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FORORD OCH SAMMANFATTNING

Kommittén fér Vatterns vattenvdrd redovisar hdrmed kommunela och
industriella avloppsutsldpp till Vittern och dess tillfldden, fdro-
reningssituationen i VYottern beddmd med vigdng fré&n undersskninger
under en l&ng f6ljd av &r, vattonuttag f6r tdtorters vattenfdrséri-
ning samt féngster ov riding och sik. -

Avloppsvatten frén tdtorterna behandlas till den helt dominerande
delen i reningsverk med biclogiska och kemiska steg. Endast en
mindre andel av t@tortsbefolkrningen #r sdledes ansluten fill ove
loppsreningsverk med lhgre behandlingsgrad.

Avloppsvatten fran skogsindustrierna, som vad giller tillfdrsel av
orgonisk substans till Vdttern dr de stirsta féroreningskéllorna,
behandlas antingen enbart i sedimenteringsanldggningar eller i kom-
bination med kemisk behandling. : ' o

Avloppsvottnet frédn livsmedelsindustrier behandlas i kommunala av-
loppsreningsanléiggningar fére visldpp till vattendragen.

Avlcﬁpsvutfnet frén Gvriga industrityper, s&som ytbehandlingsindu-
strier, behandlas i allmdnhet i1 separeta reningsonordningar fire ut-
sldpp till Vdttern och dess tillflsden, '

Tillfsrseln till VHttern av organisk substens uttryckt som BOD, och
totalfosfor fran tdtorter och skogsindustrier uppgick 1981 tilz cirke
2 370 tom respektive cirka 2} ton. Detto innobdr i stort sett utslipp
av samma storleksordning som fdregdende 4. Vittern tillfdrs dessutom
i betydande omfattning fsroreningur vie nederbsrden, tillfldden och
landomrdden. : :

Vattern utgsr vattentdkt for ett flortal stdrre tdtorisomrdden. Vat-
tenuvttagot 1981 uvppgick i likhet med 1980 till cirka 23 Mm~.

Vdttern dr ov stort intresse fdr fisket péd grund ov vattnets goda be-
skaffonhet, Av s#irskilt intresse dr roding- och sikfisket. Flngsterna
av réding och sik uppgick 1981 till co 37 ton respektive 102 ten.

Undersdkningarna 1981 har i stort folit det program som gdllt de se-
naste Gren, For att ge en uppfattning om eventuelle fordndringor av
vattenbeskaffenheten 1 Vittern sett ur ett ldéngre perspektiv redovi-
sas utfiérligore &n i tidigare drsredogdrelser i separata avsnitt ke-
miska understkningor, vixtplankton, klorofyll ech bottenfouna, Forfat-
tarna till de olika avsnitton dr handldggare p& statens naturvdrdsverks
vattenlaboratorium, vilke under en foljd av &r deltogit i Uppfslijningen
av Viatterns vottenbeskaffenhet somt med egna arbeten bidragit till ‘att
belysa férhdllandona i Vdttern,

De komiska undersBkningarna visar bl o att ndgon just nu pﬁgﬁgndq cu-
trofiering eller férsurning ov sjon ej kan noteros, dven om antolet
alkolinitetsvtirden med indiketion pd syrore férhdllonden négot tkot.



Koncentrationerna av kalciom, netrivm, sulfat och klorid hor skat
i Vittern. I tillflsdenc har koncentrationerne av nimnda dmnen Bkat
till 1977 somt dessutom magnesium. '

Understkningarno av vixtplankten visar en ortsommanstittning och en
biomtssa som indikeror nidringsfattigdom uvtom mojligen betr&ffonde
kisedolger, som l#tt utvecklas under perioder med tilltegonde utspol-
ning av olike ndiringstimnen, :

Undersbkningorne av klorofyll tyder e} pé nﬁgun.stﬁrra fﬁrﬁndring undex
perioden 1966 - 1981, Algsammans#ttningen tycks varo kinsligare ndr det
giller att avsléje mer eller mindre tillfdéllige fériindringor 1 vatten-

mil jsn.

Undersskningarne gv bottenfaunan visar att kréftdjuren minskat 1971 -
1981 medan utvecklingen for glattmaskarna verit mindre dramatisk. Nod—
gdngen av krdftdjuren kan ha oliko orsaker sésom minskad ndringstill-
géing, Bkad betning av fisk p& stdrre djup eller minsklig péverkan,

UhderSﬁkningarn¢ i Vattern viéar sommanfottningsvisi stort sett en ni-
ringsfattig sj8, vilkens veattenkvalitet stebiliserals genom minskad
fororeningstillforsel fran tdtorter och industrier,

Kommittén for Vdtterns vattenvérd har under senare &r bestdtt ov fire-
tridare for noturvérdsverket, ldnsstyrelssrna, londstingen, fiskendmn-—
den och.industrin, Kommunerna har séledes inte aktivt deltagit i kém:
mitténs arbete, Kommittén bedsmer durfor att det skulle vara +ill For-
del fur orbetet med en utiked representation, varfor beslut ottt verke
for en sddan 18sning fattats. Kommittdns forhoppning &r ott en bredd-
ning skall kunno ske frén och mad 1983. ' '
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Avloppsreningsanldggningar

I det Bvervtgonde antalet titorter finns som fromgdr ov tgbell 1
{se sidan 4 } anldggningar for bioclogisk och kemisk behandling av
avloppsvatinet., Totala antelet till reningsverken qnslutna perso-
ner redovisas i tabell 2,

Tabell 2

Antel personer anslutna till avloppsreningsvork

Till reningavork wod ut- Till ropingsverk mod nt—
i Totalt slipp 4 ¥Httorn - Munksjin #Lipp 1 1£11F1530n
wly Bt
B I P i P
. - . . migk bow
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Jtaképings 122 286 99 OG0 00 21 480 ) et
Skazaborgn " 21 020 7 200 . 200 11 000 Ga0
Urebro 7 210 5 575 1 100 245 190
Buomn 162 8ag 124 143 1750 "34 825 2 160

Utvecklingon 1973 - 1981 vod gﬁliér unslﬁfna poersongr till renings-
verk for olika behandlingsformer dskédliggors i figur 1
Figur 1
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Tabell 1

Semmanstéllning Sver kommunolo avloppsreningsanléggningar

B w Biologink raming
" K w Komiyk rontng

EOuHom

Akbtuella komplatteringnp

Repingsanordniogay  1982-01.01 ]

. u i
—_—_— Rocipiont .'Ijrp ov AngIutning: ¥ enhatur Firdign dr
roning O A0 :
Gytopgitlnnd
HOTALA ,
dedevi goh Thutonyik Véttern E+K 300~ 1 Qoo
Jistra Ky iy 03311 _ B 500 E:g:fgring ti11 1963
VADSTEMA _
Vady bans ) Yiittern B +E 7 oo
$pEmg s Mogloea och Viittorn B 4K 520
tipEsudo
fidgahi itiathelgy
: K |
ﬂﬂglggguiﬁkit o Pg%“%;” Viittorn B+E 3800
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Crinoy - Wil btern A3+F 2 &0
Lakaryd HBupkvarnain F+ K 650
Sund Hugkyorauln B+E &0
Viningpd Vittorn b3 400
Heeoatorp Heakvarnadn B.+ X 220
dravranabirunn irun B 00
¥ittoriodons Xotell Fhttern B+ K - 400
Kissst
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Forpurum iggoatorpaldn B+k 2 200
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BEaRaTs hareey Stnoa, Ve ttorn Bk 1445 _ .
Lerkick Ronneyin B 190 Till immebarg 1982
01 shanags Viittorn B+ X 545 '
Rinnoalybtn Rénnupln B+ K 345
hoe E& i .
Smaviigy Hrbore, Vitturn B 1100 - 1982
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Ytbahandlinﬂsindusttiernu inom Ydtierns tillrinningscmr&de'hnr
seporatae behardlingsanlidggningar fir avloppsvattnet. Antal in-

dustrier och sdtt f6r avloppsvatinets avlednlng didrifrdn anges
i tabell 3,

Tabell 3
Avleppsvatten frin ytbehandlingsindustrier
. Antal Avloppovattnet arledes till
Komzun yibtohandlingnin- Spilivatten— | Drgynttone Rgan lodning
dus tricr nitet nitat 411l rooipicnt
Hotzla 3 3
Vodatona i 1
Ydoohbg H 1
Jankiiping _ 19 10 5 (A
Hiisads 2 9,5 1,5
Habo 3 2 1
o _ 2 2
Eariaborg 5 1 2
Ackozawnd z 2

