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Inledning

Ola Broberg, Vitternvirdsfirbundet

Vitternvardsférbundets drsskrift 1991 har en nigot annorlunda
utformning 4n tidigare rapporter av "temakaraktir".

Arsskriften inleds med en uppsats av ordfsranden i
Vitternvirdstforbundet, lansridet Ragnar Forss.

Uppsatsen behandlar formerna for arbetet med Vitterns
vattenvird och ger perspektiv pa hur dagens organisation vuxit
fram samt de Atgérder som vidtagits f6r att vima Vittern.
Ragnar Forss har pd ett kunmigt och engagerat siitt lett svil
Vitternvirdsforbundets som tidigare Kommittén {6r Vitterns
vattenvirds arbete sedan 1971.

Efter tjugo Ars vil utfort arbete med Vitterns vattenvard gir
Ragnar Forss i pension. Forbundet och alla nuvarande liksom
tidigare medarbetare riktar ett varmt tack till honom f6r hans
goda insatser.

Ambitionen vid utformningen av &rets rappost har bl a varit att
forsitka formedla aktuella forsknings- och underssknings-
resuitat direkt till den grupp myndigheter, foretag, kommuner
och enskilda som ofta kommer i kontakt med "Vitternfragor"..
Det borde vara lampligt att sprida sddan information genom
Viitternvirdsforbundet eftersom sdvil de som utdvar tillsyn
respektive nyttjar sjin pd ctt eller annat sitt ocksi tlihtr
forbundets medlemskrets.

Samtidigt dr det visentligt att férbundet bidrar till en dkad
kunskap om Vitterns funktion och ekologiska system. Tanken
ir att &rsskrifterna ocksa skall innehélla nigot eller ndgra
avsnitt av mer grundlidggande karaktér i populir- form,
Vitterns limnologiska status i ett 20- drigt perspekiiv av Gunnar
Persson (rappoit nr 29 frin Kommittén {6r Vitterns
vattenvard) utgjorde en start pd detta tema,

Arets avsnitt om Vitterns glacialrelikéer utgér en naturlig
fortsdtining, Avsnittet som bar vtarbetats av Magnus Fiirst vid
Sotvatteniaboratoriet kommer ocksd att medfislja som texidel till
den affisch om Viitterns glacialrelikter som har tagits fram av

- Vitternvirdsforbundet. Orginalteckningarna for affischen har
utformats av Liselotte Ohman och affischen kan bestiillas frin
forbundet till sjilvkostnadspris.
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Assskriften avslutas med sedvanlig redovisning av utslipps-
statistik samt dricksvattenuttaget frin Vittern. Avsnittet
innehaller ocksd en del utférligare beskrivningar av Atgiirder
som planerats ¢ller vidtagits for att begriinsa utslippen till
Vittern frin féretag och kommuner. Dessa delar redovisas som
fristiende uppsatser i samband med &vrig branchredovisning.

Allt insint material Aterfljs av forfattarens namn omedelbart
under uppsatsens rubrik. Forfattarna svarar sjdlva for sdvil
innehdll som redovisade slutsatscr.

Vitternvardsforbundet vill framfora ett varmt tack till alla som

bidragit med uppsatser eller annat material till Vitternvards-
férbundet Arsskrift 1991.



10 Viitternvardsforbundet Rapport nr 30 1991

DIOXINER I VATTERN

Cynthia de Wit
Forskare vid Enheten f6r organiska miljogifter, SNV

Inledning

Dioxiner har fitt mycket uppmaérksamhet de senaste ren och
"dioxinlarmen" har duggat titt. Samtidigt #r det ofta svirt att
forstd vad som stigs i tidningarna och pl radion. Fragorna
hopar sig: Vad betyder siffrorna? Ar halterna higa? Vad ar ett
pikogram?

Hur farliga #r dioxiner egentligen? Tors jag dta fisk?

Vittern har varit ett av de omriden som varit i fokus under en
tid. Dioxiner har hittats i t ex Viitternr8ding, lax och abborte.
Under de senaste tre iiren har dven gidda och botfensediment
analyserats inom Naturvirdsverkets kartlaggningsprojekt om
dioxiner. Jag ska hir presentera resultaferna frdn
Naturvardsverkets undersokningar. Jag hoppas ocksd ge ldsaren
en grund for att kunna sjilv forstd och beddma vad som siigs i
massmedia om dioxiner.

Vad ar dioxiner?

Polyklorerade dibenso-p-dioxiner och polyklorerade
dibensofuraner #r en grupp klorerade organiska dmnen som
allmint kallas for dioxiner. Av 210 kemiska dmnen som tillhor
denna familj 4r det bara 17 som anses vara hogtoxiska. Det mest
toxiska dioxinet ar 2,3,7,8-tetraklorerade dibenso-p-dioxin,
ocksi kiint som TCDD (se Fig.1).

a ! ) o 1
6 e 2 ¥ \
7 k] T O ?
L] o 4 [ O 4
Dibgnto-p-alown Dibamacliitamn
CI:.@..- G :: :CI
=l o (|
TCCD

Figur 1. Dioxiner ar kolviten som bestir av tvd ringer av
kolatomer sammanbundna av en eller tvd syrcatomer.
Kloratomer kan fiista sig till dioxinmolekylen i varie-
rande antal. Det giftigaste dioxinet #r 2,3,7,8-tetra-
klorerade dibenso-p-dioxin, férkortat TCDD,
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De andra 16 dioxinerna har samma toxiska effekter som TCDD
men 4r mindre potenta {se faktaruta 1). Dioxinhalter ligger
oftast p& nivan pikogram/gram prov. Ett pikogram (pg) #r en
biljondels gram, eller 0.000 000 Q00 001 gram (se faktaruta 2).

FAKTARUTA 1

Varje enskilt dioxin har fitten vikiningsfakior som anger dess gifiighet i jimfseize med
TCDD som har fAtt vikmingsfaktom 1.

De vikmingsfaktorer som en nordisk expertgrupp har kommit fram till finns histat i tabell 1
nedan,

Tabell 1. Toxiska viktningsfaktorer for olika dioxiner och furaner enligt en
nordisk expertgrupp.

Yiktningsfaktor Yikiningsfaktor

Dinxiner Furaner

23,7 8-TeCDD ' 1 2,37 8-TeCDF 0,1
123.7.8-PeCDD 0.5 1.23.7.8-PeCDF 0,01
1.2.34.7.8-HxCDD 01 2.34.1.8-0eCOF 0.5
12,36 7.8-ExCDD 41 1,234.7 8-HxCD¥ a1
1.2.3.78.5-HxCDD 4,1 12,3678 HxCDF {1
1,2.3,46,7.8-HpCLD 001 L2337 8.5-HxCDF o1
QCDD 0001 2,34.6,78-HxCDF a1

1,23,4,6,7,8-HpCDF 0.0

1,234,7.8,9-HpCDF 8,01

QCDF 0,001
Forkortoingar:

Te=tetra

Pe=penta

Hx=hexa

Hp=hepta

O=okta

CDD=klgrerade dibenzodioxin
CDF=klorerade dibensofuran

FUr alt ange en tofal dicxinhalt i et prov anvands oftast uitrycket TCDD-clovivalenter. Man
miter halterna av de 17 olika dioxinems och furanema, muliiplicerar Jessa halter med
viklningsfakuorer och sedan summerar halierna f6r alla 17 dneren. DA fir man eit mit pd
her myeket ren TCDD de olika dioxinemna tillsammans molsvarar,

Det 4r denna siffia som oftast anvlinds inom massmedia.

Dioxiner har kallats for de giftigaste substanser ménniskan
ndgonsin tillverkat. Det 4r en sanning med modifikationer.
Dioxiner 4r hogtoxiska frdmst i sm3gnagare, f ex marsvin.

I djur vet man att dioxiner stdr hormonsystemen som i sin tur
kan leda till nedsatt reproduktion, strningar i immunsystemet
och cancer. Det som forvirrar 4r att det finns cn stor spdnnvidd
i kiinsligheten i olika djurslag och mémniskor verkar inte vara



12 Vitternvirdsfsrbundet Rapport nr 30 1991

de mest kidnsliga djur for dioxiner. Det gor det svart att beddma
hur farliga de egentligen 4r for oss, men en nordisk expert-
grupp har foreslagit att det genomsnittliga veckointaget inte bor
averskrida 35 pg TCDD-ekvivalenter per kilo kroppsvikt. For
en 60 kilos person blir det tolerabla veckointaget ungefér

2000 pe. '

Vi fir inte stirra oss blinda bara pd de minskliga hélso-
effekterna av dioxiner, Det finns niira slgktingar 1l vira
laboratoriedjur i naturen, t ex smignagare och fisk, som kan
vara betydligt mer kiinsliga for dioxinernas toxiska effekter.
Det kan vara s3 att dioxinernas vérsta fara ligger i vad de stitller
till med i miljén.

FAKTARUTA 2

Enhet . ' Fir- Antal
kortning fram
Kilogram kg 163
Gram g 1
Milligram nmg 10- 3
Mikrogram g 10~ 6
Nanogram 71 10- 9
Pikogram PE 10- 12
Femlogram g it-15
Koacentration Fir- Givita s0m
koctning
Parts per mitlion ppm mgfkg elter pafg
Parts per hillion _ ppb yfke eller ngfp
Parts per trillion Pt og'kg eller prig’
Parts per quoadrillion P _ peikyg eller fgig
Egenskaper

Vad dr det som gor dioxiner till ett miljﬁproblem? Dioxiner har

-en del egenskaper som 4r gemensamma fr ménga klorerade

organiska miljdgifter. Dioxiner #r svimedbrytbara och denna
stabilitet leder till att de kan spridas ¥inga vigar och stanna kvar
i miljén under ldng tid. Varje utsldpp okar den totala milj-
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birdan och dérfor dr det viktigt att hitta alla dioxinkillor och £
ner utslidppen.

Dioxiner ir organiska Zmnen och dras till andra organiska
substanser. Det betyder att de ir mycket fettlosliga och diremot
inte vattenléisliga. De dras ocksa till partiklar med hog halt
organiskt material, t ex humus och sot. Fettlésligheten gor att
dioxineina ansamlas i fettvivnaden hos levande organismer, t ex
fisk. Om man ser til! de akvatiska och marina ekosystemen i
helhet finng det mesta av dioxinerna i bottensedimenten, medan
bara en liten del finns fordelat i de levande organismemas
fettvivnad.

Svamedbrytbarheten leder till att fisken har svart att bli av med
dioxinerna och giftet ackumulerar i fettet under fiskens livstid.
Detta kalias for bicackumulering. Dioxiner anrikas uppdt i
niringskedjor ocksd. Vi hittar oftast de hdgsta dioxinhalterna i
fettvivnad hos rovfiglar och rovdiur, speciellt de som iter
mycket fisk,

‘Man kan utirycka dioxinhalten pa tva olika sitt i biologiska
prover, Ett sitt dr att ange dioxinhalten pd farskvikisbasis, dvs
halter: i den vévnad som analyseras - t ex fiskkdttet.
Dioxinhalterna i fisk &r oftast givna pd firskvikisbasis i
massmedia, dvs pg /g kott. Det dr viktigt {or att vi ska veta hur
mycket dioxiner vi fir i oss nér vi dter en viss méingd fisk av
olika slag.

Det andra sittet dr att ange dioxinhalten pa fettviktsbasis, dvs
koncentrationen i sjlilva fettet dir dioxinerna ansamlas. Fettet dr
en mindre del av hela vivnaden (Fig. 2 a). Detta betyder att ju
hogre fetthalt, desto hogre dioxinhalt pd farskvikisbasis.
Fettmiingderna varierar mycket i olika fiskarter och olika
vivnader. Kott frin lax och roding kan innehilla 10 % fett
medan giddkott innehdller mindre en 1 % fett. For att kunna
jamfora halterna i olika arter och olika vivnader anges di
dioxinhalten pa fettvikisbasis.

13
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a b

| Vatten
vatten
Organiskt Oorganisket
ial material
aAndra mater
Fett amnen-

Figur 2, a. En vdvnad bestdr av vatten, fett och andra dmnen i
olika proportioner. Dioxiner ansamlas huvud-
sakligen i fettet som A4r fordelat i vivnaden.

b. Ett sediment bestdr av vatten, organisk material och
oorganisk material i olika proportioner, Dioxiner
finns bundna huvudsakligen till den organiska delen
som 4r fordelat 1 sedimenten.

Det finns ett motsvarande sitt att uttrycka dioxinhalterna i
sediment. Sediment dr en biandning av vatten, corganisk
material och organisk material (Fig. 2 b). Dioxinerna ir bundna
till den organiska delen. Vattnet i sediment torkas oftast bort
innan man tar ut en mindre del for analys. Dicxinanalys av den
torkade sedimenten uttrycks d4 som pg/g torr substans {TS).
Den organiska delen i sediment kan variera och for att kunna
jamfora sediment frdn olika provplatser ir det bist att ge
koncentrationen dioxineri den organiska delen. Detta betecknas
som pgfe organisk substans (IG), ocksé kallat for
glédningsicriust,

Spridningsséit

Det mesta av de dioxiner som sliipps ut i vatten binder till
organiska partiklar, typ humus, i sedimenten, De
sedimentbundna dioxinemna kan sedan spridas 1Anga vigar med
strommar. Till viss del avdunstar dioxiner tiil luften och
etablerar en jimvike s3 att en del finns bunden till partiklar, typ
sot, och en del finns i gasform. Dioxinernas stabilitet i luften
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leder till att de kan spridas ldnga vigar med vinden. Dioxiner
finns siledes dven i vira renaste miljéer, t ex i fjillen.

Dioxiner som sitter 1 boftenscdiment och pi partiklar 1 vatinet
ir till-glingliga for upptag i bottenlevande organismer. Dessa i
sin tur 4r mat it andra organismer, t ex fisk, vilket betyder att
bottensediment utgdér en stindig killa lngt efter-ett utsldpp har
upphort till ett omrdde.

Dioxiner i gasform och bundna till sot och stoftpartiklar som
birs av luften faller ner s& smaningom pa marken och pa
vixterna. Dar blir de tillgdngliga for upptag & marklevande
organismer och i vixtitama. Om de faller ner pd vattenytor
blir de s& smaningom en del av bottensedimentern.

Var kommer de ifrin?

Dioxiner 4r antropogena sabstanser, dvs de uppkommer genom
minsklig verksamhet. Dioxiner uppkommer bl a i tillverkning
av andra klorerade substanser. De finns som fororening i
triimpregneringsmediet penta-klorfenol (PCP), i vixt-
bekimpningsmediet 2,4,5-T (hormoslyr) och i PCB-olja. De
bildas under férbrinningsprocesser (t ex sopférbrinning, PCB-
brinder, eldning av PCP-impregnerat virke, bilavgaser), i
klorbleknings-processer vid massaindustrin och vid tidigare
klortillverkning med grafit-elektroder i kioralkaliindustrier.
Naturvardsverket arbetar just nu med att kartligga &ven andra
dioxinkillor. '

Nir man bara rapporterar TCDD-ekvivalenter forlorar man en
del viktig information, Det 4r inte bara halten som kan vara
intressant. Nir man miitar 17 olika dmnen fir man ocksd ut et
ménster eller fingeraviryck som kan vara viktigt for att spira
killor till dioxiner. Vissa killor igenkinms av de specifika
dioxinménstern, och att man ser di hogre halter av ett fital
dioxiner eller furaner som har anknyming tili denna killa.
2,4,5-T #r t ex fororenat huvudsakligen med TCDD, medan
PCP ir férorenat med hepta- och octaklorerade dioxiner. PCB-
olja innehéller en del furaner och inga dioxiner, Denna
information kan sedan anvindas som hjalp for att identifiera
killan till dioxinutsldppet.

Olika provtyper har ocksd olika ménster. Sediment speglar
utsléppets manster medan biologiska organismer anrikar de
mest svirnedbrytbara av de 17 dioxinerna, de med bara fyra
och fem Kloratomer, som ocksd dr de mest toxiska (Fig. 3).

15
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Figar, 3. Halter av de 17 olika dioxiner i sediment (a) i pg/g TS
och gidda (b} i pg/g kit tagna utanfér Huskvama,
Dioxincrna #r givna i samma ordning fran vianster till
htger som de dr listat 1 Tabell 1. Sifforna vid X-axeln
anger hur ménga kloratomer som sitter pi
dioxin/furan molekylen, Sedimenten (a) har hgre
relativa halter av de dioxiner och furaner med 7 och 8
kloratomer. Géddprovet ddremot har higre relativa
halter av dioxiner/furaner med 4 och 5 kloratomer.
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Kartlaggningsprojektet

Sedan 1988 har naturvirdsverket fatt medel frin regeringen for
att kartliigga dioxiners och dioxinlika substansers forekomst i
svensk milj6, Projektet dr dmnat att ge oss mer kunskap om
dioxinkillor, utskippsméngder, halter i olika organismer i
miljsn och om de miljoskador vi ser kan hiinvisas till de
dioxinhalter som uppmitts.

Dioxiranalyser ir tidskrivande och mycket dyra - en analys
kostar idag 15 000 kr- och detta har tidigare begriinsat vira
mojligheter i att gora omfattande studier av dioxiner.

SNVs Kartliggningsprojekt ir ett samarbetsprojekt mellan
manga olika myndigheter, linsstyrelser och kommuner och
forskare pa universiteten for att villja och samla in prover och
sedan tolka resultat. Sjilva dioxin-analyserna utférs vid Institut
fér Miljokemi, Umed Universitet.

Ett ma! inom kartldggningsprojektet 4r att leta efier och
identifiera dioxinkillor. Forsta 4ret brjade vi leta killor i
nigra stora sjbar och vattendrag. Vi valde di Vinem, Viittem
och Dalilven. For att kunna jimfora dessa med opverkade
‘omriden valde vi Storvindeln, en opdverkad fjillsjs, som en
bakgrundsstation.

Vittern

Vittern ir en smal och djup sjo med relativt starka strommar.
Den ir som ett badkar dir vatinet sttommar rant motsols.
Sediment kan dirfor forflyttas 14nga distanser och utslipp frin
en punktkilla kan forvintas sprida sig snabbt runt hela sjén.
Inom kartliggningsprojektet valde vi flera provpunkter for att
ta sediment och giddprover, Sediment togs for att ge oss en bild
av dioxinhalterna och utslippsmonstren vid bestamda platser
och for att forhoppningsvis leda oss till killorna.

Giddor 4r mycket stationira rovfiskar som ligger hogt upp i en
niirings-kedja. Dioxinhalterna i giddor ger oss en bild av
miljébelastningen och kan méjligen peka ut dioxinkélloma. Vi
ville ocksd se om det fanns ett samband mellan dioxinhalterna i
sediment och halterna i giidda.

En sedan tidigare kiind dioxinkalla vid Vittern dr Aspa bruk.
Dret r viilkint att massablekning med klorgas ger upphov tili
dioxiner,
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Avloppsvattnet frdn Aspa rinner rakt ut i Vittemn och
dioxinerna i denna utsldpp har sedan sékt sig till sedimenten.
Men det finns andra méjliga dioxinkiller vid Vittern: utslipp
fran kommunala renimgsverk, industrier, tidigare PCB-
anvindning och luftnedfall.

Sediment

Ytsedimentprover var mdjliga att ta vid 6 punkter:
Lovsundafjirden i ndrheten av Aspa bruk, ost om Aspon, vid
Hjo, Huskvama, Histholmen och Motala. Dioxinhalterna givna
som TCDD-ekvivalenter var higst vid norra dnden av Vittern,
utanfér Aspa bruk (Fig. 4 och Tabell 2).

