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Forord

Arets sammanstillning av miljotillstindet i Vittern utgér en nigot mer fordjupad genomgéng om
framfor allt den senaste trearsperioden. Men utvérderingen berdr givetvis dven lédngre tidsperioder. Ett
ganska stort och omfattande arbete laggs arligen ned pé utvérdering av de undersdkningar som utfors
trots att fordndringarna i manga parametrar dr sma. Men drliga sammanstéllningar dr viktiga déa det
uppkommer nya ron och kunskaper som tillsammans kan omvérdera de tidigare arens slutsatser. Det &r
darfor av vikt att Vitternvardsforbundet arligen ser till att kunskapen om Vitterns miljotillstand inte
bara dr av god kvalitet utan dven forankras i det senaste kunskapsfronten.

Ett ”dolt” och lidnge oansenligt miljoproblem for Vittern som belyses i rapporten dr den 6kande
ledningsformagan i vattnet. Ledningsformégan styrs av mdngden joner i vattnet bl a salthalten i vattnet.
Troligen hérrdr saltet fran halkbekdmpning i trafiken. Har kan motsatta intressen med “nollvision” 1
trafikolyckssammanhang och att minska belastningen pd Vittern komma i dagen. Det &r av stor vikt att
man inte sprider salt i onddan och att dagvattenhantering med bl a sedimentationsbassdnger som
minskar vattnets hastighet mot Vittern kommer till stdnd. I 6vrigt tycks miljoforbattringar réda pa flera
fronter 1 undersdkningsprogrammet.

Vitternvardsforbundet kommer dven framgent att samordna undersdkningar om Vittern och belysa
relevanta problem. Dock behdvs det aktiv hjilp av berdrda aktdrer att minimera respektives paverkan
och né del mal som finns for sjon.

Det #r sévil sekretariatets, styrelsens och forfattarnas forhoppning att Arsskriften kan utgora intressant
lasning for savél allménhet som forskare. Slutsatserna héri bor leda till forbattringar av utnyttjandet av
Vittern. Likaledes kan rapporten utgoéra idéunderlag for lokala, kommunala, regionala, nationella och
dven internationella atgérder. En ytterligare funktion dr att upplysa forskare om att forldgga relevanta
fragestillningar till just Vittern och ddrmed bidraga till att minska dagens kunskapsluckor. Vittern ar
sannerligen en unik sjo6 och dérom torde inga tvista.

Jonkdping fredag den 26 januari 2001

Mans Lindell
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Rapport 54 fran Vitternvardsforbundet

Embryonal utveckling hos vitmarla i fyra sjoar —
Vinern, Vittern, Vagsfjirden och Rogsjon

Brita Sundelin, Ann-Kristin Erviksson och Eva Hakansson
Stockholms Universitet, Institutet for tillampad Miljoforskning

Sammanfattning

I Miljoovervakning anvdnds ofta véxter och djur som indikatorer for pavisa miljopadverkan. Om man
vid vattenprovtagning enbart tar vattenprov och analyserar detta fir man endast veta hur vattenkvali-
teten var vid just det tillfille dd provet togs. Vixter och djur ger emellertid en bild av de miljo6for-
héllanden som forelegat under en langre tid. Man sdger att bioindikatorer ger en mer integrerad bild av
verkligheten. Bioindikatorer anvidnds dérfor ofta som ett viktigt komplement till kemiska parametrar
och vice versa. Undersokningen av vitmérlors dggutveckling ér ett exempel pd en sddan bioindikator.

Undersdkningen dr en test 1 sOtvatten av en i saltvatten véletablerad metodik. Forfattarna har undersokt
hur 4gg utvecklas hos vitmérlan, Monoporeia affinis, i fyra olika svenska sjoar. Genom att studera hur
manga av dggen som dr missbildade respektive utvecklas till normala vitmérlor kan man fa en bild av
de miljoforhdllanden som réder vid sjoarnas bottnar och andelen misslyckade dgg kan relateras till
ndgon form av storning. Att vitmérlan testats i bland annat Véanern och Vittern beror pd att den &r en
glacialrelikt och kréaver stora djup (lever néra eller direkt pa botten) samt sjoar under hogsta kustlinjen.

Det édr glddjande att forskarna konstaterar att metoden
fungerar bra dven 1 sotvatten. Studien har dkat kunskapen
om milj6forhallandena vid bottnarna i fyra av landets storre
sjoar. Forfattarna konstaterar att undersdkningen kan
anvandas 1 fortsatt miljodvervakning 1 sjoar. Speciellt
intresse finns av fortsatta studier i Vittern som hade
oforklarligt hog andel missbildade dgg, uppemot 90% av
dggen i1 sddra Vittern uppvisade nagon storning vilket ar
alarmerande. I Vittern bor ytterligare studier utforas for att
klargdra orsaken till den hoga stdrningsgraden.

Forfattarna diskuterar troliga hypoteser till varfor
skillnaderna mellan Vanern och Vittern dr s& patagliga.
Aven forslag till fortsatta undersokningar ges. Undersdkningen har genomfdrts med ekonomiskt bidrag
frdn Naturvirdsverket. Rapporten som en sampublikation mellan Vinerns vattenvardsférbund,
Vittervardsforbundet och Naturvérdsverket.
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Rapport 55 fran Vitternvardsforbundet

Atgirder for att minska kvivelidckage till Disevidén
Erik Arnfeldt, Lénsstyrelsen i Ostergotland

Fore Vittern borjade paverkas av naringsdmnen var kvédvehalten ca 500 pg/l i Vittern. Idag ar kvéve-
halterna dver 800 pg/l och fortsitter 6ka. Vitternvardsforbundet har i sin vattenvardsplan utstakat ett
kortsiktigt mal pé att nd 5-600 ug/l. For att nd mélet méste stora anstrangningar mot kvévetillforsel
goras. Kvévefragan dr idag en av de mest angeldgna frigorna for Vitterns miljotillstdnd. Det dr dess-
utom ett nationellt miljdproblem d& Vittern mynnar i Motala Strém och rinner till Ostersjén vilken i sin
tur skall avlastas fran kvivetillforsel.

Tidigare undersdkning utforda inom Vitternvardsforbundets regi visar pa att depositionen utgor nira
hilften av totalkvivetillforseln till Vittern. Om man enkom ser till den direkt, via vattendrag och
utslédppspunkter, tillférda kviveméngden till Vittern, kommer nédra 80% fran dkermark och renings-
verk. Akermark stdr nistan ensamt for 50% av den vattentillférda kviveandelen till Vittern. Saledes
vore atgdrder inom jordbrukssektorn for att minska kvaveldckage onskvért och resultat skulle troligen
bli tydliga.

Foreliggande rapport dr en sammanfattning pa just hur arbetet for
initiering av kvéveretention pa dkermark kan goras. Rapporten
bygger pa den modellering som tidigare utforts inom Véttern-
vardsforbundets regi (Rapport 46). Hér har ett "typomrade” valts
for mer nirgaende studier. Valet foll till Disevidans avrinnings-
omriade pa grinsen mellan Ostergdtland och Jonkopings lin.
Disevidan rinner ut 1 Takern och vidare till Vittern, da under Vattern
bendmning Mj6lnaédn. Mjolnadn for arligen mellan 100 och 300 s
ton kvéve till Vittern vilket kan jimforas med Huskvarnadn, som
arligen tillfor 5-600 ton kvdve. Diseviddn ansdgs déarfor som ett
prioriterat omrade att studera i projektet.

Takern

Omberg

Malet med projektet har varit att initiera konkreta dtgdrder inom
jordbrukssektorn genom att med fakta sprida information ute pé
plats hos jordbrukaren. Filtstudier, provtagningar, féredrag pa
LRF-traffar, kartering av punktkillor har préglat projektet.
Forutom att rapporten innehdller en detaljerad omréddes-
beskrivning presenterar den dven erfarenheter om hur svart (eller
latt) arbetet &r att fa till stdnd konkreta atgérder vilka kan bidraga
till minska néringslédckaget fran framfor allt jordbruksmark. Ofta
foreligger konfliktsituationer med olika stodformer. Ett viktigt
poédngterande som gors 1 rapporten dr avsaknaden av en utvirde-
ring fran jordbrukssektorn sjdlvt over vilka effekter olika
stodformer kan fa. Projektet har forts inom “Kvdvegruppen” i
Vitternvardsforbundet.

[ Akermark
{ [ Skog
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Rapport 56 fran Vitternvardsforbundet

Bly — forekomst och fordelning i naturen
Mattias Bdickstrom, MTM-centrum Orebro Universitet

Foreliggande rapport skiljer sig ndgot frdn de senare som utgivits inom Vétternvardsforbundets regi da
den inte behandlar specifika undersokningar eller redovisar nagra konkreta resultat. Rapporten ar
istdllet en litteratursammanstdllning 6ver blyets kiinda egenskaper i naturen. Studien dr ténkt att utgora
ett objektivt diskussionsunderlag i den fortsatta debatten om bly 1 Vittern. Dylika sakunderlag saknas
alltfor ofta varfor Vitternvardsforbundet viljer att publicera sammanstéllningen i sin rapportserie med
forfattarens medgivande 1 forhoppning att nd en vidare malgrupp.

Da en del kritik har rests mot utskjuten ammunition i
Vittern frdn militdr verksamhet har dven fOrsvars-
makten delfinansierat experimentella studier berdérande
hur bly frén bl a projektiler kan I18sas ut i vattenfasen
och kan teoretiskt utgora en kélla 1 Vittern. Vittern-
vardsforbundet hoppas aterkomma med en senare
redovisning dver dessa experiment.

Varje ar berdknas Vittern tillforas ca 10 ton bly. Av 1 ton
detta beréknas forsvaret bidraga med ca 6 ton bly i fast ’,

form (kulor etc). I Rapport 39 beréknas grovt att ca 1%

av utskjuten ammunition kan gé i 16sning till vatten- [/%
fasen vilket betyder ca 50-60 kg per ar. Detta i sin tur

motsvarar knappt 1% av den totala tillforseln av bly till 1

Vittern. Ovriga betydande killor #r vattendragen
(17%), dagvatten (11%), gruvavfall (3%). Storst andel 3.8 ton= 95%
har den atmosfariska depositionen vilken berdknas vara . R
ndstan 3 ton bly per &r, motsvarande 66% av total- Beraknad al’llg blybUdget
tillforseln. P4 grund av Vitterns langa omsattningstid for Vattern

berdknas ca 95% av tillford bly stanna i sjon och

200 kg

anrikas i sedimenten. Detta leder givetvis till konse-
kvenser for de organismer som har sitt livsutrymme
dir. Proportioner och kéllfordelningar &ar viktiga
underlag for att forbattra vattenkvaliteten 1 Vittern.

Av litteratursammanstéillning kan man dra slutsatsen att i de forhdllande som rader i Véttern vad
betriaffar pH, organisk halt, jonstyrka mm sa &r det troligt att bly har ldg rorlighet och 16slighet.
Diremot kan det som tillfors direkt i jonform, t ex via deposition, kan under viss tid vara atkomligt och
darmed skadligt for organismer.

Det édr Vitternvardsforbundets forhoppning att rapporten kan bidraga med kunskap for just Vitterns
del d&ven om den ar generellt skriven.
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Vattern och dess tillfloden 1998

Mats Wallin, Lars Eriksson, Eva Herlitz, Gunnar Persson
och Anne-Marie Wiederholm
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Forord

Pa uppdrag av ldnsstyrelserna runt Véttern utfor
Institutionen for miljoanalys vid SLU under-
sokningar 1 den regionala miljodvervakningen 1
Vittern och sjons tillfldéden och utlopp under
perioden 1996-98. I uppdraget ingdr prov-
tagning och analys av vattenkemi, véxt-
plankton, djurplankton och bottenfauna. I denna
arsrapport redovisas resultaten fran 1998 ars
undersokningar samt en utvdrdering av hela
tidsserien. Utvdrderingen behandlar aktuellt
tillstdnd, trender, miljomal och behov av
miljoforbattrande atgérder.

Utgangspunkter for utviarderingen har varit
Vitterns vattenvardsplan frdn 1990
(Vitternvardsforbundet 1990) samt tidigare
utvirderingar av de kemiska och biologiska
tidsserierna i1 Vittern och dess tillfloden
(Persson 1987, Wilander & Willén 1996). Den
senare utvdrderingsrapporten behandlar tids-
perioden 1971-1994. Den utvdrdering som
presenteras i denna Aarsrapport dr darfor
fokuserad pa tillstdnd och forandringar efter
1994.

Provtagning samt kemiska och biologiska
analyser har utforts i enlighet med “program for
samordnad regional miljodvervakning i Vittern
och dess tillfloden” (Vitternvardsforbundet
1996) som 1 sin tur bygger pd Naturvirds-
verkets “Handbok for miljédvervakning”.
Provtagningar i Véttern har utforts av personal
fran Inst. for miljoanalys. Provtagning 1
tillfloden och utlopp har utforts av berdrda
lansstyrelser. Samtliga kemiska och biologiska
analyser har utforts pa det ackrediterade
laboratorium som finns pa Inst. for miljéanalys.

Projektledare och ansvarig for utvérdering av
vattenkemianalyserna har varit Mats Wallin.
Artbestimning och utvdrdering av vixt-
planktonanalyserna har utforts av Anne-Marie
Wiederholm och Eva Herlitz. Artbestdmning av
djurplankton har utforts av Inger Sjdstedt.
Gunnar Persson har svarat for utvirdering av
djurplanktonanalyserna. Artbestimning och
utviardering av botten-faunaanalyserna har
utforts av Lars Eriksson.

Uppsalai oktober 1999

Mats Wallin
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Sammanfattning

Dagens kvdvehalter 1 Vittern kring 800 pg/l r
ndstan dubbelt s hoga som miljomalet pa
450 pg/l. Kvavehalterna visar inte heller nagon
tendens till att minska utan har snarare okat
kraftigt de senaste tvd dren. Orsaken till de
successivt 0kande kvédvehalterna sedan métpro-
grammet startade 1971 dr en kombination av
okad kvédvedeposition samt minskad fosfor-
tillférsel och dédrmed minskade forluster via
sedimentation och denitrifikation.

Fosforhalterna i Véattern har halverats under de
senaste fyra aren och var 1998 nere pa den
rekordldga nivan 3 pg/l. Halterna & sdledes idag
vél under miljomalet pa 6 pg/l. En haltminsk-
ning med 3 pg/l motsvarar en minskning av det
totala fosforinnehallet i Vattern med 222 ton.
Detta innebér drastiskt forsamrade produktions-
forhdlanden i §j6n och bor mérkas som minsk-
ningar i bl.a. klorofyllhalter och planktonvolym-
er. Varken klorofyllhalter eller planktonvolymer
visar dock nagon tendens till att minska. Snarare
har planktonvolymerna Okat nagot. Samtidigt
finns misstankar om att metodutveckling pa lab
kan ha bidragit till de minskande fosforhalterna.
De uteblivna minskningarna i primérproduktion
antyder ocksa att sa kan varafallet.

De senaste drens okning av halten organiskt
material brots 1998 da halterna sjonk kraftigt
efter rekordnivierna 1997. Med undantag for
1997 har halterna varierat mellan 5-10 mg
KMnOy4 /1 under hela mitperioden. Dessa

haltvariationer dr sannolikt effekten av naturliga
klimatvariationer. Fordndringar 1 halterna
organiskt material tycks inte ha inverkat pa
siktdjupet. Orsaken till detta torde vara att det
kridvs mycket stora fordndringar i Vitterns farg
och grumlighet for att padverka det redan stora
siktdjupet 1 sjon.

Sedan 1996 mits metallhalter 1 Vitterns vatten.
Halterna uppvisar en svagt avtagande tendens
och dr genomgdende mycket ldga (klass 1 & 2
enl. Naturvardsverkets bedomningsgrunder).

Trendanalyser visar bl.a. att Vittern blir saltare
for varje dr. Vattnets ledningsformaga (konduk-
tivitet) har okat med 25% sedan 1971. Det ér
framforallt natrium och klorid som stir for
denna 6kning. Végsaltning, utsldpp fran renings-
verk samt 6kad avdunstning &r troliga orsaker
till denna trend. En slutsats fran trendanalyserna
ar volymviktade medelhalter alternativt medel-
halten for samtliga provtagna nivaer bor anvin-
das for variabler med stor haltvariation frn ytan
till botten. Detta géller speciellt for fosfor.

Uppmaitta metallhalter i tva av Vitterns tillflo-
den, Malmabécken och Lillén, uppvisar tydlig
paverkan frén lokala utslapp. I Malmabécken ér
halterna dr sa hoga att det finns risk for biolo-
giska effekter. Provtagningsfrekvensen bor ut-
okas 1 detta vattendrag till 12 ggr per &r. Det
finns dven behov av kompletterande biologiska
undersdkningar.

Generella trender 1 Vitterns tillfloden &r att hal-
terna kvive, organiskt material, klorid och alka-
linitet okar och att fosforhalterna minskar. Av-
saknaden av nyare vattenforingsuppgifter for
manga vattendrag begrinsar mojligheterna att
beddma nidringstillstdnd, transporter och natur-
liga haltvariationer. Det rekommenderas att vat-
tenforingsuppgifter med dygnsuppldsning konti-
nuerligt samlas in fran samtliga vattendrag som
ingdr i matprogrammet.

Frén och med 1996 infoérdes provtagning av
véxtplankton redan i april da kiselalger forvin-
tas ha en utvecklingstopp. Négon vértopp i april
har dock dnnu inte kunnat pdvisas utan liksom
tidigare ar uppmaittes de hogsta véxtplankton-
volymerna under sommarménaderna. Bade
djurplankton och djupbottenfaunan i Vittern
kénnetecknas av stabil artsammanséttning.
Mellanérsvariationen 1 biomassa ar dock
betydande for djupbottenfaunan p.g.a. varie-
rande fodotillgdng (framst kiselalger).
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1. Vattenkemi 1 Vattern

Dagens kvivehalter i Vittern dir ndist
intill dubbelt sa hoga som miljomadlet.
Det finns inte heller ndagra tendenser till
att halterna ska borja minska. Fosfor-
halterna har minskat stadigt de senaste
fyra aren och var 1998 nere pd rekord-
lag niva. Trots de diirmed forsimrade
produktionsbetingelserna i sjon har
varken klorofyllhalter eller algvolymer
minskat. Detta pekar pa att genomforda
metodforindringar pd lab kan ha
bidragit till haltminskningen.
Trendanalyser visar bl.a. att Viittern blir
saltare for varje dr. Vattnets lednings-
formdga har okat med 25% sedan 1971.
Det dr framforallt natrium och klorid
som star for denna o0kning. Okad
avdunstning, vdgsaltning och utslipp
frdn reningsverk bidrar sannolikt till
denna trend.

Inledning
Syfte

Syftet med de vattenkemiska provtagningarna i

Vittern ar:

* att beskriva vattenkemiskt tillstind och for-
dndring 1 Vittern,

* att bedoma Vitterns pdverkan av luftforore-
ningar, olika typer av utslipp samt av mark-
anvindning och andra ingrepp eller atgirder
inom avrinningsomradet.

Provtagningsstationer och nivaer

Vattenprover tas pa 2 stationer och pa 5 nivéer i
Vittern (tabell 1.1 och figur 1.1). Detta ar ett
reducerat provtagningsprogram jamfort med de
5 stationer och 7-9 nivéer som provtogs fran
starten fram till 1995.

Vattenprov tas frdn 0,5 m, 10 m, 30 m, 50 m
samt 1 meter over botten. Temperaturmétning

med termistor gors fran yta ned till botten. Frén
yta ned till 30 m gors métning varannan meter,
och efter sprangskiktet gérs matningar var 10:e
meter ned till botten. Klorofyllprover tas frdn
yta samt frdn samma samlingsprov som véxt-
planktonprov tas fran (0-24 m).

Tabell 1.1. Vattenkemiska provtagnings-stationer.

Nr Namn - lage Koordinater Djup Nivaer
(x1y) (m) (m)

1 Edeskvarna 642137/140642 115 0.5, 10, 30, 50, b*

2 Jungfrun NV 648695/143413 75 0.5, 10, 30, 50, b*

* b=botten

Provtagningsfrekvens

Provtagning 1 Vittern utfors drligen 1 mitten av
april, maj, juli och augusti. Detta &r en reducerad
provtagningsfrekvens jaimfort med tidigare pro-
gram (se bilaga 1). En annan fordndring av pro-
grammet dr att provtagningar sedan 1996 dven
gors 1 april. Vattenkemiska data frin aprilprov-
tagningen utgor framst ett stod for att utvéirdera
vixtplanktondata frdn denna manad da kisel-
alger forvéntas ha en vartopp.

