilldn Bankeryd

ID-delstrécka

Knipan_1
Knipan_2
Knipan_1
Knipén_2
Knipan_1
Knipén_2

Kérsbyan_1
Kérsbyan_2
Kérsbyan_1
Kérsbyan_2
Kérsbyan_1
Karsbyan_2
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2013
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2015
2016
2017
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2011
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observation

2006-04-27
2007-04-24
2008-04-02
2009-04-19
2010-05-07
2011-04-26
2012-04-17
2013-04-10
2014-04-06
2015-03-27
2016-03-28
2017-04-04
2018-05-06
2019-03-31
2019-03-31
2020-03-24
2020-03-24
2021-05-03
2021-04-20
2008-05-06
2013-04-27
2007-04-12
2008-04-10
2009-04-12
2010-04-22
2011-04-19
2012-04-12
2013-04-10
2014-03-25
2015-03-31
2016-04-03
2017-04-04
2018-04-13
2019-04-11
2019-04-12
2019-04-12
2020-03-23
2020-03-23
2021-03-28
2021-03-28
2005-05-02
2006-04-27
2007-04-25
2008-04-07



Vattendrag

Lillan Bankeryd
Lillan Bankeryd
Lillan Bankeryd
Lillan Bankeryd
Lillan Bankeryd
Lilldan-Huskvarna
Lilldan-Huskvarna
Lilldan-Huskvarna
Lilldn-Huskvarna
Lilldn-Huskvarna
Lilldan-Huskvarna
Lilldan-Huskvarna
Lilldan-Huskvarna
Lilldan-Huskvarna
Lilldan-Huskvarna
Lilldn-Huskvarna
Lilldn-Huskvarna
Nykyrkebacken

Odensbergs-
backen

Rodén
Rodén
Rodén
Roédén
Roédén
Roédén
Rodan
Rodan
Rodan
Rodan
Rodan
Rodan
Rodan
Roédan
Roédan
Roédan
Roédan
Roédan
Rottlean
Rottlean
Rottlean
Rottlean
Rottlean
Rottlean

Rottlean

ID-delstracka

Roédan_1
Rédan_2
Roédan_1
Roédan_2
Rodan_1
Roédan_2
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2009
2010
2012
2013
2014
2008
2009
2010
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2008
2013
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2008
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forsta harr-
observation

2009-04-28
2010-04-28
2012-05-02
2013-04-17
2014-04-06
2008-04-28
2009-04-24
2010-05-10
2013-04-23
2014-04-16
2015-04-01
2016-04-07
2017-04-06
2018-04-18
2019-03-31
2020-04-01
2021-04-13
2008-05-05
2013-04-09

2005-05-01
2007-05-08
2008-05-07
2009-04-20
2011-04-28
2012-04-08
2013-04-20
2014-03-29
2015-03-28
2016-04-04
2017-04-04
2018-05-06
2019-04-04
2019-04-04
2020-03-24
2020-03-24
2021-04-20
2021-04-20
2005-05-10
2008-04-25
2009-04-25
2010-04-26
2011-04-15
2012-04-02
2013-04-25
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Rottlean
Rottlean
Rottlean
Rottlean
Rottlean
Rottlean
Rottlean
Rottlean
Rottlean
Rottlean
Rottlean
Rottlean
Rottlean
Rottlean
Sjéhamrabécken
Sjohamrabéacken
Sjohamrabéacken
Sjohamrabéacken
Sjohamrabéacken
Sjohamrabéacken
Sjohamrabéacken
Sjéhamrabécken
Sjéhamrabécken
Sjérydsbacken
Sjérydsbacken
Sjérydsbacken
Sjérydsbacken
Skréammabacken
Skréammabacken
Skréammabacken
Skrammabacken
Skrammabacken
Skrammabacken
Skrdmmabacken
Skrdmmabacken
Skrdmmabacken
Skrdmmabacken
Skrammabacken
Skrammabacken
Skamningsforsan
Skamningsforsan
Skamningsforsan
Skamningsforsan

Skamningsforsan

ID-delstrécka

Rottlean_1
Rottlean_2
Rottledn_3
Rottlean_1
Rottlean_2
Rottlean_3
Rottlean_1
Rottlean_2
Rottlean_3
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Datum for
forsta harr-
observation

2014-04-17
2015-04-05
2016-04-03
2017-04-04
2018-04-26
2019-03-28
2019-03-28
2019-03-28
2020-03-25
2020-03-25
2020-03-25
2021-04-08
2021-04-08
2021-04-16
2013-04-19
2014-04-21
2015-04-11
2016-04-05
2017-04-05
2018-04-22
2019-04-16
2020-04-04
2021-04-17
2012-04-12
2013-04-04
2014-03-28
2015-04-08
2007-05-05
2008-05-06
2009-05-11
2010-04-28
2011-04-28
2013-04-22
2014-04-14
2017-04-05
2018-05-08
2019-04-04
2020-03-29
2021-04-07
2005-05-04
2006-04-29
2007-04-20
2008-05-06
2009-04-20



Vattendrag

Skamningsforsan
Skamningsforsan
Skamningsforsan
Skamningsforsan
Skamningsforsan
Skamningsforsan
Skamningsforsan
Skamningsforsan
Skamningsforsan

Skamningsforsan

Skamningsforsan

Skamningsforsan

Smeds-
dammsbacken/

Ulvhultsbacken
Spakasbacken
Svedan
Svedan
Svedan
Svedén
Svedén
Svedén
Svedén
Svedén
Svedén
Svedan
Svedan
Tabergsan
Tabergsan
Tabergsan
Tabergsan
Tabergsan

Tingsjo-/Hytte-
hamnsbéacken

Tumbécken
Tumbécken
Tumbécken
Vattern/Rinken
Vattern/Visingso
hamn

Vattern/Visingso
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ID-delstracka

Skamningsfor-
san_1

Skamningsfor-
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Skamningsfor-
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observation

2010-05-09
2011-04-26
2012-04-08
2013-04-19
2014-03-29
2015-04-03
2016-03-28
2017-04-04
2018-05-06
2019-04-08

2020-03-24

2021-05-09

2013-04-27

2013-04-27
2005-05-02
2006-04-06
2007-05-08
2008-05-16
2009-04-20
2010-04-26
2011-04-28
2013-04-20
2014-03-29
2015-04-23
2016-04-06
2013-04-21
2014-04-26
2015-05-01
2020-04-19
2021-04-18
2017-05-01

2005-05-02
2006-04-27
2013-05-01
2018-05-05
2010-04-30

2016-05-06



Vattendrag

Vattern/Visingso
hamn

Vattern/Visingso
hamn

Vattern/Visingso
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Alebécken
Alebécken
Alebécken
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Alebacken
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Alebécken
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ID-delstrécka

Alebacken_1
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observation
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2019-04-23
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2007-05-11
2012-04-15
2013-04-25
2014-04-21
2015-04-11
2016-04-08
2019-04-01
2019-04-03
2019-04-03
2020-03-25
2020-04-04
2020-03-25
2021-04-18
2021-04-18
2021-04-23



Sjofaglar pa fagelskar 2021

Lars Gezelius

Bakgrund

2001 initierade Vitternvardsférbundet ett Overvakningsprogram for sjo-
tagel i Vittern. Kunskap om hickande sjofaglar ir viktigt som beslutsun-
derlag i olika friagor, for uppfoljning av Vitterns status i Natura 2000
sammanhang och for att diskutera synpunkter fran t.ex. friluftslivsintres-
sen och fiskare. Vittern ingar i EU:s nitverk av skyddade omraden och
har pekats ut enligt art- och habitatdirektivet (SCI-omride). Ostergét-
lands del 1 Vittern har dven pekats ut enligt fageldirektivet (SPA-om-
rade). En uppdaterad och reviderad bevarandeplan fér Natura 2000 om-
radet faststilldes 2018 av de Lansstyrelser som har del 1 sjon (Lindell
2018). Inventeringen av faglar finansieras av Vitternvardsférbundet till-
sammans med de fyra linsstyrelserna som har del i sjon. Den forsta in-
venteringen gjordes 2002 och resultat har publicerats i Vitternvardsfor-
bundets arsskrifter, i Var fagelvirld samt i Osterg6tlands lins Ornitolo-
giska forenings tidskrift Vingspegeln (Gezelius 2005 och 2010). Efter 18
ars inventeringar 4r nu tidsserien sa lang att vi kan se trender i materialet.
Bland ildre inventeringar av faglar kan nimnas inventering av
Motalabuktens 6ar 1990 (Elf 1990).

Inventeringen bygger pa en i Vinern vil beprovad metodik som omfattar
Oar, 1 forsta hand av typen fagelskir, och ett utarbetat datahanteringssy-
stem/rapportering (Landgren 2004). Numera ir projektet en del i pro-
grammet Ingjifiglar”, som ar ett gemensamt delprogram (GDP) mellan
overvakningsprogrammen i Vinern, Vittern, Milaren och Hjdlma-

ren. Samarbetet ska bl.a. resultera i sikrare analyser av orsaker till férand-
ringar i fagelpopulationer. Naturvardsverket (2011) faststillde en hand-
ledning t6r undersokningstypen Faglar pa fagelskir i stora sjoar. En ge-
mensam analys av data frin inventeringarna i de stora sjoarna publicera-
des i Vir fagelvirld under 2015 (Pettersson, m.fl. 2015). Det gemen-
samma delprogrammet har utvirderats av Lunds Universitet (Green m.fl.
2019). Utvirderingen konstaterar bl.a. att det mesta nir det giller sjilva
uppligget och filtarbetet inom GDP Insjofaglar fungerar alldeles ut-
mirkt och bor fortsitta pa i stort samma satt framover. Det finns dére-
mot en del brister nir det giller den datahantering som skett hittills och
rekommenderar darfor en dversyn och samordning mellan ingiende
sjoar pa det omradet. En sidan samordning bor ske inom ramarna for

och i samarbete med den datavird som programmet viljer att ansluta sig
till.

Syfte

Syftet med inventeringen ar dels att folja status och populationsférind-
ringar hos Vitterns sjofaglar som en del i det gemensamma
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delprogrammet “’Insjofaglar’” och dels att ge ett beslutsunderlag i olika
drenden, t.ex. naturvardsplanering och miljokonsekvensbeskrivningar.
Inventeringen ingar 1 den samordnade miljéévervakningen av Vittern
och bekostas av linsstyrelserna. Vittern ingéar i Natura 2000 och med an-
ledning av det behover bevarandestatusen hos bl.a. faglar féljas upp. I in-
venteringen ingar dven att dokumentera eventuell férekomst av ’sjofa-
geldod”.

Metodik

I huvudsak anvindes den metodik som tagits fram for Vinern, den s.k.
”Kristinehamnsmodellen” (Landgren 2004). Inventeringen sker 1 sex del-
omriden och en ansvarig inventerare utses for vart och ett av dessa. Det
har i stort sett varit samma inventerare i de olika delomridena under
samtliga ar. Inventeringsgruppen triffas med ojaimna mellanrum for att
diskuterade metodik och utbyta erfarenheter. Delomradenas geografi
framgar av figur 1 och antal lokaler, inventerare och tidpunkt framgar av
tabell 1. De flesta lokalerna som inventeras ar Oar av fagelskarstyp. Lans-
styrelsen Ostergétland dr datavird for insamlade uppgifter. Resultat,
summeringar, trender m.m. kan tas fram for olika delomraden, kommu-
ner eller lin.