- ‘w?‘

dorkoping | FUAkvaron

Figur 4. Karta over Vittern med provpunkterna. Staplarna ir
dioxinhalter i sediment pd torrviktsbasis. Varje
fyrkant representerar 1 pgfg TS.
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Dessa prover hade 26 respektive 33 pg TCDD-ekvivalenter/g
TS. Det kan jimforas med sediment frn Storvindeln som hade
3 pgfg TS, ungefir 10 glnger ligre halter. Dessa tvd prover
hade hogre relativa halter av de specifika dioxiner som
produceras vid massablekning - TCDD och TCDF.

Gaddkott
pg fg kott
Lévsundafjirden _ 26 -
0. Aspbtn 33 -
Hijo 17 09/ 1,1
Huskvarna 12 1,7/1,1
N. Visingsd - 1.0
Histholmen 16 -
Motala _ 63 -
Storvindeln 3 0,13
e e e —————— ]

Tabell 2. Dioxinhalterna i sediment {torrvikisbasia) och giddor
(firskvikisbasis) frin Vittern och Storvindeln.

Halterna i de andra sedimentproverna var mycket lika ntom for
Motala- provet. Vid Hjo, Huskvarna och Hastholmen hade
sedimenten 17, 12 och 16 pgfg TS. Motala- sedimenten hade 6.3
pg/g TS. Vattnet i Vittern strommar s att utslippet frdn Aspa
bruk férs séderut lings Vitterns vistkust till Huskvama och
sedan nosrut ¥ings ostkosten. De starka strdmmama gor att
sedimenten sprider sig relativt snabbt och blandas. Det
forldarar varfir halterna 4r relativt lika stder om Aspa bruk.,
Provpunkten vid Motala idr en skyddad basséng dit de férorenat
sedimenten antagligen inte har ndtt dnnu, vilket forklarar den
lagre dioxinhalten. Organiska halten i alla dessa sedimenten ir
relativt lika. Dioxinbhalterna baserat pd haiten organisk material
4r givna i Tabell 3.

Ungefir 90 % av dioxinema i norra 4inden av Vittem kommer
fran tidigare utsliipp frin Aspa bruk medan bara 30 % av
dioxinerna vid Huskvarna kan férklaras med Aspas tidigare
utslidpp. Det betyder att merparten av dioxinetna i sddra del
kommer ifrin andra killor.

Tillsarnmans med Iinsstyrelsen i Jonkoping har vi dirfor tagit
flera sedimentprover i sédra dnden av Vittern, Prover har
tagits i Munksjon ddr det bl a finns ett returpappersbruk och i
Kivasjon, Huskvamadn. Som jimforelsematerial har
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sedimentprover tagits vid Oren och Unden. Resultat frin dessa
prover har intc kommit #nnu.

Sediment Gadakoit
' pg fe IG pg f g fett

Lévsundafiiirden 220 -
0. Aspdn 240 -
Hjo : 150 2101250
Huskvarna 110 2707140

| N. Visingst - - 180
Hiistholmen 150 -
Motala 39 -
Storvindeln & 40
1 Sediment frin Storvindeln har & analyserats med avseende pd halten
organiskt matcrial

Tabell 3. Dioxinhalterna i sediment {gldningsforlustbasis) och
giddor (fettvikisbasis) frin Vittern och Storvindeln.

Till skilinad frin Vittern sprider sig dioxiner frin massa-
fabriksutslipp i Viinerns norra dnde mycket ldngsammare. Det
gor att det finns dnnu hdgre dioxinhalter i sediment utanfor
Skoghall, 76 pgfg TS. Man ser mycket mindre blekerirelaterade
dioxiner ldngre bort frin Skoghall. Viinern dr mycket storre 4n
Vittern och har inte lika starka strfmmar att transportera
sedimenten med dioxiner bundna till dem.

Som jamforelse ges dioxinhalter f6r flera andra sediment pd
torrvikts- och glédningsforlustbasis 1 Tabell 4 a.

lats

Winern: Skoghall
DHittern 1,3

Goteborgs frihamn 210 5500

Daliilven: _ .
Hedesundafjirden 12 130

Grivelsitn

Tabell 4a. Nigra dioxinhalter i sediment frin olika vattendrag
pA torrvikts- och glédningstorlustbasis.



Viitternvirdstirbundet Rapport nr 30 1991

Giddor

Giddprover var samlingsprover ddr kétt frin 3-5 individer -
ingick i varje prov. Giaddor fingades vid 3 provpunkter: vid
Hjo, Huskvarna och strax nosr om Visingsd. Vid Hjo och
Huskvarna sarmnlades tillricklig ménga giddor for att gira tvd
samlingsprover vid varje provpunkt.

lats Fiskart
Yinem: Skoghall Gidda 2.5 1300
Trittemn . Gidda : 0,17 a0
Wiaem: olika lokaler Abborme 3.5 65
Atborre 571 30 -
Rdding 17 250
Rading : 23 200
Riuling .32 &A%
Roding 10 130
Lax : 8.6 36
Lax 19 118
Lax io 70
{stersjin  Nomlandskust  Strdimming 17 130
Sirfimming 0 150
Sadmming 13 125
Stemming 16 120
Sik 84 160
3ik 7.2 170
Utklippan Tarsk fkitt) 032 50
Tarsk (laver) 44 &3
Haparanda Lake : 17 220
Fajala Lake 007 10

Skagerack ¥atlcgatt 5ill
Sili

Rédspiitta
Radspitta

‘Tabell 4b. Nigra dioxinhalter i fisk frdn olika vattendrag pa

firsk- och fettviktsbasis.

Dioxinhalterna var mycket lika - mellan 0,2 och 1,7 pg/g kott.
PA farskviktsbasis #r halterna inte speciellt higa pga att géddor
ir s magra. Dessa giddor kan { ex jimféras med strdmming
som har en dioxinhait mellan 5 och 20 pg/g kétt. Men gidd-
provet frin Storvindeln hade bara 0,13 pg/g kott, 10 glnger
mindre dn de i Vittem.

Halterna pa fettviktsbasis ges i Tabell 2. Som jamfirelse ges

dioxinhalter p4 andra fiskar frin flera vattendrag pa bade firsk-
och fettviktsbasis i Tabell 4b.
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Tyviirr #r provantalet frdn Vittern for litet for att kunna se om
ett samband finns mellar diexinhalter 1 sediment och géddor,
Men sediment och gidd-prover frin Vinern visar en sidan
samband (Kjeller et al., 1990). Den higsta dioxinhalten hittades
i gaddor tagna vid Skoghall, 2,5 pg/g kétt. Det betyder att ett
férorenat sediment avspeglas i de levande organismer som finns
i niirheten och att den utgér en stindig killa for dessa
organismer.

I Svrigt dr dioxinhalter i Vittemns sediment och ghddor i samma
storleks-ordning som liknande prover frin andra vattendrag dar
industrier och samhéllen finns.

Aspa bruk

Inom kartliggningsprojekt har vi ocksd tagit prover av blekt
massa, avioppsvatten och slam frin flera massafabrlker under
1990.

Provtagningen gjordes for att se om de nya blekningsprocesser
har lett till minskad dioxinutslEpp.

Aspa bruk var en av provpunkferna. Dioxinhalter i avlopps-
vattnet frin 1990 dr ungefir densamma som 1988, men dven
1988 var halterna laga, pé fg /g nivdn. Aspa anvinder m
 klordioxid som blekmedel istiillet for klorgas och har &ndrat i
processen fior att A ner den totala wtsldpp av klororganiska
substanser.

Slhutsatser

Dioxiner i Vittern sitter frémst i sedimenten. Tidigare utslipp
frin Aspa bruk har minskat under de senaste ren men de stora
mingder dioxiner som tidigare slipptes ut i norra &ndan
kommer att sprida sig till resten av sjon och pAverka miljén
lang tid framdt.

Vi kan forviinta att halterna kommer att jimna ut sig § hela sjon
nu nir den storsta punktkillan har minskat sin uislipp. Men det
kommer att ta 1dng tid innan halterna minskar. Andra punkt-
kiillor dr svarare att spira.

Sedimenten utgér forsta ledet i ndringskedjor. Det betyder att
dioxinhalterna i fisk ocksd kommer att vara hdgre under en
langre tid tills det férorenade sedimentet ticks Sver med mindre
férorenat sediment. Dioxinhalterna i giddor pd firskviktsbasis
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ger ingen anledning till oro fér oss. En maltid med 100-200 g
giddkett innehdller 100-208 pg TCDD-ekvivalenter, bara en
tiondel av det rekommenderat tolerabla veckointaget.

Diremot dr firskviktshalterna i feta Vitternfiskar mer
problematiska. Statens livamedelsverk rekommenderar att folk
bor dta fisk 2-4 ginger per vecka men att man ska variera
konsumtion mellan fet och mager fisk for att minska infaget. Vi
vet viildigt lite om vad de dmxuﬂlaltf:r vi hittar i fisk har for
effekt pa fisken sjilv.

De diffusa killorna kommer att férse Vittern med en del
dioxiner dven i framtiden. Men allt eftersom vi hittar killorna
och minskar dioxinutslipp ifrdn dem kommer miljdbelastningen
att minska. Det stdrsta framtidsproblemet blir 1 54 fall vad
andra linder slipper ut till luften och som sedan faller ner pa
Sverige. Det keivs ett Mngsiktigt internationellt samarbete for
att f4 ner dessa utsiipp.

Litteratur

Kjeller, L-O., Kulp, $-E., Bergek, §., Bostrom, M., Bergquist,
P-A., Rappe, C Janssnn B., de Wlt, C., Jansson, B. ach
'Dlsscm M. 1990. Levels and posmblﬂ sources of PCDD/PCDF
in sediment and pike samples from Swedish lakes and rivers.
{Part one). Chemosphere 20: 1489-1496.
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Undersokningar av fororenings-
innehall, toxicitet och bottenfauna
i Vitternsediment

Torgny Wiederholm, Richard Johnson,Statens namrvirdsverk,
Miljssvervakningsavdelningen, Box 7050, 750 (07 Uppsala

Ingemar Renberg, Institutionen for ekologisk hotantl, Unted universitet,
201 87 Umed '

Dag Broman, Zoologiska institutioncn, Stockholms universitet, -

106 91 Stockhoim .

Sammanfattning

Sedimentprover frin djupbottnar i sidra, mellersta och norra Vitiern
undersdktes med avseende pa innchdll av tungmetaller, sotpartiklar, :
polyaromtiska kolviiten (PAH), extraherbart orga-niskt bundet klor (EOCH)
samt toxicitet mot Tubifex tubifex i laboratorietest, Som Jimférelse anviindes
sediment frin Unden och Tornetrisk. Halterna av sot var Higre pé nivin 0-1
em lin pa nivan 5-6 cm, vilket indikerar en avtagande férereningsdeposi-tion
frin forbranning av fossila brinslen. Sothalten var hogst i sédra Vittern, men
forhAllandevis hiig ocksd i norra Vittern, Fordelningen av PAH var hkartad
den av sot, Halten av EQOCI hsgst 1 yisedimenten. Halterna var higst i norra
Vittem och 1igst I sddra Vitern. Halterna av tungmetaller var hbgst i yt-
sedimenten. De sammantaget mest metalifscorenade scdimenten f6rekom i
norra Viittern, dir pAverkan var att betrakta som mycket stark, Bly, kadmium
ach zink férekom i sfirskilt fér-hijda halter jamfort med bakgrunden.
Overlevnaden av Tubifex tubifex var ligre i sediment frdn centrala och norra
Vittern #n i sediment frin stdra Viittem och Tometréisk, Resultaten av
biotesterna indikerar férekomst av mer néringsrika sediment i stdra Viittern
och en viss toxisk effekr i dvriga sediment, Yiter-ligare tester fir
undersékning av roxicitet bir genomftras. Bot-tenfaunan i aktuella delar av
Vittern indikerar liksom biotester-na forekomst av mer néiringsrika
forhillanden i stdra Vittern. Artsammansiitningen var dock likartad i alla
delar av sjon.

Inledning

Fororeningar som tillfors en sjé hamnar £or eller senare till
stor del i bottensedimenten. Hir kommer de sd sminingom att
undandras det ekologiska kretsloppet genom Overlagring, ned-
brytning eller bindning till bottenmaterialet. Innan dess kan
dock sedimentlevande organismer piverkas, Fororeningama
kan ocksd Aterforas till niringsviven genom utldsning frn eller
resuspension av sediment eller genom upptag i bottendjur och
gverforing till higre nidringsnivicr.
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Vittern har lange tiliforts metaller och andra fororeningar frin
olika killor, och det iir sedan linge ként aft fororeningsgraden i
sedimenten iir forhillandevis hég (Hakanson & Ahl 1976, Ahl
1985). Féreliggande rapport redovisar vissa understkningar
som gjorts i syfte att niirmare beldgga fororeningsgraden i
Vitternsediment och den eventuella forekomsten av biclogiska
effekter av féroreningar. Resuitaten har tidigare presenterats
kortfattat i underlagsarbeten till vattenvArdsplanen f6r Vittern
(Persson et al. 1989, Persson 1990).

Metodik

Sedimentprover togs i Vittern i augusti 1985 1 samband med
ordinaric PMK-provtagning av bottenfauna pé stationerna 3

(S. Visingsd), @ (Omberg) och 14 (Roknen-bassingen) (PMK

= Program f6r dvervakning av miljékvalitet). For jamforelse
insamlades prover dven frdn sjoama Unden och Tometrésk.
Den firra valdes som varande en niringsfattig stor sjé 1 Viittens
nirhet men utan punktutskipp av fororeningar, Tornetrisk
valdes som representant fir s& 14ngt mdjligt ofdrorenade
forhillanden i Sverige.

Prover togs i htrn och mittpunkt av kvadrater med sidan 1000
~m med foljande positioner: stn 14 (58 44 50 lat, 14 54 50 Jong),
stn 9 (58 14 70, 14 34 70}, stn 5 (57 56 70, 14 50 30); Unden
(58 45 50, 14 28 50); Tornetrisk (68 24 20, 18 49 43).
Sedimentprover togs frin nivierna 0-1 cm, 3-6 cm och 10-11
cnl. Sediments innehill av sotpartiklar, PAH och ECCI bestdm-
des pa prover frin mittpunkten i resp provyta. Metallinnehail
och gvriga sedimentkemiska variabler bestimdes i varje prov-
punkt. Sediment frén resp. punkt sammanslogs stationsvis (nivin
0-1 ¢cm) till blandprov for toxicitetsiester.

Proverna placerades i polyetylenflaskor eller centrifugeringsror
av glas (EOCl-prover), Sediment for PAH- och EOCl-analyser _
djupfrystes omedelbart, EOCl-prover i rér med destillerad isopro-

panol. Sedimentprover for dvriga analyser forvarades vid 4 C.

Vattenthalé (%) bestimdes cfter torkning vid 105 °C i 12 t.
Glodgningsforlust mittes efter foraskning i 1 t vid 550 ©C, Kol-

och kviiveinnehail (mg g-1 ts) mittes med hjilp av en Carl-Erba
110 CHN-analysator.
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Sedimentens metallinnehll miittes efter uppslutning av 2 g sedi-
ment {(vitvikt} med 3 ml koncentrerad HNQ3 i en kvartsbomb i

1 t vid 150 9C. Efter uppslutning spiddes till 50 ml med destil-
lerat vatten. Kvicksilver (g g-1 ts) miittes med flamlés atomab-
sorption med ctt modifierat P-E MAS Coleman 50-instrument.
Kadmium, bly och koppar (ug g-1 ts) miittes med en Hitachi
170-70 Zeeman atomabsorptionsspektrofotometer med grafit-
ugn. Zn {ug g-1 ts) analyserades med en Varian 1475 atom-
absorptionsspekirofotometer med flamma.

Sotpartiklar (partiklar bildade vid forbréinning av fossila

brinslen sdsom kol och olja) analyserades (antal g-1 ts) enligt
Renberg & Wik (1985a).

Sedimentprover fér analys av EQCI {extraherbart organiskt
bundet klor) forvarades vid -20 ¢C i viintan pa analys. Extrak-
tion gjordes forst med 25 ml cyklohexan, Efter tillsats av cyklo-
hexan finfordelades provet med ultraljud och placerades pa
skakbord i 2 t. En andra extraktion gjordes pa samma sétt men
med skillnaden att en blandning av isopropanol/cykiohexan (1:1)
anvindes. Provet centrifugerades och tviittades tre ginger med
surt vatten (pH 2) for extraktion av icke-organiskt kior. Extrak-
tet torkades sedan med natriumsulfat och analyserades genom
neutronaktivering. Kontrollprover behandlades pi sammma satt.

Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) analyscrades enligt
Broman et al. (1988).

Toxicitetstester med sediment gjordes pa sediment frén nivén
0-1 cm enligt Wiederholm et al. (1987). Som testorganism
anvindes fAborstinasken Tubifex tubifex ur laboratoriekulturer.
Sediment foir testning insamiades med Ekmanh#mtare samtidigt
med material for kemiska analyser. Endast skiktet 0-1 ¢m an-
vindes for testing. Sedi-mentet blandades for hand, siliades
genom 0,3 mm sall for bortskaffande av makroskopiska djur
och forvarades vid 10-15 ©C fére anvindning i tester. Vid ex-
perimentens bérjan sattes 5 juvenila djur (mindre dn en vecka
gamla och med en vikt av ca 0,2 mg styck) med pipett till varje
testksrl. Tre replikat anviindes for varje station. Rikning och
viigning av djuren utférdes vanligen varannan vecka. Sedimen-
ten sillades forsiktigt genom 0,3 mm niit och djuren plockades
ut med pipett eller mjuk pincett. Efter férvaring en natt i vatten
for tomning av tarminnehillet vigdes djuren till ndrmaste 0,1
mg pa ett stycke perforerad aluminiumfolie. Efter véigning &ter-
fordes djuren till sediment frin resp. station.
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Bottenfauna har insamlats vid ordinarie PMK-proviagmng i
Vittern. Resultat frin provtagningar i maj och augusti 1984-
1988 har utnyttjats for jamfsrelser med de kemiska analysemma
och toxicitetstesterna. Bottenfaunan 1 Unden undersdktes i feb-
ruari 1979 och resultat frin sammanlagt 25 Exmanprover inom
djupintervallet 35-70 meter (0,4 mm sill) har anvints hir. Bot-
tenfaunan i Tometrdsk un-dersdktes i maj 1980 (Wiederholm
opubl), och resultat frin 85 Ekmanprover (17 stationer; 0,6 mm
nit) frin djup mellan 20 och 137 meter har anvints for

jamforelse.

Resultat

Sedimentkemi

Vattenhalten i ytsedimenten (tabell 1) bekriiftar att proverna i
samtliga fall tagits p& depositionsbotmar (Hékanson 1977).
Gltdgningsforiust och kolinneh&ll visar att sedimenten frin
Unden innehdll mer organiskt material 4n Vitternsedimenten,
som i sin tur var rikare p organiskt material 4n sedimenten
fran Tormetrask, C/N-kvoten var hdgre i Undensediment 4n 1
Vitternsediment, vilket indikerar att en stéire andel av det or-
ganiska materialet har sitt ursprung i humus frin avrinnings-
omradet. Bland proverna frén Vittern hade ytsedimenten fran -
station 14 ndgot hgre kvidve- och kolhalter dn sediment frén
station 5, som i sin tur hade higre halter in sediment frin sta-
tion 9. Detta Aterspeglar troligen en mer ndringsrik miljo i
ytsediment och ovanliggande vattenmassor i sjéns norra och
sidra delar dn i de centrala omridena. Sedimenten fran station
5 hade dock hégre halter pd djupen 5-6 och 10-11 cm &n sedi-
ment frin Gvriga stationer, vilket indikerar att omradet varit
mer naringsrikt under in kngre #d in vad som #r fallet i norra
Vittern. Denna paverkansbild framtrader ocksd fr vissa andra
variabler, och den dr av betydelse f6r tolkningen av resuitat
frin biotesterna (jfr nedan).