Variabler

Vattenkemiska variabler i provtagningspro-
grammet pa Vittern framgar av tabell 1.2. Ana-
lysmetoder redovisas i bilaga 1. Tva variabel-
listor forekommer. “Fullkemilistan”, som om-
fattar samtliga variabler, analyseras under maj
och augusti medan “’stddkemilistan” analyseras
under april och juli som komplement till vixt-
planktonprovtagningen.

I PMK-programmet pa Vittern har man under
en lang period analyserat Kjeldahlkvéve istéllet
for totalkvdve (persulfatuppslutning) vid be-
stimningen av halten totalkvive och permanga-
natforbrukning (KMnQOy) istéllet for TOC vid

bestdmningen av halten 16sta organiska dmnen.
Tills vidare analyseras med bada metoderna for
att inte forlora mojligheterna att gora trendana-
lyser for hela tidsperioden.
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Figur 1.1. Karta Over Vatterns avrinningsomrade med provpunkter fér den regionala miljo6vervakningen.
Vattenkemi, véaxt- och djurplankton provtas pa station 1-2 (se tabell 1.1), bottenfauna pa station 3-5 (se tabell
5.1) och vattenkemi i vattendrag pa station 10-160 (se tabell 2.1).
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Tabell 1.2. Vattenkemiska variabler i provtagnings-
programmet for Vattern.

Fullkemilista Stodkemilista
(maj och aug.) (april och juli)
Temperatur Temperatur
Konduktivitet Konduktivitet

pH pH

ANC Ammoniumkvave
Kalcium Nitrit+Nitratkvave
Magnesium Organiskt kvave
Natrium Totalkvave
Kalium Fosfatfosfor
Alkalinitet/aciditet Totalfosfor

Sulfat Tot. organiskt kol, TOC
Klorid Syrgas
Ammoniumkvave Klorofyll
Nitrit+Nitratkvave Siktdjup
Organiskt kvave Kisel

Totalkvave

Fosfatfosfor

Totalfosfor

Tot. organiskt kol, TOC
Permanganatforbrukning

Absorbans
Syrgas
Klorofyll
Siktdjup
Kisel

Jarn
Mangan
Aluminium
Koppar
Zink
Kadmium
Bly

Krom
Nickel

Kvalitetsmal for Vittern

I Vitterns vattenvardsplan fran 1990 (Vittern-
vardsforbundet 1990) anges foljande kvalitets-
maél for Vittern:

e Halten av totalfosfor 1 vattnet bor inte oka
frén nuvarande niva, ca 6 pg P/L.

* Halten av totalkvdve i vattnet bor minska
fran nuvarande 600-700 pg/l till i forsta
hand ca 450 pg N/1.

* Halterna av metaller i ytsedimentet och i
vattnet bor minska sa att de ej overstiger de
nivder som betecknas som "ldga halter"
(klass 2) i naturvardsverkets bedomnings-
grunder for sjoar och vattendrag.

e Halterna av DDT, PCB och kvicksilver i fisk
fér ej oka.

* Halterna av ovriga klororganiska dmnen i
vatten, sediment och organismer maste
minska vésent-ligt. Utsldppen ska pa sikt
upphora.

I detta kapitel gors en avstimning av aktuellt
miljotillstdnd 1 Vittern mot kvalitetsmél nr 1 och
2. Mél nr 3 f6ljs endast upp med avseende pa
halter 1 vattnet. Det finns inte underlag att flja
upp mal 4-5 1 denna rapportering.

Resultat och diskussion

Arets resultatredovisning frdn miljodvervak-
ningen péd Vittern dr en s.k. tredrsutvirdering.
Detta innebér att tonvikten ligger pa tidsutveck-
ling for olika vattenkemiska variabler. Det aktu-
ella miljotillstdndet och dess utveckling relateras
sa langt som mojligt till naturlig och antropogen
paverkan, naturvardsverkets beddmningsgrun-
der och miljomal for Vittern. En jamforelse gors
ocksd med miljotillstdndet 1 andra stora sjdar.
Avslutningsvis redovisas forslag till forand-
ringar i Overvakningsprogram och framtida
resultatredovisningar for att forbéttra framtida
utvérderingar av miljotillstdndet.

Fakta 1: Vatterndata pa Internet
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Samtliga vattenkemiska* och biologiska provtagningsdata
frén Vattern och desstillfloden och utlopp finns numera
tillgangliga pa Internet pa adressen http://www.ma.slu.se
(hemsidan for Institutionen fér miljéanalys vid SLU). Har
finns en lank till databasen fér miljodvervakning dar data
fran den nationella miljoévervakningen i §éar och
vattendrag finns |agrade tillsammans med data frén en del
regionala program, bl.a. Véttern. Dennadatabas &r i sin
tur uppdelad i fyra delar - vattenkemi, vaxtplankton, djur-
plankton och bottenfauna. VValj forst en av dessa
databaser. Vélj sedan det program/projekt du &r
intresserad av, t.ex. Véttern. Du erhdler dien lista Gver
aktuella provtagningsstationer. Vélj en av dessa stationer
genom att klicka pa stationsnamnet i stationslistan eller
genom att klicka pa stationen pa kartan. Valj sedan en
eller fler parametrar, period (&r), sdsong (méanad) och niva
Du kan sedan vélja att fa data redovisat i graf eller i tabell.

Om du vill bearbeta data vidare i andra programvaror,
t.ex. i Excel, safinns det aven majlighet av ladda ner
tabeller direkt som textfiler.

* Amnestransporter i vattendragen & &nnu inte tillgang-
ligaviaInternet. Arbete pagér dock for att komplettera var
hemsida med &ven denna uttagsméjlighet.

Fakta 2: Att bestalla data

Om Du inte har tillgang till en dator ansluten till Internet
gér det ocksd bra att bestélla data per telefon eller
skriftligen till jalvkostnadspris. Ange stationsnamn, niva,
tidsperiod och variabler om Du bestéller data skriftligen.
Specialbestallningar som avviker frén institutionens

" standardutskrifter” gors helst per telefon. Be-
stéllningsadressen ar: SLU, Inst. fér miljoanalys, Box
7050, 750 07 Uppsala, tel.: 018-67 31 19 (Bert Karlsson),
fax: 018-67 31 56, e-post: Bert.Karlsson@ma.slu.se

Redovisade tidsserier bygger pa data frén
ménatliga provtagningar under perioden maj-okt
1971 t.o.m. 1995. Fr.o.m. 1996 reducerades
provtagningsfrekvensen till 4 ggr per ar (april,
maj, juli och augusti). Detta kan inverka pa
trender ndr drsmedelvédrden anvinds.

De homogena vattenkemiska forhdllandena i
Vittern gor att vattenkvaliteten pd de bada prov-

tagningsstationerna dr mycket likartad (se
Wilander & Willén 1997). Tidsserier redovisas
dérfor enbart for station Edeskvarna.

Den som vill ha tillgéng till radata pd samtliga
analyserade variabler och provtagningsnivaer
hianvisas till hemsidan for Institutionen for
miljoanalys pé Internet (se fakta 1 och 2).

Tillstind
Kvave- och fosforféreningar

Halterna totalkvédve har okat fran métperiodens
start fram till mitten av 1980-talet for att sedan
vara relativt konstanta fram till 1996 (figur 1.2).
Haltutvecklingen i Vittern foljer véldigt vil
utvecklingen i1 kvdvedeposition som stadigt okat
sedan 1950-talet for att plana ut under senare ar
(figur 1.3).

Tot-N ug/l
1000 H9

Miljomal

[TTTTTTTTTTTTITT T TTIT T T T T
71 74 77 80 83 86 89 92 95 98

Figur 1.2. Medelhalt totalkvave i Vatterns ytvatten
(0,5 m) pa station Edeskvarna respektive provtag-
ningsar 1971-97. Fyrkanter visar medelv. och vag-
rata streck min- och maxvarden.

1997 tog dock kvdvehalterna 1 Vittern ett kraf-
tigt kliv uppét och for forsta gangen passerades
arsmedelhalten 800 pg/l. Halterna l&g kvar pa
denna hogre nivd dven 1998. Dagens kvévehal-
ter 1 Vittern dr nést intill dubbelt sa hoga som
miljomalet pd 450 pg Tot-N/I frdn 1990 ars
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— MOzxM
— MHgM

43 Summa

kave deposition (kg Mite, i)
(k)
1

Figur 1.3. nitrat- och ammoniumdeposition med
nederbdrd Gver Mellansverige under perioden 1955-
96. Data fran svensk nationell miljéévervakning.

vattenvardsplan for Véttern. Det finns inte heller
nagra tendenser till att halterna ska borja
minska.

I forra arets rapport konstaterades att det var
nitratkvivet som svarade for haltokningen under
hela tidsperioden med undantag for 1997 da nit-
ratkvidvet minskade och det organiskt bundna
kvévet 6kade. 1998 var det dock terigen nitrat-
kvévet som bidrog till haltokningen.

Det saknas nyare belastningsdata for att kunna
sdga ndgot om orsakerna till de fortsatt 6kande
kvdvehalterna 1 Vittern. Kortvariga episoder
med stor kvivedeposition och interna processer i
sjon &r tinkbara orsaker. En annan tédnkbar orsak
idr minskad fosforhalt de senaste aren och
ddrmed minskad denitrifikation samt minskad
fastliggning av kvéve i sedimentet.

Persson m.fl. (1989) ansag att det fridmst var
minskad fosforbelastning och ddrmed minskad
denitrifikation och sedimentation av kvdve som
var huvudorsaken till de 6kande kvadvehalterna i
Vittern. Kviaveforlusterna via denitrifikation
bedomdes vara dubbelt sa stora som forlusterna
via sedimentation. Enligt Persson m.fl. (1989)
har kvaveforlusterna mer dn halverats under
perioden 1970-86. Sammantaget bor badde den
okade depositionen och de minskade forlusterna
ha bidragit till de 6kade kvévehalterna i sjon.

Den minskande fosforhalten kan dock vara
’falsk” (se nedan) varfor man bor vara forsiktig
med att dra slutsatser fran denna. Detta disku-
teras mer 1 fosforavsnittet nedan. Med tanke pa
de senaste arens extrema viderfluktuationer,
vilket bor ha paverkat de interna processerna i
sjon, bor man vara forsiktig med att dra
forhastade slutsatser om trender i kvévehalten.

Tidsserien for totalfosforhalter i Vétterns ytvat-
ten kan delas upp i tre fran varandra avvikande
perioder (figur 1.4). Under perioden 1971-88
varierade medelhalten kring ca 7 pg/l med en
stor variation inom enskilda provtagningsar
(+ 4-5 pg/l). Sedan foljde perioden 1989-94 da
medelhalten forfarande 1ag kring 7 pg/l men
sadsongsvariationen har nu minskat till
+1-2 ug/l. Den senaste perioden, 1995-98,
uppvisar fosforhalten en tydlig trend till
siunkande halter med fortsatt liten sasongs-
variation. Medelhalten totalfosfor 1998 var
rekordlaga 3 pg/l vilket & den lagsta medelhal-
ten hittills i Vattern. Sjoar med fosforhalter
under 6 pg/l betecknas som ultraoligotrofa, eller
extremt naringsfattiga, och Véttern kan narmast
jamforas med néringsfattiga fjallgoar.

Det finns inga rimliga orsaker till att fosforhal-
terna har halverats de senaste fyra aren. En
haltminskning med 3 pg/l motsvarar en minsk-
ning av det totala fosforinnehallet 1 Vittern med
222 ton vilket motsvarar den totala fosfortill-
forseln till Vittern under 3 ar. Det &r speciellt de
senaste tvd drens ldga halter som avviker fran
resten av tidsserien.
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Figur 1.4. Halt totalfosfor i Vatterns ytvatten (0,5 m)
pa station Edeskvarna. Data enligt figur 1.2.

1997 bytte institutionens vattenkemiska labo-
ratorium konserveringsmetod for vattenprov.
Fran att tidigare ha konserverat proverna med
kvicksilverklorid (HgCly) gick man over till
syrakonservering (H»SO4). Metoderna parallell-
kordes under en kortare period for att se att
jdmforbara virden erhdlls. Laboratoriet har
ocksd successivt blivit bdttre pd att analysera
laga fosforhalter. Dessa tvd faktorer kan till-
sammans ha bidragit till haltminskningen de
senaste tvd aren. Om detta &r fallet dr dagens
ldga nivder “sanna” och ndgon ytterligare
haltminskning &r inte att forvénta. Samtidigt kan
dldre data vara for hoga (ca 3 pg/l).

Enligt Persson m.fl. (1989) ska fosforhalten i
Vittern néd jamvikt med dagens tillforsel ar 1999
och vid en halt pa 4,1 pg/l. Forutséttningar {for
denna berdkning dr en konstant fosfortillforsel
efter 1986 samt en konstant retention pa 93%.
Jimviktskoncentrationen dr saledes redan
uppnédd och 1998 underskreds den med 1 pg/l.
Detta kan dels bero pa den tidigare berdrda
metodutvecklingen pa lab och dels pé att den
naturliga mellanarsvariationen i Vittern kan
forvintas vara ca = 1 pg/l (Persson m.fl. 1989).

Om det har skett en verklig halvering av fosfor-
halten i Vittern bor detta ocksa paverka sjons
produktivitet och mérkas som minskningar i
bl.a. klorofyllhalter (se diagram 1.5 nedan), och

algvolymer. Detta utreds ndrmare i vaxtplank-
tonkapitlet. Sammanfattningsvis kan sdgas att
vare sig klorofyllhalten eller algvolymen har
minskat de senaste aren. Algvolymen visar
tvirtom en Okning pd senare ar vilket saledes
skulle visa att det dr osannolikt att fosforhalten
har halverats pé fyra ar.

Klorofyll

Tidsserier for klorofyllhalter 1 Vitterns ytvatten
(0,5 m) pé station Edeskvarna redovisas 1 figur
1.5 som medel-, min- och maxvéirden for re-
spektive provtagningsér Till f6ljd av att Vittern
ar en kall, klar och ndringsfattig sjo ar ocksa
planktonbiomassan, métt som klorofyll, lag.
Medelhalten klorofyll varierar kring 1 mg/l
under hela tidsserien utan att visa ndgon tydlig
tendens till trend. Denna nivd motsvarar mycket
laga klorofyllhalter enligt naturvardsverkets be-
domningsgrunder.

3 Klorofyll mg/m3

O
71 74 77 80 83 86 89 92 95 98

Figur 1.5. Halt klorofyll i Vatterns ytvatten (0,5 m) pa
station Edeskvarna. Data enligt figur 1.2.

Organiskt material

Tidsserier for organisk material 1 Vitterns yt-
vatten (0,5 m) pa station Edeskvarna redovisas i
figur 1.6 som medel-, min- och maxvérden for
respektive provtagningsar. Halten organiskt
material anges hdr som permanganatférbrukning
vilket ger ett matt pA méngden oxiderbar orga-
nisk substans. Permanganatforbrukning kan
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enkelt omrdknas till kemisk syreférbrukning
(CODpMp) genom att dividera med 3,95.

De senaste arens tkning av halten organisk sub-
stans bréts 1998. Med undantag for 1997 har
halterna organiskt substans varierat mellan 5-10
mg KMnOy/I. Haltutvecklingen tycks ocksa

folja ett cykliskt forlopp vilket tyder pa att de &r
paverkade av langsiktiga klimatsvangningar.
Detta skulle i sa fall innebéra att haltminsk-
ningen mellan 1988 och 1993 sannolikt inte var
en effekt av minskade utslapp fran cellulosa-
industrin utan i forsta hand en effekt av naturliga
klimatfluktuationer. Man bor sdledes forvanta
sig att halterna |6st organisk substans kommer
att fortsdtta att variera pa samma sétt framover
och att den manskliga paverkan har minimal
paverkan pa denna haltutveckling.

0 KMnO4 mg/l

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
71 74 77 80 83 86 89 92 95 98

Figur 1.6. Halt organiskt material, uttryckt som
permanganatforbrukning, i Vatterns ytvatten (0,5 m) pa
station Edeskvarna. Data enligt figur 1.2.

Sktdjup

Tidsserier for siktdjup pa station Edeskvarna
redovisas i figur 1.7 som medel-, min- och max-
viarden for respektive provtagningsar. Medel-
siktdjupet har under métperioden varierat mellan
9,3 m och 13,7 m utan att uppvisa ndgon tendens
till trend. Det storsta uppmatta siktdjupet under
mitperioden var 15 m och det minsta 7,2 m.
Dom 0Okande halterna organisk substans under
perioden 1993-97 tycks inte ha péverkar
siktdjupet negativt. Tvartom tycks siktdjupet ha
okat nagot under denna period.

Den minskande halten organisk substans under
senare delen av 80-talet och borjan av 90-talet
tycks sdledes inte ha bidragit till 6kat siktdjup.
Orsaken till detta torde vara att det krdvs mycket
stora fordndringar i vattnets egenfarg for att pa-
verka det redan stora siktdjupet i Vittern

(Wilander & Willén 1997).
Siktdjup m
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Figur 1.7. Siktdjup i Viittern pd station Edeskvarna.
Data enligt figur 1.2.

Metaller

Sedan 1996 mits metallhalter 2 ggr per ar (maj
och aug) i Vittern. Tidsserier redovisas i figur
1.8 for metallerna koppar (Cu), zink (Zn),
kadmium (Cd), bly (Pb), krom (Cr) och nickel
(Ni). Metallhalterna foljer samma mdnster som
depositionen, ndmligen ett avtagande med tiden.
Det ér dnnu dock lite tidigt att dra ndgra slutser
om tidsutvecklingen. Haltnivaerna motsvarar for
samtliga metaller utom koppar mycket laga
halter (klass 1) enligt naturvardsverkets bedom-
ningsgrunder. Kopparhalten motsvarar laga
halter (klass 2) enligt bedomningsgrunderna.
Detta innebér att kvalitetsmélet for Vittern
klaras for samtliga metaller. Enligt kvalitets-
malet ska metallhalterna i Vittern ej dverstiga
de nivder som betecknas som "laga halter" (klass
2). Vid de haltnivaer som rader i Vittern finns
inga eller endast mycket sma risker for
biologiska effekter.

Under perioden 1985-90 analyserades ocksé
metallerna koppar och zink pé prov fran station
Jungfrun NV (Wilander & Willén 1996).
Medianvérdet for halten i1 ytvattnet under denna
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period var for koppar 1,0 pg/l och for zink
3,2 ng/l, dvs. for koppar nigot dver dagens

Cu g/l Zn pg/l
1 4

nivier och for zink ungefir lika med dagens

nivaer.
Cd pgll

0,012
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Figur 1.8. Halter koppar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), bly (Pb), krom (Cr) och nickel (Ni) i ytvattnet pa

station Edeskvarna under perioden 1996-98.

Jamforelse med andra
stora sjoar

I figur 1.9 jimfors Vittern med Véanern, Mélaren
och Hjdlmaren m.a.p. fosfor-, kvdve- och kloro-
fyllhalter samt halter organiskt material. For
Milaren och Hjidlmaren redovisas véirden for tre
olika delbassinger i respektive sjo. Vittern dr en
extremt niringsfattig, lagproduktiv och klar sjo
och avviker dérfor kraftigt fran de ndringsrika
bassidngerna i Mélaren och Hjdlmaren. Av
ovriga sjoar dr Vittern mest lik Vidnern. Det ar
enbart kvdvehalterna i Vittern som ligger i niva
med Ovriga stora sjoar. Det dr kombinationen
laga fosforhalter och stor andel deposition av
totala kvdvebelastningen som gor att ett stort
kvéveoverskott byggts upp 1 Vittern.

Trender i ytvattnet

I figur 1.10-11 och tabell 1.3 redovisas linjédra
trender for att antal vattenkvalitetsvariabler
framrdknade med linjir regression. Regressions-
analysen dr baserad pd arsmedelvirden for
perioden 1971-98. I tabell 1.3 redovisas lut-

ningskoefficienter, r2-viirden (forklaringsgrader)
samt samt p-vdrden for regressionsekvationerna.

