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- Kommittén fdr Vitterns vattenvérd redovisor hdrmed kommunala och

industriella avioppsanldggningar i VHttern och dess tillfldden
gamt féroreningssituvationen sddan den Sversiktligt kan bedimaos
med utgdng frén understkningar wvifdrde till och med 1978.

1978 &rs undersskningar har i likhet mod tidigare &r vtfdrts i
nira samarbete med Noturvérdsverkets Limnologiska Undersskning,

1 vattenvirdsplan for Vittern har kemmittén angivit riktlinjer
f6r dtglirder som syftor till farbdttring av vattenbeskaffenheten
i Vdttern. Angivna &tgiirder har huvudsaokligen utfiérts, Kommittén
har 1977 och ???3 arbetat med en versyn av vuttenv&rdsplanen,
Denna har redovisats i maj 1979,

Avloppsreningsanléggninger

I det Bverviigande ontalet tdtorter finns som fromgdr av tabell 1
(se sidan 2) anldggninger for biologisk och kemisk behandling av
avloppsvotinet, Totala antalet till roningsverken anslutha per-
soner rodovisas i tabell 2,

Tabell 2, Antol persorer ansluino till avloppsreningsverk

T11l renisgevark ond T111 roningeverk med
Liin Totalt utaliipnp 4 Vittern uigliipp L 41114 )d3den
Biologlak Fiologior
o081 | B1a1agisk lologtsk + 4 stoglak
kondak bohandlin *ewd ok nohandling
beoandling | o' E | bebnnaling
Ugtargstlonda| 9 700 9 300 : 400
Tonkipings  |123 60D 99 100 400 22 900 1 200
Skareborgs | 18 600 10 700 7 300 £00
Grebra 8 300 & 700 00 0t 500
Suzen 160 200 125 800 1 206 30 500 2 400

Utvecklingen 1973 « 1979 vad giller ansluino persomer till renings.

verk med olike behondlingsgrad dskddliggsrs av figur 1,

Figur 1, Andel onslutnc persomer till olika typer av reningsverk
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Tabell 1

Sammanstillning dver

B = Biolagink roning
F = Howink repiog

kemmunala avloppsreningsunlﬁgghingar

Roningoanordainger 1 $75-01-01

hktnalla kunp_llu ttaringar

FORATH -
rening T sonNr Hyn enhoter ir
gt lands 1
MOTALA
Berpghaon ink} Regléioa Fittarn B+ E 520
Nedavionridet Wittem B+F G = 1 0D
Yudatoon Tittorn B+ K £ 000
Viigtra Hy Bliek till Viattern | B l.ﬁﬂ- Hg%l;{aﬁring il 1980
BoEsHG . :
Odanhi sthelnen Wiattarn E+ XK 3 100
(o G
Finkiipinge Libn
JONKGPING
Jnakipdng Munkajtin B+ K 53 000
Huakvaron Yuakvoranfn b+ X 36 200
Bankeryd Bankoryduln B+ X T 0%
Gpinpn Fittorn B+Ri 2 K00
Lokaryd lupkyvornofis B+ X 650
Sund Tuokvnrnadn B +K 4]
Viudnged Thttorn E AL Kenfokt sbog . 1951
Dpgagtorp Auskvarnadn |B + X 220
firsornuabrunn tiron B B0 Konigkt ateg 1982
¥ittorlodvno Rotell Fiittarn B+ kK 400 :
BRSsIH
HEza 38 Niss)tfin B +X 20 940
Foraerun fggontorpsfn |B + K 2 00o
Frodrikodol Frodrikadnlaini B 350
kng Pike B 350
Sknyveborgrn 1hn
HADG
Habe Hékandn B+ K A 500
Fagerbult Ongmbn B+K 260
Furuaji f¥ripin B 300
REJO
Ejo Tittorn D +K 5 900
KARLSEORG ]
Jartghores Hankigs Bottenogtn  |B 4+ K i et
findonitle Eullborgghn B a0
fesbro 1dn
ASFERSUNT
Agkorgund Fittorn B+ K 4 150
%ﬁﬁ:ﬁ%nﬂ’ Stinsa, Viittarn B+ E 1 B30
Fdrborg, Snnvlunda Skyllbergeln [0 + K 225 Tiil Amnvborg 1579
Lerbiiok Rémnealin B 180 Ti1l Empehury 75/ 80
0ahommar Tiittorn B+E &ac
Riinmeshyttn Rénnaydn F+E e
Lumoborg Vittora | 800 Kemdokt otey 75/80




.Ytbehundlingsindustriernu inom Vdtterns tillrinningsomréde har
seporata bohandlingsenléggninger f¥r ovloppsvettnet. Antal in-
dustgier gch sttt for avloppsvottnets agvledning ddrifrén anges
i taobell 3.

Tabell 3. Avloppsvatten frén ytbehandlingsindustrier

Antnl Avloppevatinet ovladen $111
Foroun yibohandlinga- Spillvnticna Pagratton- | Egan ledming
induatrior Bitot nhitat 111l reoiplant
Motalos 5 t 3 1
{idashtg 1 1
JEnkEping 22 1 3 a
Hiasl 2 G5 1,5
Mabo 3 - 1
Bio s 2
Farlahorg k! 1 2
Askorgund 1 1

Ur vattemvirdssynpunkt intressanta Svrige industrier visgs i ta-
bell 4. Av deossc har endast skogsindustrin direktutsidpp till
Vattern och Munksitn., Ovrigos avioppsvatten leds till kommunela
reningsverk,