Ur vnttenvﬁrdssynpunkt intressante Bvriga industrior visaos i to-
bell 4. Av dessa har endost skogsindustrin med undantag fér Essel-
towell direktutsitipp till Vdtterrn och Munksjgn. Ovrigas aviopps-
vatten leds till kommunala renlngsverk och vad giller Essoltewell
‘delvis till Tubergsén '

Tghell 4

Livsmedels- ach skogsindustrier

KON ' - Reningeancrdeingar 1902-01~01
Indupted :
Komnunal Egon
YoEsade _
Pototiaskalari | tidaghlp Egmégsk-r
JURRPING _
HoJerd Jink#ping it
Hejord Grllnnn
Hunkold Bolng .

Papporobouk : Mgkenink +
Pappbrul kamiek
Ensaltovell - ' Kakandgk +

vian kemizk
.ﬁ.SP._T.-HSWD
Hunks ji Belag
Heasafobsdk ' Hadund gk

‘Féroreningstillforsel

Frén tdtorter och skogsindustrier genom sequatq vitslépp till

Vdttern och Munks jén qvleddu féroreningsméingder Frqmgﬁr av
tabell 5.



Tabell 5 B . o
Utsleppto fdroreningsmingder 1981 $ill Vittern och Munksjbn

KORHUH N I Féroreningoaingdor
Titor {/Forotay ' +on :
. ]IIS,;ll fagD} +) Totalfoufor
Eozmmaln utolipn
HOTALA
Modowr! ool Viatonvik ] 0,9 Gy 4
Fiatra Ny 4,2 Y.
VADBSTENL
Frdyiony _ 11,9 0,44
Berghoon, Roglova oob Skedet 0,3 0,05
#pEsHiG
Bdoybdg (inkl Histholman mod skiutfiliet) 3,2 _ 0,05
Hotell Vida Vittern : 0,1 : 0,10
hiiereri i) _
Simabolmon . : 44,5 6,13
linakvarap : 1,5 2,23
Bankeryd — 7,8 - 9,51
Orfnog Che : 0,26
Violngat . 9,7 0,18
Hotell Vitierledon 0,2 o, 02
HADO ' _ '
Huba a1 _ 0,95
Engorhult 0,00 Oy 04
RO ' : .
o - A3 . e
FARLSBOHG . '
Karlaborg 0.9 0,42
ASEERSUND o _
Lpkorsmmd a7 : 0440
Hommyy, Harge, Sinen, Zinkgruwon 0,5 T D08
Olabesnoy o 2,2 ’ 0,35
- knayberg 4,0 : 0,37
Summn kommunale 128 - 14 .
Indugtpiodls ubpiMpn ]
© Munkejs AB, Jinkdping . A 0,6
Munkadd AR, Olshawnoar : 2100 ) 6,0
Mistholoun, potatisskalerl Inghr i Odeohdg
Eaneltowoll ' 18 *}
Somng industrielle 2 255 _ 6,6

*} PBiokemisk gyrefirbrukning under 7 dyen
**} Tl Tobeorgsdn




Medeltillforseln till Vdttern av totalfosfor cch totalkvidve geném
storre tillfldden dren 1970 - 1981 fromaér av figur 2.

Figur 2

Tillférsel av totalfosfor och totalkwdve till Vdttern via stdrre
tillflsden . .
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Forvtom frdn tillfloden tillfurs Vdttern fosfor och kvidve genom
nederbsrden. Méngderna torde vara av storleksordningen 10 - 15
ton fosfor och 300 - 400 ton kviive per ar.

Tillforseln av organisk substans frén tillfldden och landomrédon
hor i likhet med vad som ontugits tidigare &r fSrutsatts vora
konstant, 3 500 ton uttryckt som biokemisk syrefdrbrukning under
7 dygn (BUD?) och ca 60 ton totalfosfor.

Fororeningstillf@rseln till Vittern perioden 1940 - 1981 illustreras

. av figurorna 3 och 4, Som framgdr av figurerna var tillfgrseln. 1981

i stort sett av somma storleksordning som 1980,

Figur 3 . _ Figur 4
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Hydrologiske och meteorologiske forhdllanden

Nederb&érden tver Vittern och dess tillrinningsomrdde under én ldngre
period enligt mdtringar i tre stationer illustreras i figur 5, Dia-
grammet wvisar tiven att nederbdrden GBver Véttern or betydiigt liégre
dn Sver fastlandet. ' '

Figur 5
Arsnederbsrden 1960 - 1981 vid SMHI stationer.
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Vottenuttag

Vattern 8r vattentakt for ett stort antol tdtertsomr&den inom Jster-
gitlands, Jonkdpings och Skaraborgs ldn. Uttagen dren 1977 - 1981
framgdr av tobell &. '

Tehell & . .
Vattenuttag frén Vittern drea 1977 - 1981, 1000_tal md

1977 1998 1999 1980 1981

Jinkiping B 146 ¥ 80% ¥ 209 6 909 5 508
Huskvurna, L ] T st 2 120 1 8n
#rilnna 299 FATA 203 28§ 319
Visingot 34 37 36 S 36
Vadgtons . T 159 1098 49 949 T 12e
Kotaln _ 3 9 3 633 3503 3 4a4 3439
Hdaakiig . 632 431 625 a0t £00
Emﬂhhorgn vu.ji.an- _ ' ' .
orkoftrime 49m & 803 g2 72 8 468 8 g15

Junan 24 945 24 270 23 739 22 830 22 930
lJ. .

Hiri ingde b & Folkdping, Skore odh Skivde



Fiske

Statistik Sver fisket I Vitterm hor i likhet med tidigare &r upp- '
rdtiats av fiskerikonsulenten for sion. Utvecklingen 1966 - 1981 vad
. gdller sik och riding framgdr av figur 6. Diagrammet visor séledes
att fédngsterna Bkat nfigot i jHmférelse med d&r 1980,

Figur 6 _
Rading- och sikféngster i Vdttern 1966 - 1981
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Undersgkningar i1 Vdttern 1981 i ett ldngre perspektiv

Kﬂntinuerligq undersékningar i Yattern och dess stérre tillflsden har
regelbundet dgt rum sedan 1966, Sporadiska understkningar har skett
Hven fére 1944, :

Kommittén har beddmt det ldmpligt att nu belysa sjtns nuverande votten-
beskaffénhet jUmfort med fsrhéllandena for ett 15-tal &r sedon. Perso-
nel frédn statens neturvérdsverks vattenloborotorium har i olike uppsat-
ser med utgéng frén det omfattande dotamotericlet och egnu erfarenheter
frén undorstikningorna utvirderot tillgéngligt material, Fuljande avsnitt
~ behandlas: - _ . :

1. KEMISKA UNDERSUKNINGAR I 15-ARIGT PERSPEKTIV

Anna Tolstoy

2. VAXTPLANKTON I VATTERN 1981
Eva Willén

3, KLOROFYLL
Anria Tolstoy

4. BOTTENFAUNAN i VATTERN 1971 - 198]'
Torgny Wiederholm



..'|Il.|lbI




KEMISKA UNDERSOKNINGAR I VATTERN 1981 I 15-ARIGT PERSPEKTIV

Anna Tolstoy

Inlodning

Historiken bakom understkningen av Vdttern sedan 1964 kan helt kort
sammanfattas pd f8lignde stitt: Kommittén f&r Vitterns vattenvéird dr
huvudman fdr undersdkningarna, som ingdr som ett led i en vattenvérds-
elan f&r Vdattern. Redan ?965 blev divarande Milarunderstkningen del-
aktig i onalyser ov vottenprov frén Vittern, dess utlopp och tillfls-
den. 3edan dess har kommittdn fér Viitterns vattenvdrd samarbetat, bl a
vad giller provtagningorna, med det laboraterium som s@ smdningom blov
naturvirdsvorkets limnologiska undersskning och numerc #r noturvdrds-
verkets vottenlaboratorium, Uppsala. Anclysverksamheten har suvecesivi
helt dverflyttats till Uppsala.