Tabell 1.3. Trendberakningar med linjar regression
pa arsmedelvarden for 1971-98. Sgnifikanta trender
ar markerade med kursiv stil (95%-nivan eller
hogre). Qulfat redovisas for tva perioder p.g.a.
metodbyte 1984. (forts. nasta sida)

Variabel Koeff. r2-varde p-vérde
Konduktivitet 0,097 0,96 <0,0001
pH -0,007 0,33 0,013
Kalcium 0,004 0,86 <0,0001
Magnesium 0,002 0,75 <0,0001
Natrium 0,003 0,92 <0,0001
Kalium 0,0002 0,33 0,0015
Alkalinitet/aciditet 0,0004 0,095 0,11
Sulfat (1971-83) 0,003 0,55 0,004
Sulfat (1984-98) 0,004 0,86 <0,0001
Klorid 0,003 0,91 <0,0001
Ammoniumkvave 0,001 0,36 0,0008
Nitrit+Nitratkvave -0,44 0,92 <0,0001
Totalkvave 9,08 0,83 <0,0001
Fosfatfosfor 8,90 0,36 0,0008
Totalfosfor -0,069 0,45 <0,0001
Permanganatférbr -0,042 0,061 0,21
Klorofyll -0,002 0,009 0,64
Siktdjup 0,021 0,033 0,35
Kisel 0,005 0,24 0,007

Vid p-véirden <0,05 beddoms trenderna vara
signifikanta (95%-nivan). Ett r2-virde pa 0,7
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motsvarar en 70%-ig forklaringsgrad eller att
70% av variationen for en viss variabel kan
forklaras av regressionslinjen.
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Figur 1.9 a-d. Medelhalter totalfosfor, totalkvive,
TOC och klorofyll fran sommarsdsongen 1997 firdn
Hjdlmaren, Mdlaren, Vinern och Viittern.
Hjdlmaren redovisas som bassédngerna (A)
Mellanfjcirden, (B) Storhjilmaren och (C) O. Hjilmaren.
Modlaren redovisas som bassdngerna (4) Galten, (B)
Ekoln och (C) S. Bjorkfjirden. Grdnserna mellan olika
klasser i bedomnings grunderna dr markrade som
horisontella linjer i diagrammen, med grdnsen mellan
klass I och 2 underst.

I figur 1.10 redovisas linjdra trender for olika
16sta joner, de s.k. storre konstituenterna, samt

for konduktivitet och pH. Kalcium (Ca2+),
magnesium (Mg2+), vitekarbonat (=alkalinitet)

(HCO3-) och i viss man kalium (K ™) har alla sitt
ursprung i vittring av berggrund och mark.
Samtliga dessa joner uppvisar signifikant
okande trender i Vittern. En orsak till detta ar
sannolikt att ménga av Vitterns tillfloden kalkas
regelbundet vilket medverkar till 6kad transport
av framfor allt kalcium och vitekarbonat till
Vittern.

Natrium (Na™) och klorid (CI") tillférs Vittern
frén havet via deposition av s.k. "sea spray" eller
genom utlakning av fossilt koksalt fran jordar
beldgna under hogsta marina kustlinjen. Natrium
och klorid tillférs ocksd Vittern frdn minskliga
killor som végsaltning och féllningskemikalier 1
reningsverk.

Béde natrium och klorid uppvisar signifikanta
okningar 1 Vittern. Sannolikt beror detta pd en
kombination av 6kad avdunstning (se Persson
1987) och didrmed anrikning av salter i Vittern
samt végsaltning och utslédpp fran reningsverk.
Episoder med 6kad deposition kan ocksa spela
in. Enligt uppgift frdn Vigverket tillfors vigarna
i regionen ca 10 kg natriumklorid per km vég
och ar. Detta innebdr att enbart vagen i direkt
anslutning till Vittern tillfors ca 4 ton NaCl
arligen. Vittern blir sdledes saltare for varje ar
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vilket kan tyckas vara oroande eftersom Vittern
ar en dricksvattentékt. Det dr dock mycket ldngt
kvar till existerande grinsviarden for dricks-
vatten.

Sulfat (SO42-) har i stor utstrackning ménskligt
ursprung, framst fran forbranning av svavelhal-

tiga fossila brinslen. Sulfatdepositionen har,
precis som kvdvedepositionen, minskat pé
senare dr. Denna depositionsminskning syns
dock &nnu inte 1 Vittern dér sulfathalterna dnnu
fortsétter att stiga. Detta kan bero pd den
langsamma vattenomséttningen och darmed
langa responstiden i Vittern.
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Figur 1.10. Linjdra trender for olika losta joner, samt for konduktivitet och pH.. Notera att Y-axlarna har olika

intervall.

Enligt Persson m.fl. (1989) tar det 180 ér for
konservativa @mnen att na jimviktskoncentra-
tion i Vittern. Orsaken till detta dr den lang-
samma vattenomséttningen (58 4ar). Med
konservativa dmnen menas dmnen vars
koncentration ej fordndras av biologiska
processer 1 sjon. Hit hor t.ex. sulfat.

Den totala halten joner i Vitterns vatten kan
uttryckas som konduktivitet eller vattnets

ledningsformaga. Ju fler 16sta joner vattnet
innehaller desto béttre ledningsforméga och ju
hogre konduktivitet har det. Av figur 1.10
framgar att konduktiviteten okat stadit under
hela maétperioden. Sedan 1971 har konduk-
tiviteten 6kat med hela 25%. Detta beror, som
tidigare redovisats, pa att samtliga storre kon-
stituenter utom vitekarbonat (alkalinitet) upp-
visar signifikant 6kande trender. Denna trend &r
speciellt tydlig for klorid och natrium.
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Linjér regression visar att pH har minskat nagot
sett over hela métperioden (dock ej signifikant).
Detta ger dock en missvisande trend da pH

snarare uppvisar regelbundna cykliska
sviangningar. Alkaliniteten uppvisar ingen
avtagande trend 1 Vittern vilket talar mot en
minskning av pH-vérdet.
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Figur 1.11. Linjdra trender for ndrsalter, kisel, organiskt material, klorofyll och siktdjup.

Forutom pH uppvisar manga storre konstitu-
enter regelbundna cykliska svdngningar sam-
tidigt som det finns en linjdr trend, t.ex Mg, K
och CI. Ndgon nirmare analys av orsaken till
dessa svdngningar gors inte har men det ligger
néra till hands att misstdnka att klimatologiskt
styrda langtidsforidndringar har inverkan.

Linjdra trender for nirsalter, kisel, organiskt
material, klorofyll och siktdjup visar att det
endast dr kvdve och fosfor som visar pa signifi-
kanta trender (figur 1.11). Hogst signifikans har

de Okande halterna nitrit+nitratkvdve samt
totalkvéve. De avtagande halterna for fosfat-
fosfor och totalfosfor uppvisar en betydligt
storre mellanarsvariation och stor inverkan av
kraftigt avtagande halter de fyra senaste dren.
For fosfor finns ocksa risken att fordndrade
analys och konserveringsmetoder har bidragit
till denna haltminskning (se ovan). Stor vertikal
haltvariation 1 vattenmassan kan ocksa inverka
pa resultatet av trendanalyser vilket diskuteras
nedan.
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Trender pa olika nivaer i
vattenmassan

De trendanalyser som redovisas 1 foregdende
kapitel bygger pd arsmebelvirden for ytvatten-
prov (0,5 m). Orsaken till detta ar att diagram-
men blir lattoverskddliga samt att métprogram-
met fokuser pd plankton under den temperatur-
skiktade perioden samt forutsdttningarna for
primdrproduktionen (néringstillgédng).

Variablernas uppldsning i tid och rum kan dock
paverka trenderna. En mer réttvisande trend-
analys dr baserad pd data frdn samtliga prov-
tagningstillfillen och samtliga provtagnings-
djup. Genom att rikna fram volymviktade
medelvdrden for hela sjovolymen, dir varje
niva representerar en delvolym, erhalls ett mer
rattvisande métt pa lingtidsfordndringar 1
Vittern. Med denna metod tar man ocksd
hénsyn till skillnader i vattenstdnd mellan olika
ar.

En svaghet med att anvdnda volymviktade
medelhalter for ndrsalter dr att de kan vara
daligt kopplade till hur mycket som finns

tillgéngligt for plankton i det 6versta produktiva
skiktet av vattenmassan.

Ett enklare forfarande &n att volymvikta hal-
terna dr att plotta data frin samtliga provtag-
ningstillfillen och provtagningsdjup i ett dia-
gram och berdkna den linjdra trenden pé
medelhalten for samtliga nivder. Detta har
gjorts for totalfosfor i diagram 1.12 och for
nitrit+nitratkvdve i diagram 1.13. Som framgar
av diagrammen uppvisar fosfor en stor mellan-
arsvariation och en stor variation mellan olika
provtagningsdjup. Nitrit+nitratkvdve daremot
varierar betydligt mindre mellan olika &r och
mellan olika provtagningsdjup. Trendanalys
med linjdr regression visar ingen eller mojligen
en mycket svagt avtagande trend for fosfor och
en tydligt 6kande trend for nitrit+nitratkvive
Jamfort med trendanalyser pd arsmedelhalter
for ytvattnet (figur 1.10-1.11) far man sdledes
ett annorlunda resultat for fosfor ndr alla
provtagningstillfdllen och —nivéer utnyttjas
medan skillnaden for kvive dr marginell.

Sammanfattningsvis bor volymviktade medel-
halter alternativt medelhalten for samtliga
nivéer anvindas vid framtida trendanalyser pa
variabler med stor haltvariation fran ytan till
botten. Detta géller speciellt for fosfor.
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Figur 1.12. Halten totalfosfor vid samtliga provtagningstillfillen och samtliga provtagningsdjup under perioden
1971-98 pd station Edeskvarna .Den tunnare linjen visar medelhalten for samtliga nivder vid varje
provtagningstillfille och den grovre linjen visar linjdr regression for dessa medelhalter. Regressionslinjens

ekvation och r2-viirde redovisas ocksd i diagrammet.
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Figur 1.12. Halten nitrit+ nitratkvive vid samtliga provtagningstillfillen och samtliga provtagningsdjup under
perioden 1971-98 pa station Edeskvarna . Den tunnare linjen visar medelhalten for samtliga nivder vid varje
provtagningstillfille och den grovre linjen visar linjdr regression for dessa medelhalter. Regressionslinjens

ekvation och r2-viirde redovisas ocksd i diagrammet.
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2. Vattenkemi | Vatterns
tillfloden och utlopp

Metallhalter analyseras i sex av
Viitterns tillfloden. Malmabdiicken och
Lillan uppvisar tydlig pdverkan frdn
lokala utsldpp for flera metaller.
Koppar- och zinkhalterna i Malma-
bicken dir sa hoga att det finns risk for
biologiska effekter. Generella trender i
tillflodena dr att halterna kvive,
organiskt material, klorid och alkalinitet
okar och att fosforhalterna minskar.
Avsaknaden av nyare vattenforings-
uppgifter i mdnga vattendrag begriinsar
mojligheterna att bedoma ndringstill-
stand och naturliga haltvariationer.

Inledning
Syfte

Syftet med de vattenkemiska provtagningarna i

Vitterns tillfloden och utlopp ér:

* att beskriva vattenkemiskt tillstind och for-
dndring 1 Vitterns utlopp och storre
tillfloden,

* att ta fram underlag for berdkning av mass-
balanser for olika dmnen som tillfors
Vittern,

* att ta fram underlag for berdkning av &mnes-
transporter i Vitterns utlopp.

Provtagningsstationer

Provtagningsstationer for vattenkemi i Vitterns
storre tillfloden och utflode presenteras i tabell
2.1 och figur 1.1. Provtagning gors i den cent-
rala delen av stromfaran. Endast ytvattenprov
(0,5 m) tas.

Provtagningsfrekvens

Pa samtliga stationer utom en utfors provtagning
1 mitten av varje manad 12 ggr/ar. Undantaget ar
Malmabécken dér provtagning gors varannan
manad dvs. 6 ggr per éar.

Variabler

Vattenkemiska variabler i provtagningspro-
grammet 1 Vitterns storre tillfloden och utflode
framgar av tabell 2.2. Analysmetoder redovisas i
bilaga 1. Tvd variabellistor forekommer -
“baslistan” och “metallistan”. Baslistan tillim-
pas pd samtliga vattendrag medan metallistan
enbart tillimpas pa vissa (se tabell 2.1).

I PMK-programmet har man under en ling
period analyserat Kjeldahlkvdve istillet for
totalkvive (persulfatuppslutning) vid bestim-
ningen av halten totalkvive och permanganat-
forbrukning (KMnOy) istdllet for TOC vid

bestdmningen av halten 16sta organiska dmnen.
Tillsvidare analyseras med bdda metoderna for
att inte forlora mojligheterna att gora trendana-
lyser for hela tidsperioden.

Resultat och diskussion

Vattenforing 1996-98

Arsmedelvattenforingen 1996, -97 och -98 i
Vitterns utlopp Motala strom redovisas i figur
2.1 tillsammans med medelvattenféringen for
varje enskilt ar under hela tidsperioden som
kemimitningarna pagatt. Aren 1996 och 1997
hamnar 1 den nedre tredjedelen pd skalan dvs.
bland de torrare aren medan 1998 hade den
fjdrde hogsta medelvattenforingen
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Vattenféringsfordelning 1972 - 1998 1 Figur 2.1. Arsmedelvattenforing i Vétterns utlopp
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Tabell 2.1. Provtagningsstationer for vattenkemi i Vétterns tillfloden och utlopp.

Nr  Namn - ldge Koordinater (x/y)  Analys- Frekvens =~ Anmirkning
lista (ggr/ar)

10 Utloppet Motala Strom (VT1) 649035 145565 Baslista 12

20  M;jolnaén (VT2) 646917 144480 Baslista 12

30  Orrnésaan (VT23) 645625 143105 Baslista 12

40  Rottlean (VTS) 643092 141875 Baslista 12

50  Huskvarnaan utlopp (VT25) 640881 140842 Baslista 12
Metaller 12

60  Munksjons utlopp (SRKF400) 640750 140230 Baslista 12 Ny
Metaller 12

70  Lillan 641732 140096 Baslista 12 Provtagning och analys gors av
Metaller 12 SRK Soédra Vittern

80  Domneéan (VT9) 641827 139990 Baslista 12 Nationellt referensvattendrag

Bekostas av NV 1996

90  Hokesan (VT18) 642260 139876 Baslista 12

100 Knipan (VT19) 642517 139895 Baslista 12

110  Gagnén (VT20) 643167 140119 Baslista 12

120 Svedan (VT11) 643451 140175 Baslista 12 Nationellt referensvattendrag
Metaller 12 Bekostas av NV 1996

130 Malmabicken (Ny) 642260 140040 Baslista 6 Ej joner (Ca,MgNa,K,C1,SO4),

Si OrgN, KMnO4, abs. och susp.

Metaller 6 Ej Cd

140 Hjoéan (VT21) 646546 141100 Baslista 12

150 Forsviksan (VT13) 649590 142025 Baslista 12 Nationellt referensvattendrag
Metaller 12 Bekostas av NV 1996

160 Hammarsundet 652265 145085 Baslista 12 Ny

Metaller 12

Niringstillstind 1996-98

For bedomning av tillstdndet 1 Vitterns tillflo-
den och utlopp med avseende pé niringsdmnena
kvédve och fosfor har Naturvirdsverkets nya be-
domningsgrunder for sjdar och vattendrag an-
vints (se tabell 2.3 nedan). Tidigare bedom-
ningsgrunder for vattendrag utgick frdn koncent-

rationer av kvdve och fosfor. Detta har dock
ersatts av arealspecifika forluster av kvdve och
fosfor i dom nya beddmningsgrunderna. Den
arealspecifika forlusten av ndringsimnen
fokuserar pd vattendragens betydelse vad géller
transporter i vattendragen och belastning pa
sjoar och havsomraden. Arealspecifik forlust
utgdr ocksé ett indirekt métt pd produktionsfor-
utsdttningarna for vattendragens vixt- och djur-
samhillen.
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Arealspecifika forluster avser resultat av halt-
mitningar 12 ggr/ér under 3 ar samt uppmétt
eller berdknad dygnsvattenforing. For Vitterns
tillfléoden och utlopp har uppgifter om dygns-
vattenforing multiplicerats med motsvarande
koncentrationer som erhéllits genom linjdr inter-
polering mellan mattillfdllena.

De framridknade dygnstransporterna har
summerats arsvis for att erhdlla arstransporten.
Arealspecifika forluster har sedan erhallits
genom division med avrinningsomradets areal.

Vattenforing mits eller modelleras kontinuerligt
i endast 4 av Vitterns tillfloden samt i utloppet
Motala strom. Detta gor mojligheterna till
helhetsbeddmningar av det aktuella tillstdndet
m.a.p. kvdve och fosfor mycket begriansade. I
figur 2.2 redovisas arealspecifika forluster av
kvédve och fosfor som medelvirden for perioden
1996-98. Vattendragen har rangordnats i
diagrammen frdn hogst arealforlust overst till
last arealforlust underst. I figur 2.2 markeras
ocksé klassgranserna for olika tillstdndsklasser
enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder
(Naturvardsverket 1999) med streckade linjer. I
tabell 2.3 redovisas de olika tillstdndsklasserna
tillsammans med “normallickage” for olika
markslag.

Tabell 2.2. Vattenkemiska variabler i provtagnings-
programmet i Viitterns storre tillfléden och utflode.

Baslista Metallista
Temperatur Jarn
Konduktivitet Mangan
pH Aluminium
ANC Koppar
Kalcium Zink
Magnesium Kadmium
Natrium Bly
Kalium Krom
Alkalinitet/aciditet ~ Nickel
Sulfat

Klorid

Ammoniumkvive

Nitrit+Nitratkvive
Organiskt kvive
Totalkvéve
Fosfatfosfor
Totalfosfor
Tot. organiskt kol,
TOC
Permanganatforbruk
ning
Absorbans
Syrgas
Suspenderat material
Kisel
Klass
123 4 5
Lilén Utl. 7777 %

Mjolnaén m

Motalastrém m

Huskvarnadn m

Svedan % : :
T II T I T I T I T I T I T I T I T
0 2 4 6 8 1012 14 16 18
kg N/ha * ar
Klass
1 2 3 4

Lillan Utl. / / /

Misinasn (777777777

Motalastrom

Huskvarnadn (77

Svedan [/

|||i|||.||||||||i||||||||

0 0,05 01 0,15 0,2 0,25
kg P/ha * ar

Figur 2.2 Arealspecifika forluster av kvive (6verst)
och fosfor (underst) uttryckt som medelviirden for
perioden 1996-98. I diagrammen markeras
klassgrdnserna for olika tillstandsklasser enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder med
streckade linjer.
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Som framgar av figur 2.2 avviker ett vattendrag,
Lillan, frdn 6vriga genom att ha visentligt hogre
kvéve- och fosforlackage. Kvéveldckaget ligger
pa grinsen till klass 5 (mycket hoga forluster),
dvs. motsvarande lackaget frén odlade sandjor-
dar, ofta i kombination med djurhallning.
Fosforldckaget i Lilldn ligger 1 klass 4 (hoga
forluster) vilket motsvarar ldckage fran
akermark 1 Oppet bruk. Areallickaget for
Mj6lnaén, Huskvarnaan och Motala strom ligger
alla 1 samma tillstandsklasser, dvs. kvéve-
lackaget motsvarar klass 4 och fosforlackaget
klass 3. Svedan ér det vattendrag som har ldgst
arealldckage. Kvéveldckaget ligger 1 klass 2
(laga forluster) vilket motsvarar icke
kvdvemaittad skogsmark i norra och sddra
Sverige. Fosforldckaget i Svedan ligger i klass 1
(mycket 14ga forluster) vilket motsvarar lagsta
forlust frén opéverkad skogsmark.

Enligt bedomningsgrunderna (Naturvirdsverket
1999) bor avrinningsomrdden med extremt stora
kvéve- och fosforforluster prioriteras i tgards-
arbetet. Grinsen for extremt stora kvaveforluster

ar satt till 32 kg N/ha, ar och gransen for extremt
stora fosforforluster ar satt till 0,64 kg P/ha, ar.
Dessa grianser overskrids inte 1 ndgot av Vitterns
tillffloden for vilka aktuella areallickage kan
berdknas (5 vattendrag). Genom att nyttja
vattenforingsuppgifter under perioden 1973-98
kan man ocksad sdga att dessa grénser inte
overskrids 1 6vriga tillfloden heller (se nedan).

I figur 2.3-2.4 redovisas tidsserier pd areal-
lackage av kvdve respektive fosfor i Vitterns
tillfloden och utlopp. Diagrammen redovisar
16pande tredrsmedelvérden, dvs. virdet for 1973
ar ett medelvirde for perioden 1971-73, osv. Av
diagrammen framgar den stora betydelse vatten-
foringen har for arealldckaget. Den stora varia-
tionen sett dver hela tidsperioden beror till stor
del pa variationer i vattenforing. Av figur 2.3-
2.4 ar det ocksa uppenbart att det rader brist pa
vattenforingsuppgifter i de flesta vattendrag. Det
ar endast for perioden 1989-91 som tredrsmedel-
vérden pa arealldckage finns for samtliga vatten-
drag (berdknat pé aren 1987-91).

Tabell 2.3. Klassificering av tillstand i vattendrag med avseende pa areal specifika forluster av kvave och fosfor
enligt Naturvardsver kets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999).