Tebell 4, Livsmedels- och skogsindustrier

ECEMITN Ren ingaanerdndggor 1979-01-01
Tnduntzri Komounal Egon,

$DEsRbG
Potatizakalord Udoghilig ﬂﬁﬁ?ﬂﬁ'x +

JUNESRTHG
HoJerd JBnkipding
Majori Orinna

Monkojd Holag
Papuaygbruk

lak

Pappbrk } Hakanis

Epanltawsll Haknnd ek

ASKEREIUD

makn]s Bolug . .
Hananfabrik Hoknndak

Froreningstillfsrsel

Frédn tdtorter och industrier genom sopercto utsldpp till Vdtiern
och Munksjin avledde fdroreningsmingder fromgdr av tabell 5,



Tabell 5

Utsldppta foéroreningsmingder 1978 frénm avloppsenliéggningar
beldgno vid eller i n#irc anslutning till Vdttern

Fororoningyuiingdar

EORy o5
Thtort/Pice tag BST ) Tetaltosfor
onm
HOTALA _
Borghunsg 0,1 0,01
Hedaricnrddet 1,9 T, 04
L]
Tadatona 10,0 3,25
Viigtra Ny . E0 O 40
#pesedie
Gdaphig f;ﬁﬁﬂg_ﬁ%}nm mirel 2,7 0,48
JUNLEPING
Sipsholron 66,6 7,20
Hoakvarna M, e 2,10
Bankeryd 18,6 0,34
Grinne 2,6 0,14
Tiaingeh 0,9 o2
Motell Fitterleden 2,6 0,19
Hapd
Habo 6,7 0,15
Fagorhult 0,5 o,02
LA}
Hie . 18,0 0,40
EARLSGORT _
¥arlaborg _ 10,% 0.7t
ASKERETND
Anksrpend 3t 4,30
Bavonr 0,4 0,05
Dlsbanmar 0,4 0,22
knzevorg 21 D46
Zinkgruvan 4,4 0,18
Sumna kopmmmala 175 14
Induatrielln uteldpn
Wunka 38 AB, JinkSping 569 1,2
Munksjd AR, Olohapmer 1 330 Bl
Bisthelnee, pothtidokalori Foghe 4 Odaahdg
Enaaltawsll 36
Sooen imduatriclls T 500 ¢

L
) Pickenink ayreftirhrukning under 7 dygn



Medeltillfirseln till Vittern av totolfosfor och tatalkvéive
genom tillfldden dren 1970 - 1978 fromgér av figur 2.

Figur 2. Tillfsrsel av totalfosfor och totalkvive till Vettern
vig tillfléden
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Forutom fran tillfldden tillfsrs Vittern fosfor och kvive genom
nederbsrden. Mdngderne torde vore ov storleksordningen 10 - 15
 ton fosfor och 300 - 400 ton kvidve per &r,

Tillf#rsel av organisk substans frén til1flsden och landomrdden
har i likhet wed vod som antagits tidigare &r fdrutsatts vara
konstent, 3 500 ton uttryckt som biokemisk syrefdrbrukning under
7 dygn (BS?}.

Féroreningstillfdrseln till Véttern pericden 1940 - 1978 illustre-
ras av figurerna 3 och 4,

Figur 3. Figur 4,
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Hydrologiska och meteorolagiska fdrhéllanden

1970-talets forsta h#lft var nederbdrdsfattig. Vintern 1976/77
och sommaren 1977 var diremot nederbbrdsrike. 1978 &rs nederbdrd
var ldgre dn &ret innaon. Nederbdrden tver Vdttern och dess till-
rinningsomréde under en léngre period enligt miitningar i tre sto-
tioner visas i figur 5, Stotionernas ldgen framgér av bilaga 1.

Figur 5,

00 _

(1

500

300

Arsnaderbsrd 1940 - 1978 vid SMHI stotioner

F 37
Fisajd

1950

|

I

0

00

i

a1 14

Jo0

1960

'1|.1|||_|!!E|,UI||!L ;Jh!“‘l“m

NederbSrden péverkor sévil vottenftring i tillfliden som vatten-
stdhd i Vidttern., Vottenforingerna i tillflddena dr inte kﬂqda, dé
hydrologiska stotioner saknus. En uppfattning av vattenforingorna

Figur 6
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Bertlknod relativ &rsmedel-
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kan emellertid erhdllcs genom jdm-
firelse med SMHI station 108 - 1221
Moholm i Tidun. En metod for berik-
ning av drsmedelvattenféringar i
Vitterns tillflidden releaterocd till
ndmnda station har ongivits av 3ven
Rosén, statens noturvdrdsverk, (Re-
dovisad 1 PM 489 frén naturvérdsver-
ket). Arsmedelvattenfiringens 1970

i Tiden vid Moholm var 9,8 m”/s. Med
utgéng frénidetta viirde hor bersk-
nots i figur 6 redovisod relativ &rs-
medeivattenféring fr dren 1970 -
1978 avsesnde somtliga tillflsdden
till Vdttern.

En inledande studie av vattenomsditningen i Vittern hor utfirts av
SMHI. Studierna har redovisats i ropport RHO 16/1979 frin SMHI,

Undersskningar 1978

1978 &rs undersdkningar har i stort bedrivits i likhet med fidre-
glende &r. Progrem for undersidkningarne framgdér av biloega 1,
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Klorofyllbestéimningerna gav fdr provtcgningarna i maj on varia-
tion mellan ytvdrden av ?,8 - 2,8 mg/m” och for provtaegrningarna

i september 0,5 « 1,2 mg/m°., Fér me} redovisas for flera stotio-
ner relativt higa vidrden, En jimfdrelse med viirden frédn proviag-
ningar ytfiérda under ondra perioder tyder pd stt majprovtcgningen
dgt rum under en véruppblomning.