Figur 1. De inventerade delomradenas avgransning och nummer.
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Tabell 1. Antal inventerade lokaler, inventerare och tidpunkt fér inventeringen i
de olika delomradena 2021.

Omra- Delomrade  Antal inven- Inventerare Datum
desnr terade lokaler

1 Aspaskargard 22 UIf Allvin, Stefan Allvin 16 -17 juni
2 Roknen 18 UIf Allvin, Stefan Allvin 16 -17 juni
3 Medevi 28 Gunnar Myrhede & Jan Eklund 10 juni

4 Motalaviken 6 Gunnar Myrhede & Jan Eklund 10 -13 juni
5 Karlsborg 7 Sten Persson 19 -22 juni
6 Hastholmen 5 Lars Gezelius 9 juni

Totalt inventerades 86 lokaler (6at/6grupper) under perioden 9-22 juni
2021 (se tabell 1). Vid Erkerna, Kalv och Ottraholmen gjordes dven ett
besok i augusti/september for att rikna skarvbon. Merparten av loka-
lerna ligger i den 6rikare norra delen av sjon. Omradena besoktes med
mindre 6ppna batar vid ett tillfille vid de datum som anges i tabellen.
Antalet faglar registrerades pa utvalda 6ar av typen fagelskir som hyste
hickande sjofaglar, d.v.s. faglar av grupperna lommar, doppingar, svanar,
giss, skarv, higer, inder, vadare, masar och tirnor. Aven rovfaglar regi-
strerades pa valda 6ar.

Antalet faglar registreras pa en sirskild inventeringsblankett som tagits
fram for inventeringen. Pa dessa noteras 6arnas namn, besokstidpunkt,
om On ingar 1 fagelskyddsomrade samt viderforhallanden (molnighet,
vind och vindriktning samt ev. nederbérd). Pa lokalen anges totala anta-
let observerade faglar av olika arter. Dessutom noteras om faglarna var
revirhivdande, om de ruvade, om det fanns kullar eller dunungar. For
ander anges aven konsfordelning. Inventeringen sker huvudsakligen ge-
nom att faglarna riknas fran bat. Endast i undantagsfall gors landstigning
pa oarna.

Laxhalla. Foto: Ulf Allvin.
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Resultat

Antal revirhdvdande individer och bedémt antal par pa de totalt 86 loka-
ler som besoktes anges i tabell 2. Totalt inrdknades 2287 individer exklu-
sive skarvarna (boriakning). For jaimforelse anges dven medelantalen vid
inventeringarna 2002 - 2020. Totalantalet individer 4r hogre dn 1 fjol och
over medelantalet for hela perioden. For de kolonihickande arterna re-
dovisas antalet revirhdvdande faglar och ingen omrikning till antalet par

har gjorts.

Tabell 2. Totalt antal registrerade individer samt bedomt antal par vid invente-
ringen 2021, samt medeltalen 2002-2020. F6r storskarv avser siffrorna antalet

aktiva bon.

Art 2021 2021 Medel 2002-20 Medel 2002-20
Antalin- Bedémt  Antal individer  Antal par
divider antal par

Storlom 11 6 16,5 9,7

Skaggdopping 2 1 1,1 0,7

Storskarv 831 892

Héager 0 44

Kndlsvan 5 5.1 2,8

Gragas 0 0 1,8 11

Kanadagas 2 1 154 8,6

Vitk gas 35 20 28,1 15,9

Gréasand 8 6 13,8 9,6

Snatterand 7 4 4,0 2,4

Vigg 5 3 89 6,1

Knipa 1 1 5,0 3,5

Ejder 30 10 9,7 4,7

Smaéskrake 98 58 90,3 59,8

Storskrake 25 21 16,8 12,6

Strandskata 12 17,9 10,9

Drillsnappa 17 12,1 9,0

Roskarl 0 0,2 0,1

Skrattmas 382 304

Fiskmas 451 395

Dvargmas 1 0,2

Silltrut 0 0,5

Gratrut 667 472

Havstrut 27 14,2

Fisktarna 490 441

Silvertérna 1 4,2

Fiskgjuse 2 2 8,5 53

Larkfalk 8 5 2,2 1,9

Summa 2287 1879
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Totalt inrdknades 2018 revirhdvdande masfaglar pa Vitterns fagelskar,
vilket ocksa ar klart 6ver medeltalet f6r perioden. I figur 2 visas de fyra
vanligaste masarternas populationstrender.

GENERELLA TRENDER

Samtliga masfaglar hade generellt en minskande trend mellan 2002 och
2010, darefter 4r den generella trenden glidjande nog 6kande. Fiskmasen
har legat mest stabil och gratruten som minskade kraftigt dr snart tillbaka
pi samma niva som vid inventeringens borjan. Aven havstruten har en
stabilt 6kande trend.

Bland 6vriga arter har smaskrake och strandskata minskande trender.
Storskarven minskade rejalt efter 2008 och har legat pa nivéer en bit un-
der toppen sedan dess men trenden ér svagt 6kande dven om 2021 inne-
bar en liten nedgang. Arter med stabila antal (med viss variation under
aren) dr storlom, storskrake, vitkindad gas, vigg, knélsvan, drillsnappa
och fiskgjuse.
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Figur 2. Antalet revirhdvdande masar och tarnor pa Vatterns fagelskar 2002-21.

STORSKARV

Totalt konstaterades 831 bon, vilket dr en minskning med ca 170 fran
fjolaret. Trenden nu dr dock svagt 6kande efter en bottennotering 2012,
Toppnoteringen ar fran 2007 med 1279 par. Arets kolonier fanns pa fem
Oar eller 6grupper; Jungfrun 17 bon, Erkerna 355 bon, Kalv 49 bon,
Ottraholmen 10 och Sid6n ca 400 bon. Minskningarna har framforallt
skett pa Sidén och Kalv. Pa Erkerna, 1 delomrade 4 i naturreservatet
Motalabuktens 6ar, hickade som mest drygt 700 par i bérjan av 2000-ta-
let och som ldgst 180 par 2009. Samtliga bon var beldgna i trid till en
bérjan. Nu dr ungefir 30 % av bona i staende trid och 70% pa marken
eller pa lagor. Pa Sidon, strax séder om Karlsborg, 6kade kolonin till
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som mest 450 bon 2020. P4 Kalv, séder om St. Réknen, har kolonin le-
gat relativt stabilt pa 100-125 par aren 2010-2015 och direfter 66-89 bon.
2008 noterades drygt 300 par hir. Pa Jungfrun, i Motalabukens 6ars na-
turreservat, hickade 25 till 80 par 2015-18 och 2002 noterades tio par.

For 6arna Erkerna, Risan och Jungfrun samt Skirv och Kalv finns en
tidsserie 6ver antalet hickande par sedan 1994. Vi kan séledes fa en bild
éver skarvens populationsutveckling i Vittern sedan dess (figur 3). Ok-
ningen var kraftig, sirskilt mellan 2001 och 2002 (95 %), men sedan
skedde alltsd en kraftig minskning 2009, men pa senare ar ater en liten
okning. Pa Erkerna kan kraftiga stormar 2007 och 2008 ha bidragit till
minskningen dir, dd manga bon och trad blaste ner.
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Figur 3. Antal funna bon av storskarv i Vattern 1994-2021. Kolonierna finns pa éarna Jungfrun
och Erkerna i Motalabukten, pa 6n Kalv séder om St. Roknen, pa Ottraholmen samt pa Sidon vid
Karlsborg. Data fére 2002 fran Lansstyrelsen Ostergétland, opubl.

I Vinern noterades 1854 bon pa 16 skir (varav tva stora kolonier), vilket
innebir en 6kning fran foregaende aren med antal kring1500 bon.
Hogsta niva var 2006 da 3 139 par noterades (Rees 2021). I Malaren har
skarven inventerats sedan 2004 (fran 2011 vart tredje 4r) i ett separat
program. 2019 riknades totalt 2984 bon i 14 kolonier, vilket dr ca 800
firre dn rekordaret 2017 (Thuresson & Hedenbo 2021).
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Skarvbon pa Kalv i augusti 2021. Foto: Ulf Allvin.

GRATRUT (VU)

Detta ar registrerades 667 revirhdvdande gratrutar pa 18 lokaler, vilket dr
en 6kning med 130 ex. frin i fjol och en bra bit 6ver medeltalet f6r in-
venteringsperioden. Topparen tidigare var 2002-2003 med 710 resp. 666
individer. Bottennoteringen dr 320 ex. 2010. Arten noterades pa 19 loka-
ler. Under 2012-2020 fanns arten pa 16-23 lokaler. Och under 2002-2004
fanns den pa 22-23 lokaler. Det ir ju stabila siffror och gratruten ér nor-
malt sett trogen sina hickningslokaler. Enstaka par eller smarre grupper
kan dock byta lokal mellan olika ar. Den i sirklass storsta kolonin ér
Jungfrun i omrade 4 med 350 ex. (6kning med 100 frdn i fjol). Pa Sidon, 1
omrade 5, dr den tidigare stora kolonin med 85 faglar 2007 och 175 fag-
lar 2002 numera blott pa 10 ex. Andra storre lokaler var Kalv (45) och
Skirv (30) i delomrade 2 och Stangskiret (50) i delomrade 1, Sjoholmen
(50),) i delomrade 3 och Erkerna (52) i delomrade 4 och Histholmen
norra (30) i delomrade 6. Inga doda eller sjuka trutar noterades under in-
venteringen.

I bade Vinern och Milaren har arten mycket storre antal gratrutar, men
dven i dessa sjoar minskar bestainden. Gratruten i Vinern haft en mins-
kande trend under hela inventeringsperioden men de senaste aren har ka-
rakteriserats av storre variation och omvixlande hégre och ldgre siffror.
Resultatet f6r 2021 var 4515 individer, vilket dock dr mer dn 3 500 faglar
firre dn ndr gratruten omkring millennieskiftet var som mest talrik (Rees
2020). I Milaren noterades 1505 revirhdvdande faglar 2020 (Thuresson
& Hedenbo 2021) och trenden ir svagt minskande. Totalt i Sverige har
arten efter en kraftig 6kning under 1990-talet minskat markant under
2000-talet (Ottosson m.fl. 2012).
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Ottraholmen. Foto: Ulf Allvin.

HAVSTRUT (VU)

Havstruten ar inte sdrskilt vanlig i Vittern. Under dret noterades 27 revir-
hivdande faglar pa 13 platser. Medeltalet f6r dren 2002-20 édr 14 ex. Be-
standet 4r litet, men arten har en klart uppatgaende trend. Hir rader stora
skillnader 1 antal mellan Vinern och Vittern. I Vinern fanns 461 ex.
2021 (Rees 2021) och bestindet har de senaste dren varit stabilt men har
en langsiktigt minskande trend. I Milaren fanns 19 individer 2020, vilket
ar en av de ligsta summorna sedan starten 2005 (Thuresson & Hedenbo
2021).
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Figur 4. Antal revirhdvdande havstrutar i Vattern 2002-21.
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Stangskaret. Foto: UIf Allvin.