KVAVE
Klass | Benimning Arealspecifik Normallickage — olika marktyper
forlust (kg/ha
ar)
1 Mycket laga <10 Fjéllhed och fattiga skogsmarker
forluster
2 Laga forluster 1,0-2,0 Icke kvavemattad skogsmark i norra och sddra
Sverige
3 Mattligt hoga 2,0-4,0 Opéverkad myrmark, paverkad skogsmark, ogddslad
forluster vall
4 Hoga forluster 4,0-16,0 Akermark i slittbygd
5 Mycket hoga > 16 Odlade sandjordar, ofta i kombination med
forluster djurhallning
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FOSFOR
Klass | Benimning Arealspecifik Normallickage — olika marktyper
forlust (kg/ha
ar)
1 Mycket laga <0,04 Lagsta forlust frdn opéverkad skogsmark
forluster
2 Laga forluster 0,04 — 0,08 Vanlig skogsmark
3 Mattligt hoga 0,08 — 0,16 Hyggen, myr/torvmark, ej erosionsbendgen
forluster akermark
4 Hoga forluster 0,16 -0,32 Akermark i dppet bruk
5 Mycket hoga >32 Erosionsbendgen akermark
forluster

28 av 96




- Vatternvardsforbundets arsskrift 1999 -

Figur 2.3. Arealspecifik forlust av kvave for Vatterns tillfléden och utlopp under perioden 1971-98 uttryckt som
|6pande tredrsmedel var den.
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Figur 2.4. Areal specifik forlust av fosfor for Vétterns tillfléden och utlopp under perioden 1971-98 uttryckt som
|6pande tredrsmedelvarden
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Tillstand 1996-98 - metaller 12 BDG Kiass

10- Cu 4

Metallanalyser gors for sex av Vitterns till-
floden (se tabell 2.1). Nedan beskrivs tillstandet
1 dessa vattendrag m.a.p. “tungmetallerna”
koppar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), bly (Pb),
krom (Cr) och nickel (Ni). Till de s.k. tung- 27

Cu (ug/l)
9

Y
N
]

metallerna brukar man rdkna metaller med en 0 _ ‘ ; — : T o VE/J !
storre tédthet dn 5 g/cm3. Tungmetallerna ar % Z § 2 0‘?; %’5
oforstorbara och bryts inte ner, och ér saledes g § g -
exempel pa stabila (persistenta) &mnen. En del g 32 T

metaller dr essentiella eller livsnddvindiga for

levande organismer i sma koncentrationer, t.ex. Figur 2.5. Medelhalt koppar i Vatterns tillfloden for

perioden 1996-98. Olika klasser enligt bedémnings-

kgppar, zink ogh krom. Andrq metalle.r har sa grunderna redovisas langs den hogra axeln.
vitt man vet ingen nddvindig funktion hos

levande organismer. t.ex. bly och kadmium. 20 BDG Klass
Redan i mycket laga koncentrationer kan dessa ] Zn

metaller vara skadliga for vaxter och djur.
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I figur 2.5-2.10 redovisas medelhalter for olika ]
metaller under perioden 1996-98 1 sex tillfloden ] 2

=
o
|

till Vittern. I figurerna redovisas ocksa gréinser- ] Z .
na mellan olika klasser enligt Naturvardsverkets 0 ‘ ‘ I e
bedomningsgrunder. Enligt dessa ska underlaget § 3 8§ s £ g
for bedomningar utgdéras av manatliga provtag- g _% E - 3 §
ningar under en tredrsperiod. Ett vattendrag £ s 3 =

= =

uppfyller inte dessa krav, nidmligen Malma-

biacken. Bedomningarna dr hér baserade pa 4 Figur 2.6. Medelhalt zink i Vatternstillfloden for
prov frén 1996 och ett prov frdn 1997. Frén perioden 1996-98. Olika klasser enligt bedémnings-
1998 finns inga prov alls. Redovisade beddm- grunderna redovisas langs den hogra axeln.

ning.ar.fér Malmabicken dr av denna anledning BDG Klass
prelimindra och ytterst osékra. 0.1 cq

0,08
Klass 1 och 2 i beddmningsgrunderna innebér = 0,06
ingen eller liten risk for biologiska effekter av 27 —
forekommande metallhalter. Fr.o.m. klass 3 och 50,047 2

uppat okar risken for biologiska effekter. Risken 002+ 7/

ar har storst 1 mjuka, nérings- och humusfattiga 0 VA T 1
vatten med laga pH-véirden. Med effekter menas c | = | = | E | s | s
hédr att arter eller artgrupper tar skada frimst s 2 % = B
genom forsdmrad reproduktion eller som en IR -
sdmre Overlevnad 1 tidiga livsstadier. Bedom- g 2 £

ningsgrunderna rekommenderar uppfoljande Figur 2.7. Medelhalt kadmiumi Vatterns tillflden
biologiska undersSkningar om de uppmitta 5 perioden 1996-98. Olika klasser enligt bedorm-
halterna ligger 1 klass 3 och déréver. ningsgrunder na redovisas l&ngs den hogra axeln.
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Figur 2.8. Meddhalt bly i Vatternstillfléden for
perioden 1996-98. Olika klasser enligt bedémnings-
grunderna redovisas langs den hégra axeln.
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Figur 2.9. Medelhalt kromi Vatterns tillfloden for
perioden 1996-98. Olika klasser enligt bedémnings-
grunderna redovisas langs den hégra axeln.
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Figur 2.10. Medelhalt nickel i Vatterns tillfloden for

perioden 1996-98. Olika klasser enligt beddmnings-
grunderna redovisas langs den hégra axeln.

Av figur 2.5-2.10 framgér att metallhalterna i
Malmabécken och Lillan dr avvikande hogre
jamfort med Ovriga vattendrag. Kopparhalterna i
Malmabicken klassas som hoga (klass 4) och
zinkhalterna som mattligt hoga (klass 3). I bdda
fallen &r halterna sd hoga att det finns en risk for
biologiska effekter. Det méste dock papekas att
bedomningarna dr gjorda pa ett mycket be-
gransat datamaterial for just Malmabicken (se
ovan). I Lillan &r det frimst kadmium- och i viss
mén blyhalterna som &r avvikande hoga jamfort
med Ovriga vattendrag. I bada fallen kan dock
halterna klassas som laga (klass 2), dvs. riskerna
for biologiska effekter 4r smd. Genom att jam-
fora uppmitta metallhalter med nuvarande
regionala bakgrundshalter for mindre vattendrag
1 sddra Sverige kan graden av mainsklig
paverkan bedomas (se tabell 2.4).

Tabell 2.4. Kvoten uppmétt halt/jamforvarde for
Vatternstillfloden for perioden 1996-98. Bakgrunds-
halter for mindre vattendrag i S Sverige har anvants
som jamforvarden (se Naturvardsverket 1999). Klass
enligt beddmningsgrunderna angesi parentes.

Cu Zn Cd Pb
Forsviksan 16(2)| 1,6(2) 0,4(1) 0,6 (1)
Svedan 0,6 (1) 0,8(1) 0,5(1) 0,7 (1)
Lillan 12,9 (5)| 4,0(3)] 3,4(2) 3,0(2
Huskvarnaan 3,7(3) 2,2(2) 0,8(1)| 1,8(2)
Munksjons utl 29@3) 3,113) 0,71 142
Malmabacken 19,6 (5)| 14,4 (5)| 1,6 (2)| 1,5(2)

Cr Ni Co As
Forsviksan 1,3(2)| 1,2(2)| 0,8(1) 1,0(2)
Svedan 1,1(2)| 0,6(1)| 1,2(2)| 0,8(1)
Lillan 9,9 (4)| 9,7 (5) 2,2 (3)
Huskvarnaan 28(3) 4,2(4) 4,6 (2) 14(2
Munksjons utl 28(@3) 4,44 3,71 12(2
Malmabacken 11,0 (4)| 28,0 (5)| 3,0(2)| 1,7 (2

Av tabell 2.4 framgar att Forsviksan och Svedan
uppvisar ingen eller obetydlig ménsklig pé-
verkan. (klass 1-2). Lillan och Malmabicken
uppvisar tydlig paverkan fran lokala utslapp for
flera metaller (klass 5). Huskvarnaan och Munk-
sjons utlopp dr mer svirbedomda men uppvisar
for nagra metaller viss ménsklig paverkan (klass
3-4).
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Haltutveckling

Haltutvecklingen i Vitterns tillfléden och utlopp
redovisas for ndgra utvalda variabler som
antingen har betydelse for nérings- och produk-
tionsforhallandena i1 Vittern och/eller som
uppvisar tydliga trender i sjon (se kapitel 1). De
utvalda variablerna ar totalfosfor, totalkvive,
permanganatférbrukning, klorid och kisel.
Dessutom &r forsurningsutvecklingen i tillflo-
dena intressant varfor dven alkalinitet ingar i
utvérderingen.

I figur 2.11-2.16 visas tidsserier for arsmedel-
halter totalkvive, totalfosfor, organiskt material,
alkalinitet, klorid och kisel. I figurerna redovisas

ocksa regressionslinjer med tillhérande r2-vir-

den. Ju hogre r2-virde desto sikrare trend.
Observera att det ar olika skalor i diagrammen.

For att kunna uttala sig om en halttrend i vatten-
drag beror pa fordndrad méansklig paverkan eller
om det beror pa naturliga klimatsvangningar bor
man filtrera bort vattenforingens paverkan pa
haltvariationerna. Detta har dock inte kunnat
goras for tillflodena eftersom vattenforingsdata
enbart finns att tillgd fr.o.m. 1985 och framat i
tidsserien for de flesta vattendrag.

Avrinningens och vattenforingens pdverkan pé
haltutvecklingen dr mycket komplex och skiljer
sig mellan kvéve, fosfor och organiskt material.
Organiskt material uppvisar tydligast positiva
samband med vattenforingen, dvs. 6kande halter
vid 0kande vattenforing. For kvédve och fosfor
finns ocksé ett svagt sddant samband men dven
ett negativt samband med vattenféringen vid
laga floden. Orsaken till det sistnimnda &r
minskad utspddning med ytavrinnande regnvat-
ten vid laga floden.

Kvave

Tidsserier for arsmedelhalter totalkvdve redovi-
sas 1 figur 2.11. Halterna i Vitterns utlopp
Motala strom foljer naturligt nog samma 6kande
trend som halterna i sjon. I tvd av Vitterns till-
floden syns ingen trend i kvdvehalterna men i
ovriga okar kvévehalten. Den minskade depo-
sitionen av kvdve under senare ar har sdledes
inte fétt fullt genomslag d&nnu. Mellandrsvaria-
tionen dr dock stor vilket gor att trender ska
tolkas med stor forsiktighet

Fosfor

Tidsserier for arsmedelhalter totalfosfor redovi-
sas 1 figur 2.12. Halterna i Vitterns utlopp
Motala strom foljer samma avtagande trend som
halterna i sjon. I Mjdlnaédn finns en svag tendens
till stigande fosforhalter medan halterna sjunker
eller dr ofordandrade 1 Ovriga tillfloden. Rottleédn
uppvisar den tydligaste sjunkande trenden.

Organiskt material

Tidsserier for arsmedelhalter organiskt material,
uttryckt som permanganatforbrukning (KMnOg)

redovisas i figur 2.13. Halterna 1 Vitterns utlopp
visar pd en sjunkande trend medan halterna
istéllet okar 1 samtliga tillfloden. Utlackaget av
organiskt material fran markerna till vattendrag
styrs till stor del av klimatet. Darfor torde
observerade haltokningar 1 Vitterns tillfloden
bero pa storskaliga klimattrender.

Alkalinitet

Tidsserier for alkalinitet 1 Vitterns tillfloden och
utlopp redovisas i figur 2.14. Alkaliniteten dkar 1
de flesta av Vitterns tillfloden. Det &r enbart
Sveddn som uppvisar en avtagande trend. Den
allmidnna 6kningen av alkaliniteten &r dels en
effekt av omfattande kalkning av sjdar, vatten-
drag och jordbruksmark i Vitterns tillrinnings-
omrade samt dels en effekt av minskad depo-
sition av sur nederbdrd.
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Klorid

Tidsserier for drsmedelhalter klorid i Vitterns
tillfloden och utlopp redovisas i figur 2.15.
Precis som 1 Vittern och utloppet Motala strom
s& Okar kloridhalterna med nédgot undantag i
samtliga tillfloden. Den troligaste orsaken till
detta dr Okad tillforsel via végsaltning och
kommunala avloppsutslipp. Detta styrker
antagandet att dessa kéllor har stor betydelse for
den observerade haltokningen av salter i
Vittern.

Kisel

Tidsserier for drsmedelhalter kisel 1 Vitterns
tillfloden och utlopp redovisas i figur 2.16.
Kiselhalterna 1 Vittern uppvisar en avtagande
trend. Detta dterspeglas dven i utloppet Motala
strom. Kiselalger d4r den dominerande véxt-
planktongruppen i Vittern och har stor betydelse
som foda for bottendjur. Kiselalgerna &r bero-
ende av tillgangen pa kisel, speciellt infor var-
/férsommarblomningen. Vid laga kiselhalter kan
kisel bli begrdansande for kiselalgsproduktionen.
Mot bakrund av detta dr det av speciellt intresse
att se om det finns trender i kiselhalterna i sjons
tillfloden. Kisel tillfors namligen Véttern néstan
uteslutande via vittringsprocesser 1 tillrinnings-
omréadet.

Endast tvd av Vitterns tillfloden uppvisar
minskande kiselhalter (Knipan och Huskvarna-
an). I ovriga vattendrag uppvisar kiselhalterna
inga trender alls. Mellanarsvariationen tycks oka
ju storre andel jordbruksmark det finns i1
tillrinningsomradet. Mjolnadn uppvisar extremt
stor mellandrsvariation 1 kiselhalt. Den
minskade kiselhalten under senare ar i Véttern
beror sannolikt pd interna processer i sjon och
inte pd minskad tillforsel via vattendragen.

Synpunkter pa méatprogrammet

For att kunna gora tillforlitliga bedomningar av
miljotillstdnd och trender 1 Vitterns tillfloden
foreslas foljande av kompletteringar av
existerande métprogram:

* Metallhalter bor analyseras 12 ggr per ar i
Malmabécken istéllet for dagens 6 ggr per
ar. Dessutom finns behov av kompletterande
biologiska undersokningar eftersom det
foreligger en risk for biologiska storningar
till foljd av de hoga metallhalterna.

* Vattenforingsuppgifter med dygnsupp-
16sning bor kontinuerligt samlas in for
samtliga vattendrag som ingér i
overvakningsprogrammet.

* Dessutom bor dldre vattenforingsuppgifter
rekonstrueras i vattendrag med 14nga
kemiska provtagningsserier men med
avsaknad av dldre vattenforingsuppgifter.
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Figur 2.11. Arsmedelhalter totalkvéve (svart linje) i Vatternstillfléden och utlopp under perioden 1971-1997. |
diagrammen redovisas ocksa regressionslinjer (gra linje) med tillhorande statistiska forklaringsgrad, r2-varde,
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Figur 2.12. Arsmedelhalter totalfosfor (svart linje) i Vatterns tillfléden och utlopp under perioden 1971-1997. |
diagrammen redovisas ocksa regressionslinjer (gra linje) med tillhorande statistiska forklaringsgrad, r2-varde,
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Figur 2.13. Arsmedelhalter organiskt material métt som permanganatforbrukning, KMnO,, (svart linje) i
Vatterns tillfléden och utlopp under perioden 1971-1997. | diagrammen redovisas ocksa regressiondinjer (gra
linje) med tillhérande statistiska forklaringsgrad, r2-varde,
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Figur 2.14. Arsmedelhalter alkalinitet/aciditet (svart linje) i Vatternstillfléden och utlopp under perioden 1971-

1997. | diagrammen redovisas ocksa regressiondinjer (gra linje) med tillhorande statistiska forklaringsgrad, r-
varde.
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Figur 2.15. Arsmedelhalter klorid (svart linje) i Vatternstillfléden och utlopp under perioden 1971-1997. |
diagrammen redovisas ocksa regressionslinjer (gra linje) med tillhdrande statistiska forklaringsgrad, r2-varde,
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Figur 2.16. Arsmedelhalter kisel (svart linje) i Vatternstillfléden och utlopp under perioden 1971-1997. |
diagrammen redovisas ocksa regressionslinjer (gra linje) med tillhorande statistiska forklaringsgrad, r2-varde,
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3. Vaxtplankton

For att fa mer information om vdrut-
vecklingen i Viittern infordes fran och
med 1996 provtagning av vixtplankton
redan i april. Nagon utvecklingstopp av
kiselalger har dock dnnu ej kunnat
pavisas under vdren utan liksom
tidigare dr uppmiittes de hogsta
planktonvolymerna under sommar-
mdnaderna. De senaste drens mins-
kande fosforhalt tycks inte ha pdverkat
vixtplanktonproduktionen negativt.
Tvirtom finns en tendens till okande
algvolymer den senaste femdrsperioden.
Det dir framst gruppen flagellater som
star for denna okning.

Inledning
Syfte

Undersdkning av véxtplankton i Vittern syftar
till att beskriva tillstind och fordndring av vixt-
planktonsamhéllets artsammanséttning, relativ
forekomst av olika arter, samt individtidthet och
biomassa i den ppna vattenmassan. Speciellt &r
det biologiska effekter av fordndringar av ljus-
forhallande och ndringsniva som f6ljs med vaxt-
planktonundersdkningar. Vaxtplankton har en
fundamental roll i ekosystemet som primérpro-
ducent. Information om biomassa och artsam-
manséttning hos véxtplankton dr nédvindig for
att tolka fordndringar pa andra trofinivaer.

Provtagningsstationer

Vixtplanktonprov tas med vattenhdmtare och
analyseras kvantitativt med avseende péd fre-
kvens och biomassa av ingdende arter. Parallellt
med den kvantitativa provtagningen insamlas ett
kvalitativt hdvprov (maskstorlek 25 um) for att
mojliggora kontroll av artbestdmningar. I tabell
3.1 nedan redovisas stationer for provtagning av

vixtplankton, vilka dr samma som for vatten-
kemiprovtagningen (figur 1.1).

Provtagningsnivier

Fran provpunkten tas prov med en rorhdmtare
frén varje tvimetersintervall ned till 24 m (0-2,
2-4 etc) till ett blandprov. Provet konserveras
med standard jodjodkaliumlésning. Det kvali-
tativa provet tas fran 0 - 10 m.

Provtagningsfrekvens

Provtagning av véxtplankton i Vittern utfors 4
ggr per ar 1 mitten av april, maj, juli och augusti.

Tabell 3.1. Provtagningsstationer for vaxtplankton i
Véttern

Nr Namn - ldge  Koordinater Djup Nivaer

x/y) (m) (m)

1 Edeskvarna 642137/140642 115
2 Jungfrun NV = 648695/143413 75

Metoder

Vixtplankton i Vittern har fram till 1992 analy-
serats enligt metod BIN PRO 66 (Naturvérds-
verket 1986). Fran 1992 har den metod anvints
som beskrivs i Naturvardsverkets “handbok for
miljodvervakning” undersdkningstypen
“vixtplankton 1 sjdar”. 1 den fOrstndmnda
metoden riaknas endast dominerande arter, vilket
innebdr arter som forekommer i sddant antal att
sdkerheten vid rdkningen atminstone ska vara
*+30%. I den sedan 1992 anvédnda metoden rik-
nas alla arter oberoende av frekvens pé en given
yta i en vattenvolym som vanligen &r mindre dn
den forut anvénda. Fordelar och nackdelar med
den nya metoden beskrivs mer i1 detalj av
Wilander & Willén (1997). Prov analyserade
enligt den nya metoden far en hogre totalvolym
an de som riknats med den ”gamla” metoden. I
Vittern var dkningen i medeltal 30%, med en
lagsta okning pd védren da planktonsamhillet
domineras av ett par kiselalgarter och en hogsta
okning pa sommaren dé artdiversiteten ar storst.

41 av 96

0 - 24 m (bland)
0 - 24 m (bland)



- Vatternvardsforbundets arsskrift 1999 -

Storsta delen av den Okning i véxtplanktons
biomassa som iakttogs fran 1992 maste tillskri-
vas metodfordndringen.

Resultat och diskussion

Nedan f6ljer en redovisning av ett urval av re-
sultaten fran provtagningarna 1998 samt medel-
véarden for tredrsperioden 1996-98. Den som vill
ha tillgéng till samtliga rddata hinvisas till hem-
sidan for Institutionen for miljoanalys pa Inter-
net (se fakta I och fakta 2 i kapitel I).

Vixtplanktonvolymen i Vittern var 1998 nagot
hogre jamfort med referensperiodens (1978-95)
medelvolym men det bor noteras att den totala
medelvolymen av planktiska alger i denna nér-
ingsfattiga sjo ar mycket 1ag (tabell 3.2). De
volymsmaissigt mest betydelsefulla alggrupperna
1 Vittern har under hela métperioden varit guld-
alger, kiselalger och cryptofycéer. Forhallan-
dena mellan de olika gruppperna har varierat
mellan aren (figur 3.1) och viktiga orsakerna till
dessa variationer kan formodligen framst hinfo-
ras till temperaturforhallanden och ljusklimat.