Den stérsta mingden sotpartiklar forekom i sédra Vittern, dar
halten p4 5-6 cm sedimentdjup var nira 25 000 g-1 ts (tabell 1, -
figur 1). Ocks pd 10-11 cm var innehdllet av sotpartikiar hogt.
Innehdllet var ligre i ytsedimenten, vilket visar p en med tiden
avtagande fororeningspiverkan,
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Figur 1 forts
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Figur 1, Djupfordelning av sot, PAH, EOCI och metaller.
. For metaller baseras figuren pd medianvirden for resp station
ach djupniva.

Tarnetr ;'eisls_t

Vittern 9 Vattern 14

Vittern 5

Unden



32 Vitternvardsforbundet Rapport nr 30 1991

I sediment frén norra Vittern var sotinnehdllet f5rhéllandevis
hogt 1 de tva dvre skikten, medan sediment frin centrala
Vittern hade en pitaglig forhéjning endast i ytlagret. Sediment
fran Unden och Tornetridsk gav bida ldga virden, vilket visar
pi en ringa inverkan av partikelnedfall av férbrinningsrester.
Virdena i ytsediment frin Unden éir f5r-vanande 14ga med
tanke pd sjons narhet till Vittern,

Totalhalten av PAH i Viittemsediment varierade mellan ca 0,8
ug g-1 ts (station 9 och 14, 10-11 cm-nivin) och 4,60 ug g1 ts
(stationl4, 5-6 cm-nivin)(tabell 1), De hagsta halterna patriffa-
des en bit ned i sedimenten (5-6 cm) pi alla tre stationerna i
Vittern. Liksom ifrdga om sot var gradienten mindre skarp pé
station 5, vitket visar pi en storre sedimentationshastighet och/
eller en Mngvarigare paverkan i detta omrade. De substanser
som dominerade var p4 alla stationer indeno(1,2,3-c,d)pyren,
fluorantene, coronen och benzo(e)pyrene. Forhitlandet fenan-
trene till antracene varierade frin 6 till 18, flourantene till
pyrene varterade frin 2 till 4 och benzo(ejpyrene till benzo(a)-
pyrene varierade frin 2 till 4. Dessa kvoter indikerar att for-
brinning av fossila brinslen dr en huvudkilla for PAH i
Vitternsedimenten,

Halterna av tungmetaller visade pi stationerna 14 och 9 avtagan-
de halter frin ytliga (0-1 ¢m) titl djupare (10-11 cm) sediment
(tabell 1, figur 1}. For station S noteras en ldgre fororeningspé-
verkan i ytsedimenten 4n i de tvd djupare sedimentlagren. Av de
tre stationerna 1 Viittern hade omride 14 de sammantaget mest
fororenade ytsedimenten. Péverkan dr hir att beteckna som
mycket statk enligt naturvirdsverkets bedémningsgrunder (SNV
1990) med er summa-kontamineringsfaktor av omkring 30 (ta-
bell 2). For enskilda metaller var pdverkansgraden stark for bly,
kadmium och zink. Kadmium férckom i halter som 1esulterar i
bedommningen stark pdverkan ocksd pd station 5 och 9, och det-
samma giller kvicksilver pa station 9. Fér Unden noteras hisga
halter av kvicksilver i ytsedimenten (O-lcm). I Tometriisk var
fororeningsgraden sammantaget ingen cller obetydlig, och en-
dast for kvicksilver och bly forekom en viss forhdjning av hal-
terna i ytsedimenten jamfort med de djupare lagren.

De hdgsta halterna av EQCI pétriffades i ytsedimenten pd station
14 i Vittern (38,3 pg g-1 ts) och de ligsta uppmiittes i Torne-
trisk (1,2 ug g-1 ts). I Vittern var EOCl-halterna i yt- och
mellanskiktet pa station 14 tv3 ill 8 gdnger hdgre &n haiterna pa
stationerna 5 och 9.
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Biotester

Overlevnad, tiilvixt och reproduktion av Tubifex tubifex mittes
i biotesterna. Overlevnaden var higst i sediment frn station 5 i
Viittern (LTS50>190 dXLT50 = tid tiil dess 50 % av testpopuia-

tionen ditt; uppskattat ur figur 2).
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Figor 2. Genomsnittlig dverlevnad (n=3) av Tubifex tubifex i
toxicitetstester med ytsediment frin Vitern, Unden och Torne-
triisk.’

Direfter foljde sediment frin Tometriisk (LT50 ca 170 d). I
sediment frin station 14 i Vittern var motsvarande vérde ca 110
d. Sediment frin station 9 i Vittern och Unden gav den ldgsta
sverlevnaden (LTS0 ca 75 d). Tillviaxt och reproduktion f6re-
kom endast i sediment fran station 5 1 Vittern (figur 3).
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Figur 3. Tillvixt och reproduktion av Tubifex tubifex 1.
toxicitetstester med ytsediment frdn station 5 i Vittern,

Bottenfauna

Artsammansitiming och biomassa skilde sig markant mellan sjoar
och stationer (tabell 3). Individtiithet och biomassa varierade frin
97489 ind m-2 och 0,17+0,12 g vatvikt m-2 (Tornetrisk) till
343641555 ind m-2 och 8,23,3 g m-2 {station 5 i Vittern). I
Vittern dominerade oligochaeter och kriftdiuret Pontoporeia
affinis pA aila stationer, medan bettenfaunan i Unden och Torne-
triisk foretridesvis bestod av oligochaeter och chironomider.
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Den hégre individtitheten och biomassan pa station 5 1 Viittemn
jim-fart med stationerna 9 ach 14 utgjordes frimst av
oligochater.

Diskussion

De omriden i Viftern som understkis representerar djupbott-
narna och didrmed ackumulationsomriden i sjéns s6dra, centrala
respektive norra delar. Resultaten visar att samtliga omraden ir
tydligt pAverkade av fororeningar. Sothalterna i ytsedimenten dr
tamligen héga. Detta giller oavsett om resultaten uttrycks per
torr- eller vatsubstans, I det senare fallet 4r halten i paritet med
halter som uppmiits i ytsediment i sjdar pd Vistkusten, till och
med ganska nira Goteborg (Renberg & Wik 1985b). Noggranna
analyser av. profiler av sdvil varviga som icke varviga sediment
frAn mindre sjdar 1 Sverige har visat att de allra higsta sothal-
terna vanligtvis pltriffas en bit ned i sedimentet, pd den niva
som motsvarar tidigt 70-tal (Renberg & Wik 19835b). Detta -
stdmmer vill dverens med statistiska uppgifter som visar att olje-
konsumtionen i Sverige var som storst under denna tid., Av sot-
profilerna kan man sluta sig tili att sedimentackumulationen i
Vittern varit Egst vid station 9, hégre vid station 14 och higst
vid station 5. Virdena frin den sisméimnda lokalen, dir sothal-
‘ten avklingar mycket lingsamt och maximihalten {ydligen finns
langt ned i sedimenten, tyder pd en for sjotypen ovanligt hog
sedimentackumulation. Betriiffande Gvriga sjoar kan noteras att
resultaten frin Unden idr svirtolkade och sannolikt inte repre-
sentativa for nedfallet i omrddet. Unden ligger niira Vittern,
inom en relativt titbefolkad del av Sverige. Anda ir sothalten
mycket 14g, och det uppmitta virdet (apprepade rikningar har
gjorts) 4r ett av de ldgsta viirden som noterats i ytsediment fran
svenska sjdar. Misstanken att erosions- eller transportbottnar
provtagits motsigs dock av uppmitt vattenhalt och innehall av
organiskt material. Att sothalten i Tornetrisk #r mycket ligre
4n i Vittern ar inte ovantat, Halten ligger i nivA med de virden
som uppmitts i andra avligset beligna sjdar i Norrland.

En stark korrelation fisrckom mellan halten av sotpartiklar och
PAH. Detta forbillande samt forekomsten av enskilda &mnen in-
dikerar forbranningsprocesser som huvudsaklig killa till PAH.
Profilerna liknar de som erhillits i seston frin Stockholms
“skéirgard (Broman opubl), men kopplingen #ill trafik och fir-
brinningsmotorer 4r starkare 1 materialet frin Viittern. Halter-
na av PAH var i nivAd med de som pitriffats i andra stora sjdar
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runtom i virlden, S&lunda varierade totalhalten i Vittern mellan
0,76 och 4,6 pug g-1 ts. 1 litteraturen har rapporterats 0,2-6,2 ug
g-1 frn Lake Michigan, 3,3 pg g-1 frin Lake Washington i
vistra USA, 3,2 ug g1 fran Lucemnsjon, 3,9 ug g-1 frin Grie-
fensee och 7,3 pg g~} frin Zifrichsjén, de senare tre beldgna i
Alperna (Helfirch & Armstrong 1986). Ocksa for enskilda sub-
stanser ir de halter som patriffats 1 Vittern i nivd med de som
rapporterats frin andra stora sjdar. Forekomsten i Vittern av
ldgre halter i ytsedimenten #n i lagret 5-6 cm, sammmantaget med
korrelationen till sothaiter, indikerar att pAverkan avtagit under
scnare ar.

Halterna av EQC] i ytsedimenten var 8-10 ginger sd hdga i nor-
ra som i centrala och stdra Vittern. I de tva senare omriden

var halterna i sin tur 2,5-3 ggr sd hoga som i Tometriisk, men i
nivi med eller endast mittligt Sverstigande halten i Unden (med
hiinsyn tagen till sedimentens inneh3ll av organiskt material}.
Halterna i ytsediment pd station 14 ir jimforbar med de som
uppmitts i ackumulationsbottnar i Bottenhavet (Hikanson et al.
1988), Fordelningsbilden i Vittern pekar pd Aspa Bruk som
huvadsaklig kiilia.

Analyserna av tungmetaller visar att ytsedimenten i samtliga
omriden Ar att betrakia som starkt (stationema 5 och 9) till
mycket starkt pAverkade (station 14) enligt naturvirdsverkets
bedomningsrunder. Piverkansbilden &r £6r stationl4:
Pb>Cd>7n>Hg; for station 9: Cd>Hg>Pb och for station 5:
Cd>Pb, Hg. De hdga viirdena pi station 14 jamfort med Gvriga
omriden understryker betydelsen av gruvdriften vid norra
Yittern som féroreningskilla.

P4 station 14 och 9 var metallhaiterna hogst i ytsedimenten. P4
station 5 var halterna hogst i djupare belédgna sediment. Resul-
taten visar liksom ifriga om Gvriga fororeningar att pdverkan
avtagit i s6dra Vittern jimfort med dldre tider. For centrala
och norra Vittern kan utvecklingen inte bedémas ntgdende fridn
lagerfoljden med den uppldsning som tildimpats i denna under-
stkning. Ahl (1985) drog efter undersékningar i Karlsborgs-
omridet slutsatsen att halterna av Zn, Cd och Hg tikat till ndra
de dubbla jamfort med forhillandena i borjan av 70-talet (Ha-
kanson & Ahl 1976). En jimfirelse av de hiir redovisade under-
sdkningama med tidigare leder inte till samma slutsats. Tvirtom
foreligger inga signifikanta skillnader. Undantag utgir bly, dir
signifikant ligre halter nu uppmiitts i centrala Vittern. Samti-
digt bér noteras, att de senare blyanalysema gjorts med stdrre
analysnoggrannhet, Allmint giller att den forhailandevis liga
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stationstiitheten i den tidigare undersékningen inte ger sdrskilt
bra underlag for jimforelser med senare 4rs undersékningar (i
den iamforelse som gjorts hiir har alla stationer pa ett djup av
minst 50 m, med en vattenhalt stéire &n 75% och beligna inom
linjerna 160-170 (station 14), 90-160 (station 9) resp 30-50
(station 5} utnyttjats for jamférelser; linjer avser stationsnit
enligt Hikanson & Ahl 1976).

Medan de sedimentkemiska analyserna klart visar pa en avsevird
fororeningspiverkan, #r resultaten av de biologiska analyserna
mindre entydiga. Senare understkningar (Wiederholm et al.
1987} har visat, att det anviinda toxicitetstestet inte ir optimalt
for sediment frin oligotrofa sjoar, beroende pd att den naturliga
niringstillgdngen for testorganismerna #r 1ig. Dirmed kan till-
-viixt och reproduktion inte anvindas som responsvariabler, och
toxicitet kan endast registreras som gkad dodlighet jamfornt med
kontrollsediment. I det hiir aktuella fallet hdrstammade de mest
niringsfattiga scdimenten frin Tornettisk (Ygre kol- och kvé-
vehalter, extremt ligproduktiv sjGtyp). Trots detta var dverlev-
naden gimre i sediment frdn norra och centrala Vattern, liksom
i sediment frin Unden. Detta utgdr en indikation om toxicitet,
som bor foljas upp med yiterligare tester. En Jamplig fort-
sittning kan vara toxicitetstester med Daphnia magna (Dave &
Wiederholm 1989). I sediment frin station 5 var dverlevnaden
hogre dn i Hvriga sediment och hiir férekom ocksa tillvixt och
reproduktion, Detta fir &tminstone till del tillskrivas en higre
niringsnivi i sedimenten. Visserligan var sedimentens inneh&ll
av organiskt material, som kan utgéra néring {or testdjuren, att
dsma av glodforlust samt kel- och kviveinnehall inte hégre dn 1
dvriga delar av Vittern, men det dr ként sedan tidigare (Wicder-
holm 1974) att sédra Vittern it nigot mindre oligotrof &n de
centrala och norra delama av sjon med undantag av vissa strand-
‘nidra partier, Huruvida den storre Sverlevaaden och forekomsten
av tilivéixt och reproduktion ocksd Aterspeglar en ldgre toxicitet
hos sedimenten ér oklart.

- Bottenfaunan i de aktuella delarna av Vittern har en likartad
sammansittning, Individtitheten av oligechaeter var dock ligre
pé station 14 4n i vriga omriden och sirskilt 1ag i jimforelse
med station 5. Resultaten dverensstimmer med de som erhatlits
i biotesterna och pekar nirmast pa en storre brdighet hos sedi-
menten i sédra Vittern. En viss toxisk effekt i sedimnenten pé
station 14 och 9 kan dock inte utesiutas. Fér dvriga djurgrupper
finns inga signifikanta skillnader. I Unden och Tometréisk har
bottenfaunan en annan sammansitiming 4n i Vattern, och enskil-
da djurgroppers forckomst kan inte dirckt jmféras med den i

39
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Vittern. Bottenfaunan i Unden framstar dock som péfallande
fattig,

_Erkﬁnnanden

Analyser av EOCI och metailer gjordes vid Senter For Industri-
forskning i Norge, resp naturvirdsverkets laberatorium i Upp-
sala. Toxicitetstester niférdes av Anne-Marie Wiederholm vid
zoologiska institutionen i Uppsala. Analyser av bottenfaunan
gjordes av Lars Eriksson vid naturvardsverkets avdeining for
miljéévervakning. Studien finansierades av naturvirdsverket
och Kommittén for Vitterns vaftenvérd,
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Modeller for berdkning av
kviavehalter 1 Vittern

Hikan Olsson, SNV, Sétvattenenheten

Inledning

Forhgjda kvivehalter i Viittern 4r ett miljoproblem frimst ge-
nom att transporterna frin Vittern till havet dkar och bidrar
till eutrofiering av havet. Onaturligt htga kvdvehalter i Vattern
kan ocksi tinkas orsaka forindringar i Vittems ekosystem.,
Enligt naturvirdsverkets bedomningsgrunder for sjdar och’
vattendrag (SNV 1990 a) har Vittern "mattligt htga
kvivehalter”, klass 3 pd en femgradig skala, och -
piverkansgraden har hojts en grad pd 20 4r (SNV 1990 b).

Kvive betraktas av Vitternvirdsforbundet som ett prioriterat
problemomréde och frin vattenvirdsplanen Vittern 90
(Vitternvardsforbundet 1999) kan citeras:
"Vinternvdrdsforbundet skall verka fér ant kvdvetitiforseln till
Véittern minskas och att kunskapen dkas om betydelsen av
fordndringar i Viitterns interna kvdveomsdttning”. Kunskapen
om betydelsen av forindringar i Vitterns interna kvéveomsitt-
ning #r viktig for att reda ut i hur stor utstrickning kvivefor-
luster via sedimentation och denitrifikation paverkar foridnd-
ringar av kvivehalter i Vittern.

Tilifrseln av kvive till Viittemn har inte fordndrats mycket un-
der 1970~ och 1980-talen d& kvivehalterna i sjon har dkat. Det
finns dA tvA majliga orsaker tiil de observerade haltékningarna
i sjén (Persson m fl 1989):

1 En halttkning i tiliférseln under 1950- och 1960-talen
till en hogre niva dn tidigare resulterar, om forlus-
terna 1 sjon inte Skar i motsvarande grad som till-
forsein, i en halibkning i sjon ngt in pd 2000-talet.

2 “Minskade forluster av kviive via sedimentation och
denitrifikation fir i princip samma effekt pa halterna
i sjéin som en dkad tillforsel.

I denna uppsats presenteras tvA modeller for att berékna kvive-
halter i Vittern. Resultatet av berdkningar redovisas och disku-
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teras. I diskussionen pipekas osikerheten genom att miitdata

frin sjon for kalibrering av modellema finns fér en kort peried
i relation till sjéns vattenomsitiningstid. Resultaten i uppsatsen
visar att olika antaganden om hur processerna i sjon styrs fir
stor betydelse for prognostisering av framtida halter.

Prognoser fér kvivehalter i Vittern ir dérfor mycket osikra.

Metoder

Halten av totalkviive i Vittem vid en viss tillforsel har berdk-
nats utgiende frAin massbalansekvationen

d(CVHd(t) = M-CQ-kC1V (1
V = sjovolym (m3)
€ = halten i Viittern {(mg m3)
M = &rlig tillfsrsel av kviive (mg ar 1)
Q = 4rligt vattenutfldde ur sjon (m? ar-1) :
k = sedimentations- och denitrifikationskonstant (ar-1).

Berikningar har utfrts for tidsperioden 1900-2200 med tids-
steg om 0,1 &r. Tillférseln till sjon antas spridas momentant i
hela sjon. Vid berikningsstarten for r 1900 har halten i sjon
antagits vara 0,3 mg N 1-1. Tvi antaganden har gjorts anghende
forlusttermen kC{V:

1. C1 = kvivehalten i sjén
2. C1 = fosforhalten i sjén

Antagandena innebir att forlusterna via sedimentation och de-
nitrifikation 4r direkt proportioneila mot kviivehalten respek-
tive fosforhalten: i sjén. Bida principerna har provats vid
modellering av halter i Ostersjon (Wulff & Stigebrandt 1989).

For modellering av kvivehalter i sjdar finns ingen vedertagen
modell. Lig syrgashalt och god tillgidng pa nitrat och organiskt
material gynnar denitrifikationsprocessen, som framst dger rum i
sjdarnas ytsediment (Pettersson & Bo-strom 1990). Fosfor ér det
tillviixtbegrinsande vixtniringsimnet fér Vitterns plankton-
produktion. Fosforhalten i sjon kan dérfor fi avgdrande bety-
delse fér sedimentatio-nen av organiskt material, som underhal-
ler nitrifikations- och denitrifikaticnsprocesser vid sedimentytan.

Kvivetillférseln till Vittern fér perioden 1970-2200 har anta-
gits vara konstant {Persson m fl 1989) och har avrundats till

3 500 ton &r-%. Uppskattningen av den totala kvavetillforseln
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till Vittern 4r osiker pd grund av osiker-heten i berdkningarna
av tillférseln frin atmosfiren (Famfsr Areskoug 1989).
Tillférseln antogs bli ndgot mer dn férdubblad under perioden
1950-1970 utgdende frén uppgifter om kning av
kvivedeposition (Redhe & Rood 1986) och om dkad
handelsgidsclanvindning (SCB 1990).