Ytmedelvtirden for vér (V) och hst (H) 1967 - 1978 uppgick till
foljande vilrden,

1957 1970 197 1972 1973 1974 1574 1977 1978
ron ¥ H T R ¥ I ¥ OB ¥ = T =X ¥ & v B

ElorofyI) a
(me/n3) 2,2 1,0 2,006 1,1 1,1 1,6 4,0 1,3 1,3 1,91,0 1,106,8 1,31,3 2,109

Som {Hmfﬁrclse kan ndmnas Fﬁljunge medelvdrden: Vdnern 2,0, Mila-
ren 11,0 och Hjélmaren 26,0 mg/m° (Kulla: stotens neturvdrdsverks
publikation 1976:1),

Begrinsode primirproduktionsstudier uvtférdes 1 Vdttern 1977, Stu-
dierna fortsatte under vegetationsperiecden 1978 (april - oktober)
for att belysa sdsongvariationen och for att erhdlla ott métt pd
drsproduktionen, Provtogningor skedde pd en centralt beldgen lokal
i sjdn, sydost Karlsborg (punkt 16B). Semtidigt med primdirproduk-
tionsmttningarna togs prov f8r analys av klorofyll, wlHxt- och djur-
plankton somt fysikalisk-kemisko parametrar,

Utviirdering ov rasultaten ploneras ske senare, I detta semmanhang
ges dock en kortfattad kommentor till hittills tillgdngligt siffor-
motericl som jimte metodbeskrivning redovisas i bilage 2,

ﬁrspzﬁdukti?nen har berdknats £ill 3% g kol 2 5r_1. Vidrden 21 g
kol = &r  'erhiills fér en proviagningsplats i syddstra Vdrmlonds-
s8i}8n, vilken utgdr on del av Vénern, Enligt Rodhes indelning (Rod-
he 1969} klassas sjdar med en produktion,ov 7i- 25 g kol m"* sam
ndringsfattige och med 75 -~ 250 g kol m™° &r™  som naturligt nde
ringsrika. Vinern klossas enligt denna skale som nHringsfattig vil-
ket dven mdste gdlla Vittern som befinner sig nrmare grlnsen fdr
niringsfattiga sjbar 8n grinsen fTiir noturligt ndringsrikea.

Efter anvisning frdn fiskerikonsulont Bengt Brolin insamlade fiska-
re ovskrap frén nst under perioden april 1976 t o m maj 1977, To-
talt elva prov insemledes och Bversdndes till naturvlrdsverkets
limnologiska undersiskning for mikroskopisk anolys.

Négon totalbild f¥r Vi¥ttorn crhdlles ej genom ett férhdllandevis
litet antal prov. Ej heller kan eventuella trensportvilger for fi-
ber belysas utan systemotisknprovtagningoar. En somlod bedBmning
dr ddrfor svadr att géra, P& grund av intresset frdn fiskare ges
dock i det féljonde en kort kommentar av analyserna. .

En firekomst av slam, detritus (sdnderfallna vlxt- och djurrester),
noterades i alla prov; i vissa faoll domineronde volymsmdssigt. En-
staka stérre fragment, widxtfibrer, etc frekom i en del prov, men



i regel vor slemmet finférdelat. Det kan ha transporterats med
strommor fr&n bottnor beldgne ndre eller ldngt frén flskeplat—
serna men dven ha bildots pd platsen,

Samtiiga prov inneh&ll dessutom ansenlige midngder ov olika alger.
En tydlig drstidsvariction var mirkbor - typisk &ven f¥r den nor-
mala félidon av vixtplankton 1 Véttern. Vér ach hist dominerer
kiselalger, under fSrsommaren tillkommer bl a guldalger och under
sommaren bl&grdnglger och grénalger,

De alger som noterots forekommer ofto fritt levande i vottnet men
kan antingen fastno vid ndten eller sdtto sig fest och vidoreut-
vacklas 1 stor mingd.

De orgonismer som notercts i de cktuelle proven tyder ej pd nfgon
nedsmutsning av vottnet vtarn elle kan rubriceres sem indifferenta
eller som indikotorer pfi ndringsfottige forhdllonden, Fibrer hiin-
fiorlige frdn skogsindustrins ovloppsutsldpp har e} kenstaterats.

may gn e g g map e —" —

De kemiska undersﬁkningnrna bersr till skillned fron de bioclogisko
sdvill Vidtitern som dess stérre tillflédden. Provtagningspunkternas
légen och undersskningornas omfettning fromglir ov néimnt undersitk-
ningsprogram.

For tillflddenc erhdllng ' medelvirden 1978 ov halter f8r totalfos-
for och totolkvidve redovisas i tabell & och bilago 3. I bilage 3
har Hven morkerots virden frdm tidigare &rs understkningar. Med
vndentog f8r fortindringar i somband. med kompletteringar ev avlopps-
reningsanlidggningar #r. halterna av berdrde dmnen témligen stobile
dr frdn &r. Totalt till Vattern viec stirre tillfléden tillférda
méngder totalfosfor och totalkvive visos i tabell 6.