Pericden 1966 - 1981 omfattar 16 &r. I bérjon ov perioden forekom ett
fdtal provisgninger per &r (1966 endast vid tvd& tillfullen) och 1968
ingo alls, Summariskt far ddrfBr pericden bendmningen 15-drspericden
i det f¢ljande, I texten diskuteras ibland endost perioden 1970 .- 198}
eftorsom undersékningarna verit mest fullsténdige under de &ren.

Endost resultet frén de stationer som underssktes 1981 tas upp. Fyra
- stationer understktes i Vdttern, men resultaten frén stotionen utanfsor
Huskvarna diskuteras ej oftersom matericlet ddrifrdn dr ofullsténdigt
jumfort med det Svriga, Frdn och med 1979 upphoirde understkningarnc av
vissa dar, varfir resultaten frén dessa far fore 1979 o redovisas hir.
I texten framfdrda synpunkter ¥r baserade pd rescnemeng forda av Ahl
(1968, 1981) och pd egna iakttogelser som framkommit vid studium av
vattenlaboratoriets dotaematerial. For strukturering av materialet her
- minimum=, medel- och maximumwirdet for varje dr framtagits med dotor
fér vissa faktorer. S : :

Ffovtqgningastutioﬁef och metodik

Provtegningsstationer, frekvenser, nivéer och analysomfatining framgér
av figur 1 och dversikten i tabell 1. '

Analyserna dr utfirda onligt gingse motodik vid noturvérdsverkets sot-
vattenlaborateorium i Uppsala. ' '

Resultat och diskussion

I figurerno 3 - 6 har resultat dtergivits avseende totalkvdve, total-
fosfor, sulfaot och absorbans i ofiltrerat vatten. Fsr sjdstotionerna
och tillfl¥dena visas &rsminimi-, drsmedel- och &rsmoximivdrden for
prover frdn ytskiktet, For sjSstationerna hor ocksd motsvarande viérden
baserade pd medelvdirden av analysresultat frén hele vortikalskiktet
medtagits., FOr de stationor som kréivt on stérre skala dn Svriga har
variationsbrodden streckats. Skalan i de streckede delfigurerna dr fem
ginger stérre dn i de bvrige delfigurerna. : :
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Siffrorne 1 rutonc avser fljonde stotioner:

1 Vdttern Jonktping, punkt 10
2 " ‘Edeskvarnadn NV, punkt 1
3 " - Vadstenao + Jungfrun, punkterne 16a + 16b
4 Utflodet Motole strom '
5 Tillflsde MjSlnatn
& " Réttledn, Grinno krafiverk
7 " Rottledn, Rottle
8 v - Huskvarnaén
" Tabergséan
1E o N Dummeé n
1y v : Svedén
2o Forsviksdn
18 Skylibergsﬁn
Siktdjup

Det hdgsta viérdet under 1981 var 11 meter. Sommarsiktdjupet i stdra.
Vdttern 1981 var 9,5 meter ott jémféra med 11,3 meter %930. Sommor= -
siktdjupen i Gppna sjbn har under de senaste &ren, 1979 = 1981, mins- -
kat till den nivé som fsrekom under perioden 1966 till 1974 {figor 23,

Ensteko stora siktdjupsvéirden uppmdttes i sédra Vattern vnder &ren .
1975 och 1980, némligen nidrmore 16 respektive 15 meter. '

.pH

Ferdndringar i pH-vdrdenus storlek ken avsléjo tvd av vlr tids stora
hot mot vdra vattendrag. Enligt Ahl {1948, Rapport nr 5} indikerar en
Skad frekvens av pH-vérden Sver 8 en tilltogande eutrofiering. Ea gkad
frekvens av lége pH-virden déremot indikerar risk for férsurning. Ge~
homsnittsvdrdena ftr Vitterns stotioner har h&llit sig relotivt kon-

- stonte i omrdget 7,3 - 7,8 under 15-&rsperiocden med en svag antydan
till Bkning, Arsmoximivdirden dver 8 har ftrekommit endast 3 génger f&r
de stotioner som redovisaes hdr, ' ' :

. I Motale strém och Vitterns tillflsden hor drsgenomsnittet verierst
mellan 7, 6 och 8,1 respektive 6,7 och 7,9. De hgsts &rsmedelvérdenc
i tillflddens under 1981, 8,0 och 7,9, uppmdttes for Mjslnedn och
Rottledn, RBttle. Virdena frén Mjslnodn och RSttledn under de senaste
tre dren dr hdgre &n tidigore under perioden, Arsmaximiviirden dver B
her vppmdtts for Mjslnaén 7 glnger, for Ruttledn, Grdnna kraftverk 2 -
génger, for Rottledn, Rottle 5 gdnger och fix Motala stritim 8 génger,

De ldgsta pHuviirdeno svarar Sveddn fsr med drsminimivdrden frﬁnIS;é
till 6,8. De vistliga tillfltdena dr genom sin ldgo buf fertkapacitet
kﬁn;liga for kraftigo sénkningar ov nederbbrdens pH {Ahl 1968, Rapport .
nr . ' _ . - ' -
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Totalkvivao

Kvtivokoncentrationen i centralg VHttern har skat med 0,20 ~ 0,25
mg/L fr&n 1966 - 1981 {figur 3). Det utgdr en cirka 50 %-ig hd jning,
vilket motsvarcs ov Skningen 1 sjtns vtlopp. Nigra av de under 15-
drsperioden hbgsta drsmedelviirdena noteraodes 1981,

Arsmedelviirden av koncentrationerna i tillflddena visar inte en lika
entydig uppgling som 1 Vdttern., Dock kan variationen i vissa tillfls-
-den tolkas som on Skning med vpp till 40 % jumfort med senare hilfien
av 1960-tolet, Okningen gdller frémst tillflodena i vidstro och norre
Vattern {Dummedn, Sveddn, Forsviksén och Skyllbergsén) samt M jdlnadn.
Fér ett flertal tillfldden erhdlls periodmoxima 1977, som var ettt ne-
derbrdsrikt &r, Aven 1970, som var mdttligt nederbdrdsrikt, erhtlls
relativt hidga virden, dels i sjdn och dels i tillflsdena. Somma &r
forekom hoge koncentrationer av totalkviive i Mdlaren. Stora utsldpp
av eorganisk substans gjordes under perioden 1940 - 1970 till VHattern
(Rapport nr 22, Fig 3). Men huruvida utsldppen medfbrde ndgra kviive-
fraktioner dr ovisst. Under de efterfsljande &ren minskade tillfbr-
seln av organisk substans,