Modellens resultat anpassades s& bra som mdjligt till uppmatta
kvivehalter i Vittern under perioden 19661989 genom att
indra sedimentations- och denitrifikationskonstantern: k 1
ckvation (1).

Resultat

Totalkvivehalten i Vittern har ungefirligen férdubblats under
den senaste 25-4rs perioden och tkningen har skett i form av
nitrat (figur 1). De hoga totalkvivehalterna 1970 och 1971 &r
ett resultat av relativt hisga halter organiska kviive i vattnet.

0,8 7 | Totalkvive
_ 067
Z
= 0,47
02- Nitratkvive
0,0 T

1965 1970 1975 1980 1985 1990
Figur 1. Totalkvive- respektive nitratkviivehalter i Vatern 1966-1980.

Medelviirden av 4rliga medianer fér stationerna 1 och 16 (maj-september,
{-10 m djup). '

Berikningsmodellen som antar att kviveforlustema via sedi-
mentation och denitrifikation dr proportionetla mot kvévehalten
i sjon resulterar i en lAngsammare okning av kvivehalten i
Vittern under slutet av 1900-talet jamfort med resultatet frén
berikningsmodellen som antar att kvivefériusterna r pro-
portionella mot fosforhalten i sjon (figur 2 och 3). Modellen
som antar att forlusterna ar



Vitternvirdstorbundet Rapport nr 30 1991
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Figur 2. Beriimade totalkvivehalter i Vittem under perioden 19002050
(heldragen linje) enligt berdkningsmodell dir forluster via sedimentation och
denitrifikation antagits vara proportionella mot kviivchalten i sjon. Uppmiitta
halter { sj6n (jimfor figur 1) utgdrs av puniier. '

2,0
® 15
Z 10
=
0,5
{}‘0 T Y T v T T 1
1900 2000 2100 . 2200
Ar

Figur 3. Bcriknade totalkviivehalter i Viittern under perioden 1900-2200
(heldragen linje) enligt berikningsmodell dér fGrluster via sedimentation och
denitrifikation antagits vara propertionefla mot fosforhalten i sjéin. Uppmita
halter i sjén {jamftr figur 1) vtgdrs av punkter.

proportionella mot kvive ghr mot ett grinsvirde tidigare 4n
modellen som antar proportionalitet mot fosfor.

De framtida forlusterna av kvive via sedimentation och de-
nitrifikation blir ligre med modellen dar fosfor styr sedimen-
tation och denitrifikation (figar 4), vilket resulterar i mycket
héga framtida kvivehalter (figur 3). I ett framtida jamvikistill-
stind utgér forlusterna via sedimentation och denitrifikation
drygt 70 % av tillforseln i modellen dir kvive styr forlusterna
och knappt 30 % i den fosforstyrda modellen.
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a)
4000 7 - Tillforsel
’%-“z’: 3000 _ Sedim, + denitrifikation
=
S 20001 - :
gt——— R
1800 1950 2000 2050
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4000 7 b) Tillfrsel
& 3000- __
Z .
§ 2000
ot Sedim, + denitrifikation
1000
0 I ” I v _ T ¥ H
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: r

Figur 4, Transporter av kviive berdknade med medell diir sedimentationen
+ denifrifikkationen antas vara proportionell mot &) kviivehalten i 5jén
respektive b) fosforhalten @ sjon.

Diskussion

Kalibreringsperiodens ldingd (1966-1989) utgér mindre &n
hilften av Vitterns teorctiska vattenomsittningstid pd 56-58 ir
(Perssont m f1 1989, Vitternvirdsférbundet 1990), vilket for-
svrar beddmningen av vilken berdkningsmodell som 1 det
langa loppet bist simulerar de uppmiitta kvivehalterna.
Dessutom har mdjliga feluppskattmingar av tillftrseln fére 1970
och av starthalten fr &r 1900 betydelse for beriikningarnas
utfall. ' ' : _
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Massbalansberikningar for kalibreringsperioden visar att kvi-
veforlusterna i Vittern var nigot hégre under pericden 1980-
1985 #n under perioden 1970-1975 (Persson m f1 1989). Detta
stimmer bist Sverens med resuitatet som erhélls med modellen
diir sedimentation och denitrifikation antogs bero pd kviivehalten
i sjon (jamfor figur 4). A andra sidan kan den fosforstyrda for-
lustmoedellen bist simulera den mycket snabba haltékningen som
observerats i bétjan av kalibreringspericden, men modellen
overskattar halterna i slutet av kalibreringsperioden {figur 3).

Under kalibreringsperioden forlorades 20-50 % av tillford
kviive via sedimentation och denitrifikation (Persson m fl
1989), For samma period ger den fosforberoende forlust-
modellen ca 30 % och den kviveberoende modellen forluster

" skande frin ca 45 till ca 60 %. Den kviveberoende firlustmo-

dellen ger en hog framtida forlustkoefficient vilket innebdr att
tillfsrselns kvivehalt ndr jamvikt med halterna i sjon 1 mitten
av niista sekel, I den fosforstyrda forlustmodellen ingdr en
mindre andel av Viitterns kvive i sedimentations- och
denitrifikations-processer och kvivets nppehillstid i sjon blir
didrmed ldngre. Detta resulterar i en jimviktshalt nira 2 mg N

-1 p& 2200-talet (figur 3).

Tiden for att uppnd jimvikt mellan halt i tiliférseln och i sjén
kan berdknas med foljande formel (Vollenweider & Kerekes
1982):

t(95%) = It {I-R} (2}
tw = varnets teoretiska uppehdllstid (3r)
R = forlustkoefficient for substansen i friga
t (95%) = tid for art nd 95 % av haltjimvikt {ir}

Fér en substans som inte reagerar biologiskt eller kemiskt pd s
giitt att forluster sker till sediment cller atmosfir {en s k konser-
vativ substans) blir forlustkoefficienten noll och t (83%) blir 1
Vitterns fall nira 180 &r. Enligt de resultat som presenterats i
denna uppsats kan forlustkoefficienten f6r kviive i Vittern teo-

~ retiskt bli 0,7-0,2, vilket motsvarar t (95%) = 50-140 ir. Som

jimfsrelse kan nimnas ait massbalansberdkningar for fosfor i
Vittern resulterat i en forlustkoefficient pd 0,92-0,93 och t
(95%) = 13 ir (Persson m 1 1989),

Slutsats: En dkning av kvivetillforseln till Vittern kan bade till-
sammans med en &kad och en minskad frlust av kvive via
sedimentation och denitrifikation ha orsakat de dkade
kvivehaiterna i Vittern 1966~1989. Prognostisering av
framtida kvivehalter i Vittern dr forknippade med stor
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osiikerhet vitket visas av utfallet av tva olika beriknings-
modeller, Med dagens kunnande om styrfunktioner for
kviivesedimentation och denitrifikation och med den refativt
korta miitserie som finms frAn Vittern si kan inte den ena
modellen rekommenderas fore den andra. Vi vet dock att
verkligheten ir mer komplicerad dn ndgon av de testade
modellerna och verkligheten aterspeglas i de analyser som gors
av vattenkvaliteten i Vittern och dess tillfléden. '
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Varfor utvecklar vi kvdverening av
avloppsvatten 1 Jonkoping?

Jan Kaiser, Gatukontoret Jonkdping

Ar frigan onsdig? Ar inte det sjalvklart? Vitterns 74 miljarder
m? vatten har ju blivit dubbelt 58 kviverika pd de senaste 25
aren! Ska man inte dtgirda stora samlade fléden? Det giller ju
att tita de storsta lackorna! Vad dr egentligen gjort? Hur bir
man sig at?

Hur g6r man?

Avloppsvatten kan renas frin kviive p& kemisk vig genom pH-
avdrivning av ammoniak eller s k brytpunktsklorering. Man
kan ocksi rena pd biologisk vig med mitrifikation och denitrifi-
kationsprocesser. De kemiska processema har inte bedémts
tilampliga p g a svara miljobiverkningar.

Den biologiska meteden 4r den som tillimpas. Den kan genom-
foras pa tvd sitt, dels med intermittent "batch” metod, dels med
en kontinuerlig genomflddesmetod som stimmer Gverens med
vanligen tillimpad Svrig reningsteknik for avloppsvatten. Det
ar denna metod vi tillaimpar pa Simsholmens och Huskvarna
avloppsreningsverk. Den bygger pd processer som forekommer
i naturens nedbrytningskretslopp.

Den biologiska metoden gér ut pa att 14ta en "hungrig” stam av
mikrober fA god tillgéng (il ndring utan att ha tillgéng till syre

- p4 annat siitt 4n genom att de sjilva spjtilkar loss syre frén

nitrat, Nitratets kvive dvergdr di i rent, molekyldrt kviave som
avgir 1 gasform.

Orenat avioppsvattén innehdller mycket kvive i form av ammo-
nium och Hggvitedmnen, men mycket litet i form av nitrat. I re-
ningsprocessen maste darfor nitrat tillverkas av det ammonium-
kvive som finns i avioppsvatmet. Detta gir att dstadkomma med
hiilp av en speciell sorts bakterie, Nitrosomonas, som kriver
mycket syre, viixer ldngsamt och som ir mycket temperatur-
kinslig. Denna nitrifikationsprocess pAgar dirfor i hela luft-
ningssteget i ctt reningsverk och nitraterna finns att tillgd forst i
slutet av den biologiska reningen, Dirifrin fir de &terforas till

bérjan av den biclogiska reningen ddr tillgdngen pa niring finns.
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Nitrifikationsprocessen sker parallellt och tillsammans med &v-
rig biologisk rening av avloppsvattnet. Den innebir i sig ocksd
en ytterligare rening av avloppsvatten eftersom en syreforbruk-
ning sker styrt i avloppsreningsverket i stillet for 1 efterkom-
mande recipient. En schematisk framstillning av denna nitri-
fikations -denitrifikationsprocess framgér av fig 1.

Biologisk och kemisk rening

Denitrifikation Nitriftkation

Orenat avlopps- Bakferi:/l exdation Bakterirll oxication av Setimesiering 2y Renat
valfen med orin av O mad O2- KR+ med ludt 0 sham med moedear avlops-
o, M) T¥ Eanos. ¥ x03. RV e
I Biokisk oxidahcn av
_ [ Comed 02
Kemisk Pulning av
. fasfor
Ertrandrinp
holkti"
Sl v "hungrigs”
mikroler utan edring
KO3

Figur | Schematisk beskrivning av nitrifikations -
denitrifikationsprocess

Vad har vi gjort i Jonkdping?

1988 pa hésten borjade vi skaffa oss kunskap om kvivereduk-
tion. 1989 genomfsrde vi virt forsta f6rstk 1 Huskvarna re-
ningsverk och uppn&dde 44 tidvis under goda sommarférhillan-
‘den 60% kviivereduktion. Vi fick ocksa si pass mycket kunska- -
per att vi kunde utforma en plan for kvdvearbetet. Planen kom
att ingd i vAr tillstindsanstkan fér Simsholmens avloppsrenings-
verk vilken ingavs tili koncessionsndmnden f6r miljoskydd
1989-06-28. Vi fick ocks& underlag for att planldgga vissa
investeringar i verken for att utveckla metederna mera.

Under 1990 har vi fortsatt férstken pa bide Simshelmen och
Huskvarna avloppsteningsverk. Under sommartid har vi haft en
50%-ig kviivereduktion men riknat pd heldr dr resultatet bara
25-30%. Vi har genomfért investeringar i mitutrustning, blan-
dare och pumpar. De stora kalla histregnen i december slog ut
vAra stammar av Nitresomonas och nitrifikationen upphiirde.
Under 1990 har vi ocks gjort forsék med tillsats av extra kol-
killa i form av melass pd Huskvarma reningsverk. Vi vet att vi
idag har for dalig tillglng till néring till denitrifikationsproces-
sen p g a vir ursprungliga reningsteknik med forféllning av
fosfor. Vi arbetar nu vidare med att finna en lamplig kolkélla
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som niring i}l denitrifikationsprocessen, metoder att behilla
vAr nitrifikation med Nitrosomonas under vinterhalvdret samt
med méjligheter att utveckla sirskild teknik for interna separata
delstrommar i reningsprocessens slambehandlingssteg. Konces-
sionsbesht for Simsholmen kan forvintas tili april 1991.

Vi har haft kontakt med huvndparten av expertis pd omréadet i
Sverige och har gjort studiebesok i Falkenberg, Halmstad och
Malmé. Vi kommer att arbeta vidare med utomstiende resurs-
personer knntna till oss,

Ater till frigan: Varfor?
"Varfor': fakta

0,87 Totalkvive

Nitratkvidve

G,{}""4""a'---|---_-|v...1
1965 1970 1975 1980 1985 1990

Figur 2 Tidsutveckling av medianhalter av nitrat- och
totalkvive i Vittern (jfr Vattemn 90)

Varfér utvecklar vi kviivereduktion i Jénkdping? I vattenviirds-
planen for Vittern, "Vittern 907, som Vitternvardsforbundet
utarbetat kan man lisa att Vittern fordubblat sitt innehill av
kviive de senaste 25 aren. En tkning med ca 26 000 ton kviive.
Okningen #r for nirvarande 730 ton kvive per r. Se fig 2.
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ARV
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Dagvattén
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Svrig Mark

Figur 3 Dominerande kvivekillor for Vittem, procentuell
fsrdelning (ARV = avloppsreningsverk) '

Tiliflsdena av kvidve 4r 18% frin reningsverk, 45% frén skog,
iker och mark och 37% deposition, d v s nedfall frin luften av
kviiveforeningar, Simsholmens och Huskvarna reningsverk
svarar for 14%. Fig 3 4r hiimtad frin Viitern 90.

I absolnta tal kan tillflédena beriknas till:

frin avloppsreningsverk 550 ton kvive/fir
(diirav Simsholmen + Huskvarmna 425 - - )
frAn land (inkl deposition) 1400 -
deposition dver sjiin 1150 WM.
Surmmma tillfléden _ 3100 ton kvive/ar

I "Vittern 90" kan man ocks3 utlisa att 22% av kvavenedfallet
kommer {rdn Sverige, se fig 4.
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Figur 4 Olika ldnders procentueila andel av totalkvive-

depositionen dver Vitterns norra delar
(ifr Vittern 90)

I Naturvardsverkets publikation Loft 90 finns en tabell som

anger kviveoxidutslippen i Sverige, se tabell 1.
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1980 1985 1983 1965 2000 2013

Vigtrafik
Liitta fordon 106 115 117 63 58 57
Tunga fordonl 61 74 75 75 69 70
Sjfart
Utrikes 2 3 3 3 - 3 3
Inrikes 9 10 10 il 12 13
Féirjor 12 16 20 26 30 32
Flygtrafik? 10 11 11 14 17 19
Arbetsforden®) 67 68 72 72 73 73
Jarnviig 1 1 1 1 1 1
Férbriinning
Mjafgas 86 49 32 39 39 49
Kot 3 14 17 12 12 45
Ovriga brinslen 7 14 15 12 12 17
Industriprocesser 34 19 i7 15 15 15
Summa 308 394 390 343 341 394
Reduktion pirntsrt med
1980 % 14 14 1

Tabell 1. Kviveoxidutslipp i Sverige. Nuvarande utsldpp samt for-

vantad utveckling vid nu g@llande miljokrav, 1000 ton

1) Ink] utlindska fordon, 2) Civil och militdr, 3) Kvavcoxidutlippen
frin arbetsredskap som motorsdgar, grisklip-pare och kompressorer
ingdr ci.

Ur denna tabell kan man rikna fram kviveoxidkillor i Sverige:

Vigtrafik belastar med 49%

Arbetsfordon 18%
Forbrinning 16%
Sjofart 8%
Industriprocesser 4%
Flygtrafik 3%

Akerarealen i Vitterns avbdrdningsomride 4r 15% av omridet;
den g&dslas Arligen med 100 kg kviive per hektar enligt SCB:s
rapport "Gédselmedel i jordbruket 1987:88",
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"Varfor': berdkningar

Summan av tillflédena frin avloppsreningsverk, land och kvii-
venedfallet blir 3100 ton kvave per ir, Med nuvarande kviive-
halter och vildokumenterade medeificden rinner 820 ton kviive
per &r ut genom Motala steédm. Kvar i Vittern ir d4 2280 ton
kviive. Vitterns kviivehalt skar med 730 ton kviive per ar.
Saledes miste 1550 ton kviive konsumeras av det biologiska
livet i Vittern, Men det biologiska livet begréinsas av tillgingen
pd bl a fosfor vilken #r liten i Vittern,

1150 tontifdx

i4ou tonilfhr

290 tonti b

48000 — 320400 ~»332007 tond

135 tontiflr 020 tontfAr

ton HFhr red.  tonfif8r red. tondfdx zod.  tordfBr -

Siphtliva ARV 425 Lt 124
Burign hnv 120 % 123
Mrlappnrenling 550 50% 275 5% 53 -
Land inkl H-padl 1440 " 100 39% 851
H=pedinll nidyta 1154 " nn 12% 1011
Supma holantnineg 3104 210 ) 15540 2% 2370 32% FARL
Fatala ntrfim 820 60 820 &0
Fvar i viitezn 2280 254 1550 1524
Andrlng &y boplant - =1330 =720 =756
Rvkvodkning {+H) 730 500 0 -25.
Blal. H=-omgdth. 15458 A5h0 1550 1550
Tid fox Atrratlll - 43 Ax aldrig 106g iz
Tid halv Atczet. - . 00 ix

Figur 5 Prognos &ver kvivereduktion i Vittern

Om alla tilifidden reducerades med 50 % och vi har mélet att
Aterstilla Vittern till samima status som for 25 dr sedan, kan
medelvirdet for avrinningen genom Motala strém berdknas till
600 kg kvive per ir, Kvar i Viittern skulle di finnas 950 ton
kviive per ar och tillgdngen skulle vara 1330 ton kvive mindre.
Detta skulle inte bara balansera den nuvarande Skningen utan
det biologiska livet, som kensumerar 1550 ton kvive per 4r,
skulle behova ta 1330 -730 = 600 ton kvive per &r ur tillging-
liga Hverhalter, Det finns 26 (000 ton kviive att ta av. Milet
skulle vi nd om 26 000 : 600 = 43 4r (fig 5).
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P4 motsvarande sitt kan vi rikna ut att om vi inte far biittre re-
duktion av kvivetillflddet 4n 24 % si kommer vi bara att stanna
kvar 1 dagens tillstdnd och aldrig nd mdlet.

Kviverening av avioppsvatten anses endast forsvarligt vid Sims-
holmens och Huskvarna reningsverk. De tillfor 425 ton kvive
per 4r. Om vi verkligen skulle iyckas uppnd en s teoretisk
siffra som 70 % kvivereduktion skulle tillflodet frin avlopps-
reningsverk reduceras med 55 % tiil 253 ton kviive per ir. Om
jordbruket lyckades reducera kvivegddslingens inverkan med
50% skulle tillflédena frin mark minska med 335 % till 905 ton
kviive per &r. OQm biltrafik, motorer och Gvrig férbrinning
minskade sina kviveutslipp med 12 % sa skulle kvivenedfallet
pa Viittem minska till 1014 fon per ar och tillfSrseln £rin land
med vtterligare 48 ton per &r, DA skulle den totala tilifrseln bli
2124 ton kvive per 4r - en reduktion med 32 %. I sidana fall
skulle vi nd milet att dterstiéilla Viittern tili det tlllstﬁnd den hade
fér 25 Ar sedan - om 1000 ar!

"Varfﬁr”: slutsatser

1000 Ar for att dterstiilla vad som dstadkommits pd 25 ar! Det
mdste vil indi anses vara en alldeles for 1ang tid? Vill vi géra
det fortare s& miste kviventslippen frén en energianvindning
minska dnnu mer, Eller klarar jordbruket mojligen betydligt
stérre reduktion av godslingens inverkan?