Tabell 6, Tillfsrsel 1978 till Vattern av totolfosfor och total-
kvtive fr&n stérre tillflédden

T11f1bde Totalfoafor Totalkvive
Homn Egigggisgiggnudnl- Kali Jotglt smdor | Halt Jotylt wnder
m/a mefl ) tom g/l ton

Tabergela ' 2,0 : U, 040 3,53 1,192 105
Dunzedn 1,0 0,043 1,36 1,290 40
Bikoaln o, £, C40 £,88 1,151 25
Svodhzn 0,4 0,023 0,29 0,385 5
Hjofn Oy 0,008 U, 76 1,720 o1
Forsvikuin 7.7 0,010 4,61 g,632 155
Alsnundsfin [ 0,937 0493 G, 800 20
Skyllbergodn 1,9 1,029 1,74 0,603 48
Hijilnadn 2,6 0,048 3,74 1,904 156
Crealisle 3,5 0,037 £,58 1,269 20
Edonkvarnalin 0,4 0,118 1,49 0, B45 11
Rittlels L] 0,10 1,27 1,924 24
Griinne kraftvark 1,5 4,015 e, 0,631 90
Vppkvpenaldn 6,8 0,044 9,44 1,092 234
Hotaln strim 49,0 0,15 0,72%

Susna, <irks 32 N 209




Halterno i Vdttern ov totolfosfor och totalkvive &r 1966 - 1978
&skédliggdrs i figurerna 7 och 8,

Datamaterialet visar fiur Vditern en medelkoncantration 19?3 av
0,008 mg/l fér totalfosfor och 0,550 mg/l fér totalkvéive. Dette
innebir for totalfosforn att vérdet dr stobilt och gﬁmfﬁrt mad

andra svenska sjdar ldgt. Totolkviivet har minskat nagot.
Figur 7. Medelvidrdet av . Figur 8. Medelv@rdet av
totalfosfor totalkvive
a1
0,6 _
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Som jamférelse kan ndmnas f8ljande medelvirden (enligt stotens
naturvirdsverks publikation 1974:1):

Totalfosfor Totalkvidve
mg/ 1 mg/1
Yénern 0,008 0,700
Milaren 0,038 0,750
Hjdlmaren 0,044 0,710

I somband med vattenprovtagningorna bestdms bl a pH-vlrdet 1
Vittern och dess tillfléden. Sammonst#llning gv vdrden frdn 1978 -
&rs understkningar redovises i tobell 7. Som jumférelse har med-
tagits virden baserade pd understkninger uvtférda dren 1969 och
1970. Av tobellen framg&r f8r Vdttern cit samtliga virden for
redovisade &r, med néiget undantag, onger ett pH mer &n 7. Till-
flsdena indikerar ldgre wiirden framfsr allt frén tillfliden pd
sjons vistra sida. For de tillflSden som avvetinar omréden med
god kalkbalans, dster om Vdttern, notercs higre virden. Vdtterns
pH-virde tyder pd god kapacitet vad gdller kelkbkalensen.



Tabell 7, Summnnstﬁllning gver pH-viirden fér Vdttern och dess

tillfisden., Aren 196%/70 och 1978,
dren 1963 - M : Ar 1978
Antal - Andal i % v virdezn vid »B [ Antal Andal 1% nvr wirdes vid piA
analys- 6,5 | 7400|750 wnalya- 8,5 | 7,00] F,50
wilrd e 6,51 - - 8,0 [ virdom 6,5 - - - g0
£,99 | 7,49 7,99 6,99 | 7,49] 7,99
Tittorn éS 1 A 237 5[ 35
Taborgoain 1 p 73 1 18 | a8z
Puenoin 1" 1M H % | B2 9
Biikesdn 1 g | 4% 44 1 9] a5 | 46
Svadin 11 18 | 27 55 11 g | 64 27
Hjeln 0 10 | 50 1 Bz | 18
Fayuvikoldn 11 g9 11 9| 8z 2
Alrawmdndn " 16 | 64 18 1 2| %3 18
Skylibargadn 11 100 1 9 | 45 | 46
Kt lnakn 1 45| 5% 1 271 73
{rraiisdn 11 9 el 11 | 641 18
R5ttLohl thi ] 36| 55 1" 9 ol M %
Gramnan Jeraftvork - . L 60 | 4G
Edoakrarnpin 11 T 36 1 1wl |18
Bupkvisrnaln 1" 45 46 @ 11 45 | 5%

bee,: pH 7 anger ott 4 fBrhdllpede #4131 surt och alkeliokt vetien nrutralt ricde
pH wnder 7 anger aurt yaiton
PR dver T nlkeliskt vatten

Siktdjup

3iktd jupen phverkas bl a av i vottrnet ldstoc &mnen, mingden alger
och uppslammat finkornigt materiel. Algproduktionen #r temperatur-
och 1jusbercende, vilket innebiir hdg produktion sommartid. Algpro-
dukticnen dr Hven avhingig tillgdngen av ndringstimnen, Uppslamning
kan bero pd vdgrdrelser och traensport av erosionsmatericl.

P& grund ov nimndo firhdllenden varierer siktdjupen msllan olika
lokoler och vid skilda undersskrningstillfsllen. Skillnaden kan
dven férstdrkas genom aott cavldsring eno glngen sker vid goda 1jus-
faérhfillanden och lugn vottenytoc medan motsatta forhdllanden réder
vid ett annot tillfualle.

Lingszktige férdndringar av vattenkvoliteten belysies séikrast ov
virden fran ett stdrre artal mdtningstillfdllen.

For ett fd en uppfattningom siktdjupen i Vidttern under en ldngre
period redovisds i fTigur 9 &rlige medelvirden for semtlige prov-
togningspunkter 1 sjén f6r pericden 1966 - 1978, Som ovon nidmnts
bedoms siktdupen plverkas av vdgrtrelser och transporter ov erc-
sionsmoterial, Nederbdrden inom Vitterns tillrinningspmréde her
vnder den redovisade perioden varierat, vilket framgér av figur 5.
Fiéljderna héirav vad giller totale tillrinningen till Vdttern frén

10 _ -




storro tillflsden &skadliggbrs i figur 6.