Tillforseln av totalkvive till Vittern via de stsrre t1l1flédena har

ej okat vnder 1970-talet {Vittern-kommitténs figur nr 2), Sitirsta an-
talet ton totalkviive per ér bidrar Huskvarnaén, Mislnodn och Forsviks-
&n med pd grund av sina relativt storo vattenforingar och higa koncen~
traotionsviirden. Andra orsaker till ottt kviivekoncentrationen i Vittern
hor Skat kan stkas i en eventuell kning av kvéivenedfallet fré&n luften
direkt pd& Vitterns vattenyte, i tillférscln frén jordbruksbygd i direkt
anslutning till Vdttern eller i tilifbrseln via kemmunalg och industri-
ella utsldpp,

Totalfosfor

Kencentrationen ev fosfor tycks ej ha dkat i centrale Vattern (Figur
4), Diremot dger en orovickande tkning rum i visse tilTF1oden. Vad
som vidckie oro i bérjon av lh-&rspericden var att tillf6rseln av fos-
for som 1935 var ca 50 ton/&r hade Skat till ca 200 ton/ér 1965 (Ahl
1981). Detta satte sina spdr i Vdtterns koncentrationsviirden, som un=
dor 1930-talet i genomsnitt ver 7 pg/l men vid slutot av 1960-tglet
{1966 - 1969) hade kot till 15 pa/Ll {(medelvérde ov 75 analyser). Une
der 1970-tulet h8ll sig koncontrationerna dock p& en betydligt lugro
nivd, 7 Fg/l, samme som pd 1930-talet. Dorno fBrdndring fér sdttas i
samband mod den sotsning péd effektivare rening som hor skett under
15-&rsperioden {Ahl 1981}, :

Som ett exempel pd rening kon ndmnos att infdrandet av det kemiska ste-
get i Huskvarnas reningsanldggning tydligt avspeglas i form gv stinkta
fosforkencentrationer i Huskvornadn fr&n och med 1975 jimfért med 1
borjan av 1970~talet. Av tillflsdena svarar Huskvarngén for tillfbrseln
av det stérsto antalet ton fosfor till Vdttern. Den nyss n#mrde Skningen
ov_koncontrotionerns i vissa tillflddon géller dven Huskvarnadn efter
1975 trots att vdrdena efter avloppsreningen sénkts och stabiliserats.
5lunda var Skningen ca 12 & under pericden 1975 - 1980, {vrige till-
floden didr koncentrationen tycks ha Skat under senare hdlften av- 1970-
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talet dr MiBlnadn, Dummedn, Sveddn,. Forsviksén och Skyllbergséin, varav
Forsviksan svorsr for den storsta tillforseln ov fosfor till Vidttern
pd grund av sin store vottenfsring, féljd av Mjslnatin som h&ller den
hogsta koncentrationsnivén av de Ffen nimndag tillflddena och scm hor
relativt stor vottenféring. :

Konduktivitet (Ledningsformdga}

I Vittern har konduktiviteten tkat fré&n ca 95 till 115 ps/ﬁm {20°)

frén 1966 till 1981, Den stérsta Skningen skedde fran periodens forsta
ar till 1970, I tillflsdena varierade medelvirdena for pericden 1970 -
V981 frén drygt 50 i Sveddn till drygt 350 psfem (20%) i Mj6lnodn, vil-
ket visar en stor skillnod mellan de véstra och de Sstra tillflsdens
berocende frimst p& de losa jordlagrens och berggrundens beskaffenhst.

I vorje tillflsde hor konduktiviteten Skat mer eller mindre markant
frén periodens bbrjan till och med 1977 och. ddreftor minskot till som-
ma nivd som i btrjan av 1970-tolet eller i ndgra foll till ndgot higre
nivé. ' ' ' '

Eftersom konduktiviteten dr ett matt péd de i vattnet lésta selternc
miste en kning ov koncentrationerna av de stérre konstituenterna ha
dgt rum. Gdllonde Vettern konstaterade Ahl (1981} att pad katjonsidan
svarade jonerna kalcium och natrium for Bkningen under &ren 1965 -
1980 och p& anjonsidan dkade sulfat och klorid, P& sammo sdtt som
kenduktiviteten tkode i tillflddenc frén 1970 till 1976.77 gkade ocksd
koncentrationerna ov ketpnerna kalcium, mognesium och natrium samt an-
jonerna sulfat {figur 5) och klorid i tillflédena.

5& tidigt som fr&n 1930-talet finns en ndstan fullstiindig anolysserie
for de stérre konstituenterna redovised av Stdlberg (1939). Fur J i
forelse med Stdlborgs resultot kan vdrdena frén 15-8rsperiodens forsto
och sistg &r stdllas upp {virdena frén 1930-talet och frén 1966 ar tagna
vr Ahl, 1968, och virdeno frén 1981 &r bassrode pd mdtningor pd& fyra
stetioner i Vittern, alltséd dven stotionen uvtanfir Huskvarno): '

1930- 1966 1981

tolet

mg/1 g/ 1 mg/1
Kalcium 8,9 12,2 - 13,8
Magnesium . 2,6 _ 1,8 1,8
Natrium 4,4 4,9 5,9
Kolivm 0,9 1,2 1,4
Vitekarbonat | (29,6} 31,4 . 31,1
Sulfat S 2,1 15,0 17,6
Klorid _ . 6,5 .. 6,3 8,1

Oversikten visar att kencentrationerna av kalcium, natrivm, sulfot

och klorid oket dnda sedan 1930-talet. Aven koncetrationen ov kalium
var stdrre 1981 dn p& 1930-talet. Fordndringarna i de stdrre konstitu-
enternas koncentration kan séttas i somband med fortdndringor i neder—
bérdens sammonséttning, i ftrhdllondet mellan nederbbrd och avdunsthing
och i tillfdrseln fré&n jordbruk, skogsbruk, industrier och kommuner..
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Alkalinitet {Vitekarbongt)

Koncentrotionen av vitekarbonat bidrar liksom Bvrige stdrre konsti-
tuenter till storleken av konduktiviteten, Alkaliniteten tycks ej

. gonomgd ndgra stérre fordindringar i Vottern. Genomsnittskoncentra-—
tionen 1981 var 0,51 mokv/L.

De vdistra tillfléden har betydligt ldgre elkelinitet #n de dvriga,
medelviirdet 1981 for de dstra tillflsdena vor 1,10 jdmfért med 0,36
mekv/1l fér de vdstre och norra. Yottnet betraktas som fsrsorningskdns—
ligt ndr alkaliniteten ligger under 0,] mekv/1, Inget av tillflsdena
hade ndgot anclysvéirde under 0,1 mekv/l 1981. Jumfdres pericden 1970 -
1975 med perioden 1976 - 1981 avseende antalet vdrden som dr ldgre dn
- 0,1 mekv/l erhdlles 2 mot 6 fiér Dummedn, 6 mot 12 for Svodén och O mot
5 f8r Forsviksdn, alltsd en tkning under senare tid, En viss fsrsur-
ning kan sdlodes ho skett i tillrinningsomrddets vidstrs del. Det kan
papekas ottt medelkoncentrationen av vidtekarbonot i Mjélnadn tyecks bli
allt stirre med dren som motvikt fiér erhdllunde av balans i Vattern.