Man kan ocksi rikna fram aft vi med 32 % reduktion av tili-
flédena skulle ni hiilften av mélet redan inom 200 &r. Det talar
for att hir berdknade Atgérder 4r motiverade. A andra sidan
kan man vil siga att med tidsperspektivet 200 &r 4r ett par 4t
forr eller senare till att uppnd fullt reduktionsresultat av mindre
betydelse.

Av bild nr 4 kan vi se att 22 % av kvivenedfallet hiirrér frén
Sverige. Med hjiilp av detta diagram kan vi Litt réikna ut att om
resten av Europa klarar 5 % reduktion, s4 miste vi 1 Sverige
klara 37 % reduktion av kviveoxidutsldppen for att det totala
kvivenedfallet skall minska med 12 %. Skulle resten av Europa
kiara 10% sd miste vi klara 20 %. I tabellen frin publikationen
Luften 90 anger Statens Naturvirdsverk en forviintad reduktion
i Sverige pd 14 %. Vi kan konstatera att denna reduktion dr helt
otillricklig!
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Vi ser ocksd att det Ar utsldppen frin personbilar som ska
minska.
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Figur 6 NOx -emissioner (gram/ ton km) for gedstranspotter.
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De knyter an till ovanstdende information att viig-trafik dr den
dominerande kallan till kviveoxidutslipp till at-mosfdren, och
visar hur végtrafikens fordon bidrar i jimférelse med andra
transportmedel. Man kan dia flesa intressania slut-satser ur
bilderna. Kollektivirafikens bussar maste vara mycket vilfyllda
for att vara biittre 4n katalysatorforsedd personbil med 2
personer, Det miste vara angeldget att vi 3ker s4 minga som
mdéjligt 1 varje bil! Varudistribution med lastbil i tiétort dr bes-
virande kviveoxidkillor; didr miste ske forindringar.

Dessa beriikningar leder fram till slutsatser som vi giérna skjuter
ifrdn oss. Jag har den senaste tiden redovisat dem f6r ménniskor
i min omgivning och jag miirker vazje ging hur budskapet stor,
Det dr inte att undra pd si som de griper in i vart dagliga bete-
ende mot mycket av vad vi virderar 1 livet: standard, rorlighet,
resor, motorsport, grasklippate etc. Men 4r vi inte tvingade att
ta stilining till vad som #r nédviandig energikonsumtion och vad
som #r enbart lust och littja? Kan vi gtra detta friviiligt utan -
samhilleliga styrmedel?

"Varfér": Dirfor!

Vad idr det vi vill i samhillet? Anser vi att de Skande kvivehal-
ter i Vittern #r ett hot? Ar det en allvarlig balansrubbning i det
ckologiska systemet? Anser vi det, da sitter vi i en b3t som sjun-
ker och det giiller att tita den storsta lickan forst!

Har sambillet en motsatt uppfatining? Kom di med vederlig-
gande argument och Svertyga oss som "tror”, men gbm er inte!

Intill dess kommer vi i Jonkopings va-verksamhet att forséka gé
fre; dra vAart strd till stacken och bérja férindringen. Darfér
utvecklar vi kviverening av avloppsvatten i Jonkoping! Men vi
vet att vad vi ensamma kan dstadkom-ma dr bara en minskning
av Okningen av kviive i Vittern frin 730 till méjligen 430 ton
kvive per ir. Att ndja sig med det 4r helt otillrickligt! Vittern
skulle fortsiitta att férsimras, och samhillets resurser skulle
suboptimeras. Fér 0ss som arbetar i verksamheten ér det
visentligt att vira arbeisinsatser har en mening.
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Glacialrelikterna 1 Viittern

Magnus Fiirst, Sttvattenslaboratoriet, Drotizingaholm

Kunskaperna om glacialrelikternas betydelse for Vatterns fiskar
sammanfattades av Svirdson m fl i nr 15, 1988 av "Information
frin Sétvattenslaboratoriet”. Forfattare var fem av laboratoriets
forskare varav flera arbetat med glacialrelikter i olika fiskeri-
biologiska sammanhang I manga ar, Foreliggande uppsats inne-
hiller delvis direkia utdrag ur denna Information.

(Naciakelikterna i Viittern bestar av dra tvi fiskarterna hﬂm*
simpa och nors samt sex olika kréftdjur,

Under nigra ar frin 1957 och framat foretog laborateriet stora
insamlingar av tvi arter glacialrelikta kréftdjur i dammarna vid
Jonkopings vattenverk vid Hiiggeberg och flyttade dem till reg-
lerade sjoar i vistra Jimtland (Fiirst 1965, 1981). Avsikten var
att dessa tvi kriftdjur skulle kompensera £6r den fiskfida som
slagits ut av de kraftiga vattenregleringarna. Ca 235 4r senare
sammanfattades de intressanta resultaten av demna verksambhet,
som med tiden blivit omfattande (Fiirst, Hammar och Hiil
1986). Frigan uppstod da vilken betydelse relikterna hade for
planktonbestindet i Vittern och for sjons siirart. Detta resulte-
rade i att tillgiingliga resultat analyserades och publicerades.

(Glacialrelikterna i Viattern 4r av mycket stor betydelse for fisk-
faunan. De olika kriftdjuren utgér inte bara en viktig fida for
flertalet fiskar, de piverkar dven den 6vriga botten- och plank-
tonfaunan, Detta fir i sin tur nya konsekvenser f6r talrikheten
av de olika fiskarterna. Glacialrelikterna i Vittern har ett speci-
ellt intresse didrfor att det var dir den omfattande diskussionen
borjade om dessa djurs invandring och beroende av den forn-
tida fordelningen mellan land och hav,

Relikternas historia

Gustaf Cederstrom &r den egentlige upptiickaren av relikterna,
Han var anstilld 1855 som statens undervisare i fiskodling och
befann sig tidigt pd viren 1859 néra Aspa vid Vittern, Dir fann
han en skorv (Saduria entomon) vid stranden. Han hérde hem-
ma i Stockhoims skiirgird och var vil fortrogen med Ostersjons
fauna, darfor blev han forvinad Gver skorvens forekomst i en
insjs. Samma Ar fann han en pungrika (Mysis relicta) vid Jon-
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ici:iping. Arct innan hade han sint en samling djur frin Vinern
{innehdllande en taggmairia, Quadrispinosa) till professor Sven
Lovén pa Riksmuseet. De nya fynden dverldmnades ocksa.

Lovén holl foredrag pA Vetenskapsakademien (Lovén 1862,
1863} om fynden frin Vittern och Vénern. Han beskrev pung-
rikan, Mysis rclicta, som var en ny art. Man visste att kriift-
djuren ifriga fanns i Ostersjon och vid ishavskusten. Man visste
ocksd att ett "ishav" en ging striickt sig Over mellersta delarna
av landet. Det var tydligen frén den tiden djuren hiirstanunade.

Inget annat djurgeografiskt problem i Skandinavien har ront ett
s4 starkt intresse som detta. Forst kallades de "maringlaciala
relikterna” men efter det man upptiickt att de funnits redan i
Baltiska Issjén, som innehll sott vatten, har man Svergat till
att kalla- dem glacialrelikter. Nigra forskare vill inte ens be-
nimna dem relikter. Med den definition, som sdrskilt professor
Sven Ekman i Uppsala omhuldade, ir minga djur relikter i sina
sjdar, eftersom nuvarande miljofoérhallanden ej tilliter dem att
Aterinvandra - om de skulle forsvinna. Men det som ufmiirker
relikterna, till vilka di kan riknas homsimpa och nors, 8r de
utomordentligt stora spridningssvirigheterna, d v s de kan bara
bli kvar i delar av ett stdrre vaften i vilket de forekommit. Men
de kan ej aktivt ta sig uppfor strommande vatten. De finns dér-
med bara nedanfér H K (hégsta kustlinjen), d v s de strandlinjer
som bildats av de stadier som Ostersjon befann sig i under eller
efter inlandsisens avsmilining (Baltiska Issjon, Yoldiahavet,
Ancylussjon eller Litorinahavet).

Det dréjde innan man fick klart for sig att relikterna ej var ma-
rina utan sttvatiensformer som tl brickt vatten. De finns bara i
den del av Ostersjon som #ven bebos av sitvattensfisk. Detsam-
ma giller ishavskusten. Ett marint srsprung kan flera av dem
ha haft, men detta ligger 14ngt tillbaka i tiden.

Fior att forklara, dels hur de utvecklats ur marina stamformer,
dels hur de spritts éver sd enorma omsdden som det relikterna
numesa bebor (Brittiska tiarna - Visteuropa -Sibirien - Nord-
amerika) har man tinkt sig uppslussning fedn havsvikar till
stora isdimda sjdar, dar de utvecklat tolerans mot sbtvatten,
varefter spridning skett utefter de stora landisarnas sydsida, i
huvudsakligen dst - vistlig rikming,

Man fir anta att alla relikterna fanns i en dnau dldre Ostersio,
redan nir den senaste istiden bérjade. Samt att de dvervintrade 1
isddmda sjoar vid iskantens sydsida.
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Spridningen till Vittern vet vi mer om. Enligt nyare rén

(Bjtsrek och Digerfeldt 1986) tappades den stora Baltiska Issjon
itva steg, di iskanten drog sig tillvaka och passerade Billingens
nordspets. Detta skedde i Yngre Dryas, fér 11 060 och 10 300

- &r sedan, I bagge fallen nddde Baltiska Issjon in i Vittern {vid
(Gdeshég) nagot hundratal 4r fore tappningen vid Billingen. T
mellantiden vinde iskanten séderut igen, dnda ner till Jénképing
(Waldemarsson 1986). Efter den forsta mindre tappningen (ca
10 meter) kunde bara havsvandrande fisk ta sig in visterifrin

tili Vitterm, men efter den andra (30 meter) niddde havet in i
Vittern som fick brickt vatten i knappt tusen 4r, Relikterna-
kom frin oster vid biigge inbrotten av Baltiska Issjon, méjligen
ocksa fran vister. De torde ha dverlevt isframstéten, eftersom
Pallasea finns i Landsjon. Dit kan den infe ha kommit p4 annat
stt dn vid sédra Vitterns kraftiga uppdimning vid framsidten
av inlandsisen under Dryas. (Sviirdson 1988).

Salvelinus salvelinus, rdding

Rodingen dr inte en egentlig glacialrelikt. Den har haft mojlig-
het att sjilv sprida sig uppstroms i vattendragen och har p s
sHtt natt hdgre beliigna vatten 4n ndgon annan svensk fiskart. 1
en sjd som Viittern kan man didremot kalla den glacialrelikt
eftersom den dar 4r en kvarleva sedan inlandsisens avsmilt-
ningsskede.

Det finns tre olika arter av réding i vart land. Samtliga har haft
mojlighet att kolonisera Vittern. Dir finns dock bara en art,
storrddingen Salvelinus salvelinng kvar (Nyman, Hammar och
Gydemo 1981). Den torde vara genetiskt pdverkad av en eller
tvd av de andra, ty enligt dldre fiskares utsago, fanns det forr
tre olika lekar eller "kollar™ av réding (Lindhe 1953). Forst
kom en mellanstor sort, s de storsta, som hade vita munnar,
och shatligen de minsta, med svarta munnar, som dessutom bara
lekte nattetid. Den gamle fiskaren T. F. Rylander, som beréttade
detta, mindes ocksi fademns erfarenhet, att det var lattare skilja
pi riddingarna forr i viirlden.

Livscykel

Rédingen leker forsta gdngen nir den 4r mellan 4 och 6 &r
gammal, Det intriffar ungefir ndr den uppndr minimiméttet 40
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cm., Leken figer rum frin cktober till borjan av december pé
grund ute i sjon eller lings strinderna. Hanen viljer ut ett 1amp-
ligt revir dér bottnen bestdr av sten som oftast 4r mer &n ca 2
dm i diameter. Han kor bort andra hanar genom att inta en
hotstillning. Brostfenoma spiirras ut s att de vita framkanterna
framtrider tydligt och gapet Sppnas s att den svartvita feck-
ningen i munhalan exponeras. Om inte detta hjalper blic det
slagsméal och kontrahenterna hugger varandra och virviar runt
till dess den svagare, oftast mindre, ger upp.

Nir honan har anlédnt och accepterat platsen ldgger hon sig pa
sidan och slar ned stjérten si att sméisten och dst material sopas
bort av vattenstrommen. Samtidigt uppvaktas hon av hanen som
stryker férbi henne med darrande kropp. Rommen ldggs i om- -
gAngar i den grop som uppstatt eller mellan stenama. Hona och
hane simmar titt intill varandsa s att analppningama kommer
nira varandra och trycks mot gropens botten, hanen darrar hif-
tigt och bada fiskarna reser upp framkroppen och spérrar upp
gapen samtidigt som en liten: portion rom och mj6lke sprutas ut.
Efter tvi-tre parningar utfér honan svepande rérelser med
stjsrten si att romumen hamnar langst ner i gropen och dérefter
Ieker fiskama pé en ny plats i nérheten, Samma par kan leka pé
ett tiotal platser. -

Rommen klicks i maj och vad som hinder eller var de uppehél-
ler sig under de forsta dren 4r inte kint. De flesta rédingungar-
na dukar med sikerhet under nir de ir smd men risken att d§
minskar i och med att de viixer till.

Féda och kvalitet

En undersdkning av maginnehallet hos 226 rédingar, d v s ett
relativt litet material, har gjorts pa Sotvattenslaboratoriet. Det
visar att glacialrelikterna Mysis, Pentoporeia och Pallasea &r
helt dominerande for fiskar mellan 20 och 29 ¢cm. Sannolikt 4r
dessa kriftdjur dven viktigast for mindre rddingar, men det har
varit omdiligt att samla in s& sm fiskar. Mellan 30 och 39 cm
har rédingen vid sidan om Mysis Svergatt till att leva av ners.
Over 40 cm blir fiskdieten dnnu mer utpriglad ju storre fisken
41 och nors, sikléja och storspigg blir helt dominerande. Aldre
undersokningar som gjoris av Widegren (1863) och Alm (1934)
stammer i stort sett med de nyare resultaten.

Niringsvalet forkiarar varfor vitterrddingen har sé fin kvalitet,
viixer s4 snabbt och blir si stor. Det beror till stdrre delen pd
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glacialrelikterna. T undersSlkmingar har det visat sig att fetthal-
ten Skar och den roda firgen forstiirks hos réding efter att
glacialrelikter introducerats i reglerade sjéar dér de inte funnits
tidigare (Fiirst, Hammar och Hill 1986, Hill 1988), Ridingens
bytesfisk i Vittern lever i sin tur pd kréftdjur, ibland i form av
plankion, men sirskilt norsen dter mycket Mysis. Fett och na-
turliga firgdmnen, karotinoider, kommer diirmed rédingen
tillgodo #ven i andra hand. Hos roding och oring visar sig firg-
dmnen som mer eller mindre rod kottfirg, men hos andra arter
som sik, sikléja, nors eller abborre syns de inte,

Tillgingen pd stora mingder smi bytesfiskar gbr att rédingen
kommer att fortstitta att viixa snabbt dven efter att den uppndit
ca 30 ¢m lingd. Rédingen i de allra flesta sjéarna féiblir smé-
vixt beroende pd att iimpliga smd bytesfiskar saknas.

| Fangsten av réding och hur den pdverkas av fisket |

och av andra fiskarter.

Widegren uppskattade rédingfangsten i mitten av 1800-talet till
50-60 ton. Alm (1934) fann medelfingsten 1918-22 vara 56
ton, 1923-27 55 ton men 1928-32 hela 64 ton. Han tolkade
uppgangen som en foljd av yngelutsitmingarna frdn Borenshults
fiskodlingsanliggning. Men senare (Alm 1960) ndgades han ta
tillbaka denna tolkning,. I stallet sig han nu avkastningens varia-
tion som resultatet av normala &rsklassviixlingar. Borenshult, en
statlig anldggning, lades ner 1 juli 1961. Figur 1 Aterger ro-
dingfAngsten 1918-86. Det mest sliende dr den stadiga trenden
kring 50 ton, d v s som pd Widegrens tid. Under en s Jing
period som cirka 120 4r har siledes rédingbestindet hallit sig
timligen konstant, trots talrika 4rsrapporter om hotande ned-
ging av olika orsaker, sdsom overfiskning, fSrorening, skjut-
dvningar pi lekgrund etc,

Men de registrerade svingningarna i avkastning kan kommen-
teras ytterligare. En av de mest grundmurade sanningarna inom
svensk fiskeribiologi 4r att sik negativt paverkar roding (i fjall-
sjar) och att orsaken #r konkurrens om zooplankton. Sikens
effektivare munapparat ger den méjlighet att finga mindre
planktonobjekt, varigenom hela zooplanktonbestindet dndrar
karaktir (Nilsson och Pejler 1973). Rédingen har helt utrotats
av sik i Atskilliga sjoar (Ekman 1910).

Vitterns rika rédingbestand, vid sidan av en 4dnnu rikare sik-
population, 4r alltsd en paradox. Men konkurrensen arterna
‘emellan dr inte borta. Alm (1960) och Sviirdson (1960, 1963)
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kunde konstatera en negativ samvariation mellan arterna, statis-
tiskt siikerstilld, Det nyare och storre materialet av Arsavkast-
ningar ger méjlighet till fornyad prévning. Sambandet dr
mycket sikert, statistiskt sett, och detta trots den vildsamt tkade
sikavkastningen. Eftersom sikl&jan dr positivt korrelerad till sik
blir sambandet siklja - réding ocksi negativt och likaledes
statistiskt séikert.

Den férklaring, som giller i fjalisjdarna, dr sannolikt inte ak-
tuell i Vittern, Naringskonkurrensen mellan yngel av sik och
roding kan knappast i hdgre grad gilla zooplankton, Magana-
lyserna tyder ¢] pd nigon planktondiet, diremot pa att relikter -
kan vara det som yngre fisk konkurrerar om.

Att rédingavkastningen ¢j sjunker katastrofalt vid de siktoppar,
som foljde inférandet av nylonniten, visar att sikavkasmingens
kurva ej bara speglar sikbestindet utan dven markerar Skat ut-
tag. De undersskta arsklassvixlingarna visar & andra sidan att
bestindet av sik dven spelar roll. Rédingfingsten sjénk ndgot
vid nylonniitens debut, troligen som foljd av tkad ekonomisk
overfiskning, d v s rédingarna togs vid for 1ag &lder. Grimds,
Nilsson och Wendt (1972) visade att medelvikten landad Viitter-
roding sjonk frin 1.16 kg till 0.70 kg under tiden 1954-61.
Redan Alm (1934) var follt pd det klara med att rGdingen &r
ekono-miskt dverfiskad, Han rekommenderade ett minimimatt
av 43 cm. Laboratoriets provfisken (Filipsson 1983) understrék
fenomenet och pavisade att gamla exemplar saknades och att
minga rédingar ej var kénsmogna. Minimiméttet héjdes 1975
frin 36 till 38 cm och 1 januari 1984 tili 40 cm. Fngsten steg
frin 47 ton (1953-74) till 51 ton (1975-86). Eft hsgre minimi-
métt skuile hja fingsten dn mer. Alms exempel visade att 1000
rédingar i storlek 32-35 cm viger 300 kg medan samma antal
43 ¢m langa rédingar viger 700 kg. Den naturliga dodligheten i
detta storleksregister dr 1g hos roding, s4 de sparade fiskama
skulle troligen mestadels finnas kvar som stbrre, och tyngre i
fangsten, Stérsta kiinda roding 1 Vittern, 9.3 kg och 89 cm,
fingades 1944 utanfor Huskvarna (Arvidsson 1944).