Under mitten ov 1970-talet var tillrimninger s§ ldg att Vidtterns
vattensténd sjtnk till ett av de ldgsic under den sista 50-4rs-
gerinden. Dotta modfrde bl a liten ovrirning till Motala striém,
4 ett somband rdder wellan nederbdrd och avrinning belyses de
meteorologiska forh@llendene genom vattenovrinningen vid Motala
till Motala strim, figur 9.

Figur 9. MHedelvdrde av siktdijup, totalfosfor och vuttenfﬁrlng
fran Vattern
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Sambond réder mellan fosforhalter och sikidjup. Med anledning héirav
redovisas i figur ¢ jdmvdl halterna av totaifosfor och siktdjuvp.

De l&go tillrinningarna under nﬁgru dr torde ho medfiért relativt
ringa transporter till Vdttern av i tillfltidena borteroderat mo-
terial, vilket gynnsamt torde pdverkat siktdjupen. Under neder-
bordsriko &r har siktdjupen &ter minskat.

Av redovisningen torde framgd att siktdjupen varierar inom rela-
tivt vida grdnser till f8ljd ov de noturlige krafter sem plverkar
ett vattenomrdde av Vdtterns storlek.

Fiske
Figur 10. R8ding- occh sikfdngster Stoatistik dwver fisket i
son/Ar i Vattern 1966 - 1978 Vdttern har i likhet med ti=-
200 digare &r upprdttots av fis-

kerikonsulenten fdr sjdn.

Utvecklingen 1966 - 1978 édter-

speglos av figur 10, Disgram-

met visar séledes att féngster

10 4 - na av bdde sik och réding dkat
1978 jumfoért med 1977, -

150 51k

-
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Miljsgifter i Vatterrbding

Kvicksilver

Under 1978 hor 27 ridingoar fdngats och analyserats med avseende
p& halten totalkvicksilver {Hg) i fiskkbtiet och levern réknat
som mg Hg/kg farskvikt. Grénsen f&ér svartlistning dr 1 mg per
kg fiskkstt,

Understkningsmatericlet har indelats i viktklesserna 0,5 - 1 kg

och fiskar stérre tn 1 kg. Resultatet redovisos i nedanstdende
tabell.

Halt totalkvicksilver (mg/kg)

Antal Storleks- Fiskkstt Lever
kigss Madal- Spridni Mede]- Spridni
vilrde pricning viirde pridning

22 0,5-1 kg 0,157 0,051-0,423 0,216 0,060-0,616
5 1 kg 0,809 0,296-1,297 1,391 0,254-2,833

Av figur 11, dir motsvarande virden evsatts for de undersSkningar
som bedrivits sedan 1968, fromgdr att halten totalkvicksilver i
fiskkttt minsker fiér de normalstore fiskorna (0,5 - 1 kg). For de
storre fiskarne (1 kg) &r bilden oklar friémst beroende p& det
ringa vndersdkningsmotericlet. Av de fem fiskar i denno viktskioss
som undersdkts 1978 var det de tvd stdrste, 5,2 och 3,1 kg, som
innehsll mer &n 1 mg/kg fiskkstt, ndmligen 1,297 respektive 1,111.

Figur 11. Halter av totalkvicksilver i rédingkiitt
Viktklass G,5 - 1,0 kg

14 _El_ -__Olmovixdo

I 1 1 17§ 11717

1965 1968 1970 1972 19 1978 Ar
1 " 2 1 5 34 25 23 Antal

I:] Spridningmaon

. Hodalwirio
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Under 1978 har 12 rddingor fangets och anglyserats med avseende
pd halten ov PCB {polyklorerade bifenyler) och DDT i fiskkstiet.

Undersskningsmaterialet hur indelats i viktsklasserna 0,5 - 1 kg

och fisker stérre &én ! kg. Resultatet redovisas i nedansidende
tabell.

Holt i fiskkdtt mg/kg farskvikt

PCB npT
Storlaeks- Medel. Medel-

Antal klass viirde wHrde

Spridning Spridning

11 0,5-1kg 0,347 0,150-0,670 0,226 0,081-1,380
1 >1 kg  (0,170) - (0,089) -

I figur 12 her motsvarande vidrden avsatts §f6r de undersbkningar
som beskrivits sedan 1966,

En tendons till minskade halter av PCB och DDT kan skinjas. Dotk
bor ytterligare understkningar gdras innen mon kan dra ndgra mer
sitkra slutsotser.

Figur 12. Halter av PCB och DDT i rddingkdtt
Viktklass 0,5 - 1,0 kg

ppa  {zafkg}
p .
£
> - /
/
s /
/
K
34 g
1
L
2 A
g
1 1l
/ BEJ
a 4
¥ bl T T T T T T T T [ 4 T i
1965 1968 1970 1976 tova ke
] PoD Q COT  * Modalwirda
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Program
far understkningar i Vittern ach dess
tillfisden 1978

VATTERN

— o m— o bHer s m— — — —— — — —— — f—

Omfottning: Kemiska undersikningar
vﬁxtplanktoh {punkt 1)
Klorofyll
" Primdrproduktion 14 {punkt 168)

Prevtagningspunkter: 1, 10, 11 och 17q .

Provtagningsniv@er: Punkt 1: y, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 80, b
Ovrige punkter: y, 5, 10, 15, 20 (blandprov

Provtagningsfrokvers: Yeckerna 18, 21, 25, 30, 35, 38 och 4]

— el m— e — — — — T i R rre e o m— m—

Omfattning: Kemiska bestimningar
Véxtplankten (punkt 1)}
Klorofyll
Primdrproduktion ]4C {punkt 16B)

Provtagningspunkter: ég, 1, 14, 15a, 2, t6a, 16, 17, 174, 19 och

Provtagningsnivéer: Beroende pd djupet men med uvtgéng frén f3l-
jande nivder: y, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 20, 100, 110 och b . .