SKRATTMAS (NT)

I ar konstaterades 382 revirhdvdande skrattmasar pa 14 lokaler. Det inne-
bir en liten 6kning fran fjolaret men en minskning fran 2019 da 516 ex
noterades. Nistan alla par fanns 1 tre storre kolonier, Staingsholmen,
Sidén och Forsholmen. Arten har en uppatgiende trend sedan bottena-
ret 2010. 2002-03 fanns drygt 500 ex. Kolonierna flyttar om en hel del
mellan aren.

Arets storsta koloni blev den relativt nyetablerade kolonin pa Stingshol-
men (delomride 3) med 130 ex. Hir hickade med 90 ex i fjol och 110
ex. 2019. Tidigare fanns endast enstaka ex. hiar 2004-05. Nist storsta ko-
lonin fanns pa Sidén med 100 ex., vilket dr ett tapp fran fjolarets 170 ex
och 2019 ars 250 ex. Hir borjade de forsta skrattmasarna hicka 2012,
men var aldrig hogre 4n 65 ex 2012-2016. Pa den 1 sirklass storsta kolo-
nin 2013 och 2014 (ca 100 ex.) Forsholmen (i delomrade 3) var det 2015
bara fem ex. och har 2016-19 saknades arten helt pa detta fagelskir, men
i fjol ar var de tillbaka med 35 ex. och i ar hela 82 ex. Den stdrsta kolo-
nin 2004 och 2005 fanns pa Honsholmen (delomrade 3), men efter dessa
ar har endast enstaka par hickat dar fram till 2017-19 da 60, 30, 60 resp.
6 ex. noterades hir, och i ar endast sju ex. Pa Fjuk fanns Vitterns storsta
koloni vid inventeringarna 2002-03 med 230-260 ex. Hir har bara en-
staka hdckningar noterats sedan dess, t.ex. 22 ex. 2015, medan den i stort
sett saknats helt sedan 2016. I ar fanns tio ex. pa Erkerna. Hir har en
mindre koloni funnits sedan 2004. Stérsta koloni 2016 fanns pa Sjéhol-
men i delomride 3, med 80 figlar men dir saknades arten helt 2017-21.
Pa Kalv (delomrade 2) fanns 15 ex. Dir har tidigare endast enstaka par
hickat 2017 samt 2006-07. Jamfort med gratruten ar skrattmasen mycket
mer variabel mellan ar och mellan olika lokaler.
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I Vinern noterades 4566 ex. 2021 (Rees 2021), vilket dr en av de ldgsta
noteringarna under hela inventeringsperioden. Bestandet har en minskande
trend pasenare tid. Som mest var det 8624 faglar 2010. I Milaren rikna-
des 1143 faglar 2020 (Thuresson & Hedenbo 2021), vilket innebar en
klar minskning fran rekordaret 2018 pa 1861 faglar.

FISKMAS (NT)

451 revirhdvdande fiskmasar registrerades, vilket dr nagot fler an under
fjolaret. Det dr nagot 6ver medelantalet f6r 2002-2020 som ar 395. Arten
fanns pa 53 lokaler, vilket dr 1 narheten av antalen under féregaende si-
songer och det dr dirmed den mest spridda vitfageln i sjon. Fiskmasen
har fluktuerat en del genom dren, men trenden Over tid dr stabil. De
storsta kolonierna fanns vid Hastholmen (totalt 82 ex.), Skir V Verka-
niset (20 ex.), Fjuk (40 ex.), Sidén (30 ex.), och Hénsholmen (17 ex.).

I Vinern noterades dterigen fiskmasen i ldga antal och det ér bara tre
ganger som siffran varit ligre dn arets 9 135 revirhdvdande individer.
Trots detta har arten en stabil langtidstrend (Rees 2021). Totalt riknades
662 individer pa 109 lokaler i Milaren. Antalet dr det ldgsta sedan inven-
teringen startade (Thuresson & Hedenbo 2021). Arten minskar dven nat-
ionellt och rodlistades 2020.

FISKTARNA

Fisktirnan var den klart vanligaste “vitfageln” 1 Vittern under 00-talet,
men arten hade en kraftigt nedatgdende trend i slutet av 00-talet, men
som nu forbytts till en klar uppgang de senaste fem aren. Arets antal slu-
tade pa 490 ex. fordelade pé 25 lokaler, vilket ar klart fler dn fjolarets 380
ex.. Medelantalet for alla ar dr 441 ex.. Under topparen 2003-2005 hick-
ade arten pa 30-talet lokaler. En hel del omflyttningar bland lokalerna
sker mellan 4ren. Stérsta koloni var i ar Erkerna med 100 ex. Ovriga
storre kolonier fanns pa S Mossholmen (65), Kalv (50 ex.), Skir V Rod-
vik (30), Skirv (30), Sidén (30 ex.). P4 Ottraholmen i delomrade 2 fanns
tidigare en stor koloni med som mest 75 ex., men dir var kolonin borta
2015 - 2020. Dir fanns glidjande nog 32 ex. i ar. Aven pa Térnskiret
(delomrade 2) var de ater med 40 ex. efter nagra ar (2009-2020) med bara
enstaka faglar. Jungfrun i delomrade 4 har hyst 75 ex., men under aren
2014-21 fanns bara tirnor hir under 2015 (40 ex.). St. Laxhalla i delom-
rade 2 har hyst 80 ex., men hir har bara funnits 0-7 ex. 2015-21.
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Kanadagas och ruvande fisktarnor pa Kalv. Foto: Ulf Allvin.

Arets summa i Vinern pa 6 705 revirhivdande faglar forstirker sjéns be-
tydelse for arten 1 ett storre perspektiv. Resultatet dr drygt 500 faglar fler
an den tidigare hogsta noteringen under inventeringsperioden (Rees
2021). 2 322 faglar registrerades i Milaren 2020, vilket dr ndstan samma
rekordsiffra som noterades 2018 (Thuresson & Hedenbo 2021). Enligt
punktrutterna i Svensk hiackfageltaxering har fisktirnan lingsiktigt haft
ett stabilt bestind om 4n med relativt stora hopp ett par ar. Standardrut-
terna visar pa en rejil 6kning under den senaste dryga tioarsperioden.
Sistndmnda stimmer bast med siffror fran inventeringar i Vinern, samt
lings vara kuster. I dessa omraden har fisktirnan 6kat kraftigt bade i
lingt (30 ar) och kort (10 ar) perspektiv. Det samlade nationella bestan-
det bedoms ha Okat kraftigt under de senaste 30 dren (Ottvall, et al.
2008).

Malsittningen for Vittern enligt forslaget till bevarandeplan enligt art-
och habitatdirektivet (hela Vittern) respektive fageldirektivet (del av sjon
som ingar i Ostergotlands lin, SPA-omridet) ir att det bor vara mellan
100 - 200 par som hickar arligen i eller i nira anslutning till sjon. Malsatt-
ningen inom SPA-omradet dr att antalet bor Gverstiga 70 par. Statusen
far bedomas som “gynnsam” fér hela Vittern. Fér SPA-omridet (Oster-
gotlands lin) noterades 123 ex.., d.v.s. dven malet f6r SPA-omradet nas 1
det ndrmaste. Sannolikt finns ytterligare nagra solitira par i omradet som
inte kommer med 1 denna inventering.
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SILVERTARNA

Endast fyra ex. noterades vid Fiskartorpet (delomrade 3). 2019 var ett
toppar med hela 26 ex. som fanns pa Stingsholmen (20) i delomrade 3
och Skirv (0) 1 delomrade 2, vilket var ett rekord f6r arten i Vittern. Se-
dan 2014 kan en viss nérvaro av arten dter skonjas efter flera ars franvaro
dessférinnan. I borjan av 00-talet var férekomsten nagot storre. 2005 no-
terades 16 ex. férdelade pa Jungfrun (10 ex.) och Térnskiret (6 ex).
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Figur 5. Antal revirhdvdande silvertarnor i Vattern 2002-21.

Mialsittningen enligt forslag till bevarandeplan for Vittern (se forklaring
ovan under fisktidrna) bor vara 5-10 par som hickar arligen i eller 1 nira
anknytning till sjén. Malsittningen inom SPA-omradet ar att antalet bor
vara minst fem par. Bevarandestatusen ar saledes med arets notering
”mattlig”’, men trenden dr mojligtvis Vstabil”.

I Vinern noterades 773 individer (Rees 2021). Det senaste drtiondet har
resultatet legat mellan 900 och som mest nistan 1 300 faglar. Arten dr inte

noterad i Milaren (Thuresson & Hedenbo 2021).

Tarnskaret. Foto: UIf Allvin.
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STORLOM

Totalt noterades 11 storflommar pa fem lokaler och de bedéms som sex
par. Populationsnivan i inventeringsmaterialet dr stabil. Eftersom denna
inventering i forsta hand ér inriktad pa fagelskir och storlommen ir rela-
tivt skygg, finns det fler par som inte kommer med vid denna invente-
ring. Medelantalet par under 2002-2020 ligger pa knappt tio par.
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Figur 6. Bedomt antal par av storlom inom de inventerade lokalerna i Véttern 2002-21.

Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan f6r Vittern (se forklaring
ovan under fisktirna) for Vittern bor vara minst 20 par som héckar arli-
gen 1 eller i ndra anknytning till sj6n, varav minst tva par inom SPA-om-
radet. Enligt denna inventering skulle statusen bedémas som e¢j gynn-
sam”, men eftersom morkertalet troligen ér stort finns trots allt skal att
bed6éma statusen som “gynnsam”. Populationsstorleken i denna invente-
ring far betecknas som stabil, &ven om antalet par har fluktuerat.

Under 2021 summerades till 46 revir av storlom pa Vinerns fagelskir,
vilket 4r under medeltalet pa 55 par (Rees 2021). I Milaren ses arten inte
arligen, men 2020 noterades 2 ex. (Thuresson & Hedenbo 2021).

EJDER (EN)

Inlandshickningar dr generellt mycket ovanliga. Under 2021 noterades
tre kullar och 20 vuxna vid Mell6n och fem ddor vid Aholmen i
Motalabuktens naturreservat i delomrade 4. Vi beémer antalet par till tio.
Under 2020 noterades sju och 2019 fem unkullar pa dessa lokaler. 2014
konstaterades den férsta hickningen da ett bofynd (4 4gg) gjordes pa
Aholmen, och sedan dess har arten hickat arligen 1 omradet med ett till
tio par. I Vinern har ndgot ex. noterats vissa ar (Rees 2021) och 1 Mila-
ren dar den noterad ett ar (2013) (Thuresson & Hedenbo 2021).

SMASKRAKE

Arten har mojligen en svagt minskande trend sett 6ver hela perioden. 1
ar konstaterades 58 par mot fjolarets 70. Arten ligger nu nira medeltalet
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for hela perioden som ér 60 par. Denna art finns ocksa relativt spridd pa
andra hal i Vittern.