Myoxocephalus quadricornis, homsimpa

Denna fula fisk har fitt sitt namn efter tvi par benknblar som
sitter pd huvudet. PA sttvattensbestind ir dock dessa horn gans-
ka smé. Den blir i Vittern siillan sd stor som 25 e¢m. Den lever
pA de djupaste omsidena och ir till besvir for fisket nédr den
trasslar in sig i niten med sina vassa taggar. Vid leken som sker
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P4 botten omkring jultid vaktar hanen en yta som han valt ut.
Han kdér bort inkriktare som kan vara flera gdnger storre. Han
kan dA ofta ge ifrin sig ett kraftigt knarrande ljud. Detta Jud
kan man dven fi hora om man héller fisken i handen. Efter
leken forsvinner honan och hanen vaktar och vardar rommen
till klickningen (Westin 1969).

Hornsimpan 4r den mest specialiserade reliktitaren av Vitterns
fiskar. Den foredrar skorv och tycks ha tkat 1 antal troligen pi
grund av att djuplaken som #dven foredrar skorv nistan forsvun-
nit genom Gverfiskning,

Osmerus ederlanus, nors

Denna litla pelagiska fisk, som brukar vara emkring 11 - 12
cm, #r slikt med laxfiskarna. Typiskt for dem #r att de har en
fettfena strax bakom ryggfenan, Ett sdreget kiinnetecken ir an-
nars att norsen luktar gurka mycket starkt och att den har kraf-
tiga tinder. I stora sjdar kan nors férckomma tillsammans med
sikitja som ir den dominerande arten av de tvd. Detta gir att
norsen patriffas pd djupare och kallare vatten dér forhallandena
inte #r lika gynnsamma. Skiilnaden i diet bestir i att norsen iter
betydligt mera glacialrelikta kriftdjur och den rika férekomsten
av dessa i Vittem gor néiringskonkurrensen mildare.

Norsbestdndet 1 Viittern dr oerhért talrikt, men tillvixten &r
samtidigt }Angsam. Detta gdr att norsen &r en idealisk bytesfisk
for rovfiskar som réding, oring, lax och abborre. En av grund-
valamna for Vitterns hdga avkastming av virdefull fisk 4r att
niringskedjan domineras av de talrika glacialrelikta kréftdjuren
som 4ts av nors som i sin tur fits av rovfisk.

Pontoporeia affinis, vitmérlan

Antalsmissigt dr denna art den viktigaste. Den forekommer
frin ungefir 10 meters djup ner till de djupaste bottnarna pd
120 meter. Ekman {1915) fann den vara talrikast pa ett djup av
60 - 70 meter medan Wiederholm (1974) anger vitmirlan till
500 - 700 ex/m?2 pa 20 - 40 meter och 1400 - 2300 ex/m? pd
djupen tver 100 meter.

Vitmirlan blir 8 - 10 mim och lever 1 sedimentet, dir detritas ir
huvudfidan men kan dven réra sig strax dver bottnen nattetid
(Cederwall 1988), liksom sina sliktingar (amfipoder) dr den
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bl a ett rovdiur. Widegren {1863) noterade att snéickor och
musslor var relativt fitaliga pd Vitterns botten, ndgot som tro-
ligen beror p& den stora miingden Pontoporeia. Elmgren m fl
(1986) fann at¢ vit-mirlan 4 direkt predator pd mussellarver.

- Aven andra organismer 4r kinsliga f6r vitmirlans konkurrens
och predation, Det framgir av att, dir Pontoporeia av ndgon
anledning minskar i antal, fjidermygglarver och daggmaskar
(oligochaeter) genast borjar 8ka {(Wiederholm 1974),

Dadswell (1974) och Kinsten {1986) fann att vitmérlan var tal-
rikast i djupa sjtar med ett boitensediment som inte fir vara
alltfsr starkt organiskt belastat och diirmed syrgaskrévande.

I Vittern har, sedan Ekmans undersékningar pa 1910-talet, pé-
visats en minskad forekomst av Pontoporeia i JonkSpingsom-
radet (ersatt av fjadermyggor och oligochaeter} men en dkad
mingd vitmirlor pA nordligare stationer. Okningen kunde upp-
g till en tredubbling eller mer (Grimés 1969, Wiederholm
1974). T omridet stider om Visingst har nyligen en trend nerat
observerats (Wiederholm 1982). Dirtill kommer drliga fluktua-
tioner, som tycks bero pa ri-ka cller fattiga drskiasser. Det
forefaller troligt, att viix-lingarna beror pd att Gkad organisk
belastning, upp till en viss nivd, gynnar vitmérlan som far mer
féda, men att syrgashalten kan bli for 14g Gver vissa troskel-
viirden. Persson (1988) fann att en mycket rik kiselalgproduk-
tion vararna 1978 och 1981 sammanfoll med misslyckad reksy-
tering av vitmarlor. Frin marina studier har ett positivt sidant
samband rapporterats. Det tycks alltsd vara miéngden organisk
substans pa botten som #r den stora faktorn.

Det har linge varit kint att vitmirlan, vid fortplantningen pa
senhosten, rér sig hogt uppe i vatmet, nigot som sirskilt galler
hanarmna (Segerstrile 1937). Hanarna har vid denna tid forldng-
da antenner, vilket forr uppfattades som att det géllde en
sirskild art.

Saduria ( Mesidothea )} entomon, skorv

Om vitmirian limnar sedimentet for att undg predation, bir
det vara skorven den stker undvika. Skorven 4r namligen be-
roende av vitmirlor for sin forekomst (Hessle 19243, Men den-
na isoped tar #ven minga andra byten, inklusive yngre exemp-
lar av den egna arten {Haahtela 1962, 1988, Leonardsson 1988).
Bland Ostersitins yrkes- och husbehovsfiskare ar den 6kind
genom att ge sig pd agn och fingad fisk.
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Skorven blir i Vittern 40 mm (honor) eller 50 mm (hanar). 1
Ostersjon, didr den tAl en salthalt av 18 /oo, blir den linnu  stéme '
(Haahtela [988). Den lever i Ostersjon som regel i vatten som ¢j
ir varmare #n 3°, i Viittern pa djup vanligen melian 30 - 80 me-
ter (Ekman 1915). I Ostersjon gir den ner till 300 meters djup.

Skorven i Ostersjon har sin fortplantning pa sensommaren eller
hissten: (Haahtela 1962) di den uppehdller sig i fria vatinet. Den
simmar ldngsamt p& rygg och blir d4 ett littfingat byte, Ungar-
na iir smi, 3 - 4 mm, d& de limnar honans marsupium. Detta
sker pa varen. Forsta hosten 4r de 15 - 20 mm och de blir e;
kinsmogna forrdn i tredje lev-nadsiret. Bestdndet bestér dér-
med av flera samtidiga drsklasser. De storsta exemplasen lever
djupast, de unga forhillandevis grunt. Kannibalismen &r stark.

Skorven finns, i mycket glesa bestind, i ndgra f4 svenska insjtar
men ir vanlig 1 Vittern, Vintertid kan den dér visa sig inda
inne vid land, sannolikt i samband med fortplantningen.

Man kan karakterisera skorven som en predator som &ter prak-
tiskt taget allt i sin normala omgivning. Den 4r i sin tur eft
eftersdkt byte for vissa fiskar, frimst lake och homsimypa, i
Ostersjon torsk.

Pallasea quadrispinosa, taggmérla

Arten blir stérre #n vitmérlan och nir 10 - 15 mm som vuxen.
Den lever pa hérdare och grundare bottnar och har enligt Ek-
man sit{ maximum i Vittern pd 10 - 20 meters djup. Men den
forekommer #ndd ner till 100 meter. Den kan dven upptrada si
grunt som 4 - 5 meter, di ofta i vegetationen. Med géngse
fingstredskap ir det vanskligt att erhdlla sikra uppgifter om
dess tairikhet.

Sannolikt utivar Pallasca ett negativt inflytande pa andra krift-
djur, liksom pé Pontoporeia. Pallasea som &verflyttats tili
norrlindska regleringsmagasin livnir sig pd kisel- och pviixt-
alger, cladocerer, copepeder samt fjadermygglarver (Fiirst,
Hammar och Hill 1986},

Pallasea lever s3 pass niira strandlinjen att den bor bli den
bottenlevande relikt som lattast blir isolerad, nir en vik avsnérs
till en sjilvstindig sjo.
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Pallasea finns bara i Ostersjons mest utsdtade vikar. Den har
stor betydelse for botten- och fiskfaunan i Vittern.

Mysis relicta, pungridka

Denna art 4t den mest kinda relikten bland kréftdjuren, Den i
15 - 20 mm ling, leker p4 senhdsten varefter hanarna dor. Ung-
arna klicks pa senvintern, sedan honormna burit dem i marsupiet.
(pungen). Livscykeln #r ettdrig i Vittern {Fiirst 1972).

Mysis lever om dagen niira botten men i mycket djupa eller
mérka sjoar kan den sikta in sig pd t ex 50 m djup. Den stiger i
skymningen hastigt mot hogre beldgna vattenskikt och kan réra

© sig 120 meter pd en timme (Fiirst 1968). Vid ett eventuellt

sprangskikt stannar den och vinder i gryningen 4ter mot botten.

Den ar svir atf antalsbestdmma. Titheten i Vittern varierar
mellan noll och 300 exemplar per m2, beroende pa strém, djup,
bottentyp, temperatur och ljus. Den praktiska erfarenheten frén
trilningar i minga svenska sjdar visar att Mysis dr mycket -
talrik i Vittern (Fiirst op. cit.).

Numera 4r det klarlagt att Mysis jagar zooplankton, sdrskilt

hinnkr#ftor (Kinsten och Olsén 1981).

Litteraturen om Mysis' predation p4 plankton ir redan ganska
stor. Forskjutningen mot storre mangd hoppkriftor (cope-
poder) inom zooplankton leder ¢ill tkad parasitering av
pelagiskt levande fiskar. Hoppkriftoma kan vara mellanvirdar
for flera parasitiska bandmaskar. Konkurrensen fran Mysis
Astadkommer en tillbakaging i planktonitande fiskars numerdr
(Hammar och Henricson 1983, Fiirst, Hammar, Hill, Bostrom
och Kinsten 1984, Hammar 1988). '

Man bdr vinta sig att den stora méingden Mysis i Vittern pd-
verkar zooplanktonbestindet. S& tycks ocksa vara fallet. Gron-
berg (1975) fann planktonbestindet vara glest.

Den helhetsbild som framtrader 4r att Vitterns tita Mysisbe-
stand Astadkommit en relativi fattig zooplanktonfauna, sdrskilt
betriffande cladocerer. Pelagiskt levande fiskar som t ex sikitja
ir beroende av zooplankton och bor dimed uppleva eit kon-
kurrenstryck frin pungrikorna. Nors diiremot kan i sin tur
utnyttja Mysis som fiida.
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Gammaracanthus lacustris (loricatus), sjosyrsa

Det dr tveksamt om relikten ir densamma som den art (logi-
cammgs) som finns 1 brsicke vatten vid ishavskusten. Holmqvist
(1966) anser det vara samma art, men populationen i Ishavet tal
namligen saltvatten medan sjosyrsan ej finns i Ostersjon.

Sjosyrsan (namnet anvinds av fiskarna i Viittern) blir kéns-
mogen vid tvd 4r, di hanama 4r 20 - 25 mm och honorna 25 -
30. Ungarna idr mycket smi, bara nigra millimeter stora. De
kan phtciiffas pa alla djup, dven de stérsta. Ekman (1915} fann
den relikt frin 12 meter ner till 120. Men han fangade inte
minga sjilv, de flesta fick han frdn yrkesfiskarna. Gammara-
canthus fastnar i niten s#rskilt ndr rullar av kransaiger trasslat
in sig i redskapen. Det fr Viitems starka vattenstrémunar som -
sliter loss algema sirskilt pA hosten och vintern,

Naesje (pers. medd.) har i den norska sjon Mjosa funmit att
Gammaracanthus frimst lever av Mysis och Pallasca. Dess
forekomst i vattnet, med nattlig jakt i htgre vattenskikt tyder pa
aktiv predation. Yngre sjosyrsor gir hogre upp i vattnet, méj-
ligen mest efter zooplankton, medan de stérre hiller sig nigot
djupare, rimligtvis jagande Mysis och Pallasea med predationen
kan froligen ocksd gd 4t andra hiilet.

Overflyttad frin Vittern till sjsn Hickren i Yimtland {utan
Mysis ) visade sig Gammaracanthus leva av cladocerer, cope-
poder och fjadermygglarver, (Fiirst, Hammar och Hill 1986).

Liksom skorven torde sjésyrsan fi anses vara en pa relikter spe-
cialiserad predator. Det dr dirfor forstieligt att biigge upp-
trader i Vittern med de titaste bestinden bland svenska insjéar.

Limnocalanus macrurus

‘Denna copepod (1-2 mm) saknar svenskt namn. Den lever i
hypolimnion och torde friimst lita hjuldjur (rotatorier), aiger
och larver av hoppkaiiftor.

* Ekman (1907) ansdg Limnocalanus vara den mest utpréiglade
relikten av alla. Dess totala ofGrmdga ill egen spridning anses
bero p att den - till skillnad frin manga andra hoppkriftor -
utbildar viloligg, samt att honan ej bir Aggsdckar utan lter
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dggen droppa, ctt efter ett, mot bottnen. Fortplantringen sker
om vintern och arten 4r etthrig.
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Fiskeribiologiska undersdkningar
VISTA KULLE OCH EKORAKNINGARNA

Bo Essvik, Fiskeristyrelsen, Utredningskontoret i Jonkoping

Inledning

Fiskeribiologiskt ir Vittern den kanske intressantaste sjon vi
har i landet. Dirfor har undersékningsverksamheten varit av
ganska stor omfattning men de kvalificerade vetenskapliga pub-
likationerna rérande fiskbestinden 4r f& och av ganska gam-
malt datum. Men en av de mest ansedda fiskeribiologerna pd sin
tid, professor Gunnar Alm, dgnade en del av sitt intresse at Viit-
tern och hans skrifter om Vitterns rdding och oring frin 1930-
talet ligger till grund for vissa fiskevardsatgirder 4n i dag.

En utmirkt sammanfattning av senarc &rs undersékningar sedda
ur det moderna fiskeribiclogiska perspektivet och inkluderande
viktiga slutsatser #r en publikation frdn 1988 av professor
Gunnar Sviirdson m 1 *Glacialrelikternas betydelse for Vit-
terns fiskar” (Information frdn Sétvattenslaboratoriet,
Drottningholm, nr 15/83).

Svirdson och hans medarbetare tar upp samspelet mellan fisk-
atterna och deras bytesorganismer med bl a niringsvalsanalyser
som grund. Vid spridda tillfdllen under minga Ar har fiskmagar
insamlats bade frin det kommersiella fiskets fAngster och i sam-
band med ntitprovfisken. Av publikationens titel framgdr att
glacialrelikterna stdr i focus och dessa smd kriftdjurs stora be-
tydelse inte bara som fiskftda utan ocksd i deras roil i hela
ekosystemet diskuteras.

Skriften som dessutom innehAller en forteckning Gver de vikti-
gaste publikationema inom #mnesomridet rérande Vittern kan
bestillas hos Fiskeristyrelsens sotvattenslaboratorium, 170 11

~ Drottmingholm,

De fiskeribiologiska undersékningar som bedrivs regelbundet
sedan ndgra 4r tillbaka 4r provfiskena med niit utanfor Vista
Kulle och ekoridkningarna efter nors och siklja. Ansvarar for
dessa gor fiskeristyrelsens utredningskentor i Jonkdping till-
sammans med sotvattenslaboratoriets experter.
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Vista Kulle - fisket. Ett forsok att folja roding-
bestindet.

Sedan 1915 registreras fingsterna i Vittern bade frén yrkes -
och fritidsfisket genom insamling av statistik. Insamlingen
omfattar alla yrkesfiskets fingster och en mycket stor del av
fritidsfiskets. P3 det hir siittet har man haft en enastdende mdj-
lighet att kunna folja fingsternas fordndringar under dren och
dessutom haft méjligheten att studera de strukturella forind-
ringarna i sjdlva fisket.

Statistikinsamlingen omfattar de arter som #r foremal f6r fiska-
rens intresse men siger ingenting om de arter som inte #r fore-
mél for fiske. Den lilla laxfisken nors t ex dr kanske den mest
forekommande arten i Vittern. Den #r den viktigaste bytesfis-
ken for den vuxna rédingen men dr inte ens noterad som fAngst-
objekt i fiskestatistiken. Att man alltid riktar sict fiske efter de
mest attraktiva arterna roding, lax, sik cller oring och sdledes
anpassar redskapen, platser och tider efter deras férekomst in-
nebir att vissa storleksgrupper eller arter blir underrepresen-
terade i statistiken, Dit hor fér Vittern triviala arter som ab-
borre, gidda, lake eller karpfiskar.

For att skapa bittre kunskap om artsammansitmingen eller var
de olika fiskarterna uppehéller sig bedrevs ganska omfattande
understkningar i form av provfisken med niit under perioden
1973-81 av sitvattenslaboratoriet. Fiskeresultaten: tillsammans
med insamlat material av rdding och sik for tillviixtanalyser
visade pi ett alltfdr intensivt bedrivet nitfiske som utan att hota
arternas existens ind3 innebar ett ekonomiskt dverfiske. Med
bl a provfiskeresultaten som bakgrund antogs dirfoér en ny
fiskestadga for sjon frin ir 1984 som innebar allmiénna nétrest-
riktioner och sirskilda skyddsbestimmelser for réding.

Som ett led i att {5lja effekterna av 1984 4rs fiskestadga for
Vittern besldts att en av de ildre provfiskestationerna skuile
finnas kvar och tjana som en kontrollstation i framtiden. Det
var omridet utanfsr Vista Kulle, ndgra kilometer norr om
Huskvama, som utvaldes. Hir har provfiske skeft 1 ménads-
skiftet augusti-september frin 4r 1973 och framét.

Vid provfisket anviinds specialsydda undersékningsnit, 72 me-
ter 14nga och innehillande 6 meter 1inga sektioner med sinse-
mellan olika stora maskor. Niten ir 3 meter djupa och kommer
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dirfor att 1 forsta hand finga de fiskarter som trivs nira botten.
De olika maskstorlekaina innebir att olika storlekar, ﬁmklasser
av fisk skall representeras i fingsterna.

Niten siitts ut sammankopplade tvd och tvh rakt ut frén land
med bérjan pd 5 meters djup, ddrefter pd 15 meter och vidare
var 15:e meter ut till den djupaste delen, 104 meter. Med hjilp
av ett noggrant ekolod strivar provfiskelaget efter att £ niiten
att ligga pé den bestimda nivén,

Nir niten biirgats efter att ha sttt ute ca 18 timmar bok{ér man
fingsten. All fisklingd mites och de viktigaste arterna vigs in-
dividuellt . P4 réding prepareras otoliterna (horselstenama)
fram for Aldersbestdmning pa sttvattenslaboratoriet. P riding
och dring tas magarna tillvara och konserveras for dietanalyser.

Niitprovfiske 4r en undersokningsmetod med vissa svagheter. P4
samma sitt som f6r yrkesfiskaren kan fsrhllandena skifta frin
dag till dag pA fiskeplatsen. Under de forsta provi-iskenitterna
vid Vista Kulle-fisket 1990 var strémsittningen pa 30-40 meters
djup s kraftig att niten pressades mot botten och inte fiskade.,
Fisket fick npprepas.