3. Battenfouna

Provtagningar veckorna 21 och 35 i punkterna 5, 8 och 9,

4, Hydrologi.
Studier av vottenomsditningen mellan centralo och s8dra Vittern

i hojd med Visingst. Samarbete mellan NLU och SMHI under fSrut-
stittning ott medel stdlls till fsrfoganda.

14
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VATTERNS TILLFLUDEN OCH UTLOPPET

— " — —— oy w— oy m— e

Vottendreg: Tabergsdn, Dummedn, Hikesén, Sveddn, Hjodn, Forsviksén,
Alssundsdn, Skyllbergsén, Motaola strém vid Motala, Mgﬁl-
nadn, Orrntsdn, Rottledn, Edeskvaraadn och Huskvornoan

Omfattning: Kemiska bestdmningar

Provtagningsfrekvens: En géng i méinaden

15
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MLU | Bilaga 2
Biclogiska sektionen Sid 17 - 26

Februari 1979

Primirproduktion och klorofyll a'i centrald Vittern 1978

Anna Tolstoy

inledning

Begrinsade primirproduktionsstudier utfdérdes i Vittern 1977. Dessa studier
fortsattes under vegetationsperioden 1978 (april - oktober} fir att belysa
s¥songvariationen och £6r att erhilla ett mitt pd Arsproduktionen. Prov-
tagningar skedde péd en lokal centralt beldgen i sjén, sydost Karlsborg.
Samtidigt med primirproduktionsmidtningarna togs prov f6r analys av kloro-
fyll, vixt- och djurplankton samt fysikalisk-kemiska parametrar.

Material och metodik

Provtagningsplatsen £6r de limnologiska studierna under 1978 benfmndes 16B
och dess ligeskoordinater dr 58 30 05 N och 14 40 70 E. Vid nuvarande tid-
punkt dr cj alla aplyser slutffrda varfér enbart klorofyll- och primirpro-
duktionsdata redovisas hir mot bﬁkgrund av températur coch siktdjup. Virdena
f6r klorofyll och primdrproduktion har berdknats mamuellt varffr reserva-
tion gdrs £Or eventitell korrigering vid senare jimférelse med virden som
berfknas med hjdlp av dator.

Provtagning har dgt rum vid nio tillfédllen under perioden april-cktcber.
Mitningar har utfdris vid de djup som redovisats i tabellerna 1-4,

Temperaturen har mdtts med ¢n texmistor. Koncentrationen av kKlorofyll «a

har beriknats dels enligt Strickland & Parsons 1968 och dels eniigt Loren-
zen 1967, Den fﬁfsta metoden ger ett klorofyll-a-virde SOm utgbr summan av
klorofyll « och feopigment. Den andra metoden ger ett virde £6r "rent"
klorofyll a och ett virde fir feopiﬁment. Eftersom det Hr det rena kloro-
fyllet som dr aktivt 1 fotosyntesen ansigs det angeldget att i sawband med
studium av primirproduktionen faststdlla koncentrationen av det rena kloro-
fyllet. Klorofylimetoden och de bida berikningssitten finns beskrivna i
Tolstoy (1977).

Metoden f&r bestimning av primﬂrpfﬂdukticnen firns beskriven 1 Samuelsson
(1877) . Provflaskorna hingdes ut pd en lina pﬁ provtagningsplatsen och
cxponcrades £Or dagsljus under fyra timmar kring sann middag. Berikningen
av dagspreduktionen har skett med en omrikrningsfaktor som erhilles ur

17
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relationen instrdlning under hela dagen tilt instrdining under expcne~
ringstiden. Instr&lnlngEH har dels mitts med on quantameter ombard un—
derbﬁknlngsbﬁten och dels med en Kipp & Zonen Solarimeter upmenterad i
Karlsborg. De ginger di métningar utfirdes parallellt pa bida platserna
dverensstimde omrdkningsfaktorerna timligen V41 med varandra. I sex fall
av nio méjliga har omr#kningsfaktorn frin métningarna ombord biten anvints.

Resultat

Utvﬁrderlngen av resultaten planeras ske 1 ett serare skede i samband
med redov15n1ng av Byripga parametrar. I fﬁrellngHdE sammanhang ges dock
en kortfattad kommentar till siffermaterialet som redovisas i tabellerna
1-4 och 1 figmirerna 1-3.

Dagsproduktionen per volymsenhet #r relativt ldg i Vittern. Men eftersom
transmissionen dr stor blir dagsproduktionen per ytenhet relativt hég.
I genomsnitt &terstdr vid 20 metersnivin 1 % av det ljus som tringer
genom vattenytan. Om 1 $:s5 nivin sitts som nedre grdns for det trofo-
gena skiktet skulle detta owfatts 20 m i Vdttern. Av figurerna 1-2 fram-
gdr dock att en viss produktion Hger rum si lingt ned som vid 40 meters-
nivén. Men den dr ytterst lag och‘utgdr i genomsnitt 0,6 § av dagsprﬁduk—
tionen per ytenhet. Ett amnat sitt att bestiuma trofogena skiktet 4r att
ange det till 2-3 ginger siktdjupet. Det genomsnittliga siktdjupet var i
den aktuella studien 10,8 m. Trofogena skiktets nedre prins skulle alltsd
for Vitterns del bli 22-32 m, i genomsnitt 27 m. Produktionsvirden har
erhdllits vid 30 och 40 m. Men med hinsyn till C'*-metodens osikerhet-
behdver stort avseende éj fistas vid produktionsvirdena £rin 30 och

40 m utan trofogena skiktet kan anses omfatta 0-27 m i centrala Vittern.