I Vinern konstaterades 412 faglar 2020, vilket dr ndra medeltalet (Rees
2021). I Malaren raknades 67 individer pa 20 lokaler 2020, vilket 4r det
hégsta sedan inventeringen startade (Thuresson & Hedenbo 2021).

STORSKRAKE

Populationen ligger relativt stabilt pa en timligen lag niva. Arets invente-
ring slutade pa 21 par pa tolv lokaler. I Vinern riknades 27 ex. 2021, vil-
ket dr en relativt lag siffra (Rees 2021). I Milaren riknades 40 ex. 2020,
vilket diremot dr relativt hogt (Thuresson & Hedenbo 2021).
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Figur 7. Bedomt antal par av sma- resp. storskrake inom de inventerade lokalerna i Vattern
2002-21.

VIGG

Viggen noteras som regel kring 5-10 par och fluktuationerna har varit
stora. Det dr relativt sma antal totalt och slumpfaktorer vid beséken kan
fa stor betydelse. I 4r noterades arten liksom i fjol bara pa Erkerna. I ar
dock endast tre par. I Vinern noterades 31 ex. (Rees 2021). I Milaren
noterades 273 individer pa 61 lokaler 2020, vilket ar ldga siffror f6r in-
venteringsperioden. (Thuresson & Hedenbo 2021) och trenden ér svagt
vikande.

VITKINDAD GAS

Den vitkindade gasen har haft en 6kande trend i Vittern, men pa senare
ar har antalet par fluktuerat kraftigt. 20 par noterades i ar varav nio i Os-
tergotlands lin. Totalantalet dr 6ver medelantalet for perioden 2002-2020
som dr 16 par.

I Vinern minskade antalet vitkindade giss under 2021 igen efter 2019 érs
héga notering och stannade pa 85 vuxna faglar, vilket dock dnda dr tredje
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hogsta noteringen hittills (Rees 2021). I Milaren rdknades endast 28 ex.
2020 mot 58 ex. 2018. Hogsta notering dar dr 109 ex. Havérnspredation
anges som en mojlig forklaring(Thuresson & Hedenbo 2021).

Malsattningen enligt férslag till bevarandeplan f6r Vittern (se forklaring
ovan under fisktirna) dr att 25-50 par bor hicka drligen i eller i ndra an-
knytning till sjon. Malsittningen for SPA-omradet (Ostergétland) ir att
antalet bor Overstiga tio par. Bevarandestatusen far nu bedémas som
“gynnsam” bide vad giller hela Vittern och SPA-omradet. Ytterligare
par finns sannolikt i ¢j inventerade omraden.

Skaret Skjortpilten som &r fagelskyddsomrade. Foto: Ulf Allvin.

STRANDSKATA (NT)

Strandskatan har en minskande trend sett Gver hela perioden och arets
notering pa atta par pa atta lokaler dr strax under medeltalet pa 11 par.
Som mest har den noterats pa 15 lokaler 2003. I Vinern har arten haft en
okande trend och 2021 noterades 72 revir (Rees 2021). I Milaren notera-
des 55 individer, vilket 4r lika med medianvirdet f6r inventeringen.
(Thuresson & Hedenbo 2019). Enligt bedomningen i rédlistan sa har det
svenska bestindet minskat med mellan 30-50 procent de senaste 30
aren.
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Figur 8. Bedomt antal par av vitkindad gas resp. strandskata inom de inventerade lokalerna i
Vattern 2002-21.

DRILLSNAPPA (NT)

Drillsndppan férekom med nio par pa atta lokaler. Inventeringen av fa-
gelskir dr inte representativ for artens hickningsmiljo i Vittern, dir den
forekommer pa manga fler lokaler av typen skogsoar och klippstriander.
Utvecklingen inom inventerade omraden ir stabil sett 6ver hela peri-
oden.

02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Figur 9. Bedomt antal par av drillsndppa inom de inventerade lokalerna i Vattern 2002-21.

Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan f6r Vittern dr att finns
minst 20 par, varav 16 par i SPA omradet och att arten inte minskar i an-
tal. Statusen far betecknas som “gynnsam” och trenden ar stabil. I Vi-
nern konstaterades 87 revir 2021 (Rees 2021) och lingtidstrenden dr po-
sitiv. I Milaren summerades 64 individer 2020 (Thuresson & Hedenbo
2021).
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FISKGJUSE

Inventeringsmetoden ér inte anpassad for inventering av fiskgjuse, men
antalet aktiva bon/par registreras inom de omriden som besoks. Under
2021 konstaterades bara tva par. Fall av storningar har noterats samt
nagra nedrasade/nybygeda bon.

Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan f6r Vittern ér att det
hickar 5 — 10 par arligen i eller i nira anknytning till sjon, varav minst tva
par inom SPA-omridet. Malsattningen ar uppfylld for hela Vitten och
for SPA-omridet (Ostgdtadelen), med tanke pa att flera par i Vittern
forbises i denna inventering. Lings Ombergs vitternstrand hickar t.ex.
omkring tio par. (egna obs.)

FATALIGA/OVRIGA ARTER

27 rastande svirtor kan dock nimnas vid Lakaskdr 17 juni. I norra delen
har hickande havsorn noterats. Aven pilgrimsfalk har hickat invid sjén
med minst fem, kanske sex par.

SJUKDOMAR, PREDATION OCH STORNING

I inventeringen ingar att notera onormal sa kallad ”’sjofageld6d” med sar-
skild uppmirksamhet pa gratrut. Inga iakttagelser gjorts som tyder pa na-
gon onormal sj6fageldéd har gjorts. Storningar av solbadande bétfolk har
ater observerats pa lokal Orrskiret dir fiskgjuse, fisktirnor o storlom
hickar. En av tva fiskgjuseungar 6verlevde dock. Orrskiret bor vara fa-
gelskyddsomrade. Ulf Allvin har varit i varit i kontakt med Linsstyrelsen
i Orebro lin i frigan.

NATURA 2000 FAGLARNA

Viittern ingar i det europeiska nitverket av skyddade omraden, det s.k.
Natura 2000. Hela Vittern ar utpekat enligt det s.k. art- och habitatdirek-
tivet, medan den del som ligger i Osterg6tlands lin dven ir utpekat enligt
fageldirektivet. Bevarandeplanen for Vittern ber6r de sirskilt utpekade
arter och naturtyper som ir upptagna sasom sarskilt skyddsvirda inom
EU. For varje art och naturtyp beskrivs den allméinna statusen, mal, hot,
olika atgirder som behovs, vilken uppfoljning som utférs/behovs for att
sdkra och beldgga bevarandestatusen. Genom dtgirder och malbeskriv-
ningarna ska s.k. gynnsam bevarandestatus sikerstillas och rapporteras
till EU. Bevarandestatusen ska kontrolleras regelbundet via uppféljning.
En reviderad bevarandeplan f6r Vittern har i dr faststillts av de fyra
linsstyrelser som har del 1 sjon (Vitternvardsférbundet 2018).

I Vittern férekommer fyra fagelarter som tas upp direkt i direktivet;

fisktirna, silvertdrna, svarthakedopping och vitkindad gas, medan dessu-
tom storlom, fiskgjuse och drillsndppa anges sasom s.k. typiska arter f6r
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att foljas upp fageldirektivet. I tabell 3 anges bedémd status och trend
tor de inventerade Natura 2000-arterna.

Tabell 3. Natura 2000 arternas antal status och trender.

Antal par Medel Mal Status Trend

2021 2002-20 (antal par)
Vitkindad gas 20* 16 25-50 Gynnsam Under forbattring
Storlom 6* 9,7 20 Gynnsam Stabil
Fiskgjuse 2* 53 5-10 Gynnsam Stabil
Fisktarna 240# 221# 100-200 Gynnsam Under forbattring
Silvertarna 2# 2# 5-10 Ej gynnsam Stabil
Drillsndppa 9* 9 >20 Gynnsam* Stabil

*Populationen i Vattern &r storre an vad som omfattas i denna inventering,
eftersom arten inte endast ar knuten till fdgelskar.

# siffran anger antalet individer delat med 2. Antalet par &r i realiteten ndgot hogre. Division
med 1,7 kan ligga ndrmare sanningen eftersom bada individerna i paren inte &r pd plats hos
samtliga par vid besoken.

En stor del av Vittern utgors av habitatet 3130 (Oligo-mesotrofa sjoar
med strandpryl, braxengris eller annuell vegetation pa exponerade strin-
der) enligt art- och habitatdirektivet. Bland de for detta habitat typiska fa-
gelarterna som férekommer i Vittern ir storlom, fiskgjuse, fisktarna, sil-
vertarna och drillsndppa utvalda. For dessa ska god bevarandestatus upp-
ritthallas 1 Vattern och det finns mal f6r dem i bevarandeplanen for Vit-
tern.

Nir det giller bevarandeatgirder kan det vara virt att gbra en oversyn av
behovet av skydd och skotsel av fagelskiren. Bland annat har framforts
att 6arna Kalv, Skirv och Orrskiret m.fl. bor ha nagon form av formellt
skydd som fagelskyddsomraden. Pa flera skir finns behov av skotselat-
girder som vegetationsrojning for tirnor o masar.

Tack!

Ett stort tack till de inventerare som genomfért inventeringen; UIf All-
vin, Stefan Allvin, Jan Eklund, Gunnar Myrhede och Sten Persson. Tack
dven till Friederike Ermold (Vitternvirdsférbundet) som hanterat det
ekonomiska.
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Nederbdrdskemiska undersok-
ningar av forsurande och dvergo-
dande amnen pa Visingso 2020

Gunilla Pibl Karlsson & Per Erik Karlsson, IVL Svenska Miljdinstitutet AB

Sammanfattning

Pa uppdrag av Vitternvardstérbundet mater IVL Svenska Miljoinstitutet
sedan februari 1993 vatdepositionen av férsurande och 6vergédande am-
nen samt metaller 6ver 6ppet falt pa Visingso pa manadsbasis. Resultaten
vad giller vatdepositionen av metaller presenteras 1 en separat rapport. I
denna rapport jamférs mitresultaten avseende forsurande och Gvergd-
dande dmnen pa Visingsé dven med motsvarande matningar av nedfall
over Oppet falt vid atta andra platser i sodra och mellersta Sverige inom
Krondroppsnitet.

Vid Visings6 var nederbérdsmingden under 2020 nagot ldgre dn genom-
snittet f6r de senaste fem dren. Under 2020 regnade det strax 6ver 300
mm pa Visingsé. Nederbordsmingderna har under 20-arsperioden
(2001-2020) minskat statistiskt sikerstillt vid tva av de sju mitplatserna i
s6dra och mellersta Sverige, Fagerhult (Jonk6pings 1in) och Kvisterhult
(Vastmanlands lin). Nederb6rdsmingderna vid Visingsé har dock inte
forindrats statistiskt sikerstallt under de senaste 20 aren.

Vid samtliga undersékta matplatser i sédra och mellersta Sverige har sva-
velnedfallet med nederbérden, exklusive havssalt, minskat signifikant
med cirka 60-80 procent under de senaste 20 dren. Storst var minsk-
ningen vid Kvisterhult och ligst vid Visingsé och Edeby (S6derman-
land). Generellt brukar svavelnedfallet vid Visings6 vara lagt. Pa Visingso
var svavelnedfallet under 2020 strax under 1 kg per hektar. Torrdeposit-
ionen av svavel dr dock inte inkluderat 1 dessa mitningar.