For att f4 mer information om vérutvecklingen 1
Vittern infordes fran och med 1996 provtagning
av vixtplankton redan i april (Wilander &
Willén, 1996). I figur 3.1 redovisas hur totalvo-
lymen alger fordelar sig pa olika ménader under
perioden 1970-98. Uttryckt som medianvirden
tycks den totala algvolymen 1 april vara margi-
nellt lagre &n 1 maj. Efter maj avtar biovolymen
sedan successivt till ett minimum i november.
Annu sa linge har ingen utvecklingstopp av
alger kunnat pédvisas under varen. Dom maxi-
mala volymerna tycks istdllet vara vanligast i
juni (se fig. 3.1). Virt att notera att just juni
utgétt fran provtagningsprogrammet sedan 1996.

De hogsta planktonvolymerna under 1998 upp-
mittes 1 juli och augusti (figur 3.2). Pa den sodra
provtagningsstationen (Edeskvarna) dominerade
guldalger vaxtplanktonsamhillet i juli. Framfor-
allt forekom sma chrysomonader och sldktet
Uroglena. 1 norra delen av Vittern (Jungfrun)

uppméttes den hogsta volymen i augusti dér
kiselalger av sldktet Cyclotella upptog en stor
del av totalvolymen tillsammans med dinofla-
gellaten Ceratium hirundinella. Pa varen karak-
teriserades vixtplanktonsamhéllet pd béda sta-
tionerna av ett stort antal arter i mycket laga
volymer. Kiselalger och guldalger utgjorde da
den storsta andelen av den totala volymen. Figur
3.2 visar forutom aret 1998 den genomsnittliga
sdsongsutvecklingen pd de tvd provtagnings-
stationerna i1 Vittern under tre ar (1996-98).
Planktonutvecklingen 1998 stimmer vél dverens
med tredrsperiodens utveckling. Aven Aarets
totala medelvolym &r i stort sett identisk med
trearsperiodens (tabell 3.2).

Enligt beddmningsgrunder for g6ar och vatten-
drag (Naturvardsverket 1999) kan en bedomning
av tillstandet i Véttern ske med avseende pa
totalvolym alger i augusti eller 6ver sésongen. |
bada fallen & medelbiomassan for tredrs-
perioden 1996-98 mycket liten (klass 1) pa de
tva stationerna baserat pa en femgradig skala.

I kapitel 1 konstateras att fosforhalterna i
Vittern i stort sett halverats de senaste fyra aren.
Denna haltminskning bor, om den &r riktig,
paverka sjons produktivitet och mérkas som
minskningar 1 bl.a. klorofyllhalter och alg-
volymer. Det har redan konstaterats att kloro-
fyllhalterna inte visar ndgon trend alls (se kapitel
1). Inte heller algvolymerna uppvisar nagon
tendens till minskning de senaste aren. Tvértom
syns en tendens till dkande totalvolymer den
senaste femarsperioden (figur 3.4) Det ar framst
flagellater (cryptofycéer, dinoflagellater och
guldalger) som stir for denna okning. Kisel-
algerna stér for de drliga maxvérdena i algvolym
men uppvisar ingen tendens till Okning.
Cyanobakterierna uppvisar en tendens till
okning mot slutet av méatperioden men det ror
sig hela tiden om mycket sma algvolymer for
denna alggrupp.
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Figur 3.1. Antal vixtplanktonprov (overst), median
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Tabell 3.2. Antal arter och medelvolym (mm3/I) inom respektive vaxtplanktongrupp samt medelvolym (mm3/I)

Vatter nvardsforbundets arsskrift 1999

under tredrsperioden 1996-98 vid tva stationer i Vattern 1998 . Som jamforel se anges genomsnittliga medel var-
den for perioden 1978-95. Provtagning i april &r nytt fr.o.m. 1996.

Station Antal Medelvolym -98 | % av tot | Medelvolym 1996-98 | Medelvolym 1978-95
Edeskvarna arter 4 man. * volym 4 man.* 3 mén. **
Cyanobakterier 6 0,001 1 0,001 0,002
Cryptofycéer 7 0,026 20 0,020 0.011
Dinoflagellater 6 0,006 S 0,014 0,007
Guldalger 25 0,046 36 0,046 0,022
Kiselalger 23 0,033 26 0,043 0,037
Gronalger 32 0,015 12 0,012 0,006
Totalt 100 0,128 0,135 0.085
Station Antal Medelvolym -98 | % av tot | Medelvolym 1996-98 | Medelvolym 1978-95
Jungfrun arter 4 man, * volym 4 man.* 3 mén. **
Cyanobakterier 6 0,003 2 0,002 0,002
Cryptofycéer 7 0,026 17 0,023 0,012
Dinoflagellater 9 0,017 11 0,023 0,012
Guldalger 22 0,042 28 0,043 0,027
Kiselalger 21 0,044 29 0,050 0,042
Gronalger 35 0,019 13 0,015 0,005
* april, maj, juli och augusti, ** maj, juli och augusti
) 0,7
0,5__ Kiselalger 0,6—_ Flagellater
@ 0,5—: 2 0,5—:
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Figur 3.4. Tidsserier for totalvolymer av vaxt-
plankton, kiselalger, flagellater och cyanobakterier.
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4. Djurplankton

Djurplanktonbestinden i Viittern under-
soks sedan 1996 tvd ganger per sisong
pa tvd stationer enligt det nya
overvakningsprogrammet. Pd bdda
stationerna visade djurplanktonbe-
standen mycket stora likheter i augusti
1998 och biomassan vid stationen
mellan Motala och Karlsborg (Jungfrun
NV) ldag i niva med langtidsmedelviirdet
for perioden 1978-95. I juli 1998 var
planktonsammansiittningen annorlunda
med mycket stor tithet av sma hjuldjur
(Rotatoria), som da ocksa dominerade
volymmdssigt.

Inledning
Syfte

Det viktigaste skélet till att djurplankton ingar i
Vitternprogrammet dr deras stora betydelse som
”link” i niringskedjan. Overvakning av djur-
plankton ger darfor mojlighet att bedoma effek-
ten av interaktioner mellan olika trofinivéer pé
ekosystemet. Information om biomassa och art-
sammansittning hos djurplankton &r ocksd nod-
véindig for att tolka fordndringar i1 véaxtplankton-
och fisksamhillet.

Djurplanktonundersdkningarna syftar till att be-
skriva tillstand och férandring med avseende pa
djurplanktonsamhéllets artsammanséttning, rela-
tiv forekomst av olika arter (indikatorarter),
samt individtathet och biomassa av djurplankton
i den Gppna vattenmassan.

Provtagningsstationer

Stationer for provtagning av djurplankton redo-
visas 1 tabell 4.1. Stationernas lige framgar av
figur 1.1 och dr samma som for provtagning av
vattenkemi.

Provtagningsnivier

Djurplankton provtas péd nivderna 0-10, 10-20
och 20-40 (flertalet av djurplanktonarterna be-
doms forekomma 6ver 30 meters nivan). Prov-
tagning gors sd att varje delprov/niva represente-
rar lika stora vattenvolymer.

Tabell 4.1. Provtagningsstationer for djurplankton i
Véttern.

Koordinater Djup Nivéer
(x/y) (m) (m)

Nr Namn - lage

1 Edeskvarna  642137/140642 115 0-10, 10-20, 20-40

2 Jungfrun NV 648695/143413 75 0-10, 10-20, 20-40

Provtagningsfrekvens

Provtagning utfors 2 ggr per &r i mitten av juli
och augusti.

Metoder

Vid insamling av storre djurplankton pd angivna
nivaer (se ovan) anvidndes en Clarke-Bumpus-
hav (maskvidd 100 pm). Haven har apparatur
som anger genomstrommande vattenvolym och
dras i de olika djupintervallen och stings dér-
efter. Hjuldjur och ungdomsstadier av hopp-
kréftor (nauplier) insamlas genom filtrering (nét
med 40 pm maskvidd) av vattenhdmtarprover
frdn samma nivéer (blandprov av 3 prover fran
varje nivd; 0,5+5+10 m; 10+15+20 m, etc.).
Metod for kvalitativ och kvantitativ provtagning
av djurplankton (BIN PRO16) beskrivs i detalj
av Naturvardsverket (1986).

Resultat och diskussion

Ar 1998 var bade planktondjurens individtéithet
och totalbiovolym genomsnittligt hdgre vid
stationen Jungfrun NV idn vid stationen Edes-
kvarnadn NV (figur 4.1). Vad géller individ-
tatheten bidrog frimst hinnkréftor till den hogre
tatheten vid stationen Jungfrun Hinnkréftorna
var dock av ndgot mindre storlek vid Jungfrun
dn vid Edeskvarnastationen och bidrog dirmed
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forhallandevis lite till skillnaden 1 total
biovolym mellan stationerna. (figur 4.1).

For augustiprovtagningarna vid Jungfrun finns
normalvidrden insamlade perioden 1978-95
(tabell 4.1) och 1998 ars viarden kan relateras till
dessa. Jamforelsen visar att rotatorietitheten ar
hilften s& hog som normalt och copepodtitheten
ca 1,5 ggr hogre dn ldngtidsmedelvardet. Dessa
avvikelser dr inte anméarkningsvédrda utan kan
betingas av forskjutningar i arscykeln, speciellt
med tanke pé att rotatorie- och copepodtitheten i
juli 1ag i nivé med referensperiodens vérden.

Vid provtagningar i juli och augusti fangas
normalt maximala individtdtheter och biovo-
lymer av djurplankton. Enstaka ar kan djur-
planktonvolymerna vara hogre i september.
Under de tre ar som det nya provtagnings-
programmet tillimpats 1 Vittern har den totala
individtatheten varit hogre 1 augusti 4n 1 juli vid
stationen Edeskvarnadn NV. Vid stationen
Jungfrun har individtatheten i1 augusti varit lagre
under 2 4r av 3. Ser man till totalbiomasorna har
de varit mycket lika i1 juli och augusti vid
Edeskvarnastationen medan de vid Jungfrun
varit ca dubbelt s& hoga 1 juli som i augusti
under 2 ar av 3.

Skillnaden 1 individtathet mellan juli och augusti
beror framfor allt pé att antalet hjuldjur
(Rotatoria) varierar. Eftersom de vid Jungfrun
varit av ett storvuxet slidkte (Asplanchna) har
detta sldkte statt for en stor del av biomasse-
variationen mellan ménaderna. Ser man enbart
till de mer "populationsstabila" kraftdjurens
biomassa dr den alla tre aren ndgot hogre i
augusti an 1 juli pd bdda stationerna.

Vid jamforelse mellan stationerna kan det darfor
finnas anledning att behandla kréftdjuren och
hjuldjuren separat. For en beddmning av skill-
naderna mellan stationerna har medelvarden for
juli+augusti anvants (tabell 4.2). | medeltal ar
hjuldjurstatheten identisk pa bada stationerna (ca
100 ind/l) medan djuren pa stationen Jungfrun
alla 3 aren & storre (fr.a. genom slaktet

Asplanchna) vilket resulterar i ca 1,5 ggr hogre
biomassa. For kréftdjuren finns en skillnad i
individtéthet mellan stationerna som bestar i ca
1,5 ggr hogre individtéthet och biomassa pa
stationen Jungfrun. Djuren &r alltsa i detta fall
genomsnittligt lika stora pa stationerna. Mellan-
arsvariationen ar dock relativt stor (tabell 2).

Langtidsforandringar av djurplanktonbestanden i
Vittern har redovisats tidigare (Persson 1997).
De biovolymer som dé redovisades frin skiktet
0—-60 m vid station Jungfrun NV tydde pa en
forvanansvart stor konstans, fransett ar 1988
(avvikande vertikalfordelning m.m.) samt de
laga biovolymerna vid tidsseriens borjan (1978
och 1979). Det framgick vidare att hjuldjuren
aldrig bidrog med mer &n 40 % till den totala
biovolymen. Tidsseriejimforelsen har nu upp-
daterats med data for 1998 och med vattenskik-
tets djup motsvarande 0—40 m (figur B). Det
framgar di att krédftdjurens individtithet ligger 1
nivd med tidigare ars. Mojligen kan hoppkraft-
slaktet Eudiaptomus vara nagot individrikare &n
genomsnitt men som helhet ligger de senaste tre
arens vérden inom den forvéntade variationsvid-
den och tyder pé stabilitet i sjon.
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Figur 4.1. Individtatheter och biovolymer for olika djurplanktongrupper vid provtagningarnai juli och augusti
1998 fran nivan 0-40 m pa stationerna Edeskvarna och Jungfrun NV

Tabell 1. Individtathet (ind/l) av de tre huvudgrupperna av djurplankton i skiktet 0—40 mi juli och augusti pa tva
stationer i Vattern. Fran station Jungfrun NV redovisas som jamforel se medelvarden for perioden 1978-95.

Totalt ind/1 Rotatoria ind/I Cladocera ind/1 Copepoda ind/1
Edeskvarna, juli 1998 72 64 1,83 5,95
Edeskvarna, aug 1998 150 137 1,72 12,1
Jungfrun NV, juli 1998 140 125 1,02 15,1
Jungfrun NV, aug 1998 70 47 1,07 21,9
Jungfrun NV, aug 1978-95 124 108 0,96 152

Tabell 2. Djurplanktons individtétheter och biomassa aren 1996-98 samt 3-arsmedelvarden. For stationerna
Edeskvarnaan och Jungfrun NV anges individtéthet (rad1+2) och biovolym (rad3+4) i skiktet 0-40 m.

1996 1997 1998 1996-98
Rotatoria | Krftdjur | Rotatoria | Kréftdjur | Rotatoria | Kréftdjur | Rosaroria | Kréftdjur
Edeskvarna ind/l 84 10,1 113 13,5 100 10,8 99 115
Jungfrun NV ind/l 85 14,6 128 16,4 86 19,6 99 16,9
Edeskvarna mm3/1 0.11 0,08 0,03 0,08 0,06 0.18 0,06 0,11
Jungfrun NV mm3/1 0,16 0,07 0,17 0,14 0,19 0,25 0,17 0,16
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Figur 4.2. Tidsserier for individtatheten hinnkraftor (Cladocera) och hoppkraftor (Cyclops och Eudiaptomus)
vid station Jungfrun NV i augusti 1978-98. Djupintervallet 0—40 m redovisas.
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5. Bottenfauna

Djupbottenfaunan i Vattern kinne-
tecknas av stabil artsammansattning
men stor mellandrsvariation i total
biomassa. Svingningar i biomassa kan
nistan helt kopplas till foregdende ars
planktonproduktion, speciellt var-
blomningen av Kkiselalger, vilket i sin
tur kan kopplas till klimatfaktorer som
instridlning och vattentemperatur.
Djupbottenfaunan i Vittern i augusti
1998 visar pa en uppging av
individtitheten vid tvd av de tre
stationerna i Viattern jamfort med
foregiende ar.

Inledning
Syfte

Att beskriva kvalitativ status och/eller forénd-
ringar i bottenfaunasamhaéllets sammanséttning i
sjons djupare delar. Artsammansittningen for-
dndras vid miljopdverkan, och resultaten kan
déarfor anvindas for att bedoma sjoekosystemets
samlade paverkan av luftféroreningar, utsldpp,
markanvindning och andra ingrepp eller atgér-
der inom avrinningsomradet. Undersdkningen &r
speciellt lamplig for att bedoma status och for-
andring 1 sjoars trofigrad.

Provtagningsstationer

Stationer for provtagning av bottenfauna redovi-
sas 1 tabell 5.1. Stationernas ldge framgar av fig
1.1. Prover tas frdn en provtagningsyta som ut-
gors av omradet inom 200 m radie frén provtag-
ningsstationen. Provtagning gors pa mjukbot-
ten/ackumulationsbotten med Ekmanhidmtare
(automatisk utlosning och mojlighet att variera
vikter) fran 10 st provpunkter som fordelas med
jadmn spridning inom provtagningsytan. Samtliga
enskilda prover frén en yta analyseras separat.

Provtagningsfrekvens

Provtagning i Vittern utfors varje ar i mitten av
augusti och samordnas med vatten- och plank-
tonprovtagningarna.

Tabell 5.1. Provtagningsstationer for bottenfauna i
Véttern.

Nr  Namn - lige Koordinater Djup

(x/y) (m)
3 Visingsd S (PMK 5)  642548/140805 109
4 Omberg (PMK 9) 645840/142775 100
5 St Aspon (PMK 14)  651657/144792 90

Metoder

Provtagningsmetodik och nddvéndig utrustning
finns beskrivna i Svensk Standard SS 028190.

Resultat och diskussion

Bottenfaunan i Véttern i augusti 1998 visar pa
en uppgang av individtatheten tva av de tre
stationerna i Véttern jamfort med foregaende ar
(figur 5.1). Stationen Visingsd SV visar pa en
halvering av ogigochaetfaunan medan
Monoporeia visar pa en kraftig uppgang, abun-
dansmaéssigt ligger dock totalfaunan nagot under
foregéende ars. Stora forandringar i bottenfau-
nans individtéthet har dven skett tidigare ar
(figur 5.1). Dessa forandringar kan sannolikt
kopplas till mellanarsvariation i planktonpro-
duktionen och darmed varierande tillgang pa
foda for bottenfaunan. Planktonproduktionen
kan i sin tur kopplas till klimatiska faktorer som
instrdlning och temperatur. Ett & med stor
planktonproduktion, speciellt som varblomning
av kiselalger, foljs i regel av ett ar med stor
individtéthet/biomassa hos djupbottenfaunan.

Bottenfaunans artsammanséttning har under
aren varit tamligen stabil trots stor mellanars-
variation i total biomassa. Oligochaeternas |aga
numerar 1996 vande uppat 1997 for att ater
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sjunka vid tva stationer under 1998 ( Visingso
SV och Omberg) de variationer som visats hor
sannolikt till den sa kallade mellanarsvariationen
som &r ett resultat av foregaende ars plankton-
produktion

Ovriga djurgrupper som finns i enstaka exemp-
lar i proverna & ishavsrelikterna Relictacanthus
lacustris, Pallasea quadrispinosa (taggmarla)
och Saduria entomon (ishavsgrasugga/skorv).
Dessa arter brukar normalt inte upptrada i nagra
storre mangder per ytenhet och kan till och fran
saknas i proverna ndgot ar for att sedan komma
tillbaka.

Ett matt pa vattenkvaliteten ar BQI (biologiskt
kvalitetsindex; fakta 3) vilket & baserat pa
chironomidernas artsammanséttning. Detta in-
dex kan ligga mellan 1 och 5 dér 1 indikerar
eutrofa forhalanden och 5 oligotrofa férhallan-
den. | Véttern ligger detta index mellan 4 och 5
da chironomidfaunan domineras av kansliga
taxa som Heterotrissocladius subpilosus (index
5) och Paracladopela sp. (index 4). BQI
varierar endast marginellt fran ett ar till ett annat
och visar pa en stabil chironomidfauna och pa
stabilaforhallanden i Véttern.

index ingar ett antal chironomidarter med olika krav pa
vattenkvalitet eller bottensubstrat. Vissa arter klarar
mycket 1aga syrgashalter medan andra fordrar rent vatten
och hoga syrgashalter. BQI varierar mellan 1 och 5 och
de arter som fordrar rent vatten och hoga syrgashalter far
indexsiffran 5 medan de téliga arterna far indexsiffran 1.
D4 chironomiderna har en 1ang generationstid, upp till ett
ar, innebar det att BQI visar hur forhallandena i §on har
varit under en langre period. Enligt Wiederholm (1980)
beraknas BQI som:
5
BQI =3 ki n;/N
i=0

Dar: Vikt for indikatorart eller grupp (k;)=5 for
Heterotrissocladius subpilosus (Kieff.), 4 for
Paracladopelma sp., Micropsectra sp., Heterotanytar sus
apicalis (Kieff.), Heterotrissocladius grimshawi (Edw.),
Heterotrissocladius marcidus (Walker) och
Heterotrissocladius maeaeri Brundin, 3 for Sergentia
coracina (Zett.), 1 foér Chironomus plumosus L., och 0 om
ingen av dessa arter finnsi provet; n; = antalet individer i
varje indikatorgrupp och N = totala antalet individer i
alla indikatorgrupper.

Fakta 3: Biologiskt kvalitetsindex
(BQI)

BQI &r ett biologiskt kvalitetsindex baserat pa
fjadermyggornas (chironomidernas) artsammansattning. |
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Figur 5.1. Individtathet (ind/m?2) for de fyra vanligaste bottenfaunagrupper fr&n augustiprovtagningen pa tre
stationer i Vattern. Ingen provtagning gjordes 1987 pa station St. Aspon.
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Tabell 5.2. Individtathet (i nd/mz) och biomassa (g/m2) for de fyra vanligaste profundaltaxa vid provtagning pa
tre stationer i augusti 1998. Som jamforel se redovisas ocksa medelvarden for perioden 1973-97.