Vid Vista Kulle har provfiskeundersokningar kommit att ske
under 12 4r sedan 1973 vilket innebér att materialet kommit att
bli allt sikrare och intressantare ur jimférelsesynpunkt. Det dr i
synnerhet rodingstudierna som dr av intresse. Man kénner till
att utbredningen av réding frin en och samma Ickplats 4r rela-
tivt lokal, Vista Kulle ligger inom utbredningsomridet for
rodingen frin de mycket goda lekplatserna utanfor Rosenlunds-
bankarna i Jénkdping. Det dr allts utvecklingen av denna
rédingpopulation man i f6rsta hand féljer.
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Figur 1. Antal rédingar fangade vid Vista Kulle vid provfisken
under perioden 1973- 1990,

Sedan starten 1973 har sammanlagt 173 rédingar bokforts i
provfiskena. Under de tre senaste dren, 1988-90 har 70 av dessa
fAngats. Aldersanalyser pavisar att Arsklasserna 1985 och 1986
varit ovanligt starka. Rodingfisket i Vittern som helhet uppges
ay méinga fiskare under 1989-90 har varit bittre 4n pi flera &r
vitket mdjligen Vista Kulle-fisket kan verifiera. 1990 &rs prov-
fiske som gav rekordartad minga rédingar, 26 st, visar pa god
rekrytering #ven: 1988 medan 1987 kanske varit ett svagare ar.

Vad gilller rédingen s4 visar undersékningarna att bestindet
utvecklats 1 8nskad riktning sannolikt beroende pi ett minskat
fisketryck i kombination med gynnsamma omsténdigheter i
ovrigt for fortplantningen. Sikert har ocksd skyddsbestimmel-
serna i 1984 drs fiskestadga varit betydelsefulia.

En art som av provfiskena att doma tkat nigot &r homsimpan.
Homsimpan riknas som ishavsrelikt och dr vanlig pd djup un-
der 50 meter i Viitterns éppna delar. 1990 fingades 27 homn-
simpor vilket #r fler 4n ndgot &r tidigare, P4 sttvattenslabora-
toriet uppger man att 1990 har for f6rsta gngen homsimpa
patriffats i analyserade rodingmagar vilket kanske kan sittas i
samband med en dkad forekomst. Den sannolika ckningen av
hornsimpa 4r intressant eftersom den uppehilier sig hela sitt liv
pd de djupa ackumulationsbottnama dir halterna av vissa tung-
metaller fr klart forhdjda i sédra Vitternomrédet.
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Fangsterna av sik ock sikl&ja bar varit tdmligen ofOriindrade
under dren medan didremot mort och séirskilt abborre gatt tili-
baka. Att morten minskar har att géra med den minskade nér-
saltsbelastmingen som varit mer pitaglig i sodra Viittern &n i
andra delar. fven abborren missgynnas av att dvergddningen
stoppats men troligen finns andra och starkare orsaker till att
foryngringen inte lyckats de senaste ren av denna art,

Den antalsméssigt dominerande arten i provfiskena 4r giirsen
och ungefidr 200 individer dr noterade de flesta dren. 1990 sker
en drastisk minskning tili endast 50 stycken. Vikt och storleks-
fordelning 4r normal och nedgingen kan vara en tillfallighet,
Kanske bidrog de starka strdmmarna till en minskad aktivitet.

Naoteras kan att betydande utsldpp av mngmetaller fgde rum
frin en industri i Huskvarnadns nedre delar under 1986. Fynd
av déd fisk rapporterades och man befarade frin fiskarhll att
ridingleken pd det nirliggande Rosenlundsgrundet kommit till
skada. Vista Kulle - fiskena visar att nagon storre skada lyck-
ligtvis inte uppstod pd rédingbestindet. '

Genom sin néirhet till storstadsregionen intar Vista Kulle-
stationen ett strategiskt lige ur kontrollsynpunkt. Med tanke pl
transporter av giftiga dmnen ar strickan av E:4 norr om Hus-
kvama en akilleshil for Vittern. Vista Kulle-undersdkningarna
kan visa sig vara sirskilt virdefulla fér en miljdskadebeddm-
ning om elyckan skulle vara framme. :

1991 kommer provfiskena vid Vista Kulle att ligga nere men &r
planerade att Aterupptas under senare delen av augusti 1992 om
anslag erhilles,

Ekorikningar av nors och sikléja.

. Trots att Vittern dr si néringsfattig s ar fiskfaunan rik pa
arter. 28 stycken riknas som naturligt férekommande. Bara ett
fital av dessa lever huvudsakligen i den fria vattenmassan, pela-
gialen, ndmligen siklgja, nors och storspigg.

De pelagiala arterna idr av livsavgtrande betydelse som bytes-
objekt for roding, lax och éring. Under den vuxna rédingens
liv ir norsen av mycket stor betydelse liksom den fettrika spig-
gen och periodvis dven sikldjan. Norsen och sikl&jan &r attrak-
tiva Aven for Sringen. Siken diremot (det finns tre sikarter 1
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Vittern) lever nistan uteslutande pd mindre bottenlevande djur
SOM VUXEN.

P4 1960-talet gjordes talrika experiment med olika arter av

laxfiskar i minga av de stora sjéama med tanke pd att skapa ett
tkat fiskevirde. I Vittern visade sig férstksuisdtmingar med
sstersjélax och vinernlax lyckosamma och frin mitten av
1970-talet utsitts varje &r varierande mingder laxungar som
snabbt vixer iill. Laxutséttningama har visat sig vara en mycket
god investering som ger tillbaka 2 eller 3 ginger insatt kapital.

Forutom att ge goda vinster for bide yrkes- och fritidsfisket
har valet av lax som utplanteringsobiekt i Vittern #ven biolo-
giska fordelar. Den har visat sig-intc kunna reproducera sig i
sion och konkurrerar dirfor intc med andra arter om lek- och
uppvixtplatser, Laxbestdndet styrs darfor avniringstiligdngarna
och de utsittningsmingder man bestimmer sig for. Vad giller
fodan har laxen visat sig foredra sikldja framfor nors. Norséls-
kama réding och Gring har dirfor goda méjligheter att sam-
existera med laxen - si linge sikléjan rdcker och laxen inte ger

sig pd norsen pd allvar.

Det dr darfor mycket intressant att forsdka miita mingderna av
bytesfisken i sjon for att inte Gverdimensionera laxutsdttningar-
na. I en sj6 av Vitterns storlek kan man inte gora detta med ett
reguljiirt nitprovfiske, Nir en metod for bestamning av fiskbio-
massan baserad pd akustiska signaler i kombination med modern

‘datateknik borjade utvecklas for ingjobruk var Vittern den fors-

ta sj6 i Jandet dir den provades. Aret var 1983 och projeket
leddes av en forskare frin universitetet i Oslo, Age Braband,
tillsammans med ddvarade fiskeriintendenten Ake Peterson.
Fiskmingderna beriknades pé ett omride strax utanftr Hjo.

Ekorikning sker med eft avancerat ekolod som #r forsett med
en utging si att ekosignalema kan registreras pa en digital
bandspelare. Med de i filt inspelade banden kan man via en
dator och speciell programvara erhélla en milstyrkefordelning
som kan dversittas till olika lngdgrupper av den registrerade
fisken. De hydroakustiska mimingarna kempletteras med tral-
ning p olika djup vilket gor det mdjligt att bestimma ait och
medelvikt pd de fiskar man ekoridknat. P4 s3 sitt 4r en uppskatt-
ning av biomassan av den pelagiala fisken nors, sikléja och
spigg mojlig att utfora.
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Inte forrin histen 1988 kom ckorfikningen av fisk i Viittern att
utfras i full skala och hela den pelagiala fiskbiomassan kunde
di berdknas.

Figur 2. Stilickorna dar ekoriikningen skedde i Vittern 1988
och 1990,

81



82 : Vitternvirdsférbundet Rapport nr 30 1991

Under tvd veckor i aug - sept gjordes inspelningar av ekoljuden
av fisk frin fiskeristyrelsens undersckningsbit LAXEN, Biten
fiardades Jiangs 23 strickor ftan Bankeryd i séder tiil Olsham-
mar i norr. Bara under de sista dagama stérdes undersdkning-
arna av diligt vider. Alla registeringar maste ske nattetid efter-
som fisken d4 ir spridd 1 vattenmassan, Figur 2 visar stréickorna
dir ekoriikningen skedde 1988 och dven 1990.

Som framgAtt ovan finns en gréns fér laxutséttningama om man
skall skydda Vitterns naturliga arter. Nigonstans nir man grin-
sen dir laxens krav pd foda inkriktar pd livsufrymmet {61 ri-
ding och dring. .

Sedan 1988 irs undersokningar bearbetats av sétvattenslabora-
toriet kunde biomassan av bytesfisk nors, siklsja, spigg och
liten sik beriiknads till 3,44 kg/ha och ir. Omvandlade till lax,
réding och 6ring med en omvandlingsgrad av 15%( = 0,52 kg/
ha) och med fangststatistiken om 60 ton for nimnda arter som
grund (= 0,32 kg/ha) s& kan man dra slutsatsen att marginalen
for okade laxutsitmingar inte ar siirskilt stor,

Utsétmingen av laxungar i Viittern uppgir arligen till mellan
25-35 000 st. Av ckordkningama 1988 framkommer att utsitt-
ningarna inte bér Gverstiga 40 000 laxungar per dr.

- ] september 1990 utfordes ckorikningsprogrammet pd nytt och
resultatsammanstilining paglr for ndrvarande. Under férutsact-
ning att medel erhélles sker nista ekorikning 1992,

Avslutningsvis skall ngmnas att &ven andra fiskundersékningar
sker. I Vittembickarna kontrolleras livsbetingelserna for dring
och harr, Forsék med mirkning av den utsatta laxen sker som
regel vid varje stéire utsiattning £or kontroll av Sverlevnad och
tillviixt, Hosten 1991 planerar utredningskontoret en invente-
ring av rodingens lekplatser i norra delen av Vittern.
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VATTERN 1989-1990

I vattenvardsplancn "Vitterr 90" redovisas fem prioriterade
problemomriden kviive, klororganiska foreningar,
metaller, farligt gods samt militir verksambhet,

For vart och ett av de fem omréddena redovisas forslag till
Atgirder 1 en rad "verka for satser". Vatternvirdsforbundet
har fir varje problemomride utsett en arbetsgrupp som inom
respektive omride arbetar med dtgdrdsprogrammets genom-
forande. Det dr Vitternvardsforbundets ambition att resnitatet
av Atgirdsgruppernas arbete skall redovisas fortlspande och i
samlad form i 4rsskriften 1995,

Vattenvirdsplanen "Vittern 90" ir baserad pd 1988 irs redo-
visning. Féljande avsnitt redovisar utsldppsstatistik for de olika
"nyckelimnen" som Svervakats under lingre tidsperioder samt
dricksvattenuttaget frdn Vittern fram tilt 1990 drs utging.

For de storre industriema redovisas forutom utslédppsstatistik
ocksd de viktigare miljoforbatirande Atgiirder som besiutats
eller vidtagits under 4ren. I nigra fall har denna redovisning

- héimtats frdn {Sretagens miljorapporter. :

Som komplement till i denna Arsskrift redovisad utsldpps-

~ statistik, har tjinsterniin vid olika foretag och kommuner
bidragit med olika uppsatser. Dessa uppsatser redovisas i
samband med presentationen av respektive omrade.

KOMMUNER

Vitterns vaiten utnyttjas av omkringliggande kommuner pé ett
flertal olika sitt. I filjande avsnitt berdrs Vittern friimst som
recipient och vattentikt.

Avlﬂppsréniﬁgsverk

‘Tnom Viitterns tilirinningsomride finns 30 avioppsrenmgsverk
av skiftande storlek. Av dessa har 13 Vittern som dirckt
recipient medan vriga har utskipp i tillrinnande vattendrag.
Bland aktuella &tgirder miirks sirskilt de pAbdrjade forstken
med kvivereduktion vid reningsverken i JénkSping och
Huskvarna (jfr Kaijser, Varfor utvecklar vi.... ) samt
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pAgicnde arbete med att minska utgdende fororeningshalter vid
briddning genom installation av s k cyklonbriddavlopp (ifr
Malmberg, Cykionbriddavlopp .... ).

Avloppsreningsverken dr i huvudsak byggda for att reducera
utsléippen av fosfor och organiskt material till recipienten.
Fosfor dr det enskilda niringsimne som begriansar produk-
tionen i de flesta svenska vatten, sd ocksd i Vittern, Utbygg-
naden av kommunala avloppsreningsverk medfdrde en markant
minskning av fosforbelasiningen pA Vittern mellan 1965 och
1975 (Fig 1). '

Figur 1. Utslipp av fosfor frin de kommunala renings-
verken {ill Vittern under perioden 1940 - 1990,

Utslipp av organiskt material medfdr en syretidring i
recipicnten, Syretiring uppstdr vid nedbryiningen av det
organiska materialet och miits offa som biologisk syre-
forbrukning under sju dygn (BOD 7). Aven for syretdrande
material skedde en markant minskning av belastningen pi
Vittern efter avloppsreningsverkens tillkomst (Fig 2).
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Figur 2. Utslipp av syreférbrukande material (méti som
BOD 7) frin de kommunala reningsverken
- till Vittern under perioden 1940 - 1990,

Brdaddning

Briddning av orenat avloppsvatten forekommer sdvil ute pa
ledningsnitet som i anslutning till avleppsreningsverken i de
kommumner som har si kallade kombinerade system (dag- och
spillvatten rinner i samma ledningsnét). Kombinerade system
finns framst i Jonkoping-Huskvama, Askersund och 1 de Eldre
delarna av vissa andra tdtorter, i Gvrigt har dag- och spillvatten-
niten separerats frin varandra,

Briddningens andel av den totalt utslippta miingden forore-
ningar i Vittem &r relativt liten. Under 1988 svarade braddning
for 0,5% av den totala BOD-belastningen. Motsvarande siffror
var fér kviive 0,8 % och fur fosfor ca 5%. (Jfr vattenvéards-
planen, Vittern 90.)

Aven om i Vittern 90 redovisade berdkningar 4r osikra, tyder
resultaten pd att problemen vid briddring snarast 4r lokala (vid
utsidppspunkterna) och mindre viktiga for situationen i Vittern
som helhet. Principicllt dr det otillfredsstillande att orenat
avloppsvatten via briddning sldpps ut i recipienten. Utslédppen
sker dessutom ofta i smé vattendrag och i strandnéra omrdden,
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Cyklonbriaddavlopp for behandling av
kombinerat avloppsvatten vid
briddning.

Karl- Axel Malmberg, Gatukontoret Jonk&ping

Orientering

Av historiska skil dr va-niitet inom Jonkpings centralort
utbyggt som ett kombinerat niit. Sjéarna i centrum utgjorde
tecipienter for orenat avloppsvatten. Efterhand utbyggdes
avskirande ledningar, som samlade thop avleppsvattnet till
Simshelmens reningsverk, Briddavloppen fanns kvar, men
ambitionen var att bygga ut dagvattenledningar. P& grund av
de hoga kostnaderna blev de centrala delarna av Jnkoping ej
ombyggda.

Under 8Q-talet har briddavioppen inom Jonk&pings tiitort
kartlagts och understkts, Vissa av braddavloppen har &t-
girdats, och vid briddavlopp 1, 2, 3 har s k cyklonbriidd-
avlopp instaflerats {(se bif karta Fig 3).
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Jonkopings kommun.
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Teknisk beskrivning av cyklonbriddavlopp

Cyklonbriddavloppet ir eit braddaviopp med mekanisk avskilj-
ning av sedimenterbara féroreningar i avloppsvattnet. Briddav-
loppet bestir av en cirkulir rostfri behéllare i vilken vatinet
leds in tangentiellf lings botten. Briddning sker dver ett
cirkuliirt skibord i behdllarens mitt, se fig 4.

En torrvddersrinna leder vattnet in under briddskibordstratten.
Rinnan har fall in mot mitten av behéllaren dir avdraget f6r
det vidaregfiende vattnet till reningsverket finms. Slam ska pa
detta sttt forhindras att samlas pd botten av behallaren,

Inkomands
i vatten

Foapipgseerk -
U lapp

M

| Skumskirm

o Harsddﬁildhur::ll I

kumskdrm

ydrag till
reningsverk

Tl |
Clrecipiont

Saitt A-A

Figuf 4, Principskiss av cyklﬂnbréiddavmpp.

I hojd med briaddskibordet finns en flytslamskédrm, som ska
forhindra att flytande féremil foljer med briddvatmet ut 1
recipienten. Flytslammet fors via ett vertikalt rér ned till
utloppet mot reningsverket.

Briddavloppet 4r s dimensionerat att ca 15% av maximalt
inkommande flde fors vidare till reningsverket. Detta flode
ir i stort sett konstant under hela briiddtillfillet.

Avskiljning av sedimenterbart material

Avskiljning av sedimenterbart material sker pd grund av att det
bildas en zon med lig vattenhastighet i mitten under skibordet. I
denna zon sedimenterar tyngre partiklar. Utloppet for vatten

som fors vidare till reningsverket Hr beldget i denna zon, varfér -
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vidarefort vatten fir en hogre partikelkoncentration in briddat
vatten.

Vid dimensionerande flde ir avskiljningsgraden for partikiar
med sjunkhastigheten 6 m/h ca 20% och ca 50% vid 20 m/h.

Kontrollprogram

Under 1691 kommer proviagning ske vid braddavlopp nr 3.
Avsikten med kontrollprogrammet ir att visa pa de positiva
reningseffekter som cyklonbriddavioppet har,

Kontrollprogrammet innefattar métning av fléden samt
provtagning och analys av inkemmande vatten respektive
briiddvatten. '

Kontrollprogrammet skall fdrhoppningsvis vara avslutét och
utviirderat 910701, Provtagningen #r dock beroende av limp-
liga regn.med tillhdrande briddningar.



Vitternvardsférbundet Rapport nr 30 1991 89

Dricksvatten

Frin 13 kommunala vattentikter frses ca. 250 000 personer
med dricksvatten frin Vittern. Sjon #r ocksd en potentiell
dricksvattenreserv for framtiden. Vitternvattnet &r av en sddan
kvalite att ringa dtgirder (typ snabbfiltrering) erfodras innan
rivatinet kan distribueras. Jamfort med naturvirdsverkets be-
dsmningsgrunder fér dricksvatten av hogsta klass och livsme-
delsverkets rikiviirden dr Vittemns vatten av mycket ged kvalite.

I distributionsnit med god vattenoms#itning beror vattentempe-
raturen framst av den hos rivatmet. Det 4r Onskvirt att vatten-
temperaturen 4r 13g och stabilt i distributionsnitet. Viittern ar
darfor med sin 1dga temperatur, sitt vipriiglade springskikt och
sitt djup viil lampad som vattentikt dven ur dessa synpunkfer.
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-Figur 5. Dricksvattenuttag frén Vittern under perioden
1977- 1990.

Livsmedelsverket meddelade i november 1989, nya foreskrifter
och allminna r&d om dricksvatten (Statens livsmedelsverks
kungorelse om dricksvatten, SLV Fs 1989:30). De nya anvis-
ningarna medfér ofta en visentligt hogre frekvens for kontroil
av ravatten samt i en del fall dven utdkat parameterantal.

De flesta kommuner, forbund mm som anviinder vatten frin
Vittern har redan omarbetat sina provtagnings- och analys-
rutiner eller hiller pd med denna planering med avseende pa
I5pande kontroll av chvatten. Didremot torde flera kommuner
fortfarande fundera pa utformningen av den utdkade under-
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stkning som skall ske minst vart femte &r. Den s k egentilisynen
medfor att vatten frin allmén anliggning minst vart femte ar
skall genomga cn utdkad undersbkning i den omfatining som
miljé- och hilsoskyddsnimnden bestimmer (SLV Fs 1989:30

5 23).

Vitternvardsforbundet anser det rimligt att, val av parametrar,
dataliggning mm samordnas hos de intressenter som anvinder
rivatten frin Viittern. En samordning av de uttkade undersck-
ningarna bor leda till en rationell hantering och effektivare
kunskapsuppbyggnad, samt goda mojligheter till att belysa
intressanta frigestillningar eller imnesgrupper pd ett kostnads-
effektivt sitt.