Nedfallet av oorganiskt kvive (summan av nitrat- och ammoniumkvive)
med nederborden var under 2020 ligre jamfort med de nidrmast forega-
ende aren. Vid flertalet matplatser i sédra och mellersta Sverige var ned-
fallet under den kritiska belastningsgrinsen for barrskog pa 5 kg/ha och
ar. Vid Visingso var det oorganiska kvivenedfallet med nederborden 2,8
kg/ha under 2020. Dock ir inte torrdepositionen av kvive inkluderat i
dessa mitningar. Det oorganiska kvivenedfallet i nederborden har inte
minskat statistiskt sikerstillt pa Visings6 under de senaste 20 aren. Dire-
mot har det minskat statistiskt siakerstillt vid fem av de 6vriga mitplat-
serna i sédra och mellersta Sverige; Blabarskullen (Virmland), Edeby,
Fagerhult, Hensbacka (Vistra Gotaland) och Kvisterhult.
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Svavel- och kvivenedfallet var ligre 2020 jamfort med tidigare ar, vilket
troligtvis till viss del kan forklaras av minskade utslipp i samband med
samhillets nedstangningar till f6ljd av Covid-19-pandemin.

Inom Krondroppsnitet har det totala nedfallet (summan av vat- och
torrdeposi-tion) av oorganiskt kvave till barrskog beraknats for det hyd-
rologiska aret 2019/20 (okt 2019 - sept 2020). For barrskog pa Visingso
beriknades kvivenedfallet under 2019/20 tll mellan 6 och 8 kg per hek-
tar, vilket dr hogre an den kritiska belastningsgransen pa 5 kg N per hek-
tar. Den kritiska belastningsgransen har aven overskridits pa Visingso
under manga tidigare ar. Detta innebir att vegetationen, bade pa Vi-
singso och 1 resten av Jonkopings lin, sedan linge ir paverkad av ett for-
hojt kvavenedfall.

Inledning

Pa uppdrag av Vitternvardsfoérbundet miter IVL Svenska Miljoinstitutet,
sedan februari 1993, vitdepositionen av bland annat férsurande och
overgodande dmnen i nederbérden pa Gppet filt pa Visingso. I denna
rapport redovisas och analyseras resultaten av mitningarna av forsurande
imnen sedan 1994, det forsta hela kalenderaret som det finns matningar
for, till och med kalenderaret 2020.

I rapporten visas bade arsvisa och manadsvisa mitresultat fran Visingso.
De arsvisa resultaten jamfors aven med motsvarande matningar av ned-
fall med nederborden 6ver Oppet falt vid atta andra platser i sddra och
mellersta Sverige; Blabdrskullen och S6dra Averstad i Viarmlands lin, Fa-
gerhult 1 Jonkopings lin, Hensbacka 1 Vistra Goétalands lin, Hoka i Os-
tergotlands lin, Edeby i S6dermanlands lin, Kvisterhult 1 Vastmanlands
lin samt Tagel i Kronobergs lin. Samtliga dessa matningar bedrivs inom
Krondroppsnitet (www.krondroppsnatet.ivl.se) och mitplatsernas geo-
grafiska positioner visas i Figur 1 nedan.

Blabérskullen \ \
L4 s

Kvisterhult
°

Stdra Averstad Edeby )
‘:‘ ® Hoka ® &
Hehsbacka . el
by ~g
] Visingsd N
~® §
“ b
p A
".1 Fagerhult =
& ° )
\ Tagel £
r j

Figur 1. En karta 6ver matplatserna som jamfors i denna rapport: Visingso, Blabarskullen, Sodra
Averstad, Hoka, Edeby, Fagerhult, Hensbacka, Kvisterhult samt Tagel.
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Manadsvisa matresultat vid Visingsoé 2020

Nedfallet av férsurande amnen med nederborden pa manadsbasis under
2020 pa Visingso6 visas i Figurerna 2 och 3, tillsammans med manadsme-
delvirden av nederborden. Depositionen beriknas frin den nederbords-
mingd som uppmiitts tillsammans med koncentrationer av olika amnen i
det insamlade provet. Storleken pd den s.k. vatdepositionen beror pa en
kombination av nederbérdsmingd och féroreningsgrad hos luftmassan
som passerar 6ver omradet. Oftast beror ett tillfalligt hogt nedfall pa en
hoég nederbordsmingd men det ar inte alltid sa. Sulfat (SOy) och nitrat
(NOs3) ir 1 huvudsak lingviga transporterade luftféroreningar, medan
ammonium (NHy) generellt har ett storre inslag av paverkan fran lokala
emissioner, dven om langdistanstransporterat ammoniumkvive dven fo-
rekommer. Klorid visar inslag av havssalt i den passerande luftmassan.

Klart mest nederbord under 2019 kom 1 juni och oktober medan minst
nederbord kom i december, f6ljt av november, Figur 2. Den héga neder-
bérdsmangden 1 oktober ledde till ett hogt nedfall denna manad av flera
olika amnen. Dock inte alla. Daremot ledde inte den hoga nederbords-
mingden i juni till ett hogre nedfall.

Under 2020 var pH i nederborden pd Visingso ldgst i januari (4,9) £6ljt av
juni (5,3) och hégst 1 december (7,2) £6ljt av oktober (6,7).

Svavelnedfallet var ligt under 2020 med 0,95 kg/ha. Klart hégst svavel-
nedfall kom under oktober med 0,4 kg/ha och ligst under november dé
svavelnedfallet endast var 0,01 kg/ha, Figur 2.

Kloridnedfallet pa Visingso var under 2020 hogre jamfoért med narmast
foregaende ar. Klart hogst kloridnedfall uppmattes pa Visings6 under
maj 2020 (1,5 kg/ha) titt foljt av februari (1,4 kg/ha). Generellt var det
hogst kloridnedfall under den forsta halvan av aret.

Aven nedfallet av baskatjonerna kalcium och magnesium visas i Figur 2.
Nedfallet av kalcium visade samma monster som svavel med ett mycket
hégt nedfall under oktober och betydligt ligre nedfall 6vriga manader.
Aven magnesiumnedfallet var hégst under oktober, men inte lika hogt
som f6r kalcium.

Fosfornedfallet var lagt under 2020. Hogst fosfornedfall intrdffade under
augusti foljt av juli, Figur 2.
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Figur 2. Manadsvisa pH-véarden samt nedfall av svavel (exklusive havssaltsbidrag), klorid, kal-
cium, magnesium och fosfor fran métningarna dver dppet falt pa Visingsd under perioden janu-
ari till december 2020 (staplar). | varje figur visas &ven manadsvisa uppmatta varden for neder-

bord (punkter).

Figur 3 visar det manadsvisa kvivenedfallet med nederborden pa Vi-
sings6 under 2020. Det oorganiska kvivenedfallet var h6gst under au-
gusti (0,5 kg/ha) foljt av april (0,4 kg/ha). Det var frimst nedfallet av
ammonium som bidrar till hogt kvivenedfall under augusti och april, me-
dan nedfallet av nitrat var lite mer jamnt férdelat under aret. Ligst oorga-
niskt kvivenedfall skedde under juni, november och december 2020 med
vardera 0,1 kg/ha, Figur 3. Nir det giller det organiska kvivenedfallet
var det lagt under 2020 med hogst nedfall under augusti (0,2 kg/ha) foljt

av oktober (0,1 kg/ha), Figur 3.
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Figur 3. Manadsvist nedfall av nitrat-, ammonium-, oorganiskt och organiskt kvave fran mét-
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figur visas dven manadsvisa uppmatta varden for nederbdrd (punkter).

Manadsvis jamforelse av matresultat vid Vi-
singsd med tidigare ars matningar

De fem senaste arens matresultat pa Visingso visas i Figur 4. I figuren
framgar att nederbérdsmingden under flertalet manader under 2020 var
pé en relativt normal niva jimfért med de senaste aren, speciellt f6r den
forsta halvan av dret medan andra halvan var nagot torrare dn de senaste
fyra aren. Hogst nederbord f6ll under oktober och juni medan lagst ne-
derbord £6ll under december manad f6ljt av november. Nir det géller
flertalet Gvriga parametrar var nedfallet under 2020 nagot ligre under
flertalet manader for samtliga parametrar utom klorid, som var nagot
hégre, jamftort med de féregiende fyra arens matningar.

Sulfatdepositionen var ligre jamfért med tidigare ar undantaget under
oktober da nedfallet var hégt, Figur 4. Nitrat- och ammoniumnedfallet
var generellt nagot ligre jimfort med de fyra foéregaende aren. Att nedfal-
let av svavel och kvave var ligre 2020 jamfort med tidigare dr samtidigt
som kloridnedfallet var hégre kan till del troligen forklaras av samhillets
nedstingningar till f6ljd av Covid-19-pandemin.
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I figuren framgar aven att kloridnedfallet 2020 var hégre jamfort med ti-
digare ar speciellt under det forsta halvaret, Figur 4. De hogsta klorid-
nedfallen brukar intriffa under vinterméanaderna och de lidgsta under
sommarmanaderna, men under 2020 uppmiittes alltsa hogst kloridnedfall
under maj, Figur 4. 2020 var fjarde dret som matningar av fosfornedfall
med nederbérden genomférdes varfor det endast gar att jamféra med
2017-2019 ars mitningar. Dock syns i Figur 4 att fosfornedfallet gene-
rellt var lagt under 2020 och att hégst nedfall uppmattes under augusti.
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samt fosfor (P) fran métningarna i nederbdrden Gver 6ppet falt pa Visingsté under perioden ja-
nuari 2016 till december 2020.
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Jamforelse med omkringliggande platser for
2020 och tidigare ars matningar

Arsvisa nederbérdsmingder och nedfall av férsurande amnen pa Vi-
singso visas i figurerna 5 — 9 tillsammans med motsvarande varden for
atta andra platser dir nedfallsmitningar bedrivits 6ver 6ppet filt inom
Krondroppsnitet for perioden 1994—2020. I Figur 1 ovan visas var dessa
mitplatser ar belagna.

En statistisk trendanalys har genomférts med Mann-Kendall - metodik
tor de senaste 20 aren, fran 2001 f6r sju av de nio mitplatserna. Vid
Hoka och Sédra Averstad hade mitningarna ett uppehall under aren runt
2001 och mitningarna dir aterupptogs 2010 och 2012, varfor de ej ar
med i den statistiska analysen. Aven vid Tagel och Kvisterhult har ett
mituppehall skett, under 2002—2003. Mann-Kendall-analysen gir dock
att anvianda dven om mituppehall finns. Vid alla 6vriga mitplatser finns
20 ars kompletta mitserier.