Absorbans {Ljusupptogningsférmiga)

Den absorbans som mits vid 420 nm i ofiltreret Vdtternvatten tycks cj
he férdndrats under &ren 1971 - 1981. Periocdens och sjéns higsta érsmo-
delvidrde noterades 1981 fér stationen utonfiér Jsnksping (figur 6),
{V?rdat var baoserat pd ondost 2 mitninger. jumfirt med 7 - 14 svriga
ar'. . . ) i

Yad gdller tillfliédena uppmidttes ¢tt rekordhigt &rsmaximivérde i jo-
nuari méned 1981 for Dummedin, vilket drog upp &rsmedelvdrdet till ett
av de htgsta under perieden. I -brjan av 1981 utfsrdes vHgerbeten in-
vid Dummedn, vilket tycks ha pdvorkat grumligheten i vattnet, Det un-
der J5-drsperioden hégsta fosfat-fosforviirdet, 43 pg/l mot normalt 7
pg/l, for Dummedn erhdlls ocksd i janvari 198). Den higa fosfatkon-
centrationen kon ha orsckats av. viigorbetet, som tongerade kanten av
on soptipp. ' '

Allmlint for tillflddeng giiller att ettt pericdmaximum av &rsmedelviirdona
erh6lls 1970 - 1972 och ett annat 1977 - 1979. Ett mellenliggande pe-
riodwinimum erh6lls undantsogsldst 1976, Nederbdrden kan ho spelat in i
kurvarnas forlopp. 1977 var ett nederbérdsrikt och 1976 ett nederbfrds-
fattigt &r, ' : _

Sommanfattning

Siktdjupet i Vidttern 198) var nigot ldgre dn genomsnittsvdirdet fér
15-&rsperiodon. Nigon i sj8n just nu plhgdende evtrofiering sller fér-
surning kan e} konstoteras av pH-vidrdena att domo. Men i ett av .de
vistligoste tillflédens, vilke genom l&dg buffertkopocitet tir kéinsliga
f6r forsurning, har under senare delen av 1970-talet @rsminimividrden
ov pH lhgre dn 6 noterots, nimligen i Sveddn,

En indikation pd att ett votten féréndros mot surare forhdllanden dr
‘ndr alkelinitetsviirdena gér under 0,1 mekv/l, Antalot cnalysresultat
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med vidrden ldgre tn 0,1 mekv/l hor sket under senare dr, 23 wvdrden
under paricden 1976 - 1981 jumfort med 8 under perioden 1970 - 1975
i de véstligaste tillflédeno, _ : :

Totalkviivekoncentrationen hor dkot msd &ren i Vidttern, Motala strom

och 1 vissa av tillflédena, frimst MiBlnodn, Dummedn, Sveddn, Forsviks-
dn och Skyllbergs&n. Till Vettern tillfgrd mingd totalkvéve via stirre
tillflsden (Ropport nr 22, Fig 2) har inte kot och variationen under .
perioden foljer i stort sstt mbnstret av voriagtionen i totalkvivets
kencentrotion i tillflsddena, med toppor kring 1970 och 1977 och lége
vidrden 1976. '

Koncentrotionen av totalfosfor i tillflddens har Skat frén och med 1
stort sett 1977 i samma tillflsden som ndmnts fFor kvive, samt dessutom
i Huskvarnodn. Diremot har inte fosforkoncentrationen i sjdlve Véttern
okat. Inte heller tilifsrseln av antalet ton totolfosfor till Vittern
via stérre tillfléden har Skat. . '

Eftersom kvoten mellen totalkvive och totalfosfor &r mycket stor i Vitw
tern, 1981 var kvoten 81, #r det fosforn som &r av dvgdrande betydelse
fér primirproduktionen., Vid kvoten stérre dn 17 dr det fosfor som sti-
mulerar tillvidxten (Forsberg & Ryding, 1980). Forst nér kvoten gdr un-
der 10 blir kviive tillvéxtbefréimjonde. En Skad tillforsel av. fosfor. bior
dirfér komma att medfére en skad primgrproduktion av viixtplankton. Ef-
ter orgenismernas forbrukning ov fosfatfosforn binds forsforn i sedi-
mentel och sjsn fungerar som en fosforfélla. Kvdvet diremot Finns I sé~
.dant Bverskott att endost en mindre del omsdtts. Dettg skulle kunno va-
ra forkloringen till att kviéivekoncentrationen skar j fria vottnet men
att fosforkoncentrationsn ej visar semmo tendens.

Av de¢ stdrro kenstituenterna har koncentrationerno av kalcium, natrium,
sulfot och klerid sket I Vattern, I tillflédena har koncentrotionerna
av ndmnda dmnen tkat till och med 1977, samt dessytom magnesium,
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Tabell 1. Uppfslining av vattenbeskaffonheten i Vdttern och dess
- tillfldden 1981, o .

1. Tillfléden och utlopp: Mjslnedn, Rottledn, Huskvarnaéin, Taborgs-
én, 3vedén, Forsviksdn, Skyllbergsén, Motala strém (ut-
loppet frdn Vattern).

Provtogningsfrekvens: 12 ggr/fér, ca 15:0 i varje ménad..

Analysomfattning och prﬂviugningshiv&eri.Kemfska undersskningor,
ytskiktet, bl o pH, kwviive, fosfor, jonsammansdittning,  led-
ningsférmiga och kaliumpermanganat.

2. Centrola Vattorn
a) Station 1, 16b
Provtagningsfrekvens: 1 gﬁngfhﬁnad, maj, jumi, juli och ﬁugusti
Analysomfattning och provtagningsnivder: :
' Kemi vor 10:e m t o m 30 m, direfter var 20:e m, ndra botton
Komplett kemi, maj och augusti, alla nivder
Komplett kemi, juni och juli, ytskiktet
Reducerad kemi, -juni och juli, fr om 10.m
Klorofyll, var 10:e m t o m 30 m, mgj—quguéti_
Klorofyll, 0-25 m {frén var 5:e m blandat), maj-ougusti
Vixtplankton, 0-25 m (frén var 5:e m blandat), moj-ougusti
Vidxtplankton, 0-10 m (hévprov), maj-augusti '
Djurplankton station 16b, augusti, 0-10 m, 10-20 m, 20-40 m,
40=60 m
b) Station 5, 8, 9

Provtagningsfrekvons: 1 gﬁngfﬁﬁnad, maj, augusti

Analysomfottning: Bottenfauna

3. Strandndrao omfﬁden: Sfaticn 10, 11
'PravtagningsfrukVEns¥_1 glng/méned, juni, juli

Analysomfottning och proviagningsnivéer:’
Komplott kemi, ytskiktet _
Reducerad kemi, vurIIUfg m fr'o m 10 m, ndra-botion:
Klorofyll var 10:e m (dven 15 m, station 11) |
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Figur 1
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Figur 2
Somuarsiktdjup pd stationer ute i dppna 5)8n 1888-1981.
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Fiqur 3

Totalkvive, mg/l.
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Flgur 4

Totalfosfor, mg/l. Se widare figur 3.
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Figur 5
Sulfat mekv/l, Se vidare figar 3.
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Figur &

hhsorbang, oflltrerat wvatten, 420/5. Se vidare figur 3.
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VAXTPLANKTON I VATTERN 1981

Eva Willédn

Inledning

1981 hor vHxtplanktonproviagningarng i Vidttern fortldpt med den inten~
sitet som fastlades 1979. P& tvé utsjslokaler, 1 resp 16B, onalyseras
stledes vixtplankton frimst med avseende pd biomessan av dominerande
grupper och arter. En utférlig presentotion av vidxiplanktons utveck-
ling i centrala sjsn frén 196% och framdt hor gjorts i Olsén & Willén
1980 samt vad gdllor mer kustnira stationer i Kommitténs for Vdtterns
vatienvird, rapport 21, 1980. Dértill har én sommenstdllning ov undor-
sdkningarng i sjon gjorts i Ecosystems of the World; Lokes and Ponds,
kapitel 5: The Large Lakes of Sweden, Vunern, Vdttern, Mdlaren och
Hjdlmaren av E. Willén (under tryckning), . ' '

Proviagning och metodik

Provtagningarna 198} fullfsljdes p& fsljande datum:
stn 1 20/5 - 10/6 " 13/7 . 18/8
stn 16B 19/5  12/6 . 22/7 18/8

Metodiken fBr provtagning och analys av vixtplankton 4% densamma som
tidigare beskrivits i rapport nr 22 av Kommittén for Vitterns vatten~
vard, : ' :