Arsproduktionen har berdknats till 39 g kol m? ar L. Bftersom dags-
produktionen var relativt htg vid de tidpunkter di studien inleddes och
avslutades har vegetationsperioden férlingts med teoretiska virden for
mars och november genom interpolering av de uppmiitta vlrdena. Vinerns
arsproduktion studerades 1976 och jimférs med Vitterns i figur 3.
Virdet 21 g kol . ﬁr-l erhiills for on provtagningsplats i sydSstra
Vdrmlandssjdn. Enligt Rodhes indelning (Rodhe 1969) klassas siSar med
en produktion av ?-25 g kel m 2 gt som mniringsfattiga och med
75-250 g kol m"2 ﬁr_ soll naturligt nidringsrika. Vinern klassas enllgt
denna skala som niringsfattig vilket dven méste gilla Vittern som

18 -
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befinner sig nirmare griénsen fo&r ndringsfattiga sjdar in  grinsen f6r
naturligt néringsrika. '

For jimfdrelse med andra svenska sjdar hinvisas till Ahl & Wiederholm
(1977, p 72) samt till Vittern-kommitténs egna understkningar 1962 for
jadmfdrelse med tidigare resultat frin Vittern.

Referenser:

Ahl, T. & Wiederholwm, T., 1977. Svenska vattenkvalitetskriterier. Eutro-
fierande &mnen. - Statens naturvirdsverk SNV PM 918, Uppsala,

Lorenzen, C.J., 1967. Determination of chloraphyll and pheopigments:
Spectrophotometric equations. - Limnology and oceanography 12,
Pp 343-346.

Rodhe, W., 1869. Crystallization of eutrophication concepts in Northern
Eurcpe. - In Cutrophication: causes, conseguences, correctives.
Proceedings of a symposium, pp 50-64. Washington, D.C.

Samuelsson, B., 1977. Mitning av primdrproduktion (;4C] med scintilla-
tionsteknik. - Naturvirdsverkets limnologiska undersdkning NLU
Information 15. Uppsala.

Strickland, J.D.H. & Parsons, T.R., 1968. A practical handbook of sea-
water analysis. Pigment analysis. - Bulletin. Fisheries research
board of Canada 167, pp 135-206. Ottawa.

Tolstoy, A., 1877. Methods of determining chlorophyll 4 in phytoplankton.
- SNV PM 831/Naturvirdsverkets 1imnologiska undersskning 91.
Uppsala.
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Tabell 1. Wittern, staticon 16 B, 1978, siktdijup (m).

4/4 27/4
12.¢  11.0
2. Vittern,
444 27/4
.72 1L.90
0.70

0.65 1.83
(.65

0.65 1.83
0.65 1.80
0.64 1.75
0.64d 1.75
0.64 1.75
0.64 1.74
0.64

.64 1.74°
0.64 1.73
g.64 1.73
¢.64 1.73
.64 "1.73
0.64 1.7%
.64 1.73
0.64 1.73
0.63

.63

0.63 1.73
0.63

g.63 1.72
0.62

0.62 1.73
0.62

g.6d 1.75

3/5
11.9

25/5
10.0

station 16 B,

8/5

Pad B Bad B3 fad B} B B Bad bt Pl Bl B Bd B2 B PO DD
) . e
o

2.63
2.83

.87

25/5

3.60
3.50
3.50
3.50
3.50
3.50
3,50
3.40
3.40
3.40
3.40

3.40 .

3.40
3.40
3.40
3.40
3.40
3.40
3.40

3.40

3.40
.40
3.50
3.50
3.50

6/6
9,2

1978, temperatur (GC}.

6/6

e e e e e P PR R L ] e T G0 1D D D LD D
P .
L]

3.90
53.80
3.50

3.80

4/7
11.4

4/1

13.92
13.89
13.86
13.85
13.82
13.78
13.70
12.68
12.36
10.65
10.26
.45
8.85
8.21
7.50
7.20
6.90
6.80
6.58
6.30
6.25
6.12
5.98
.58
5.35
5.05
4.77
4.45

20

1/8
11.5

1/8

18.80
18.9¢
18.5
18.40
18.0
17.60
16.50
15.60
i4.10
13.50
13.0
12,30
11.40
10.50
8.30
170
7.20
6.50
6.10
5.80
5.40
5.240
4.90
4.80
4 .60
4.40
4.2
4.10

8/9
10.5

8/9

11.56
11.46
11.37
11.30
11.20
11.12
10.49
10.39
10.35
10.10
9,72
9.72
9.62
9.47
9,03
8.29
7.76
7.17
6.75
6.37
6.16
5.0
5.44
5.27
5,09
4.85
4.72
4.56

13/10
10.5

13/10

9.42
.42
9.42
9.40
9.40
§.40
9.39
8.38

9.37

9.2%

.23

.11

8.53
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{8P) och enligt Leorenzen
} analyserade enligt Loren-

1978, klorofyll ¢ (mg m™3) analyserat
1968

enligt Strickland & Parsons
, 1967 (Loi) samt feopigment (mg m~3

~zen 1967 {feo).

Tabell 3. Vdttern, station 16 B,
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Tabell 3, for;s.
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Tabell 4. Vittern, station 16 B, 1978,

Bilage 2

primdrproduktion, per volyms-

enhét (mg kol m2 dag™1l) samt integrerad (= summa) per yt-
enhet (mg kol m—2 '

Djup  4/4
0.1 0.8
1 2.0
2 4.8
3 5.0
4 5.8
5 7.6
7.5 12.8

10 9.0

15 4.6

20 2.4

30 0.6

40 0.4

27/4.