Under 2020 var nederbordsmingderna i sodra Sverige nagot lagre dn ge-
nomsnittet for den totala mitperioden vid samtliga platser, Figur 5. Vid
manga mitplatser uppmittes hoga nederbérdsmingder fram till 2008 f6r
att efter det uppvisa ligre nederbérdsmingder. Dock var medelneder-
bérdsmangderna vid de olika matplatserna under 2020 pa en relativt ge-
nomsnittlig niva for de senaste fem aren. Vid Visingsé var nederbords-
mingden under 2020 nagot ligre dn genomsnittet for de senaste fem
aren. Under 2020 regnade det strax 6ver 300 mm pa Visingso. Figur 5 vi-
sar att nederbérdsmingderna ofta 4r laga pa Visingso i forhallande till
andra platser i sodra Sverige. Nederbordsmingderna har under 20-arspe-
rioden (2001-2020) minskat statistiskt sikerstéllt vid tvd av de sju mit-
platserna, Fagerhult och Kvisterhult med strax under 40 procent.
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Figur 5. Arsvis (kalenderar) nederbdrdsmangd (mm) 1994-2020 &ver éppet falt pa Visingsd, vid
Fagerhult, Tagel, Hensbacka, Blabarskullen, Kvisterhult, Edeby, Sodra Averstad och Hoka. Loka-
lernas positioner visas i Figur 4.
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Vid samtliga sju mitplatser som ingar i analysen har svavelnedfallet med
nederborden, exklusive havssalt, minskat signifikant med 59 till 81 pro-
cent under de senaste 20 aren. Storst var minskningen vid Kvisterhult
och lagst vid Visingsé och Edeby. Efter 2014 ars f6rhojning av svavel-
nedfallet, som frimst orsakades av vulkanutbrottet vid Holuhraun pa Is-
land under hésten 2014 (Hellsten m.fl., 2017), har svavelnedfallet pafol-
jande ar varit laga, Figur 6. Generellt avtar svavelnedfallet i en gradient
fran sydvistra Sverige mot nordost, nigot som dven syns i Figur 6, ge-
nom att hogst svavelnedfall oftast uppmatts vid Hensbacka, vid den
svenska vastkusten, och ligst nedfall vid Kvisterhult, som ligger mer ét
nordost. Generellt brukar svavelnedfallet vid Visingso vara lagt, nagot
som kan bero pa dess lige mitt i Vittern. Virt att notera ar att svavelned-
fallet 2006 var hogst pa Visingso, vilket méjligen kan férklaras med lang-
viga transport av luftféroreningar fran ryska skogsbrinder (Katlsson
m.fl., 2013). Svavelnedfallet vid Visings6 var 1 férhallande till Gvriga mat-
platser dven hogt under 2011.
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Figur 6. Arsvis (kalenderar) nedfall (kg/ha) av sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-Sex) 1994
2020 med nederbdrden dver oppet falt pa Visingsd, samt vid Fagerhult, Tagel, Hensbacka, Bla-
barskullen, Kvisterhult, Edeby, Sodra Averstad och Hoka. Lokalernas positioner visas i Figur 4.

pH i nederb6rden var under 2020 relativt hogt vid matstationerna, Figur
7. Hogst pH uppmiittes i nederborden vid Visings6 och ligst vid Kvis-
terhult. pH i nederb6érden pa Visings6 har ofta varit hogst jamfért med
Ovriga hir jamforda platser. pH 1 nederborden har 6kat statistiskt sidker-
stallt vid samtliga matplatser i jimforelsen under den senaste 20-arspe-
rioden.
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Figur 7. Arsvis (kalenderar) pH i nederbérden 1994-2020 éver dppet félt pa Visingsd, samt vid
Fagerhult, Tagel, Hensbacka, Blabéarskullen, Kvisterhult, Edeby, Sédra Averstad och Hoka. Loka-
lernas positioner visas i Figur 4.

Visings6 har vissa ar haft ett relativt hogt paslag av havssalt, vilket indi-
keras via kloridnedfallet. Kloridnedfallet under 2020 var f6r samtliga
mitplatser pa en lagre niva jimfoért med ett medelvirde f6r hela mitperi-
oden men samtidigt hégre jamfort med de senaste dtta féregdende aren.
Vanligtvis har kloridnedfallet varit hogst vid Hensbacka vilket beror pa
dess kustnira lige. I Figur 8 syns att kloriddepositionen dven under 2020
var klart hogst vid Hensbacka f6ljt av Tagel och Visingso. Kloriddeposit-
ionen vid Gvriga matplatser var relativt lika under 2020. Saltpaslag verkar
pa lang sikt gynnsamt for att motverka forsurning. Episoder med mycket
héga saltpaslag kan dock medfora att forsurningen av markvattnet tillfal-
ligt 6kar under en kort tid. Under den senaste 20-drsperioden har klorid-
nedfallet minskat statistiskt sakerstillt vid Blabdrskullen och Fagerhult,
med 58 respektive 38 procent.
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Figur 8. Arsvis (kalenderar) nedfall (kg/ha) av kloridjoner (CI) 1994-2020 med nederbdrden éver
Oppet falt pa Visingso, vid Fagerhult, Tagel, Hensbacka, Blabarskullen, Kvisterhult, Edeby, Sédra
Averstad och Hoka. Lokalernas positioner visas i Figur 4.
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Nedfallet av oorganiskt kvive (summan av nitrat- och ammoniumkvive)
med nederbérden var under 2020 ldgre jimfért med de ndrmast forega-
ende dren. Vid flertalet mitplatser var nedfallet under den kritiska belast-
ningsgrinsen for barrskog pa 5 kg/ha och ir, Figur 9. Endast vid Hens-
backa och Tagel var nedfallet av oorganiskt kvive med nederbérden
hégre dn den kritiska belastningsgransen. Hogst oorganiskt kvivenedfall
med nederbérden uppmittes vid Hensbacka med cirka 7,2 kg per hektar.
Vid Tagel var det 5,7 kg per hektar och vid Visingso var det oorganiska
kvivenedfallet med nederbérden 2,8 kg/ha under 2020. Dock ir inte
torrdepositionen av kvive inkluderad i dessa matningar, nagot som adde-
rar en relativt stor mangd kvive vid berikningen av det totala kvivened-
fallet till barrskog, Figur 10B.

Sedan 2001 har det oorganiska kvivenedfallet i nederbérden minskat
statistiskt sikerstillt vid fem av de sju mitplatserna (Blabérskullen,
Edeby, Fagerhult, Hensbacka och Kvisterhult) med mellan 34 och 66
procent. Uppdelat pa nitrat och ammonium har nitratnedfallet under de
senaste 20 dren minskat statistiskt sakerstallt vid samtliga matplatser, med
mellan 39 och 60 procent, medan ammoniumnedfallet endast minskat
statistiskt sikerstillt vid Kvisterhult och Hensbacka med 66 respektive
27 procent (data visas ej).

—&— Fagerhult —e— Tagel
Oo rg_N #— Hensbacka —@— Blabarskullen
20 —&— Kvisterhult —@— Edeby
—@— Sidra Averstad —&— Hoka
18 kritisk belastning #— Visingso
16 w
14

s B
£
B 10
8 N
6 -
4 !:U 6‘
&, \'.i
2 Ce
0
1994 1999 2004 2009 2014 2019

Figur 9. Arsvis (kalenderar) nedfall (kg/ha) av oorganiskt kvave (NO3-N + NH4-N) 1994-2020
med nederborden Gver Sppet falt pa Visingso, vid Fagerhult, Tagel, Hensbacka, Blabarskullen,
Kvisterhult, Edeby, Sodra Averstad och Hoka. Lokalernas positioner visas i Figur 4. En réd hori-
sontell linje indikerar den kritiska belastningen for nedfall av oorganiskt kvéve till barrskog.

Nedfallet av oorganiskt kvive med nederborden pa oppet filt for det
hydrologiska aret 2019/20 visas for de s6dra delarna av landet i Figur
10A med karta fran Krondroppsnitet (Pihl Karlsson m.fl., 2021). Gradi-
enten fran sydvast mot nordost framtrider tydligt. Som hogst i landet
uppmittes ett oorganiskt kvivenedfall med nederbérden pa 6ppet filt
under 2019/20 pa strax under 12 kg per hektar och ar i Hallands lan.

Vad giller kvivenedfallet till skog bidrar férutom vatdepositionen med
nederborden, dven den s.k. torrdepositionen, d.v.s. avsittningen av gaser
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och partiklar till alla ytor t.ex. till tridens blad och barr. Torrdeposition
miits 1 dagslaget inte pa Visingso, diremot mits den vid Fagerhult, Hens-
backa, Blabirskullen och Edeby. I mitningarna av oorganiskt kvivened-
fall, Figur 9 samt i kartan 10A, dr dirfor inte torrdepositionen medrik-
nad. Torrdeposition kan dock beraknas med hjilp av en kombination av
mitningar med stringprovtagare, oppet falt- och krondroppsmaitningar
vid andra stationer inom Krondroppsnitet. Resultaten frin dessa mit-
ningar, som giller barrskog, har sedan interpolerats geografiskt (Karlsson
m.fl., 2018). Figur 10B visar totala oorganiska kvivenedfallet f6r de olika
mitplatserna inom Krondroppsnitet under det hydrologiska aret
2019/20. Om man inkluderar torrdepositionen, beriknades det totala
oorganiska kvivenedfallet pa Visingso till barrskog under det hydrolo-
giska aret 2019/20 till mellan 6 och 8 kg/ha, Pihl Katlsson m.f1.2021.
Detta ir betydligt hogre 4n de 3,7 kg/ha som uppmiittes i nederborden
for samma period (under kalenderiret 2020 var nedfallet 2,8 kg/ha i ne-
derborden). Torrdepositionen till 16vskog ar inte lika hog som for barr-
skog. Det uppmitta kvivenedfallet med nederb6rden utgor dock en un-
derskattning av det totala kvivenedfallet dven f6r 16vskogen pa Visingso.
Det totala nedfallet av oorganiskt kvive (torr- samt vatdeposition) visas
for hela landet i kartan fran Krondroppsnitet, Figur 10B. Som hogst i
landet beridknades det totala oorganiska kvivenedfallet under 2019/20 pa
cirka 15 kg per hektar och ér i Skane lin.
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Figur 10. Nedfall av oorganiskt kvave (NOs + NH.) under det hydrologiska aret 2019/20. A.
Uppmatt nedfall med nederborden till ppet falt. B. Berdknat totalt nedfall (torr- och vatdeposit-
ion) (Pihl Karlsson m.fl, 2021). Metoden baserar sig pa resultat fran kombinerade matningar av
nedfall till 6ppet falt, nedfall som krondropp och méatningar av torrdeposition med strang-
provtagare enligt metodik som beskrivs i Karlsson m.fl. (2018).

Metoder

Bulkdepositionen av férsurande amnen mits Gver Gppet falt genom ma-
nadsvis insamling och analys av nederbord édret runt. Bulkdepositionen
bestér 1 huvudsak av vatdeposition, men det finns dven ett litet inslag av
torrdeposition till insamlaren. Métningarna pa Visingso startade i februari
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1993 1 Siby och har sedan dess pagatt utan avbrott. Mitningarna flytta-
des av praktiska skil i januari 2002 tre km lingre séderut till Kumlaby. I
mars/april 2005 flyttades mitningarna dock tillbaka till Siby, ca 100 me-
ter frin den ursprungliga platsen (koordinater; x, 6439800; y, 1414660).
Data mellan januati 2002 och mars/april 2005 (Kumlaby) hirror frin en
placering som inte var lika vindexponerad som den ursprungliga/nuva-
rande placeringen. En mindre vindexponerad lokal minskar risken f6r
storningar av provtagningen bland annat i samband med starka vindar.