Resultat och diskussion

Féljande resultat har erhdllits efter qnqlfs av proverna 1987,

.Hedqlvﬁrde fér perioden ma)-ougusti: (mmal_lj' stn 1 stn 168
Total vixtplanktonvelym 0,110 0,084
Cryptopbyceae (cryptomoriader) ' - 8,016 0,007
Chrysophyceoe

Craspodophyceas. (guldalgoer) Q,021 0,020
Haptophyceae _ '

Bacillariophycece {kiselalger) ' 0,064 0,043 .
Chlorophyceae {grénalger) _ 0,002 0,007

De hifr tobellerade vdrdeina her illustrerats i figur 1 ech 2, dir on
Eﬁmfﬁrclﬁe dven kan goras med resultat frén 1967 (stn 1) resp 1978
stn 16B). '

Mangden vdxtplankton pd stn 1 ver ov somma storleksordning som i birjan
och mitten av 1970-talet. Kiselalgsutvecklingen pd véren dr fortfarande
av stirsta betydelse f6r drsbiomossan. Den kraftiga skningen av vixt-
plankton som noterades 1978 och huvudsekligen vtgjordes oav kiselalgon

25



‘Melosire islondica (fig 5 och 6b} har ¢} dterkommit de senaste &ren.
Diremot har den sedan 1960-talet karckteristiske kiselolgen Diatoma
elongatum, som glirna upptrider vid néringsrikedom, tillvdxt krafiigt

pd stn 1 under 198) och didrmed blivit den dominerande arten det &ret,
Asterionella formosa tycks ddremot vara mer karakteristisk pd stn 16B
(fig 60). Astericnella dr for dvrigt en i oligotrofa sammonhong mycket

vanlig art.

Skillnaden i vixtplanktons bicmasso och ertsammensdtining dr liten mel-
lan stn 1 och 16B, 1981 registrerades dock ndgof ldgre biomassor pd

stn 16B framst ved géller kiselalger och cryptomonader. Déremot var
gréncigerna betydligt fler pd den senare lcokalen och p& figur éoc hor
vivecklingen av en korakteristisk art ur denna grupp illustrerats, Paul-
schulzia psevdovolvox., Arten som &r kolonilevande bestdr av glest lig-
gande gisselfdrsedda celler, Helo kolonin har stor mBjlighet ott simme

fritt i vattenmassan. '

For att belysa smd monoders store betydelse hela provtagningsperioden
hor dessos .utveckling illustrerots i figur &a. Blond. dessa her en ko-
raktirsort fér sjon stirskiljts, ndmligen sléktet Uroglena, som hor en
kraftig abundans i juni-juli varje &r. Detto sldkte tir en i mossftire—
komst relativt vanlig art pd somrarna i ndringsfottiga sisar. En crnon
pd stn 168 regelbundet dterkommande ort under den varmaste &rstiden ar
den stera pensarflagellaten Cerativm hirundinella, som ocksd den har
store mijligheter till egenrBrelse., Arten kon dérmed forflytitos sig ef- -
ter sina ansprék pd ljus och ndring. .

Totalt sett ger artsammansdttning och biomassor i Vitterm indikation pé
niringsfattigdom utom mSjligen vad géller kiselalgen Diatoma elongatum
som besitter en sddan nisch i véixtplanktonsamhéllet ott den létt utveck-
las under perioder med tilltogends utspolring av olika ndringstimnen, En
sGdan period inleddes ocksd pd slutet av 1970-tolet liksom vor follet pd

1960-talets mitt.

Referens:

Olsén, P & Eillen, E, 1980. Phytoplankton response to Squge.reauctinn
in Vdttern, a large oligetrophic lgke in Centrol Sweden. Archiv fur Hyd-
robiologie 89:1/2, ss 171-188. : ' '
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Figur 1
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Figur 2 .
Sdsongmedelviirden av totolvelymen véxtplankton ech volymen
av domineronde grupper pid stn 16B, Vdttern 1978 - 1981,
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Figur 3

Utvecklingen av total vixtplanktonvelym och valymen ov

dominerande alggrupper under vegetationsperioden pd stn 1
i Vdttern, 1967 - 1981.
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Figur 4

Utvecklingen av totalvdxtplanktonvelym och voelymen av

dominerande alggruppér under vegutatzonsper;nden pd stn 16B
i Ydttorn, 19?8 - 1981,
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Figur 5

Utvecklingen ov butydelsefullo véixtplonktonurter ps stnm 1 i
Vattern 1967 - 1981,
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Figur &a

Utvecklingen_av butydelsefulla vidxtplanktonarter

i Vdttern 1978 - 1981,
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Figur &b

Utvscklingen gv Melosira islandica p& stn 16B i Vattern
1978 - 1981 (0BS skalfsrandring),
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KLOROFYLL A T VATTERN 1966 - 1981

Anna Telstoy

Inleaning

Klorofyllkoncentrationen i ett vattenprov utgiér ett mitt pd vixtplank-
tonbiomassan men f&r betroktas som ett grovt sddant eftersom klorofyll-
halten i organismerna veriorar beroende pd algtyp, ljusklimet, ndrsalt-
koncentration m m. Ved g8iller Vittern har klorofyllmetoden anvéints sedan
1966 som ottt komplement till vixtplanktonaralysen frdmst for att férsska
.splira léngsikiiga féréndringar. Rapportering av resulteten har skett
varje &r t o m 1979 till Kommittén for Ydtterns vettenvérd. I férelig-
gande arbete tabelleras resuvlteten frén 1980 - 1981, och resyliaten frdn
de fyra stationerna soem understktes 1981 diskutoras mot bakgrumd av re-
sultat huvudsakligen fr o m 1970. '

Provtagningsstaotioner och metodik

Provtagningsstetionernas ldge framgér av figur 1, P4 stationerna 1 och
16b har klorofyllprov tagits pd var 10:e meter t o m 30 meters djup
kring mitten ov vorje m&nad vnder perioden maj t o m augusti 1980 - 198%.
(Prov togs dven pf % och 15 m p& stotion 1 vid tv§ tillfdllen). Dessutom
tags blondprov frén skiktet 0-25 m, ddr vatten frdn var 5:¢ meter blan-
dades. Frdn det strandndra omrddet utanftr Huskvarna och Jénktping togs
prov pd stationerna 10 och 1} vid mitten av juni och juli ménad 1981 pd
var 10:¢ meters nivd. -

Anclysen utfirdes 1981 enligt svensk standard 55 02 81 46, som i stort
sett motsvarer den metod som anwiindes 1966 - 1980, dock har Parsons’d
Stricklands ekvationer (1963) bytts ut mot Jeffreys & Humphreys {1975},
vilket medfér en systematisk hdjning av vidrdena fr o m 1981 med i ge-
nomsnitt 1,9 &, ' ' :

Resultat och diskussion

Koncentrationerna av klorofyll o pd de 1980 - 1981 understbkta statio-
nerna i Vdttern framgdr ov tabellerne 1 - 2. Stsongsvarictionen pd sta-
tionerna 1, 10 och 1? framgdr ov figurerna 2 - 4, Dessutom har vdrdena
for station 16a + b vid vdr- och h¥stprovtogningsn lagts in i ‘diagramw
met for station 1. Medelvdirden av resultat erhdllna vid maj= och augus-
tiprovtagningarna 1980 - 1981 jamfsrs med medelvirden av resultat frén
6 - 12 stationer per &r erhdllna vid motsverande tidpunkter éren 1966 -
1979 1 figur 5. '

Ingen stérroe skillnad kan pdvisas mellan resultaten frén de bdda sto-
tionerna i centrala Vittern {1 och 16a + b), medan en jamforelse mellan
resyltaten frdn stationerna i centrala Yattorn och de strandnirc statio~
nerna visar att koncontrationen vtanfgr Huskvarna (11) under 1971 - 1973
var storre dn p& dvrigo stotiomer (figurerno 2 - 43, '
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Den sttrsta skillnaoden mellon koncentrationerno i wertikelled hor no-
terats frimst i juli ménod med maximum i flertelet foll péd 10 m och 1
nigra foll p& 15 m pd stotion 1, varifrdn prov insemlots med tdta in-
tervall bdde vad avser tid och djup. Ett maximum infoll pd 20 m vid
somma tillfdlle som ett ov de storste sikidjupsvirdena, 15 m, uppmittes
under perioden 1966 - 1981, nimligen den 15 juli 1980,

Vad géllerxr sbsongsvarlatlonen har koncentraticnerna i princip varit
hogst ph véren, april - maj, ddrpd har de avtagit mot mitten eller
slutet av qugusti och sedan har ett mindre maxaimum dn pd véren fore-
kommit i slutet av qugusti eller i september - oktober. Av figurerna

2 - 4 fromgér ott stsongsforloppet varje enskilt &r vorit ungefiéir lik-
artet for de tre stotionerna (T 10 ach 11)..