Station 5 Antal ind/m2 % av totala Biomassa g/m? Antal ind/m2
Visingso SV antalet ind/m? 1973-97
Oligochaeta 1159 28 5,22 1999
Monoporeia affinis 2927 70 4,49 1519
Chironomidae 20 0 0,01 33
Pisidium 32 1 0,01 20
Ovrigt 40 1 0,16 2
Totalt 4178 9,89 3653
Tabdll 5.2. (fortsattning)

Station 9 Antal ind/m2 % av totala Biomassa g/m? Antal ind/m2
Omberg antalet ind/m2 1973-97
Oligochaeta 192 5 0,96 823
Monoporeia affinis 3296 90 5,70 2456
Chironomidae 68 2 0,07 60
Pisidium 12 0 0,00 19
Ovrigt 109 3 0,23 98
Totalt 3677 6,97 3456
Station 14 Antal ind/m? % av totala antalet |  Bjomassa g/m2 Antal ind/m?
St. Aspin SO ind/m?2 1973-97
Oligochaeta 397 12 1,33 512
Monoporeia affinis 2927 84 4,85 1712
Chironomidae 60 2 0,02 41
Pisidium 0 0 9
Ovrigt 61 0,13 80
Totalt 3445 6,33 2354
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Bilaga 1.

Vattenkemiska variabler i provtagningsprogrammet pa Vattern och sjons tillfléden och utlopp, deras beteckningar i
tabeller och diagram, métta enheter samt analysmetoder.

Variabel Beteckning Enhet Analysmetod
Temperatur Temp °C Termometer i provtagare samt termistor
Konduktivitet Kond mS/m SS 028123 mod
pH pH SS 028122-2 mod
Kalcium Ca mekv/I Deutche Einheitsverfaren DIN 38 406 Teil 22
Magnesium Mg mekv/I Deutche Einheitsverfaren DIN 38 406 Teil 22
Natrium Na mekv/I Deutche Einheitsverfaren DIN 38 406 Teil 22
Kalium K mekv/I Deutche Einheitsverfaren DIN 38 406 Teil 22
Alkalinitet/aciditet Alk/acid. mekv/I SS 028139 mod/Standard Methods
16th ed.Method 402
Sulfat SOy mekv/I Fritz, J., Gjerde, D., Pohland, C., 1982.
lon Chromatography
Klorid Cl mekv/I Fritz, J., Gjerde, D., Pohland, C., 1982.
lon Chromatography
Ammoniumkvéave NH4-N mg/I SIS 028134
Nitrit+nitratkvave NO2-N+NO3-N mg/I SIS 028132 mod. Bran Luebbe
Industrial Method 55010279B
Totalkvave Tot-N mg/I SIS 028132 mod. Bran Luebbe
Industrial Method 55010279B
Kjeldahlkvave Kj-N mg/I Jonsson 1966. Vattenhygien Nr 1, sid
10-14. SIS 028134 mod
Fosfatfosfor PO4-P mg/I Schuster, Arch. Hydrobiol. 65:4.
Koroleff, ICES 1968 C33
Totalfosfor Tot-P mg/I Schuster, Arch. Hydrobiol. 65:4.
Koroleff, ICES 1968 C33
Totalt organiskt kolTOC mg/I SS 028199 Schimadzu Manualer
Permanganatférbr.KMnOg4 mg/I SS 02 81 18 mod.
Absorbans ofiltreratAbs OF abs 420/5 Chalupa, 1963. Sbhornik

Vysoké skoly chemicko-technologické
v. Praze.Technologie vody 7(1), 17-47.

Absorbans filtrerat Abs F abs 420/5 Se ovan

Syrgas Os mg/I SS EN 25813, -14

Kisel Si mg/I Bran Luebbe Industrial Method No. 811-86T

Susp. material Susp mg/I SS 02 81 13 mod.

Klorofyll Kfyll mg/I SS 02 81 46

Siktdjup Siktdjup m Siktskiva frén batens skuggsida

Jarn Fe ug/l ICP-MS. Jobin Yvon JY 24.1989-1982.
Det.grans: 1 pg/l.

Mangan Mn ug/l ICP-MS. Jobin Yvon JY 24.1989-1982.
Det.grans: 0,03 pgl/l.

Aluminium Al ug/l ICP-MS. Jobin Yvon JY 24.1989-1982.
Det.grans: 0,1 ug/|

Koppar Cu ug/l ICP-MS. Jobin Yvon JY 24.1989-1982.
Det.grans: 0,2 ugl/l.

Zink Zn ug/l ICP-MS. Jobin Yvon JY 24.1989-1982.
Det.grans: 0,2 ug/l.

Kadmium Cd ug/l ICP-MS. Jobin Yvon JY 24.1989-1982.
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Mg/l
Mg/l

Mg/l

Det.grans: 0,003 pg/l.

ICP-MS. Jobin Yvon JY 24.1989-1982.
Det.grans: 0,02 pgl/l.

ICP-MS. Jobin Yvon JY 24.1989-1982.
Det.grans: 0,05 pgl/l.

ICP-MS. Jobin Yvon JY 24.1989-1982.
Det.grans: 0,05 pgl/l.

Berdknade variabler.

ANC = Ca?* + Mg2* + Na* + K* + NHa* - (SO42" + CI" + (NO2™ + NO37)) (mekv/l)
(mg/l)

Org-N = Kjeldahl-N - NH4-N

Ovrig-P = Tot-P - PO4-P  (mg/l)

Abs Diff = Abs OF - Abs F

Syrgasmattnad (%)

55av 96



- Vatternvardsforbundets arsskrift 1999 -

Nederbdrdskemisk undersékning av forsurande
amnen pa Visingso

Eva Hallgren Larsson, IVL-Aneboda

Bakgrund

Vétdepositionen pd Oppet fidlt mats
kontinuerligt genom insamling av nederbdrd
frdn Séby pa Visingsd. Undersdkningarna
utférs av Institutet for Vatten- och

Metoder

Nederbord insamlas |
sommartid med hjélp av tratt 7
och dunk (5 1) som under
vinterperioden ersétts av

snosick med dunk (5 I).
Utrustningen dr placerad pa

ett Oppet félt, pd en stolpe

1,5-2 m 6ver marken, se figur

1. Insamlaren toms en ging

per ménad av provtagaren

Britta Fredriksson. Insamlad

volym noteras och provet

skickas till IVL 1 Aneboda

for analys av pH (surhet),
alkalinitet, klorid, svavel

samt kvdavekomponenter.

-1

sommar

Luftvardsforskning (IVL) 1 Aneboda pa
uppdrag av Vitternvardsforbundet. Nedfallet
av tungmetaller undersoks pd samma plats
och redovisas 1 separat artikel (Westling,

1999).

o=

vinter

Figur 1. Utrustning for nedfallsmdtning pd oppet
félt, sommar och vinter.

Resultat

Som jamforelse till situationen pa Visingso
redovisas resultat frdn nio lokaler fordelade
pa fyra ldn. Stationernas ldge, namn och
tradslag framgar av figur 2. Nederbordens
genomsnittliga koncentration av vétejoner,
svavel och kvéve under oktober 1997 till
september 1998 framgar av figur 3. Nedfall

av dessa @mnen under samma period framgar
av figur 4. Fridn jdmforelsestationerna
redovisas, forutom nedfall pa Sppet filt,
dven nedfall till skogsmark, méitt som
krondropp och dir torrdeponerade dmnen
ingar. Torrdepositionens omfattning dr som
regel storre 1 granskog én 1 tallskog.
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E 08, Omberg Gran
E 21, Solltorp Gran
E 22. Hoka Tall

F 20, Visingso -
F 21, Gynge Tall
F 22, Bordsjo Gran
P 57, Valshalla Gran
P 93, Humlered Tall
R 06, Blangsmossen Gran

(exponerat lage)

R 09, Stora Ek Gran

Figur 2.  Visingsé och jamforelselokaler med nederbérdskemiska mdtningar 1997/98.

Nar det géller svavel har nederboérden i
allménhet innehallit drygt 0,4 mg/l, vilket &r
klart mindre &n &ret innan. Till skillnad mot
tidigare &r har nederbord frdn Visingso i
allmédnhet visat samma svavel-
koncentrationer som kringliggande lokaler
pa fastlandet. P4 samma sitt som for svavel
har halterna av kvdvekomponenter visat
lagre koncentrationer under 1997/98 jamfort
med éret innan; cirka 0,4 mg/l. Daremot
noteras det som varit sa tydligt for ett flertal
dgmnen under tidigare ar; ndmligen hogre
halter av kvdve pa Visingsd dn pa
kringliggande lokaler.

Orsakerna till att koncentrationen av svavel
och kvidve som regel varit hdgre pa Visingso
dn pa kringliggande lokaler dr oklar. Om
detta avspeglar verkliga forhéllanden maéste
en lokal fororeningskaélla finnas i ndrheten av
Visingso. Samtidigt kan inte provtagnings-
tekniska skil uteslutas. Nederbord pa dppet
falt utgdér som regel ett bra matt pa
vatdeposition av svavel och kvidve utan
storre inslag av torrdeposition. Det dr dock
mojligt att forhdllandena dndras nar man har
en sd stor Oppen yta som Véttern utgor, och
att torrdeposition av olika komponenter pa
Oppet filt far storre betydelse ju storre den

Oppna ytan dr. Partiklar och dimdroppar,
som driver 1 sidled vid starka vindar, kan
eventuellt fastna pd innerkanten av
nederbordsinsamlarna och leda till att
vatdepositionen dverskattas. Detta skulle i sa
fall kunna vara en bidragande orsak till de
hoga koncentrationer som tidigare ar
noterats pa Visingsd jimfort med oOvriga
lokaler, dédr insamlarna stidr pa betydligt
mindre Oppna ytor.

Deposition

Figur 4 visar att nedfallet av vitejoner,
svavel och kvédve var forhallandevis litet
under hydrologiska aret 1997/98 och i niva
med Naturvardsverkets miljomal for
belastning av forsurande &mnen i Gotaland;
3 kg svavel och 5 kg kvive per hektar och r
(NV, 1993). P& Visingsé var nedfallet av
kviave (5 kg/ha) dubbelt s& stort som
nedfallet av antropogent svavel (2,6 kg/ha).
Liten deposition under 1997/98 giller bdde
vid jimforelse med tidigare &r och
kringliggande lokaler. Skillnaden jamfort
med kringliggande lokaler forklaras av
betydligt mindre nederbordsmingder pa
Visingso dn pa fastlandet, se dven figur 5.
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Figur 3. Nederbordens genomsnittliga innehdll av vitejoner (H'), sulfatsvavel (SO ,-S. ex),l nitratkvive
(NO3;-N) och ammoniumkvive (NH ,~N) under hydrologiska dret oktober 1997 till september 1998.

"'S0,-S,, innebir antropogent svavel, dir havssaltets bidrag har réiknats bort.
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Figur 4. Deposition av vitejoner (H'), sulfatsvavel (504—Sex),2 nitratkvive (NO3-N) och ammoniumkvive
(NH -N) i kg per hektar under hydrologiska dret oktober 1997 till september 1998.

?80,-S,, innebir antropogent svavel, dir havssaltets bidrag har riknats bort.
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Tidsutveckling deposition
Nedfallet av sd gott som samtliga undersokta
dgmnen var mindre under 1997/98 jamfort
med tidigare ar, d4 maétningar utfOrts pa
Visingso.

Tabell 1 och figur 5 visar resultat fran de
fem ar som mitningarna har pagétt. Tabellen
visar att drlig nederbordsmingd i genomsnitt
varit 587 mm. Samtidigt har depositionen av
antropogent svavel varit 4 kg/ha. Nedfallet
av kvéve har varit dubbelt sa stort; drygt 8
kg/ha ridknat som summan av nitratkvive

och ammoniumkvdve och nedfallet av
havssalt, métt som klorid, har varit 11 kg/ha.
Detta innebér att nedfallet i genomsnitt
under dessa fem dr varit betydligt storre dn
Naturvardsverkets miljomal for belastning
av svavel och kvive.

Klorid visar betydande variationer, vilket &r
naturligt eftersom intransport och nedfall i
stor utstrickning styrs av forekomst av
saltforande vindar fran véster.

Tabell 1.  Nedfallsdata frdan Visingsé under fem hydrologiska ar.

Ar Nedb H*  SO4S SO4S. Cl NO>-N NHs-N Ca Mg Na K
mm kg/ha

93/94 484 0,10 45 4,0 11,7 3,6 4.4 3,1 1,3 7,8 2,5

94/95 817 0,16 5,9 5,1 18,8 54 5,7 2,6 1,4 10,3 2,5

95/96 403 0,05 3,5 32 4,6 3,3 3,5 1,7 0,7 3,3 1,7

96/97 649 0,13 6,0 5,2 172 54 4,5 2,0 1,1 5,8 3,5

97/98 583 0,09 238 2,6 4.4 2,5 2,5 1,9 0,8 5,1 2,1

medel 93-98 587 0,11 45 4,0 11,3 40 4,1 2,3 1,1 6,5 2,5

Data frdn Ovriga métningar som IVL
genomfort visar en kraftigt minskad
torrdeposition (gaser och partiklar) av svavel
1 s0dra Sverige sedan slutet av 1980-talet.
Nér det géller vatdeposition dr det betydligt
svarare att se tydliga trender. Daremot har
nederborden i sddra Sverige i allménhet
blivit mindre sur. Som exempel kan nimnas
att pH-virdet i nederbord fran fem lokaler 1
Jonkdpings och Orebro lin okat fran 4,4
under aren 1989-91 jamfort med 4,7 under
de tre senaste dren, 1995-98 (t.ex. Hallgren
Larsson m. fl. 1997, Hallgren Larsson 1999a
och b). P4 Visingso dr tidsserien dnnu for
kort for att se egentliga trender. Sedan
métningarna startade har nederbérdens pH-
varde varit mellan 4,7 och 4,9 (rdknat som
medelvérden for hydrologiska ér).

Vatdepositionens omfattning beror till stor
del pd aktuell nederbérdsmidngd dven om
koncentrationen av olika dmnen ocksa ar
betydelsefull. Som regel dr koncentrationen
av olika fororeningar storre i sodra én i norra
Sverige. Data fran SMHI visar att det regnar
och sndar mindre pa Visingsd dn pé
fastlandet (SMHI, 1997-1998). Under 1961-
1990 har nederbordsmédngden pa Visingso
generellt varit 70% av nederbdrdsméngden
pd Jonkopings Flygplats. Figur 5 visar
liknande resultat under det sensate
hydrologiska aret da knappt 600 mm
nederbord noterades pa Visingsd, jamfort
med drygt 1000 mm som medelvérde fran de
atta jdmforelsestationerna i omradet. Detta ar
den framsta forklaringen till att nedfallet av
svavel och kvéve var mindre pa Visingso én
pa fastlandet.
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Oppet filt
pH (ny=1,n ,=8)  Svavel (kg/( ha*ar))
5.0 6
45 © i 4
nnfFErds
4.0 2
3.5 r : r . 0
93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98
Nederbdrd (mm) Kvave (kg/( ha*ar))
1000 12
800 9
600 5
400
200 3
0 0

93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98

Figur 5.  Arsmedelvirden for pH-virde, nederbordsmingd samt vdtdeposition av svavel och kvive. pd Visingso
(n;) jamfort med dtta lokaler pd fastlandet (ny). Syftet dr att visa tidsutveckling och skillnad mellan
situationen pd Visingsé (serie n; fran 1993/94) jamfort med dtta lokaler pa fastlandet (serie n; frdan
1996/97). Stationerna dir desamma som i figur 1, med undantag for den exponerade lokalen pd Billingen
(R 06 Blingsmossen). Streckad linje anger Naturvdrdsverkets miljémal for belastning av svavel och
kvive i Gotaland.

Luftfororeningar i sddra Sverige, 1985 - 1995.
Referenser . . IVL B 1257.
* Hallgren Larsson (red.) 1999a. Overvakning av
luftfororeningar i Jonkdpings lén - resultat till * NV, 1993. Ett miljdanpassat samhélle - Milj6 93.
och med september 1998. IVL Aneboda. SNV, Rapport 4234,
+  Hallgren Larsson (red.) 1999b. Overvakning av * SMHI. Vider & Vatten 1997-1998.

luftfororeningar i Orebro lin - resultat till och
med september 1998. IVL Aneboda.

* Hallgren Larsson, E., Knulst, J., Lovblad, G.,
Malm, G., Sjoberg, K. och Westling, O. 1997.

*  Westling, O. 1999. Nederbdrdskemisk
undersokning av tungmetaller pa Visingso.
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Nederbordskemisk undersdkning av

tungmetaller pa Visingso
Olle Westling, IVL-Aneboda

Deposition och halter 1993 till
1998

Vétdepositionen av tungmetaller méts
kontinuerligt genom insamling av nederbdrd
frdn Séby pa Visingsd. Undersdkningarna
utférs av Institutet for Vatten- och
Luftvardsforskning (IVL) 1 Aneboda pa
uppdrag av Vitternvardsforbundet.

Metoder

Sommartid insamlas nederbord med tratt och
dunk (2L) pa stolpe, samt vintertid med hink
(5L) pa stolpe. Framst under vinterperioden
kan nederbord avdunsta fran insamlarna och
resultera 1 mindre volymer men hogre
koncentrationer. All utrustning som kommer
1 kontakt med nederbord ir specialdiskad
med stark- och svagsyra.
Nederbordsinsamlarna tdms en ging per
manad. Hela insamlaren byts ut och all
insamlad nederbord skickas till IVL
Aneboda for syrakonservering och analys.
Efter tvd veckors syralakning av prov och
insamlare skickas provet till SGAB i Lulea
for analys av tungmetaller med ICP-MS
teknik. Byte av insamlare utfoérs av
provtagare bosatt i direkt anslutning till
provlokalen.

Resultat

Manatlig deposition av tungmetaller under
1998 redovisas i tabell 1. Perioden 1994 till
1998 framgar av tabell 4. Data fran 1993
omfattar endast 10 manader och finns inte
med 1 tabellen. Till skillnad mot
depositionen av forsurande &mnen redovisas
tungmetallerna for ett kalenderar for att
kunna jidmféras med andra nationella
méitningar som redovisas arsvis (se tabell 2).

Under 1994 noterades den hogsta
depositionen under varen (mars och april)
samt hdsten (augusti och september) for
flertalet tungmetaller. Under varen 1994 var
den insamlade nederbordsvolymen (Nb)
liten, men det bor noteras att det under vissa
omstidndigheter kan dunsta frdn insamlarna.
Detta paverkar dock inte depositionen
eftersom halten 6kar vid avdunstningen.
Under augusti och september 1994 var den
insamlade nederbordsméngden relativt stor,
vilket gav en hogre deposition én de flesta
andra manader.

Aven under 1995 noterades den hogsta
depositionen for flertalet metaller under var
(mars) och host (september). Béda
manaderna var nederbordsrika, vilket i1
kombination med relativt hoga halter gav
den forhéllandevis hoga depositionen.

Under 1996 patriffades den hogsta
depositionen under nederbordsrika ménader
som intrdffade 1 april, juni, juli och
november. Samtliga manadsdepositioner var
mattliga och de hogsta virdena var lagre dn
motsvarande tidigare &r.

Under 1997 noterades maéttliga eller l4ga
manadsdepositioner med relativt sma
skillnader mellan ménaderna. Med undantag
for januari var nederborden jamnare fordelad
p4 ménaderna jimfort med tidigare &r. Aven
halterna hade en méttlig variation vilket
gjorde att depositionen var likartad manga
manader. En ndgot hogre deposition av de
flesta metallerna uppmittes under
sommarhalviret jamfort med
vintermanaderna.
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1998 uppvisade hogst deposition under
varen och sommaren, med undantag for
krom (Cr) och nickel (Ni) som uppvisade
forhojda halter under februari. En
kontaminering av krom och nickel kan dock

inte uteslutas. De deponerade méngderna var
generellt relativt laga jamfort med tidigare ar
(1 synnerhet kadmium, Cd) och utan stor
variation.

Tabell 1.  Madnatlig deposition av tungmetaller under 1998.