Nederbord insamlades fram till och med september 2011 med hjilp av
en s.k. MISU-provtagare som finns beskriven i tidigare rapporter, se
provutrustningen lingst till vinster i bild nedan. Métutrustningen var
identisk med den som har anvints inom Krondroppsnitet (Pihl Karlsson
m.fl., 2021). Sedan oktober 2011 anvinds en ny utrustning (WolF-provta-
garen) fOr att samla in nederborden, se lingst till hoger i bild nedan. Ut-
rustningen for insamling av nederbord pa oppet falt dr utvecklad av IVL
och bestar av ett cirka 1,5 meter hogt ror (diameter 20,3 cm) med en
plastsack inuti roret, som sitts fast med hjilp av ett spannband samt en
“krona” som placeras 6verst. Mellan réret och kronan sitter ett nidt som
skall skydda provtagen nederbord mot skrip under sommarhalvaret. R6-
ret star pa en platta under mark samt ér fixerad med hjilp av tre regler-
bara vajrar. Den nya utrustningen anvinds, forutom pa Visingso, dven pa
samtliga matstationer dir nederbord 6ver Oppet falt provtas inom Kron-
droppsnitet samt inom Luft- och nederbordskemiska nitet. Provbyten
utfors sedan 2005 av Ingemar Zander som ér bosatt pa 6n. Vid provbyte
skickas insamlad nederbo6rd till IVL f6r analys av pH, alkalinitet, klorid,
svavel samt kvivekomponenter.

Figur 11. Bild fran Visings® 26 augusti 2009. Den tidigare provtagningsutrustningen for férsu-
rande dmnen visas langst till vanster och den nya WoF-provtagaren langst till hoger i bild.
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Dygnsvisa mitningar avseende nederbérdsmangd, administrerade av
SMHI, bedrivs vid en plats cirka 100 m fran ovan beskrivna provtag-
ningsplats for depositionsmatningarna. Dessa mitningar har flyttats pa
samma vis som deposi-tionsmitningarna. SMHI:s provtagningsutrust-
ning star dock i nirheten av ett trad samt relativt nira ett hus, vilket gor
att den dr mindre vindexponerad dn matutrustningen som anvinds i
detta projekt.
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Nederbdrdskemisk undersdkning
av metaller pa Visingso 2020

Michelle Nerentorp & Gunilla Pib! Karlsson, IVL Svenska Miljoinstitutet AB

Sammanfattning

IVL Svenska Miljoinstitutet AB har pa uppdrag av Vitternvardstérbun-
det mitt metaller i nederb6rd manadsvis pa Visingso sedan mars 1993.
Mitningarna under 2020 visade pa hég deposition av samtliga mitta me-
taller under april till juni, med hogst uppmitta depositioner under april
manad (zink och kadmium uppmitte dock hogst depositioner under
juni). Depositionen av samtliga metaller var relativt lag under perioden
januari till mars jamfort med resterande aret samt jamfort med samma
period under 2019. De hoga metalldepositionerna under april till juni
medforde att arsmedeldepositionen f6r majoriteten av metallerna var
hogre 2020 jamfort med 2019.

Trendanalyser med Mann-Kendall-metodik visade att zink- och koppar-
depositionen pa Visingso statistiskt signifikant 6kat med 6,9 %, respek-
tive 4,0 % per dr under en 27-arsperiod (1994-2020), med brantare 6k-
ningar under de senaste 20 aren (2001-2020): 10,5 %, respektive 10,7 %
arligen. Mellan 1994 och 2020 visade bly en signifikant minskning i depo-
sition med -2,2 % per ar. Inga andra metaller pavisade nagra signifikanta
okningar eller minskningar under de studerade perioderna.

Variationer i manadsdepositioner visade klara samband mellan nickel,
koppat, bly, arsenik, aluminium, jirn och mangan samt mellan zink och
kadmium. Beridknade EF-faktorer (Enrichment Factors, ”anrikningsfak-
torer”) indikerade att kadmium och zink troligtvis hdrrér fran antropo-
gena killor, medan resterande metaller kan ha naturliga kallor.

En jamforelse gjordes mellan metalldepositioner matta pa Visingsé och
metaller mitta i nederbord pa svenska bakgrundstationer inom den nat-
ionella milj6-6vervakningen. De metaller som skiljde sig mérkbart fran
bakgrundsmatningarna var nickel, krom och zink, som uppmitte hogre
depositioner pa Visingsé (fran 1994, 2012 och 2005, respektive). Bortsett
fran 2020 ars matning har dven koppardepositionen varit hogre pa Vi-
sings6 sedan 2011.

Generellt 4r depositionen av metaller relativt lag i Sverige jamfort med
andra linder 1 Europa. En del av metallerna uppmitta i nederbord pa Vi-
singso kan darfor ha transporterats via langviga lufttransport. Visingso
har férekomst av metaller 1 berggrunden, vilket kan vara en bidragande
faktor. Detta indikeras dven av de beriknade EF-virdena som visar pa
naturliga kallor. Férekomsten av aluminium och jirn i luft och nederbord
sdgs vara forknippad med lokal erosion och suspension av partiklar
(Alastuey m.fl., 2016). De snarlika manadsvariationerna i
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metalldeposition mellan aluminium och jirn och majoriteten av mitta
metaller indikerar att dven 6vriga metaller kan ha liknande naturliga lo-
kala kallor. Orsaken behdver dock utredas vidare.

Inledning

IVL Svenska Miljoinstitutet AB har sedan mars 1993 mitt metaller i ne-
derbord pa Visings6 pa uppdrag av Vitternvardsférbundet. Mitningarna
utférs med metallprovtagare och mitplatsen var forst placerad i Siby
men flyttades i januari 2002 till Kumlaby, ca 3 km s6der om Siby. Under
mars/april 2005 flyttades mitplatsen tillbaka till sin nuvarande plats i
Saby, ca 100 meter fran den ursprungliga platsen (koordinater: x,
6439800, y, 1414660). Mitplatsen i Kumlaby var mindre exponerad mot
vind vilket var gynnsamt ur provtagningssynpunkt eftersom nederbords-
mingden kan underskattas vid stark vind.

Resultat 2020 och jamfdorelser med tidigare
matningar

I Figur 1 visas manadsvis deposition av metaller och nederbérdsmingd
vid Visings6 for mitningarna ar 2020. Ofta varierar metalldepositionen
med nederbérdsmingd men under 2020 observerades flera avvikelser,
speciellt under april och maj som uppvisade stor deposition av samtliga
metaller (forutom for zink) trots liten nederbérdsmingd (se Figur 1). Det
ar dock inte enbart nederb6rdsmingd som styr metalldeposition utan det
beror dven pa metallhalten i luften och varifran luftmassorna hiarstam-
mar.

Under januari till mars uppmittes betydligt ligre metalldepositioner 4n
under resterande aret for samtliga metaller, vilka ocksa var ligre 4n under
samma manader aret innan (se Visingsérapporten frin 2019, Nerentorp
m.fl 2020). I april 6kade metalldepositionen kraftigt och uppmatte de
hogsta vardena for 2020 for alla metaller forutom for zink (Zn) och kad-
mium (Cd). Depositionen i april var mer dn dubbelt sa hog ar 2020 jaim-
tort med de hogst uppmitta depositionerna ar 2019 £6r arsenik (As),
krom (Cr) och bly (Pb). For zink och kadmium uppmittes den hogsta
depositionen ar 2020 istillet i juni manad da dven nederbordsmingden
var som storst under aret. Zinkdepositionen i juni var fem gianger hogre
in den hogst uppmatta zinkdepositionen dret innan. Fran juli till decem-
ber var samtliga metalldepositioner jamférbara med under samma period
2019. Depositionen av kadmium och koppar (Cu) var generellt ligre ar
2020 4n 2019.

Arsdepositionen av samtliga metaller mitta pa Visingsé presenteras i Fi-
gur 2 f6r perioden 1993 — 2020. Har visas dven 4-ars glidande medelvir-
den som beriknats for att kunna urskonja eventuella trender eftersom
deposition fran ar till 4r kan skilja mycket (bla prickade linjer, Figur 2).
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Ur de 4-drs glidande medelvirdena kan man utlisa en stadigt nedatga-
ende trend for depositionen av bly. P4 grund av den héga depositionen
av arsenik, krom, nickel och bly under april till juni sa visar de tidigare
nedatgiende trenderna en liten uppatgang for 2020. Zinkdepositionen
som stadigt har 6kat sedan 2004 6kade under 2020 kraftigt pa grund av
den hoga depositionen under juni méanad.

Vad 6kningen i metalldeposition for de flesta metaller under 2020 beror
pa dr inte utrett men kan bero pa langviga lufttransport eller lokala an-
tropogena eller naturliga kallor.

Trendanalyser utférdes f6r perioden 1994 till 2020 (27 ar) och f6r peri-
oden 2001 till 2020 (20 ar) med Mann-Kendall-metodik. Under 27-drspe-
rioden visade analysen statistiska signifikanta 6kningar for nedfallet av
koppar (+4,0 % per ar) och zink (+6,9 % per ar) och en signifikant
minskning av bly (-2,2 % per ar). Sett pa de senaste 20 aren sa har kop-
par och zink signifikant 6kat med 10,7 % per ar, respektive 10,5 % per
ar. Detta tyder pa att nedfallet av dessa metaller 6kat mer pa senare ar,
kanske beroende pa relativt nyetablerade minskliga killor eller aktivite-
ter.
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1. Manadsvisa metalldepositioner (staplar) och nederboérdsméangder (bla prickade linjer)

pa Visings6 under 2020.
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m7n g/ha
2003 harror endast fran matningar under mars — december, varfor de arsmedeldepositioner som

krom (Cr), koppar (Cu), nickel (Ni), bly (Pb), zink (Zn) och nederbordsméngd (NB) pa Visingso
visas i figuren troligtvis &r ndgot underskattade.

Figur 2. Arlig nederbérdsdeposition till ppet félt av metallerna arsenik (As), kadmium (Cd),
fran 1993 till 2020. Bla prickade linjer visar glidande 4-arsmedelvérden. Depositionsvarden for



Metallerna jiarn (Fe), mangan (Mn) och aluminium (Al) 4r inga metaller
men mats dven de i deposition. Dessa idr intressanta att folja trots att de
jamforelsevis utgor en mindre ekologisk risk jamfort med de tidigare
nimnda metallerna. I Figur 3 visas arsmedeldepositionen for jirn,
mangan och aluminium f6r perioden 1993 — 2020. Data f6r januari till
mars under 2020 f6r jarn och aluminium saknas. Detta till trots dr arsde-
positionen for alla tre metaller hogre 2020 jimfért med 2019. Liksom f6r
ovriga metaller som presenteras i Figur 2 orsakade hogre deposition av
dven dessa tre metaller under 2020 ett trendbrott i en tidigare nedatga-
ende trend (glidande 4-ars medelvirden, bla prickade linjer), se Figur 3.