ﬁrsmedelvﬁrdenq for skikten O - 20 ech 0 - 15 m (Flgurarnu 2 - 4) visor
att klorofyllkencentrotionen i stort sett inte fordndrats under pario-
den 1970 - 1981; wvorictionen har varit 1,0 - 1,4 station 1, 0,8 ~
1,4 p4 station 10 och 0,9 - 1,8 mg/m pﬁ station 11. Fr o m 1979 hor
endﬂst 2 -4 pravtagnlngur utfbrtb per sisong, varfsr &rsmedelvﬁrdenc

. de &ren Hr osdkrare #n under perieden 1971 - 1978,

Medelvidrdenc ov koncantratlonerna i ytprov frén ett flertal stationer,
ddr provtagning #gt rum p& véren och hésten {huvudsakligen i slutet av
maj och slutet av au usti) visar inte heller ndgon tkning eller minsk-
ning under pericden ?9?& - 1981 (figur 5). Hostvdrdet fran undersskning-
ens allra forsta &r, 1966, var dock hdgre Hn de virden som uppmittes
senare.

Sammanfattrningsvis kan stigas att resultaten Fr&n klorofyllonolysen e]
tyder pd ndgon stdrre fortindring i Vittern under perioden 1966 - 1981,
- Algsammansdttningsn tycks vara kiinsligore niir det gdller att ovsléjo.
mer eller mindre tlllfﬁlllgu férdndringer i vuttenmll]bn.

Referenser

Jetfrey, S.W. & Humphrey, G.F.; 1975, New spectrophctometric equations
for determining chlorophylls o, l and ¢4 in higher

plants, algeoe ond notural phytcplank on ~ Biochem., ond-
Physiol. Pflanzen (BPP} 167, pp 191 - 194,

. Parsons, T.R. & Stricklend, J.D.H., 1963. Discussion of spectrophoto-
- metric determinction of marire plant pigments with revised

equations for ascertaining chlorophylls und carotenaoids.
- J. maxr. Res, 21, pp 155 - 163, :

35 02 81 46 Bestdmning av klorofyll i vatten = Extruktlon med aceton-
Spektrofotometrisk metod,
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‘Taboll 1. Koncentrationen ov klorofyll g, mgfma, under 1980

Station Djup - 21/5 10/6 15/7 20/8
1 Ytan 1,3 1,0 0,8 1,0
5 m | 1,7 0,8
10 1,2 1,2 1,2 1,0
15 ) 1,3 1,6 '
20 1,2 1,4, 2,2 1,1
30 1,2 . 0,6
0-25 1,2 1,0
16b | 20/5 '%} 6/6 147 - 19/8
Yten . 1,3 °  0,] 0,5 0,8
10 m 1,2 0,2 - 1,4 0,8
20 1,2 0,5 - 2,0 0,8
30 1,2 0,1 2,4 0,6
0-25 1,2 0,3 1,5 0,7

Tabell 2. Koncentrationen av klorofyll a, mg/ha, under 1981

Statien Djup 20/5 . 10/6 13/7 18/8
1 Ytan 1,3 1,5 - 1,1 0,4
10.m S S O 3,0 1,0
20 1,4 1,4 1,4 0,9
30 1,4 1,3 1,2 0,7
0-25 1,5 1,0 1,6 0,8
16b 19/5 12/6 2247 18/8
Ytan 1,2 1,7 0,9 0,9
10 m 1,5 1,7 1,3 G,8
20m 1,5 - 1,9 1,0 c,8
30 m 1,6 ~ 1,6 0,5 0,4
0-25 1,5 . 1,8 0,9 - ©,8
10 10/6  13/7
Ytan ' 1,0 1,9
M0m ; 1,0 2,3
20 m | 1,1 1,3
30 : 0,7 1,2
11 Ytan 1,3 i,9
10 m 1,3 1,3
15- 1,0 1,9

i
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Figur 2. Sasongavariaticonen av klorofyll a perioden 1970-1281 'pé station
' 1, skiktet 0-20 m. Ringarna géller station i6ath. I delfiguren
till hager Arsmedelvirdena £5r statien 1.
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Figur 3. SAsongsvariationen av klorofyll ¢ perioden 1970-1981 pd station
10, skiktet 0-20 m, ¥ delfiguren till h&ger arsmedelviirdena.
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Figur 4. SAsongsvariationen av klorofyll & perioden 1971-198% pd station
11, skiktet 0-15 m. I delfiguren £ill hdgexr adrsmedolvirdena.
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Figur 5. Medelwvirdsn av koncentrationerna av klorofyll g i vitterns yt-
skikt vid vir— och hi}stprovtagnihgen rerioden 1066-1981.
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BOTTENFAUNAN 1 VATTERN, 1971 - 1981
T Wiederholm

Efter forhdllandevis intensiva provtagningar pd bottenfeunan inom
hela Vdttern &ren 1971 - 72 inskrénktes insatsorne £ill ott gdlle
omriddena uvtanfdr Jonkdping respoktive Huskvarna {stn 1 och 2) &ren
1973 - 75. Inga prover togs 1976, Fornyade dnskem8l om kontroll av
utvecklingen i sjdns huvuddel ledde till att tre stotioner togs upp
igen 1977, Av desso var tv8 boldgna inom sj8ns djuposte delar - en
sider om Visingss och en i sjtns centrala del. Dessutem har prover
togits pd en stgtion pd de méttligt djupa, forhdllandévis jamna bot-
tenomrddena i sjéns centrala del. Provtegningsstotionernas ldge fram-.

gdr av figur 1,

Resultat av undersikningar foretagna &ren 1971 - 75 hor redovisats i
tidigare rapporter till Vdtterkommittén, I fsreliggande rapport be-
hondias rosultot erhdllna dren 1977 - 81 somt ges en Sversikt av tids-
utvecklingen under den period d& mer eller mindre kontinuerliga under-
stkringar bedrivits. Redovisningen .avser saledes stationerna 5, 8 och 9.

Vorje stotion har omfattet en kvadrat med sidan 1 km, frén vilken i
allmiinhet 9 prover tagits i ett rutndt. Proverng har tagits med Ekmon-
hdmtare i maj och i augusti/september. Bottenmaterialet her séllats

mod 0,48 mm ndt.

Resultaten frdn de tre stotioner som undersiikis under sdvil pericdens
tidiga som sena del fromgdr ov datoutskrift som kan erhéillos frén kom-
mitténs sekretoriat. Tidsutvecklingen for de viktigaste djurgrupperna,
. krdftdjur och glottmaskar, &terges darjdmte i tvd figurer.