2.4
2.4
6.4
5.7
6.4
5.3
7.7
9.7
9.2 .
6.6
2.0
0.4

Summa 146.9  200.7

dag™13.

9/5 25/5
2.0 1.0
4.0 3.0
8.2 11.5
12.4 9.8
13.4  10.0
12.8  12.5
12.2  16.0
9.6 11.8
8.0 6.5
4.2 3.0
0.6 0.5
i.6 0.3
214.1 200.9

&6/6

2.1
7.8
7.8
11.3
0.9
12.2
9.4
7.8
5.3
3.0
0.5
0.2

477

3.6

8.5
4.7
12.1
10.8
12.1
11.4
14.6
3.4
2.2
0.5
0.5

- 1/8

6.6
9.9
11.1
10.1
10.1
10.3
10.8
9.2
5.6
4.9
0.2
0.5

107.4 18:.9 181.2

on

8/9 13/10
5.7 6.4
"11.9 9.1
8.1 10.2
8.4 10.6
6.6 9.3
7.7 8.2
6.4 7.3
8.6 5.1
2.9 2.0
3.1 1.3
1.5 0.7
4.0 1.3
168.0 126.2
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Figur 2. Integrerad primfirproduktion per ytenhet (mg C w e dag-l),

Staplar, samt temperatur (°C) i ytvattnet, kurva., Vittern,
station 16 B, 1578 1 jimfdrelse med Vinern 11 A, 1976.
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Kommittén fdr Votterns vattenvdrd har f¥r ndrvarande f8ljande
sgmmenstittning

Frdn statens noturvdrdsverk
byrédirektsr Sven Berglund

Frin ldnsstyrelserna

linsrdd Lars Rydberg, Linkdping

nqturvﬁrdsdireﬁtﬁr Mats Olsson, LinkSping -

lensrdd Ragnar Forss, Jonksping-(ordfisrande)
noturvlrdsdirektsr Sven Ake Svensson, JonkSping
byrddirektdr Sigverd Axelsson, Jonkdping (sekreterars)
byrddirektdr Rolf Eriksson, Jénktping

lénsrdd Gunnar Norling, Mariestad

tf noturvérdsdirektsr Bertil 5trém, Mariestod

ldnsrdd Ove Sundelius, Orebro (vice ordfsrande)
naturvdrdsdirektsr Ingvor Hallberg, Urebro

Frén ldnslikarorganisationen

tf ldnslékare Rune 5tdhl, LirkSping

lansldkare Anders Carlstrim, Jonkdping

ldnslgkare Ingmar Hohner, Moriestad

linsldkare Tore Gustafsson, Orebro
Frén landstingen

londstingsman Rune Loijonmarck, Motala

redaktdr Tage Grennfeldt, Griénna

landstingsrdd Erland Hogemark, Vedum

skngsinspektnr Max Gronstriém, Askersund
Frdn fiskeintresset

fiskerikonsulent Bengt Brolin, Jénkdping

Frédn industrin
direktdr Uno Albertsson, JdnkSping
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UTGIVNA RAPPORTER OCH UTREDNINGAR

Rapport nr 1 ocktober 1943
Inventering av vattentikter och avlioppsutsldpp samt dversikt
dver vifdrda uvnderstkningar 1 Vittern

Rapport nr 2 avgusti 1964
Sammanstdllning Sver nuvarande vattenuttag frdn Vittern och
en prognes over vattenuvttog drerm 1980 och 2000

Rapport nr 3 april 1967
Sommonstdlining av data ovseende huvudsakligen fysikeliska,
kemiska och biclogiska uvndersSkningur i Vittern utforda i
augusti och november 1966

Rapport nr 4 mars 1968
Sommansti#llning av date evseende huvudsakligen fysikaliskae,
kemiska och biclegiska undersdkningar 1 Vittern och dess till-
fldden j#mte uvitlopp utftirda under &r 19467

Rapport nr 5 september 1948
Beddémningar av vattenbeskaffenheten i Vittern

Rapport nr 6 november 1968
Limnologiska observationer 1 Wdttern sommaren 1962

Rapport nr 7 november 1968
Information angdende undersitkningor i och vattenvérdsplan fir
Vittorn

Vattenvérdsplen fr Vattern moxs 1970

Rapport nr 8 ma) 1970
Oversiktlig geologlskf utredning tver Vditerns tillrinnings-
omrdde

Rapport nr 9 jonuvari 1972
Understkningor &rem 1962 och 1970 1 . Vittern och dess tlllflﬁdﬂn

Rapport nr 10 opril 1%73
Undersskningor &r 1971 1 Vittern och dess tillfléden

Rnppxrt pr 11 moj 1973
rsredogtrelse for 1971 och 1972

Rapport nr 12 mors 1974
Undersdkninger &r 1972 i Vattern och dess tillfloden

Ruppgrt nr 13 mors 1974
rsredogtrelse -for 1973

Rappgrt ne 14 juni 1975
rsredogbrelse for 1574
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Ruppxrt nr 15 juni 1976
rsrodogbrelse for 1975

Rapport nr 16 juli 1976 : .
Understkningoer &ren 1973 och 1974 i V#ttern och dess
tillfléden '

qupgrt nr 17 augusti 1977
raredogdrelse for 1976

Ruppzrt nr 18 maj 1978
rsredogidrelse for 1977

Rapport nr 19, 1978
Bidreg till kdnnedom om sjbn Vdtiterns plankton

Oversyn av vattenvérdsplanen 1979
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