Manadsdepositionen och arsdepositionen av jirn, mangan och alumi-
nium matt pa Visingsé under 2020 visas i Figur 4, respektive Figur 5.
Liksom for de 6vriga matta metallerna dr depositionen av aluminium,
jarn och mangan hég fran april till juni. Manads- och arsdepositionen
korrelerar vil mellan de tre metallerna vilket troligtvis frimst beror pa att
det emitteras fran liknande killor. Moijligtvis ror det sig om lokal sprid-
ning av jordpartiklar via markerosion och/eller en lingviga lufttransport
av samtliga metaller (Alastuey m.fl., 2016).
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Figur 3. Arlig nederbérdsdeposition till &ppet falt av jarn (Fe), mangan (Mn) och aluminium (Al)
samt arsnederbdrd pa Visingsd under perioden 1993 - 2020. Bla prickade linjer visar glidande 4-
arsmedelvérden. Data for 2003 harroér endast fran matningar under mars — december samt data
for 2020 harror endast fran métningar under april - december, varfor de vérden som visas i figu-
ren for dessa ar troligtvis ar nagot underskattade.
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Figur 4. Variation i manadsdeposition med nederborden till dppet falt av aluminium (Al), jarn
(Fe) och mangan (Mn) pa Visings6 under 2020.
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Figur 5. Arsdepositionen med nederbérden till dppet félt av aluminium (Al), jérn (Fe) och
mangan (Mn) under perioden 1993 - 2020. Data for 2003 harroér endast fran méatningar under
mars — december samt data for jarn och aluminium 2020 harror endast fran matningar under
april - december, varfor de varden som visas i figuren for dessa ar troligtvis ar ndgot underskat-
tade.

Jamforelser av manadsvariationer gjordes dven for kadmium, zink, kop-
par, nickel, bly och arsenik (Figur 6). Dessa jaimférelser visar sliende lik-
heter i manadsvariation mellan zink och kadmium, nickel och koppar
och dven for bly och arsenik. Manadsvariationerna for nickel, koppar, bly
och arsenik visar aven likheter med manadsvariationerna for aluminium,
jarn och mangan (Figur 4), vilket talar for ett gemensamt ursprung aven
for dessa metaller. De relativa magnituderna skiljer sig dock at, men
monstren ar taimligen lika.
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koppar respektive bly och arsenik under 2020.

EF-virden (Enrichment Factors) kan anvindas for att uppskatta om en
uppmitt metall hirror fran en naturlig eller en antropogen kalla. EF-var-
det visar forhallandet mellan uppmitta metallhalten 1 deposition och hal-
ten av metallen i berggrunden, jaimfért med en referensmetall (jarn). Om
EF-virdet 6verstiger 10 anses metallen ha hirrort fran en lokal eller av-
ligsen antropogen killa. Mer information om berikning av EF-virden
presenteras i Kapitel 4. Tabell 1 visar beriknade EF-virden f6r de metal-
ler som mittes pa Visings6 under 2020. Vid beridkning av EF-faktorer
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har, 1 avsaknad av referenshalter fran Visingso, medelvarden som giller
for berggrunden kring Vittern anvints som referenshalter.

Tabell 1. Berdknade Enrichment Factors (EFs) fér metaller i nederbérd pa Vi-
singso under 2020. F6r metodik, se Kapitel 4.

As Cd Cr Cu Ni Pb Zn

1 21 1 6 2 5 75

Enligt Tabell 1 dr det endast kadmium och zink som under 2020 har EF-
viarden 6verstigande 10, vilket indikerar pa att ha varit férhéjda pa grund
av minskliga utslipp. De hoga uppmatta depositionerna i juni av bada
dessa metaller kan darfor misstinkas bero pa nagon typ av industriut-
slapp fran lokala eller avlagsna killor. Generellt sidgs f6rhéjda halter av
krom, mangan och nickel i luft vara férknippade med metallurgiska pro-
cesser (nickel hirrér dven fran fartygsemissioner) samt att arsenik och bly
kan hirréra frain hogtemperaturprocesser (Alastuey m.fl., 20106). Ingen av
dessa metaller visade dock héga EF-virden. De metaller som hade hoga
uppmitta depositioner fran april till juni, trots laga EF-virden, misstinks
darfor hirrora fran naturliga killor som till exempel lokal erosion eller
exploatering av berggrund. Detta bor undersokas vidare. Kanske kan de
avancerade statistiska metoder som foreslds av Reimann och Caritat
(2005) appliceras for att vidare forsta metallernas ursprung.

JAMFORELSE MED OVRIGA MATPLATSER | SVERIGE

En jamforelse mellan resultat fran Visingsé med motsvarande matresul-
tat frin andra svenska mitstationer presenteras i Figur 7. Mitstationerna
som anvinds for jamférelsen ingar inom den nationella miljé6vervak-
ningen dér IVL (pa uppdrag av Naturvardsverket) bland annat utfér mat-
ningar av metaller i nederb6érd. Mitplatserna dr/var: Arup och
Vavihill/Hallahus i Skine, R46 i Halland, Gardsjon i Bohuslin och Bred-
kilen i Jamtland. Mitningarna i Bredkilen avslutades 2002 men aterupp-
togs 2009. Mellan 2009 och 2015 ersattes Arup med Vavihill, beligen ca
45 km nordvist om Arup. Forsta januari 2016 ersattes Vavihill i sin tur
med Hallahus, en mitplats ca 1 km norr om Vavihill. Mitningarna vid
Gardsjon, 1 det inre av Bohuslin, ersattes 2009 med mitningar vid Rao
vilket 4r en kustndra matstation i norra Halland, belidgen ca 76 km soder
om Girdsjon. Provtagarna som anvinds inom den nationella miljoéver-
vakningen har nagot mindre radie 4n de som anvinds pa Visingsd, samt
rutinerna for provbyte skiljer sig nagot at, vilket gor att mitresultaten inte
direkt kan jamforas. Resultaten f6r koppardeposition fran Arup, Gard-
sjon och Bredkilen under perioden 1995 — 1997 redovisas inte pa grund
av misstinkt kontaminering.

Ur Figur 7 kan man generellt utlisa en geografisk trend f6r matningar vid
bakgrundsstationer med ldgst metalldepositioner vid den nordligaste stat-
ionen Bredkilen (morkbld prickad linje) och hogst vid de sydligare stat-
ionerna Vavihill/Hallahus (gron prickad linje) och Ra6 (r6d prickad
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Figur 7. Arsmedeldepositioner av metaller i nederbérd pé Visingsé jamfért med vid svenska
maétstationer inom den nationella 6vervakningen.
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linje). For arsenik, kadmium och bly kan man siga att depositionen pa
Visings6 vil f6ljer den geografiska trenden f6r bakgrundsdeposition.
Krom- och nickeldepositionerna vid bakgrundsstationer visar tydliga
nedatgiende trender fran 2012 till 2020, trender som inte observerats pa
Visings6. Koppardepositionen pa Visingso liag fram till 2010 1 samma
storleksordning som vid bakgrundsstationerna men har sedan 2011 varit
hégre pa Visings6, med undantag for ar 2020 da koppardepositionen vid
bakgrundsstationer i Sverige var ovanligt hog. Zinkdepositionen pa Vi-
sings6 uppvisar en uppatgiende trend 1 motsats till de nedatgiende tren-
der i zinkdeposition som uppmiitts vid bakgrundsstationerna. Samman-
fattningsvis visar jiamforelsen att depositionen av krom, nickel och zink,
frimst pa senare ar, varit markbart hogre pa Visingso jamfort med vid
svenska bakgrundsstationer. Vad detta beror pa har inte kunnat forklaras.
Det ir kint att koppar- och zinksulfider férekommer pa Visingso, vilket
kan foérklara att dessa tva metaller har hogre deposition lokalt dn vid
svenska bakgrundsstationer. Det motsigs ndgot av de beriknade EF-viir-
dena som visar pa en trolig antropogen killa f6r zink samt naturliga kil-
lor £6r samtliga resterande metaller (férutom kadmium).

Metoder

Provtagningen pa Visings6 sker pa manadsbasis. Fran borjan anvindes
tva olika provtagare under sommar- respektive vinterperioden. Sommar-
provtagaren utgjordes av en tratt och en 2-liters dunk, medan en 6ppen
2-liters hink anvindes under vintern. Under vissa perioder férekom tidi-
gare problem med indunstning av nederbord i provtagaren, vilket kunde
resultera 1 underskattade volymer och darigenom en 6verskattning av
metallkoncentrationerna. Detta bor dock inte ha paverkat den beriknade
depositionen nimnvirt. Sedan december 2001 anvinds en s.k. Biich-
nertratt av polypropenplast och en 2-liters dunk for insamling av neder-
bord savil sommar som vinter. Med den hir insamlingsmetoden minskas
avdunstningen. Tratten har hoga kanter och dr dirfér limpad for in-
samling av bade regn och snd. Att utrustningen skiljer sig mellan mit-
ningarna av metaller och matningarna av forsurande och 6vergddande
imnen medfor att en skillnad i nederb6érdsmingd kan uppsta.

De arsmedelkoncentrationer av metaller 1 nederbérd som presenteras ne-
dan ir viktade med avseende pa nederbérd enligt,

Cmedel - 2 (Dprov X Cprov)/ 2 (Dprov) (1),

dir Dyprov och Cprov dr manadsprovets nederbordsmingd (mm) respektive
metallkoncentration.

Provbyten har utforts av Ingemar Zander som ar bosatt pa Visingsé. Vid
provbyte byts hela insamlaren och skickas till IVL 1 G6teborg f6r syra-
lakning och analys. Efter tva veckors syralakning av respektive prov ana-
lyseras de med avseende pa metaller med ICP-MS.

137



Berikningsfaktorer eller Enrichment Factors (EF) kan anvindas for att
uppskatta betydelsen av antropogen paverkan av metallerhalter i luft och
nederbord utéver den som sker till £6ljd av lokal erosion och suspension
av partiklar. Férekoms av aluminium, jirn och mangan i nederbord anses
till stor del bero pa den lokala férekomsten av dessa metaller 1 jordskor-
pan och dr endast till en mindre del en effekt av mansklig paverkan.

_(C/C)

nederb.
= 2
(C,/C @

ref )berggr.

Enrichment Factors beriknas enligt ekvation (2), dit (Cy/ Cre)nederb.. At
koncentrationen av den undersokta metallen (Cy) 1 berggrunden dividerat
med motsvarande halt av referensmetallen (Zoller m. fl., 1974; Reimann
och Caritat, 2005). Vid berikningarna som visas har jirn anvints som re-
ferens. Halterna av jarn och de undersékta metallerna i jordskorpan har
hiamtats fran SGU:s databaser, som finns att tillga i Oppna data Mark-
geokemi, analysdata - grundimnen i morin, och utgérs av medelvirden
av provplatser kring Vittern.
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Publiceringar under 2021

Under 2021 publicerades 9 rapporter i forbundets rapportserie (Fig. 1),
och gir att ladda ner pa vattern.org.
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Figur 1. Under 2021 publicerades nio rapporter i forbundets serie.
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