Minad Nb As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
mm g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha

1998 01 1 0.006 0.002 0.02 0.13 0.02 0.14 0.6
02 24 0.001 0.002 1.18 0.08 0.64 0.26 1.1

03 9 0.029 0.005 0.04 0.17 0.04 0.33 1.7

04 41 0.232 0.032 0.05 0.31 0.14 0.68 4.0

05 5 0.023 0.009 0.06 0.60 0.13 0.17 1.5

06 67 0.086 0.033 0.21 2.20 0.49 0.61 5.5

07 70 0.077 0.041 0.09 3.01 0.26 0.36 7.9

08 85 0.124 0.017 0.06 0.95 0.10 0.39 53

09 56 0.044 0.017 0.01 0.27 0.07 0.24 2.6

10 66 0.031 0.009 0.02 0.22 0.14 0.47 1.9

11 13 0.036 0.009 0.02 0.08 0.07 0.38 1.1

12 5 0.014 0.004 0.04 0.62 0.17 0.56 33

En jimforelse mellan aren 1993 till 1998
(tabell 2) visar att flera metaller (Cd, Cr, och
Cu) hade den hogsta halten 1993, men den
relativt laga volymen insamlat prov (Nb)
gjorde att depositionen inte alltid var hogre
dn under perioden 1994 till 1998. Den laga
arsvolymen 1993 beror pd att insamlingen av
nederbord startade forst i mars. Generellt har
halterna for alla undersokta metaller minskat
mellan 1993 och 1998. De relativt stora
skillnaderna 1 nederbérdsmiangd mellan aren
gor dock att depositionen inte uppvisar
samma tydliga utveckling mot en minskning.
Hog nederbord under 1995 resulterade 1 den
hogsta depositionen under sexarsperioden
for arsenik (As), nickel (Ni) och bly (Pb).
For krom (Cr) uppmittes de hogsta halterna
och den hogsta depositionen 1996 och 1998,
som var r med relativt ldg nederbord. Trots
hog nederbord under 1997 var depositionen
betydligt ldgre for flertalet metaller jAmfort
med det andra nederbordsrika &ret 1995.
Under 1998 noterades lag deposition av
arsenik (As), kadmium (Cd) och bly (Pb),
samtidigt som depositionen av krom (Cr)

och koppar (Cu) var nagot hogre én de
senaste dren.

Resultaten frdn Visingsod kan jamforas med
det nederbordskemiska  nétets
undersokningar pa fyra platser i landet (se
tabell 2). Arup ligger i Skéne, Aspvreten i
Sodermanland, Gérdsjon i Bohusldn och
Bredkélen i Jamtland. Insamling och analys
(ICP-MS) av nederbdrdsproven ar likartad
som péd Visingsd, med undantag for att
insamlarens utformning 4r annorlunda och
radien pd provtagningskérlet dr mindre i1 det
nederbordskemiska ndtet. Detta pédverkar
insamlingens effektivitet och avdunstningen
frdn insamlaren, vilket gor att jamforelsen
far ske med viss forsiktighet.

Under 1994 var de volymvégda halterna av
arsenik (As), kadmium (Cd), krom (Cr),
nickel (Ni), bly (Pb) och zink (Zn) nagot
hogre pa Visingso dn i Arup och Aspvreten i
sodra Sverige. Forhojningen var storst for
zink (Zn).
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Tabell 2 Arsdeposition och volymviigda medelhalter av tungmetaller under perioden 1993 till 1998 pd
Visingso, samt volymvigda medelhalter pd tva lokaler under 1994, och samtliga lokaler 1995 till 1998, som ingdr i

det nationella nederbordskemiska nditet.

Ar Nb As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
(mm)
Arsdepo-
sition 1993”320 g/ha 0.9 0.6 1.6 16.3 1.5 8.5 49.9
Visingso 1994 369 gha 1.5 0.3 1.4 9.2 2.1 12.2 61.1
1995 575  gha 2.5 0.5 1.6 10.3 3.2 14.8 59.4
1996 357 gha 0.7 0.3 1.8 4.0 1.9 5.2 32.8
1997 638 gha 1.1 0.5 1.2 73 2.6 6.8 40.7
1998 443  g/ha 0.7 0.2 1.8 8.6 2.3 4.6 36.6
Medelkonc. | 1993" 330  ug/l 0.28  0.198 0.50 5.09 0.47 2.65 15.6
Visingso 1994 369  ug/l 0.40  0.094 0.38 251 0.58 3.30 16.6
1995 575  ug/l 0.44  0.088 0.27 1.79 0.55 2.57 10.3
1996 359  ug/l 0.19  0.089 0.50 1.12 0.53 1.45 9.2
1997 638  ug/l 0.17  0.071 0.19 1.14 0.40 1.06 6.4
1998 443  ug/l 0.16  0.041 0.41 1.95 0.52 1.04 8.3
Medelkonc.
Arup 1994 876  ug/l 0.28  0.079 0.25 5.81 0.46 3.02 73
1995 653  ug/l 0.34  0.082 0.24 0.51 3.83 11.6
1996 555  ug/l 0.35  0.106 0.32 0.43 3.70 15.1
1997 558  ug/l 0.26  0.096 0.32 0.42 3.34 17.1
1998 730  ug/l 0.15  0.044 0.12 2.18 0.24 2.00 11.5
Aspvreten | 1994 717  ug/l 0.28  0.085 0.19 2.77 0.35 2.49 6.1
1995 483  ug/l 0.39  0.072 0.22 0.30 2.67 9.8
1996 435  ug/l 0.29  0.086 0.39 0.32 2.68 15.4
1997 463  ug/l 0.25  0.091 0.28 0.32 2.77 19.3
1998 497  ug/l 0.22  0.097 0.24 3.70 0.26 2.53 20.3
Gardsjon 1995 754  ug/l 0.22  0.058 0.19 0.29 2.24 9.2
1996 684  ug/l 0.19  0.071 0.25 0.30 2.52 9.3
1997 905  ug/l 0.17  0.058 0.21 0.28 2.00 9.5
1998 806  ug/l 0.13  0.041 0.08 2.15 0.21 1.55 12.8
Bredkilen | 1995 419  ug/l 0.08  0.029 0.13 0.18 1.10 8.0
1996 493  ug/l 0.06  0.030 0.10 0.16 0.96 8.1
1997 480  ug/l 0.06  0.037 0.21 0.20 0.87 14.8
1998 642  ug/l 0.07  0.027 0.12 0.93 0.13 0.52 10.1

1) Endast métningar under 10 ménader

Forhallandet mellan Visingsé och de tvd
ovriga lokalerna Arup och Aspvreten var
likartat 1995 jamfort med 1994. Skillnaden 1
medelhalt for zink (Zn) mellan Visingsd och
de andra lokalerna i sddra Sverige var dock
liten 1995. Visingsd hade de hogsta halterna

av krom (Cr) och nickel (Ni) under 1996.
Arsenik (As) och zink (Zn) pa Visingso var i
nivd med, eller lagre @n, andra stationer i
sodra och mellersta Sverige. Kadmium (Cd)
och bly (Pb) uppvisade tydligt ldgre
volymviégda medelhalter pd Visingso jaimfort
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med sddra och mellersta Sverige, vilket inte
var fallet tidigare ar.

Nederbordskemiska nétet har inte redovisat
halter av koppar under perioden 1995 till
1997 pa grund av trolig kontaminering,
vilket gor att det saknas jamforelse med
Visingsé under den perioden. Under 1997
uppvisade Visingsd de ldgsta halterna for
samtliga metaller jamfort med Arup och
Aspvreten (undantag nickel jamfort med
Aspvreten). Halterna pa Visingsd 1997 var
mer jamforbara med Gardsjon pa
Vistkusten. Halterna av krom (Cr) och zink
(Zn) pa Visingso var lidgre én i Bredkélen i
Jamtland.

Under 1998 wvar de volymvigda
arsmedelhalterna i nederbord av kadmium
(Cd), koppar (Cu), bly (Pb) och zink (Zn)
ligre pa Visingsd dn de tre
jamforelsestationerna 1 sddra och mellersta
Sverige. Halten av zink (Zn) pa Visingso var
dven ldgre dn Bredkilen i norra Sverige som
1 ménga sammanhang betraktas som en

"renluftslokal". Arsenik (As) uppvisade
likartade halter pa alla lokaler, med undantag
for Bredkilen med ndgot ldgre drsmedelhalt.
Halterna av krom (Cr) och nickel (Ni) var
hogre &dn pd alla andra lokaler i
nederbordskemiska nitet. Det beror i forsta
hand pd de hoga halterna pd Visingsd i
februari 1998. Eftersom inga andra metaller
var forhdjda under den méanaden kan inte en
kontaminering uteslutas, troligtvis orsakad
av kontakt med ett stdlmaterial som
innehaller krom och nickel.

Undersokningarna av metaller i nederbord
pd Visingsd ger dven ett matt pa
depositionen av jirn (Fe), mangan (Mn) och
aluminium (Al). Deposition av dessa
metaller utgdr en relativt liten ekologisk risk,
men stora fordndringar med tiden bor
noteras. Resultaten i tabell 3 visar att
depositionen har en mattlig variation under
ar med likartad nederbordsmingd.
Depositionen var relativt 1dg 1998.

Tabell 3. Arsdeposition av jirn, mangan och aluminium under perioden 1993 till 1998 pa Visingsé.

Ar Nb Fe Mn Al
mm g/ha g/ha g/ha
1993 320 301 36 266
1994 369 552 37 358
1995 575 1079 44 403
1996 357 605 36 561
1997 638 405 33 296
1998 443 323 26 301
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Tabell 4. Mdnatlig deposition av tungmetaller under perioden 1994 till 1997pa Visingsé.

Minad Nb As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
mm g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha

1994 01 14 0.080 0.006 0.08 0.57 0.04 1.62 1.8
02 7 0.055 0.003 0.01 0.45 0.26 0.38 8.6
03 6 0.408 0.062 0.14 1.35 0.52 3.05 14.0
04 19 0.109 0.030 0.24 1.08 0.19 2.24 4.8
05 49 0.143 0.026 0.05 2.05 0.24 1.57 8.0
06 5 0.058 0.006 0.07 0.23 0.10 0.18 1.1
07 4 0.149 0.007 0.13 1.49 0.12 0.29 5.8
08 106 0.106 0.106 0.11 0.56 0.16 0.77 4.5
09 75 0.075 0.031 0.42 0.45 0.11 0.69 5.6
10 38 0.038 0.038 0.11 0.37 0.16 0.56 39

11 28 0.136 0.024 0.03 0.38 0.14 0.44 1.9

12 19 0.116 0.009 0.02 0.29 0.09 0.39 1.1
1995 01 26 0.098 0.017 0.10 0.54 0.33 1.22 4.2
02 33 0.139 0.024 0.32 1.57 0.40 2.26 6.5
03 97 0.292 0.049 0.19 1.95 0.49 2.92 14.6
04 46 0.102 0.046 0.05 0.46 0.20 2.67 22
05 82 0.082 0.044 0.08 1.02 0.12 1.94 7.7
06 68 0.156 0.068 0.07 1.42 0.29 0.49 5.0
07 38 0.102 0.018 0.12 0.64 0.06 0.83 8.2
08 34 0.136 0.026 0.03 0.38 0.17 0.44 34
09 105 1.275 0.176 0.50 2.17 0.91 0.81 3.5
10 21 0.057 0.010 0.10 0.05 0.15 0.57 2.5

11 14 0.062 0.014 0.01 0.07 0.04 0.56 1.2

12 11 0.002 0.011 0.01 0.01 0.04 0.06 0.4
1996 01 1 0.007 0.002 0.01 0.06 0.02 0.10 0.5
02 1 0.006 0.001 0.01 0.03 0.00 0.08 0.2
03 5 0.035 0.009 0.04 0.28 0.09 0.47 2.3
04 48 0.072 0.053 0.27 0.90 0.37 1.04 6.0
05 37 0.055 0.016 0.18 0.63 0.26 0.50 1.9
06 52 0.078 0.052 0.35 0.05 0.08 0.79 4.0
07 70 0.106 0.070 0.37 0.51 0.42 0.49 6.1
08 11 0.016 0.010 0.12 0.30 0.09 0.11 1.7
09 34 0.051 0.034 0.03 0.40 0.14 0.33 2.8
10 29 0.159 0.044 0.08 0.08 0.11 0.60 2.8

11 57 0.086 0.018 0.31 0.63 0.25 0.55 3.8
12 11 0.018 0.007 0.02 0.13 0.05 0.12 0.7
1997 01 17 0.029 0.012 0.03 0.21 0.08 0.20 1.2
02 55 0.092 0.038 0.11 0.68 0.24 0.63 3.8
03 69 0.104 0.069 0.07 1.26 0.07 0.28 1.0
04 36 0.147 0.035 0.23 0.34 0.22 0.79 2.9
05 72 0.108 0.031 0.07 0.70 0.36 0.80 4.5
06 68 0.101 0.016 0.07 0.98 0.36 0.64 7.2
07 58 0.088 0.012 0.15 1.06 0.41 0.33 33
08 69 0.104 0.024 0.07 0.65 0.24 0.70 6.8
09 40 0.059 0.091 0.15 0.35 0.26 0.92 3.0
10 33 0.050 0.033 0.03 0.36 0.05 0.36 2.2
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De pelagiska bytesfiskbestanden i Vattern
1988-98

Per Nyberg, Fiskeriverket, Sétvattenslaboratoriet, Orebro

Inledning

Genom att Vittern dr synnerligen djup och
har en stor ”fri” vattenmassa, domineras
sjons fisksamhille av pelagiska fiskarter, d v
s sddana som lever dtminstone merparten av
sitt liv ute 1 det fria vattnet. Typiska sddana
arter 1 Vittern ar réding, sikl6ja, nors, lax,
oring och storspigg, men dven sik och storre
abborre upptrdder ofta utan ndmnvird
strand- eller bottenkontakt. Dessa arter har
under senare ar Overvakats genom arliga
ekordkningar och trdlningar. Med det
kénsliga ekolodet kan enskilda fiskar raknas
nattetid, nir stimmen upplosts. Trdlningarna
utfors for att bestdimma vilka arter ekolodet
registrerar.

Undersokningarna utférdes under ren 1988-
95 inom ramen for Fiskeriverkets
resursovervakning, men ingar sedan 1996
som en del dven 1 miljoovervakningspro-
grammet 1 Vittern. Genom att
Vitternvardsforbundet &dr med och
delfinansierar provtagningarna sedan detta
ar, har arliga eko-rdkningar kunnat utforas
under senare tid. Vid provtagningarna
ekordknas lings sammanlagt 14 transekter
tvérs over sjon och trélas pé tre djupnivaer i
norra, mellersta och sddra delen av sjon. De
erhallna resultaten utgor ett medelvirde for
fisktdtheten i1 hela sjon, uttryckt som antal
individer per hektar (1 ha=100*100 m).

Resultat

I Vittern var norsbestandet relativt svagt (ca
550 ind/ha) ndr undersokningarna startade
1988. En dryg fordubbling av titheten hade
dock skett till ekordkningstillfdllet tva ar

senare. 1992 uppstod en synnerligen
individrik arsklass och bestandet okade till
over 4 500 individer/ha. 1993 hade
emellertid bestandet reducerats till 1/10 av
vad det var aret innan, till f6ljd av hog
dddlighet under vintern och/eller sommaren.
En dterhdmtning hade dock skett till 1994,
da tiatheten var ca 1 900 norsar/ha.
Individtatheten minskade sedan under aren
1995-96, men 1997 uppstod en ndgot
starkare arsklass och titheten av nors 6kade
till knappt 1 200 individer/ha (Figur I).

Aven sikljebestandet var svagt dren 1988
och -90 (ca 30 resp 50 ind/ha) (figur 1), men
i likhet med nors uppstod en mycket god
arsklass 1992 och titheten 0kade till ndstan
600 ind/ha. 1993 observerades dodlighet i
sikloje-bestdndet och vid ekordkningarna be-
fanns att bestdndstdtheten hade mer &n
halverats sedan foregdende ar.

Vad &r ekointegrering?

Vid ekorakning anvands ett datoranslutet ekolod
med hog upplésning. Vid undersékningarna i
Vattern medgav detta att enskilda fiskar ned till 4
cm langd kunde raknas. D& undersokningarna
utfors pa sensommaren-hdsten ar detta till fyllest
for att ensomriga individer av alla arter skall
kunna réknas.

En forutsattning fér den anvanda metodiken &r att
fiskstimmen &r upplosta och att inte fiskarna star
bottennéra. Denna férutsattning ar bast uppfylld
for avsedda arter under den mérka arstiden, da
stimmen ar upplosta atminstone nattetid. Av
praktiska skal har ekorékningarna utforts vid
nagot varierande tillfallen under perioden slutet av
augusti-mitten av september.
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Sommaren 1993 var kall och bytesdjurs-
produktionen (kriftdjursplankton) sannolikt
for 14g for att kunna rdcka till for det téta
bestidndet, varfor sikldjorna uppenbarligen
svalt ihjdl. De siklojor som fingades vid
tralningarna var ocksd synnerligen magra.
Bestdndet har dnnu inte &terhdmtat sig och
ndgon ny stark arsklass har inte uppstétt,
utan tralfdngsten har dominerats av 1992 ars
klass under hela perioden 1992-97. 1998
noterades ater en lag tdthet (ca 50 ind/ha)
liknande som under 1997 och aren 1988-90
(Figur I).

Tatheten av Ovriga arter var ocksd relativt
lag 1988-90. 1992 uppstod dock en rik
arsklass dven av spigg, som detta &r
dominerade mycket patagligt bland 6vriga
arter 1 trilfdngsten, och totaltdtheten okade
till ndstan 2 000 individer/ha. Tdtheten hade
okat ytterligare (ca 3 000 ind/ha) till 1993,
men da forekom &dven A&tskilliga sikar i
trdlfangsten. Dairefter har tdtheterna av
ovriga arter minskat successivt och till
endast ca 130 individer/ha 1996, dven om
tatheten 0kade ndgot (ca 170 ind/ha) 1997,
tack vare en nagot starkare arsklass av spigg
(Figur I). Under 1998 noteras den i lagsta
tatheten av Ovriga arter, endast 16 ind/ha.

Aven om négon statistisk analys &nnu inte
utforts, forefaller det som om den varma
sommaren 1992 gav upphov till rika
arsklasser av sdvél nors som sikldja och
storspigg. Aven somrarna 1994 och 1997 var
varma, men dessa resulterade i forbattrade
arsklasser endast av nors. I motsats till detta
forefaller det som om en skaplig arsklass av
sik uppstod den kalla sommaren 1993.
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Ekointegrering i Vittern

[ Viittern har ekordknats lings 14 tran-
sekter lagda tvirs over sjon. Vid ekordk-
ningarna erhalles ett matt pa mdngden
fisk i olika storlekar i hela vattenmassan.
[ Viittern har storleksklasserna varit 40-
79 mm, 80-160 mm resp >160 mm.
Indelningen har valts for att sd sdkert
som mojligt skilja pd olika arter. Den
minsta klassen innehdller i huvudsak
ensomrig nors och storspigg,
mellanklassen dldre nors, sikloja och
yngre sikar samt den storsta
ldngdklassen huvudsakligen sik, en del
sikloja och nors samt enstaka storre
individer av évriga pelagiska arter.

For att artbestdmma vad som registreras
pd ekolodet utfors samtidigt trdlningar
pa vanligtvis tre djup (ytan, i
sprdangskiktet och under sprdangskiktet) i
tre omrdden, norra mellersta och sodra
delen av sjon. Under 1988-92 trdlades
med tva parallella bdtar (partrdlning)
och sedan 1993 har undersékningarna
utforts som enbdt-trdlning med
Fiskeriverkets wundersokningsfartyg
Ancylus. Fdngsten artbestims och
delprov tas ut for lingdmdtning. Den
anvdnda trdalen har en strut med 5 mm
maskor, bortsett fran 1993 da
maskvidden var 7 mm, for att gora det
mojligt att fanga storspigg och
ensomriga individer av nors. Den
finmaskiga struten och jdmférelsevis
laga trdlfarten medfor att storre
individer av arter som dr goda simmare
kan sta emot och aldrig komma ut i
struten, vilket medfoér att de blir
underrepresenterade i fdngsten.
Artsammansdttningen i den storsta
storleksklassen dr ddrfor osdker.
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Diskussion

Nors ér alltjimt dominerande art i det
pelagiska fisksamhiéllet. Tatheten i bestdndet
har varierat mycket mellan enskilda &r under
undersdkningsperioden, vilket beror pa
mellanarsvariationer 1 4arsklasstyrka i
kombination med att ensomriga individer
dominerar i bestdndet. Bra drsklasser av nors
har uppstatt de varma somrarna 1992, 1994
och 1997. Ar 1992 uppmiittes titheten av
nors till hela 4 500 ind/ha (Figur ). Men
1998 var dock tétheten relativt ldg (734
ind/ha) och i1 nivd med vad som uppmittes
1996 (792 ind/ha).

Siklojan dr oftast ndst vanligaste art 1 det
pelagiska fisksamhillet i Vittern. Aven hos
denna art uppstod en synnerligen stark
arsklass 1992, som dock till stora delar svalt

ihjdl under sommaren 1993. Rika arsklasser
av sikloja ér inte lika starkt kopplade till
varma somrar som hos nors.