INDUSTRIER

De indusiriella utslippen till Viittern redovisas fiir kategorierna
“skogsindustri, gruvindustri och verkstadsindustri,

Skogsindustri

Skogsindustrin representeras av tvd anldggningar med utslipp i
Vitterns tillrinningsomride. Munksj Aspa Bruk i nordvéstra
delen med utsldpp i Sorviken och Munksjé AB ( Munksjé
Hygien AB och Munksjé Paper AB) med utslipp till Munksjin
vid Vitterns sydspets.

MUNKSJO, ASPA BRUK

Aspa sulfatfabrik i Olshammar anlades 1928, Fabriken har
genomgAtt ett antal utbyggnader och modemiseringar.
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Processutveckling vid Aspa
Sulfatfabrik

Hans Fasten, fabrikschef Aspa Bruk

Inom hela skogsundustribranschen och i mycket héig grad vid
Aspa har under de senare dren en kraftfull tekmisk utveckling
dgt rum.

Skogsindustribranschen har inom organisationen “Stiftelsen for
skogsindustrins vatten och luftvird”, SSVL, bedrivit ett stort
-antal forsknings- och utvecklingsprojekt varav det senast
avstutade Miljs-90 iir under avrapportering och ett nytt prejekt,
Milj6-93, pabirjats.

1 "Milj5-90" redovisas samtliga mu kiinda atgéirder som kan vid-
tas f5r att minimera de miljopaverkade vattenutsliappen. Det
som de senaste dren tilldragit sig mest intresse #r blekeriteknik
och blekeriutslippens innehdll av klorerade organiska férening-
ar. Vid Aspa har fabriksskaletillimpningar genomforts och
darmed givit fabriken en titposition inom blekningsutveckling.

Annu finns ingen teknik att bleka barrsulfatmassa till full ljushét
utan att anvianda ndgon form av klorgas eller annat klorhaltigt
blekmedel.

Diremot har tekniker utvecklats som innebidr att avsevért
mindre mingd klor anvéinds och att klor delvis ersétts med
klordioxid. Vid tillimpning av den nya tekniken minskas
.utslippens innehall av polyklererade féreningar och hégmole-
kyldra klorerade foreningar radikalt och bildningen av t ex
klorerade dibensofuraner och dibensodioxiner ("dioxin"™) nést
intill upphér (Fig 6).
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TCDD, ppt

Clo, Subst., Muitipei aktiv klor
%

Figur 6. Det tredimensionella diagrammet visar hur multipel
aktiv klor och andel klordioxid i forsta bleksteget
inverkar pd bildning av 2, 3,7, 8 - TCDD.
Eftersom klormultipeln vid Aspa Brok #r ca 0,10 -
0,12 och andelen klordioxid i férsta bleksteget dr
minimum 309 skall ingen 2, 3, 7, 8 - TCDD
bildas. En undersdkning uiftrd vid Umed univer-
sitet pA Aspas avloppsvatten och massa redovisar ¢j
detekterbara mingder av 2, 3, 7, 8 - TCDD i nigot
av proven.

Vid g klormultipel minskar kloreringsgraden i de klorerade
organiskd foreningarna, dvs de blir mer harmlésa (Fig 7). Med
Aspas blekningsforhllanden sker atls mycket 1dg bildning av
hogklorerade foreningar.
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Figur 7. Inverkan av klormaultipeln (méingd satsad klor} i
féirsta steget pd bildning av di-, tri- och tetra-
klorgunajakol vid blekning av syrgasforblekt barr-
vedssulfatmassa (Kappatal 18.2). Aspa Bruks klor-

multipel 4r 4,10 - §,12,

Forutom att utsldppen av klorerad organisk substans minskat
(miitt som TOCI eller AOX) har alitsd ocksd dmnena blivit

harmlésare (fig §).
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& 100000 - F500
= 80000 -400
8 ' ' &
< 60000 300 o
S 40000- F250 &
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Figur 8. Produktion respektive utslipp av TOCI till Vittern
frdn Aspa Bruk under perioden 1970 - 1990,

93
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Hur 4stadkommer man da en sﬁdan.sﬁnkning av klorfor-
brukning och hur har detta skett i Aspa?

DA massan kommer till blckeriet miste den vara vill tvittad och
fri frAn fororeningar sisom spetor, ved och barkpartiklar. Den

‘miste vara si langt nedkokt som mdjligt, d v s ha ett 1gt kappa-

tal, utan att riskera sina styrkeegenskaper. Klorsteget méiste
ocksé tillatas att gdra ett mindre blekjobb samt vara noggrant
dvervakat och styrt.

Ett stort antal 4tgirder har vidtagits for att uppné detta vid
Aspa.

- For att erhilla ett 13gt kappatal in till blekeriet fir e dessa
variera for mycket, eftersom man da riskerar att tappa
massastyrkan. I detta syfte installerades en forbasningssilo
for flis under 1989, som ger flispelaren en jimn och stabil’
ghng genom kokaren. I bbrjan av 1990 togs si et nyit
renseri i drift, som ger en jamnare fliskvalitet samt
minimerar mingden bark i flisen.

I slutet av 1990 installerades ocksi ett system for att
utjimna alkalihalten i kekaren ("MCC-tekniken™). Genom
detta kan man sénka kappatalet ytterhgare nigot utan risk
for forsamrad massakvalitet,

- Forbitrad massatvittning har skett i flera etapper. 1988
togs ett nytt tvittsteg i drift, en tviittpress.

Under 1990 har s4 hela tviittsystemet setts dver och modi-
fierats. Just nu pgir arbeten med ait ligga in denna
avdelning i en dvergripande bildskarmsbaserad styming.

- Ett stort steg for att minska blekbehovet i klorsteget togs
1988 d3 ett av alkalistegen forsdgs med ett trycksatt for-
reaktionstorn. Detta steg kan genom tillsats av syrgas och
viteperoxid ta dver en del av klorstegets biekarbete.
Redan tidigare hade ocksa klorsteget férsetts med en
styrning av modernaste slag.

Denna typ av styming har under 1991 #dven installerats pa
ett av klordioxidstegen.

Parallellt med utvecklingen f6r den helblekta massan har vid
Aspa, i samarbete med Eka Nobel, skett utveckling av en
halvblekt massa, dir inget klorhaltigt blekmedel anvinds vid
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tiflverkningen. De forsta fabriksftrstken gjordes under histen
1989 och frin 1990 tillverkas denna massa kampanjvis vid
Aspa. '

Den helt klocfria halvblekta massan dr en unik produkt som inte
tillverkas ndgon annanstans men som tilidrar sig stort mtresse
pd marknaden.

120000 4600
w  LO0G00 7 g
= ] - 3000 S
80000 1 =
g ~ g
o 60000 2000 =
£ ' 2
Fx d0000° —&— Prod. to/ar 1000
200001 -=Cr= BOD ton/ar
pH——— - - - 0
1965 1975 1985 1995

Figur 9. Producerad méngd massa respektive utslépp av
syretirande dmnen till Vittern frin Aspa Bruk
under perioden 1970 - 1930,

Andelen BOD per producerat ton massa har under perioden
reducerats frin ca 50 kg / ton ner till ¢ca 16 kg/fton. Trots att
produktionen nistan férdubblats under de redovisade 20 dren
har utslippen av syretirande dmnen (mitt som BOD) reducerats
med ca 40 % (fig 9). Utslippen av fosfor har under perioden
varit ¢ca 0,06 kg per ton massa och var 1990 3,1 ton.
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MUNKSIO, TJONKOPING

Munksjé AB har drivit pappersbruk vid Munksjons strand sedan
1862 och bedrivs idag inom verksamheterna Munksjé Hygien
AB och Munksj6 Paper AB. Foljande redovisning r baserad pa
foretagens miljérapport for 1990.

Verksamheterna vid Munksjoé Hygien AB och Munksjé Paper
AB har under 1990 prévats enligt miljoskyddsiagen. I
koncessionsnidmndens beslut Aliéiggs bolagen bland annat att:
- begrinsa bulleremissionerna
- ka och effektivisera luftningen i Munksjén
- under en provotid 16lja ntslippssituationen till
- vattenrecipienten och utreda forutséttningama for att
minska vtsippen av organiskt material, samt att
utarbeta forslag till begrinsningsvirden,
Utredningsmaterialet skall inldmnas senast den 1 juli 1992.

" Beslutet har till vissa delar verklagats av Naturvardsverket och
féreningen Radda Vitter, Bolagen har 4 sin sida accepterat
- beslutet i sin helhet.

Verksamheterna har under 1990 bedrivits i 6verensstdmmelse
med gillande villkor och féreskrifter. Inga onormala storningar
i process eller reningsutrustming har fsrekommit under Aret
som i ndgon ndmnvird omfatming piverkat emissionsnivécrmna.

Nir det giller vattenemissioner konstateras att de provisoriska
villkoren for COD (kemisk syreférbrukning) kraftigt under-
skridits, men att samtidigt produktionsnivierna varit betydligt
ldgre 4n de tillstdndsgivna niviemna.

Nedan redovisas utskippen av syretirande material (Fig 10} och
fosfor (Fig 11) frin foretagen till Munksjon,

Genomfsrd uppfélining av AOX- utslipp till recipienten visar
att dessa utslipp #r av en mycket 1ig niva.
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Figur 10. Produktion respektive utslipp av s?retﬁraﬁde
dmnen frin Munksjo AB, Jonkoping till Munksjon
under perioden 1978 - 1990,
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Figur 11. Produktion respektive utsldpp av fosfor frin
Munksjo AB, Jonkoping till Munksjon undet
perioden 1978 - 1990.

Fosfor ton / &r
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Gruvindustri

Gruvbolaget Vieille Montagne bryter zinkmalm i Zinkgruvan
sedan 1857, Den zinkmalm som bryts vid Zinkgruvan anrikades
fram till och med 1976 i anrikningsverket i Ammeberg.
Avfallssanden deponeras invid Kédmafjirden. Anrikningsverket
fiyttades 1977 till Zinkgruvan. .

Under den tid d4 anrikningen av malmen skedde i Ammeberg
har Kirrafjirden tillf6rts avseviirda mangder zink och andra
metaller. Omfattande dtgirder bar under de senaste dren utforts
for att beginsa utlickaget av metaller fran det gamia sandmaga-
sinet i Kérrafidrden.

Avfallssanden deponeras nu i ett sandmagasin strax séder om
anldggningen. Dirifrdn avrinner avloppsvattnet till en-

" klarningssjé med utslipp i Ekershyttebidcken och vidare via
Saladn tiil Kdrrafjérden, =

Anviint vaften i anliggningen recirkuleras till 50%. Nytt vatten
tiliférs processen frin Trysjon som regleras med hinsyn il -
pumpningen av vatten till Trysjon frin Ammelangen.

Utver de metaller som slipps ut via klarningssjon sker en
utlakning av metaller ur gamla slagg- och varphgar som ir
beliigna i omradet. Hir foreligger ett stort behov av sanering
for att reducera dven denna metallpaverkan pd Vittern.

Bolaget erhoil 1989 tillstind av koncessionsnimnden for
miljoskydd for en utdkad drift frin 700 €GO - 900 000 ton/ar.
Tillstindet medforde bland annat att zinkutslippen skall redu-
ceras frAn nuvarande ca 1 mg zink / liter till 0,7 mg, i ett forsta
steg. Dessutom skall bolaget under en tredrsperiod utreda hur
utslippen skall kunna minskas ytterligare ner till 0,1 mg zink /
liter. Utdver metallutslipp sker dven utsiipp av § k flotations-
medel, dvs kemikalier som anvinds i anrikningen. Dessa dmnen
har hég potenticll miljépaverkan.
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Sammanfattning av verksamheten
vid Svenska Vieille-Montagne under
1990

Fred Mellberg {Chef for anrikningsverket tillika miljdansvarig)

Foljande villkor vad giller utsiipp till vatten har foreskrivits i
koncessionsndmndens beslut, september 1989, '

Riktviirde | Arsmedeltal 1990
mg/l - ( Medelvirde )
7n 0,7 | 0,46
Susp.iamnen 5 <5
pH > 6,5 | 7.5

For metallerna Cu, Pb, Cd, har ¢j nigra riktvirden foreskrivits,
d4 koncentrationerna av dessa metaller genomgdende har varit
laga.

10 )

% Bly g /1 7] under metodens
= . B Keppar ug/1 ] detektionsgriins
= . EA
3. 6
g
= 47

04

900301 900605 900904
Figur 12. Koppar-, kadmivm- och blyhalter i ntskovs-
vattnet under 1990.
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Malmproduktionen i gruvan' uppgick under ret till 629 000 ton varur
cirka 105 300 ton zinkslig och 18 800 ton utvunnits.

I gruvan har en tverging till sikrare och mer effektiva brytnings-
metoder skett och tillredningar for kommande malmproduktion har
varit omfattande. Det griberg som producerats i samband med till-
redningarna har { huvudsak anvints till att forbereda hojningen av
Enemossenmagasinets &stra dammvall. En hijning av dammen med
en meter har ocksi skett.

Den 31 augusti fick féretaget en ny vattendom som reglererar de
forindringar i vattenforingen som erfordras for kningen av
malmproeduktionen till 900 000 ton per &r. Féretaget har till
koncessionsnimnden fir miljoskydd ingett en utredning angiende
sektionering av sandmagasinet i Enemossen. Utredningen ingick
som ett ntredningsforeliggande 1 den koncessionsdom som
meddelades under 1989. I utredningen konstateras att en
sektionering av Enemossen inte skulle medftira nlgra
miljémassiga fordelar utan avsevirt fordyra kostnademna for
sanddeponering. I samband harmed underscktes vittringsbeniigen-
heten hos anrikningssanden och befanns vara exfremt 1ag.
Eftersom sanden samtidigt innehaller 18ga svavelhalter och hog
halt av basiska mineral s4 berdknas utlickningen av zink ur
deponerad sand bli ringa.

Miljomaéssigt har produktionen fortghtt utan st6rre stmingar. All-
miinna férbittringar till gagn for den yttre miljén har genomférts som
exempelvis invallning och skirmning av oljecisterner inne pé industri-
omridet och &tgirder for bullerdimpning kring krossanléggningen.

Gruvvatten har anvints 1 processen till viss del som ersittning for
magasinsvatten. Processen har synbarligen inte stdrts av detta och
sanmolikt férbitiras dven reningen av gruvvatten med detta. Trots att
tappning skett frin magasinet under hela 4ret har den totala zink-
méingden ut frin Enemossen inte uppgétt till mera dn 438 kg, vilket ir
i stort sctt samma mingd som under 1989.
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Figur 13. Zinkhalten i utskovsvattnet under perioden 1979-1990.
Linjen markerar nuvarande rikivirde for zink 0,7 mg/l.

Koncessionsnimnden féreskrev som villkor i sitt tillstdnd att bolaget i
samrad med berérda myndigheter utreder forutsdttningarna for att
ytterligare minska utsldppen av zink och xantater.

Xantat
mg /1
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Figur 14. Xantatrester i utskovsvattret under perioden 1985-1990.
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Undersckningar av ett antal olika metoder pagir i laboratorieskala dédr
bl.a. jonbytes- och adsorptionstekniken studerats, som har visat att.
adsorption p4 anrikningssand ir en metod som kan anvindas for
reducering av zink i vattenfas. Mdjlighetema att byta ut xantater mot
andra alternativ har undersokis. Biotester pA mercaptobenzothiazol
(MBT) har utforts vid SNV.s laberatorium, men testerna visar att MBT

inte ir ett realistiskt alternativ.
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Verkstadsindustri

Med verkstadsindustri avses hir frimst industrier med yt-
behandlingsverksamhet. For niirvarande finns 13 foretag med
ytbehandlingsverksamhet och utslapp till Viittern. I huvadsak
sker utslipp av koppar, krom, nickel och zink samt cyanid. En
berikning av verkstadsindustrins andel av den totala tillférseln
av dessa dmnen har redovisats i vattenvirdsprogrammet,
Vittern 94. :

. Utsliippen frin metallindustrierna runt Viatiern har minskat
avsevirt under senare delen av 80-talet (§fr Vittern 90). I fére-
liggande &rsskrift redovisas utslappen for perioden 1988 - 1990
(fig 15).

Metall kg / ar

1988 1989 1990

Figur 15. Utslipp av koppar, nickel och zink till Vittern
1988-1990 frin verkstadsindustrin .

Under 1988 till 1990 skedde en tkning av utsléppen till Vittern
frin ytbehandlingsforetagen runt sjﬁn Till viss del beror
tkningen pd att flera féretag inglr i rappoﬁenngﬂn 1989 och
1990. De fyra foretag som ef var med i statisiken for 1988
svarade 1989 och 1990 for cirka 10 % av det totala koppar-
utskippet frin redovisade verkstadsindustrier. Motsvarande
tillskott for zink var 1989, 3,3 kg (3,6 %) och 1990, 1,3 kg
{1,2 %) . Usldppta miingder nickel kom till 7,4 % (1989; 7,2
kg ) respektive 12,4 % (1990; 7.9 kg) frin dessa anldggningar.
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Huvuddelen av variationen i utsldppta mingder férklaras av
variationer hos ett enda foretag, Nedan {fig 16) redovisas
inrapporterade utsldppsmingder for detta féretag, AB CG
Isaksson & Co i Habo.

80
Cukg/dr
| Inkg/ar
60 Nikg/ 4r

Metall kg / &r
3

20 7

1988 1989 1990

Figur 16. Utsldpp av koppar, zink och nickel frin
AB CG Isaksson & Co under perioden 1988 - 1990.

AB CG Isaksson & Co svarar 1989-1990 for cirka 50 % av
koppar-, 75 % av zink och 45 % av nickelutsldppet frdn
verkstadsindustrin till Viattemn. '

Kromutslippen till Vittern fortsatte att minska under pericden
1988 il 1990.

Cr tot kgfir
Cr 6+ ke/3r

198 1989 1990

Figur 17. Kromutslipp till Vittern 1988-1990 frén
verstadsindustrin runt sjén.
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Vid ytbehandling forekommer ofta fératom metallutslipp,
utslipp av cyanid. Nedan redovisas utslépp av cyanid tiil
Vittern. Under 1970- och 80- talen har utslippen av cyanid
reducerats avsevirt (jit vattenvardsplanen, Vittem 90).

Cyanid fri kg / &r

1988

Figur 18.  Cyanidutslipp till Vittern 1988-1990 frin
" verkstadsindustrin.

Den utveckling mot minskande cyanidutslapp som finns under
perioden 1970 - 1990 uppvisar en tilifallig skning 1989. Denna
okning hirrér frin variationer i utsldppta mingder hos AB CG
Isaksson & Co inrapporterade utsldppsmingder 4r 1988 - 1.8
kg, 1989 - 9,0 kg och 1990 mindre 4n 1 kg.

Som framgir av vattenvirdsplanen, Vittern 90, har reduktionen
av metallutslipp frin verkstadsindustrin starkt reducerat dessa
industriers andel av den totala metalitiliforseln till Vittern.
Aven om redovisade utslippssiffror for 1989 och 1990 visar pd
Skade utslipp for vissa metaller fériindras €] det principiella
"killfordelningsménstret” som redovisades i Vittern 90,

Dagens situation utesluter dock inte att lokala miljbeffekter
kvarstir i niiromsadet till vissa utslippspunkter samt belyser
vikten av att biista méjliga reningsteknik anviénds vid alla
féretag med metatlutslapp.

De nedre delama av flera dar (t.ex. Huskvarnadn,Tabergsin och
Lilidn (Bankeryd)) har under mycket Iing tid fitt motta stora
mingder metallféroreningar frin en omfattande metallindustri i
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omradet. Denna "historiska" metallbelastning finns avsatt i
lugnvattenomriden i dessa dar. Det dr angeléget att dessa
sedimenterade metallfSroreningar ¢j frigdrs genom muddrings-
cller gravningsarbeten.