Med hidnsyn till dominans i antal och biomassa tilldrar sig de relikto
krdftdjuren, och stirskilt dé mdrlkri#iftan Pontoporeia affinis, det stdrsto
introsset. Undor perioden 1971 - 8! har Pontoporeia minskat i antal pd
bdda stationerno i sjsns djupuste delar, medan individtdtheten fluktu-
erat uton ndgon klart vrskiljbar l&ngsiktig trend pd mattligt dijup i
centrala Ydattern, _ o '

Sdrskilt pdteglig dr nedgdngen fir Ponbporeia pé station 5, d v s i
ﬁéupomr&det i sj¥ns stdra del. Individtdtheten var hdr 1000 - 3000 per

m< vid de fyrq praﬁtﬂgningurna 1971 - 72, medon endast enstaka djur, eller
mindre dn 50 per m”, pdtrtffodes dren 1980 - 81, Undor de senaste fyra
dron hor ett ndgorlunda ﬁikt bestdnd pdtriffats under varen 1979, d&

nira 900 individer per m® noterades.

Nodgéingen fér Pontoporeia pd station 9 i centrgla Viattern &r mindre
dramotisk 5an Likvidl témligen tydlig. Individtdtheter pd omkring 2000 -
4000 per m< under de fgrsta tvé drens undersbkningar har ersatts av om-
kring 500 - 1500 per m“ under de sista tvé dren.

P& station 8 erhtlls dot ldgsta vdrdet histen 1979. De senoste &ren,
d v s 1980 - 81, veor individtdtheten liko hig som eller hbgre dn i
bérjan av periodon. : ;
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.Nedgdngen i bestdndens tdthet p4 djupbottnarne frén aren 1970 - 71

till 1980 -,81 innebtir en minskning med i medeltol 1500 - 2000 indi-
vider per m”, men det légsta veérdet gdllande for station 5. Det inne—
bix en ndstan 100 %-ig nedgéing pé station 5 och en 60 %i-ig p& stotion 9.

En jdmfSrelse med tildre undersokninger (sammenstdllning i Wiederholm
1974} visar ott individt#thetsn av Pontoporeia i stdra och centrale
Vittern dren 1966 - 68 var i nivd med den 1971 - 72 och alltsd d& hidgre,
och sidrskilt sd i sddro Vittern, &n under de senaste &ren, Best&ndstit—
heten i stdro Vdttern hor under de ssnoste &ren ocksd varit ldgre d@n
den som Ekmon pltréffade dren 1911 - 12, medon vérdenc for centrola
Vattern 1980 - 81 fortfarande var ndgot htigre dn de som ropporterats -
av Ekman. Olikheten i metodik gor dock att j@mforelser mad dessg ti-
digo undersdkninger bir gdras med stor forsiktighet.

For den andra kventitativt betydande djurgrupper i Vitterns botten~
foune, oligechaeterna eller glottmaskerne, har tidsutvecklingen @ren
1971 - 8] varit mindre dramatisk {Figur 3), Djupstationen.i eentrola
Vidttern visor tmligen stabile torhéllanden, 6jupstutionen i s@dra
Yottern och den mittligt djupoc stationen i centrala Vdttern hade den
hgsta bestdndstitheten dren 1971 - 72, genomsnittligt ndgot légre-
virden 1980 - 81 och de ligste virdena 1977 - 78/79.

Den tidsutveckling som skildrats oven kon ges oliko tolkningaor. Ned-
géngen i kréfidjursbestdnden ken & andra sidan antas bero pd naturliga
langsiktiga fluktuotioner hos faktorer av betydelse for djuren. Det &r -
inte sBirskilt vil kdnt vilke faktorer som bidrar till hdg populations-
tdthot, men man kon témligen sdkert anta att ndringstillgdngen dr av
stérsto betydelse, strskilt i en sj& som Vittern, ddr forhéllandena i
Gvrigt dr tdmligen stobile., Detritus och sedimenterande alger utgor nd-
ring F8r djuren, och tidsutvecklingen skulle d& kunna dterspegla en- pe-
riod av sjunkande primibrproduktion eller tillfsrsel av organiskt matoe-
ricl. Mot ott ett sddant forhdllande skulle vara orsaken tolar gtt be
sténden e} tycks ho minskat pd de grundore bottnarns. En andra forklo-
ringsmodell kan vere att fiskens betning tilltagit p% de storre djupen,
MBjligen kan dota Sver forekomsten och féngsten av sik och loks ge on-
visning om en séden forklaring 8r plousibel. En tredje orsck till de
iokttagna férdndringarna ken vare dndrad minsklig pdverkan. Att sjdns
evtrofiering vénts 1 motsatt utveckling har sannolikt bidregit #ill
ldgre djurmiingder pd hottnarna. Dette borde dock & ge upphov till den
kroftige fordndringen i stdro Vittern, dibr bestdnden av Pontoporeia ju
- minskat till en nivd under den som tycks ha gdllt pd 1910~ och &0-taten.
Utvecklingen i stdra Vittern jomfort med den i s}ns centralo del ger
anledrning till undran om onnan si8rning foreligger. En anolys ov for-
surningsutvecklingen och tillskottet ov specifikg fororeningor till och
frén det avrinningsomréde som belastar sGdra Vittern firefoller motive-
rad, Den fortsatte vtvecklingen av founan pd sidns djupbotinar, och sdr-
skilt ov de relikte kriftdjuren;, bor féljas med stor uppmiirksomhet.

‘Referanser

Wiederholm, T. 1974. Studier av bottenfaunan .i Vattern. — SNV PM 416,
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Figur 1. Proviagningsstationer hottenfauyna. Varje

station cufattar on yte av 1 x 1 Xm.

0 5 10 15 20 25km

43



Figur 2. Individtithet av kriftdjuret Pontoporeia affinis per mz,
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. o : ' 2
Figur 3. Indiwvidtdthet av glattmaskar, Dligochaeta, per m ;

cmedelviirde t seandard error,

4000
2000
OJ T o 1 b 1 1 1
' 71 Ty 7 77 78 79 S 80 81
400 4

Stn.8

4000~ | - §tn.9

2000+

45






Kommittén fér Vdtterns vattenvérd har f8r ntirvarande foljende
sommansdttning

Fridn statens naturviérdsverlk

“ingen fast representetion under 1981

Frdn Iﬁnsstyreléerﬁa

linsrdd Lars Rydberg, Linksping
nnturvdrdsdireﬁtﬁr Mats Olsson, LinkBping
linsrdd Ragnar Forss, Jdnkdping (ordférande)
naturviirdsdirekidr Sven Ake Svensson, JénkSping
avdelningsdirektsr Sigvard Axelsson, Jonktping. (sekreterare)
Fsrste byrdingenjdr Jan Olofsson, Jénkdping
ldnsrad Gunner Norling, Mariestod (vice ordfarande}
tf noturvirdsdirektsr Bertil Strém, Mariestad

~ l8nsrdd Ove Sundelius, Urebro - _
naturvérdsdirektsr Ingvar Héllberg, Orebro

Frin lendstingen
landstingsman Rune Leijonmarck, -Motala
ombudsmon Harold Andersson, Jonkdping
ekonom Lars Elinderson, Mariestad .
skogsinspektor Mox Granstrtm, Askersund
Frén fiskeintressot _ -
fiskerikonsulent Jarl Svahn {t ¢ m 1981-.03-30)
fiskerikonsulent Stig Lundin (fr o m 1981-03-30)
Frédn industrin
. direktér Una Albertsson

I kommittén ingick t o m 1981-06-30 representanter for ldnslékor-
orgonisationen som dd upphsrde
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UTGIVNA' RAPPORTER GEH UTREDNINGAR

chpart nr ! oktober 1963
Inventering av vattontikter och avloppsutslﬂpp somt Bversikt
tver utforda uvnderstkningar i Vittern

Repport nr 2 augusti 1964
Sommanstdllning @ver nuvarande vattanuttug fr&n Vittern och
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