Bestandstitheten har varit lag de senaste tva
aren ca 50 ind/ha, (Figur 1). Av dvriga arter
har vanligtvis sik och storspigg varit
vanligast 1 trlfdngsten. Orsaken till den
laga tillgdngen under 1998 é&r oséker.
Mojligen kan det ha metodologiska
forklaringar men nedgangen av ovriga arter
har varit gradvis sedan rekordaret 1993.
Dessutom minskar dven sikldja och nors
sakta. Ytterligare studier och uppfdljning
behovs for 6ka kunskapen om det pelagiska
betesfisksamhillet.

Tithet (ind/ha)

Figur 1. Utveckling av den pelagiska bytestdtheten i Viittern mellan 1988 och 1998 sdsom berdknad med
ekointegrering. Under aren 1989 och 1991 utférdes inga mdtningar varfor dessa ar ej gar att utldsa (noll i figuren).

Ovriga fiskararter utgors av t ex spigg, abborre, sik.
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Vatterns litorala fiskfauna — dvervakning av
biologisk mangfald

Erik Degerman, Fiskeriverkets Sotvattenslaboratorium, Orebro

Inledning

Med biologisk méngfald avses ’ritt art pa
ritt plats och i opaverkade bestdnd’. Detta
innebdr inte att det behdver vara artrikt utan
att det skall vara den fauna och flora som ar
ursprunglig, dvs fore/utan ménniskans pa-
verkan. I Vittern har den biologiska mang-
falden varierat under senare tid pd grund av
sjons eutrofiering under mitten av seklet.
Detta avspeglade sig vad géller fisket t ex i
okade sikfingster i Vittern perioden 1950-
75. Lokalt har sékerligen ocksé nérsalter och
andra utsldpp medfort paverkan pa den
naturliga fiskfaunan i1 avgrdnsade kust-
avsnitt.

Man brukar dela in fiskar efter var de brukar
uppehélla sig i sjon. Man skiljer pé litorala,
profundala och pelagiska fiskar. Litoral
betyder strandndra grundbotten i motsats till
profundal, som betyder djupbottnar. I
profundalen uppehédller sig till exempel
hornsimpan i1 Vittern. I de grunda skér-
gardsomradena dominerar den litorala
fiskfaunan. Pelagialen betyder ute i den fria
vattenmassan. Det pelagiska fisksamhéllet
(ex lax, sikldja och nors) ute i egentliga
Vittern dvervakas inom ramen for pagéende
resurs- och miljodvervakningsprogram
genom ekordkningar och trilningar samt
genom statistik fran det kommersiella fisket.
Detta fisksamhille skiljer sig fran de fisk-
samhéllen man finner litoralt, dir andra arter
forekommer och dér artrikedomen &r storre.

For att belysa den biologiska méingfalden i
Vitterns strand- och skirgadrdsomrdden
utfors inom miljodvervakningen standard-

iserade nétprovfisken i ett antal utvalda
kustavsnitt fordelade dver hela sjon. Ar 1998
genomfordes provfiske utanfér Huskvarna
och dessutom upprepades 1996 ars provfiske
1 Duvfjdarden, norra Vittern.

Duvfjdrden ér en av 0ar och grundomraden
relativt vdl avgrinsad fjard i Vitterns norra
skdrgard och beldgen norr om Stora Aspon.
Provfiskelokalen vid Huskvarna ligger pa
helt Oppen kust utanfér Huskvarnadns
mynning.

Resultaten frin tidigare &rs provfisken har
presenterats 1 Vitternvardsforbundets &rs-
skrifter 1997 och 1998. For att underlétta
jamforelser mellan olika omréden ges dven
de tidigare arens resultat har i tabellform. En
utforligare utvdrdering och jamforelser
mellan de 5 lokalerna fiskde 1996-98 och
annat material kommer att goras under varen
ar 2000.

Metodik

Provfiskena utfordes som s k stationsfisken
enligt Sotvattenslaboratoriets standard-
iserade metodik med bottensatta nit av typ
”Norden”. Dessa dr 30 m langa, 1,5 m djupa
och sammansatta av 12 olika maskstorlekar,
5-55 mm mellan knutarna. Néitinsatsen och
fordelningen 1 olika djupzoner foljde Sot-
vattenslaboratoriets standard, dér nitinsatsen
avgors utgdende fran undersokt areal och
maxdjup (Tabell 1).
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Tabell 1. Samtliga undersokta omrdden i Viittern under 1996-98, ndtinsats, maximalt provfiskedjup och

ytvattentemperatur.

Plats Lin Datum Antal Max- Temp
start nit djup(m) yta (°C)

Duvfjérden, norra skirgérden 18 960831 24 13 19,0

Duvfjérden, norra skirgérden 18 980813 24 13 16,8

Roknasundet, norra skédrgardenl8 970901 32 29,5 20,5

Karlsborg, Gota kanals utlopp 14 970904 24 11,3 18,7

Medhamra, N. Vadstena 5 960903 32 9 18,0

Huskvarna, H-ans mynning 6 980908 32 ca24 13,3

Observera att det skilde en manad i prov- Resultat

fisketid mellan Duvfjirden (start 13 augusti)
och Huskvarna (start 8 september). Dock var
temperaturskillnaden liten (Tabell 1).

Detta innebar dock att vattenmassan i
Duvfjarden hade sma temperaturskillnader
mellan yt- och bottenvatten (16,8 resp 13,4
°C) medan skillnaden var storre vid
Huskvarna (13,3 resp 8,0 °C). Till del
betingas denna skillnad ocksa av det 6ppnare
laget vid Huskvarna.

Lokal Huskvarna hade flest arter av de
undersokta lokalerna 1996-98, men lagst
antal individer resp vikt per ndtanstrangning
(Tabell 2). Det hoga artantalet berodde
sdkerligen av utvandring av fiskarter fran
den niringsrika och stora Huskvarnaan. Den
laga fdngsten var troligen en effekt av den
Oppna kusten som medforde smé fingster av
mort och abborre. Lokal Duvfjarden hade
intermedidrt antal individer resp vikt per nit,
och utgoér en ldmpligare miljo for abborre
och mort.

Tabell 2. Totala antalet fiangade arter vid provfiskena i Viittern, samt medelfangst per provfiskendt i antal

individer och totalvikt.

Plats Art- Vikt/ Antal/
antal nit (g) nét

Duvfjarden-96 10 1493 55,4

Duvfjérden-98 11 1925 60,3

Roknasundet 9 987 40,1

Karlsborg 9 2324 98,5

Medhamra 10 1390 32,9

Huskvarna 12 1061 31,6

Medelvirde 10,2 1530 53,0

Vid Duvfjirden forekom ar 1998 samma
arter som 1996, undantaget ett exemplar av
bergsimpa resp nors som fiangades 1998
(Tabell 3). Aven antalet fingade individer
per nét skilde obetydligt mellan aren. Storst
skillnad foreldg for sikloja (0,7 resp 2,2 per
nétanstrangning), vilket beror pd att sikl6jan
upptrider i1 stim och fangstchansen dédrmed
varierar. Saledes indikerade resultaten att

fiskfaunan i de skyddade skédrgdrdsomraden
var relativt stabil.

Fangstresultatet frin Huskvarna liknade mest
resultatet fran en annan 6ppen kust, Med-
hamra 1 Motalaviken. P4 bada platserna var
forekomsten av abborre och mort reducerad,
gers forekom rikligt och pelagiska arter som
nors, sikldja och sik forekom (Tabell 3).
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Tabell 3. Antal/ndt for fangade arter vid provfisken 1996-98 i Viittern.

Plats Duvfjard Duvfjird Rokna- Karls- Med- Hus-
-96 -98 sundet borg hamra kvarna

Abborre 18,2 15,9 15,9 27,9 9,7 3,6

Benlgja 0,1 1,7 1,1 1,2 0,8 0,2

Bergsimpa 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Bjorkna 1,5

Braxen 0,2 0,2 0,8 0,1 0,3

Elritsa 0,1 0,1 0,7 3,6 4,0 0,5

Gers 52 6,4 8,6 20,9 12,6 12,0

Gédda 0,1 0,2

Lake 0,1

Mort 30,6 33,5 12,7 41,8 5,5 13,8

Nissoga 0,1 0,1

Nors 0,1 0,1 0,1

Sarv 0,1 0,1 0,8

Sik 0,5

Siklgja 0,7 2,2 1,0 0,1 0,5

Sméspigg 0,1

Stensimpa 0,1

Oring 0,1

Rodlistade arter

Ett antal véxter och djur har klassats vara sa
séllsynta eller skyddsvérda att de forts upp
pa den ’roda listan’ av Artdatabanken och
Naturvardsverket. De ’rodlistade’ fiskarter
som forekommer 1 Vittern ar nissdga
(litoral), hornsimpa (profundal), roding
(pelagial & profundal), oring (litoral) och
harr (litoral). En rodlistad art patraffades vid
1998 ars provfiske, nimligen insjodring vid
Huskvarna. Totalt fangades tre oringar pa
136-555 mm, alla pa grunt vatten (<3 m).
Oring upptrider ofta grunt och kustnira och
ar darfor (tyvérr) latt att overbeskatta vid
nitfiske. Ofta 4r dock dessa grunda vatten
enskilt fiskevatten.

Det rodlistade nissdgat faingades 1996 1 Duv-
fjarden. Arten tillhor familjen gronlingar
som dr sma (max 10 cm) slanka fiskar med
skdggtommar runt munnen. Nissogat
upptrader grunt. Den kan, liksom berg- och
stensimpa, vara underrepresenterad i
fdngsten pa grund av sin litenhet.

Noterbart dr att bdde sten- och bergsimpa
forekom 1 fingsten vid Huskvarna. Ofta

upptrider de bada arterna atskilda. Berg-
simpa dr vanligast i Véttern, men stensimpa
forekommer péd den Gstra sidan. Bada arterna
lever i1 brdnningszonen pd 0,5-6 m vatten-
djup. Dessutom forekommer de rikligt i
tillrinnande backars strommande partier. De
ir speciellt anpassade till omrdden med
kraftiga vattenrdrelser i och med sin platta
kroppsform, avsaknad av simbldsa samt
formaga att ’suga sig fast’ vid underlaget
med bukfenorna.

Ar 1998 var osedvanligt kallt och arsungar
av abborre (3-7 cm) hade knappt vuxit sig sa
stora att de kunde ingd i fangsten (ca 45
mm). Detta var speciellt tydligt vid den
Oppna kusten vid Huskvarna, som 1 stort sett
saknade arsungar av abborre i fingsten.
Fjolarsungarna av abborre var ocksa storre i
den skyddade och varmare Duvfjirden (9-12
cm) dn vid Huskvarna (7-11 cm) (Figur 1).
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Figur 1. Langdfordelning for abborre vid Huskvarna och Duvfjdrden 1998 (staplar), samt
medelvirde (linje) for samtliga provfiskade stationer 1996-98.

Mortfiangsten dominerades av smavuxna
individer 1 storlek 10-13 cm, vilka sannolikt
var tvasomriga (Figur 2). Provfiskearets kull
av mort dr 1 regel for sma att fangas i de
anvinda provfiskenéten. Fjoldrets (1997 ars)
mortar syntes som en distinkt topp 1 fAngsten
frdn Duvfjdrden, medan dessa unga (sma)
mortar forekom sparsamt vid Huskvarna.

Enstaka braxen fadngades i bdda omradena.
Braxen lever i denna sjotyp litoralt och
brukar som ung livnéra sig av djurplankton.
Mellanstora braxen brukar filtrera fjader-
mygglarver ur bottenslam, medan storre
braxen kan bli fiskdtare. De fangade
braxarna var 88-156 mm (troligen tva somrar
gamla) vid Huskvarna och 206-296 mm i
Duvfjérden.

Sarv fangades pa grunt vatten i Duvfjarden.
Arten ar ndra sldkt med morten, men kan

sdrskiljas pa sina hogrdoda fenor och ndgot
morkare kroppsfarg. Den upptrider alltid
strandnira, ofta inne i vassar eller nackros-
bestdnd. De tre fangade sarvarna var stora,
samtliga 6ver 300 mm.

De siklojor som fdngades i Duvfjarden
utgjordes huvudsakligen av ensomriga
siklgjor (&rsungar) i storlek 9-12 cm (Figur
3). Duvfjiarden utgor reproduktionsomride
for arten. I Huskvarna fangades enbart ett
fatal dldre individer. Siklgja dr en pelagisk
art som dock simmar in Over grundare
bottnar ibland, dock uppehaller sig sikldja
med forkérlek 1 kallare, och ddrmed djupare,
vatten. Vid Huskvarna fdngades samtliga
siklojor under temperatursprangskiktet, dvs
den skarpa temperaturgrins som bildas
sommartid i sjoar.

74 av 96



- Vatternvardsforbundets arsskrift 1999 -

—_
I
I

N
N
|

Andel (%) i fangsten
S

20

=== Huskvama
18 ) Duvfirden
6 — Mot

8 \ rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

6 | ]

4,

2,

O S \,\\ \m\ \F\ \m\ 1 1 \,\\ \@\ T T \m\ \LO
- = = N & N & N ¥Z 3 8
Léangdklass (cm)

Figur

2. Langdfirdelning for mort vid Huskvarna och Duvfjdrden 1998 (staplar), samt medelvdirde (linje)
for samtliga provfiskade stationer 1996-98.
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Figur

3. Langdfordelning for sikloja vid Huskvarna och Duvfjdrden 1998(staplar), samt medelvdirde

(linje) for samtliga provfiskade stationer 1996-98.

75 av 96




- Vatternvardsforbundets arsskrift 1999 -

Abborrsldktingen gers kallas ibland Langdfordelningen var likartad pd lokalerna
’snorgdrs’ pd grund av sitt slemmiga skinn. (Figur 4), men ar till stor del beroende pa
Gers var vanligare i de Oppna vikarna och nitselektivitet och speglar inte direkt den
fangsten var mer dn dubbelt s& stor vid aktuella populationens struktur.

Huskvarna som i Duvfjiarden (Tabell 3).

30
—1 Huskvarna
— 1 Duvfjaden
25 P Gers

N
o
|

Andel (%) i fangsten
o

-
o
|

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Langdklass(cm)

Figur 4. Lingdfordelning for gers vid Huskvarna och Duvfjirden 1998 (staplar), samt
medelvirde (linje) for samtliga provfiskade stationer 1996-98.

Tabell 4. Medel-, max- och minldngd (mm) for fangade arter, samt antalet fangade individer per omrdade (n) vid
fisket 1998.

Plats Duvfjirden Huskvarna Medel
Min Max n Medel Min Max n
Abborre 132 41 405 382 113 67 277 114
Benlja 121 73 156 41 138 129 146 5
Bergsimpa 57 57 57 1 62 56 71 3
Braxen 228 206 296 6 115 88 156 10
Elritsa 67 67 67 1 57 50 71 16
Gers 90 39 152 153 99 46 172 385
Gidda 368 298 450
Mort 133 57 270 803 157 59 280 440
Nors 116 116 116 1 91 91 91 1
Sarv 353 340 366
Sik 243 153 406 17
Sikloja 96 85 170 52 165 154 174 17
Stensimpa 58 58 58 1
Oring 284 136 555 3
Rovfiskar som gddda och stor abborre storsta fingade abborrarna var 405 mm
forekom 1 goda bestind i Duvfjiarden. De (Tabell 4), vilket innebér vikter pa over 1 kg.
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P4 den Oppna kusten vid Huskvarna ut-
gjordes rovfisken istillet av storre oring.

Vid Huskvarna fangades hela 17 sikar, i
storlek frdn 153-406 mm (Tabell 4). Siken ar
en typisk pelagisk art, men storre exemplar
kan leva bottenndra och livnédra sig pa
bottendjur.

Diskussion

Den funna fiskfaunan Overensstimde med
den forvédntade for ett skyddat skérgards-
omrade resp for oppen kust. Nédrmare jim-
forelser med andra vatten kommer att ske
varen ar 2000, men direkt kan konstateras att
fiskfaunan wuppvisade god biologisk
méngfald.

Noterbart dr att av de rodlistade fiskarterna
upptrdder nisséga i de ndringsrikare och
varmare norra fjddrarna, medan Ovriga
rodlistade arter 1 sjon tillhér den Oppna
kusten. Oring och harr pa grunt vatten och
roding och hornsimpa pa djupt vatten.

Den litorala fiskfaunan ar starkt beroende av
tillrinnande vattendrag. Artrikedomen var
hog utanfor Huskvarnaédn, dir troligen flera
arter vandrar mellan an och kustvattnet.
Flera arter upptrdder bade i tillrinnande
vattendrag och litoralt i sjon, t ex elritsa,
sten- och bergsimpa samt Oring, harr och
flodnejondga. De tre senare &r beroende av
tillgang till vattendrag for sin reproduktion.
Trots Vitterns storlek beror saledes fisk-
faunans biologiska mangfald av tillrinnande
vatten. Till och med abborre, gddda och mort
torde rekryteras fran tillrinnande vatten pa de
Oppna kustavsnitten.

Detta innebdr att kalkningsverksambhet,
eliminering av vandringshinder och
minskade utslédpp i tillrinnande vattendrag &r
vésentligt for den biologiska méngfalden hos
Vitterns fiskfauna.
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ELFISKEUNDERSOKNING 1998 |

TILLRINNINGSBACKAR TILL VATTERN

Arne Johlander & Fredrik Nobbelin, Utredningskontoret Jonkoping

INLEDNING

Tillrinningen till Véttern sker bl a genom ett
antal mindre vattendrag. Ett flertal av dessa
utgor viktiga reproduktionsomraden for den
sjélevande dringen i Vittern. Aven for sddra
Sverige ovanliga fiskarter som harr och
flodnejondga vandrar upp 1 vissa bidckar.
Nationellt har Vitterbdckarna ansetts viktiga
att skydda for att bevara den naturliga
mangfalden. Vattendragens betydelse ur
fiske- och naturvardssynpunkt har motiverat
att flera har angivits som av riksintresse
enligt NRL.

Fiskeriverkets utredningskontor i Jonkdping
har pd uppdrag av Vitternvirdsforbundet
under sommaren 1998, pd motsvarande sitt
som tidigare ar, utfort elfiskeundersdkning i
sex av Vitterns tillrinningsbéckar.
Undersokningen, som i forsta hand inriktas
pa kontroll av oringreproduktionen, ingér
som en del av den regionala
miljodvervakningen av Vittern.

Tabell 1 Vattendrag ingdende i 1998 drs elfiskeundersckning.

UNDERSOKTA
VATTENDRAG

Som en del i Motalastroms vattensystem
avvattnas Vittern genom Motala strom ut till
Ostersjon. 1 forhallande till sjons yta #r
tillrinningsomrddet tdmligen litet och
tillrinningen sker frén ett stort antal backar
och mindre aar.

De elfiskeundersdkningar som genomforts
1998 inom tillrinningsomradet till Vittern
och som redovisas 1 foreliggande rapport,
omfattar kontroller i sex vattendrag (tabell

1)
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Vattendrag Provlokaler
Koordinater (RAK)

Granviksan 650170 142690
Hornan 642805 139975
Gagnan 643100 140155
Knipan 642500 139880
Tabergsan 640225 139945
Rottlean 643120 141875

Lan

Vastra Goétaland lan
Jonkopings lan
Jonkoépings lan
Joénkoépings lan
Jonkopings lan
Joénkopings lan

De olika vattendragens lige utmed Vittern
framgar av bifogad oversiktskarta. (Fig 1.)

De ovre delarna av  Vitterns
tillrinningsomrade &r beldgna pa en hojd av
drygt 300 meter dver havet medan Vitterns
yta ligger ca 89 m 6 h. Hojdskillnaderna
medfor en visentlig lutning i flera vattendrag
vilket bl a ger upphov till de ldnga
stromstrackor som utgdr lampliga biotoper
for uppvaxande Oring. I de sodra delarna av
tillrinningsomradet dr fallhdjderna sa stora
att det 1 flera backar och aar finns naturliga
vandringshinder for uppvandrande fisk.
Fallh6jden 1 manga av vattendragen till
Vittern har ocksd utnyttjats for
kvarnverksamhet, kraftproduktion mm.

Delar av Vitterns tillrinningsomréde ar
forsurningspdverkat och i flera av Vitterns
tillfloden &r kalkning nddvéndig for att
uppritthdlla en god vattenkvalitet.
Vattenforingsforhallandena i bdckarna ar
ocksa av stor betydelse for fiskproduktionen.
Reglering av vattenflddet liksom vattenuttag
paverkar miljon 1 ett flertal Vétterbéckar.

METODIK VID ELFISKET

Vid undersdkningarna har elfiske nyttjats for
att kontrollera fiskbestandet pé& olika
provytor i de vattendrag som ingatt i
undersdkningen. Fisket har gjorts med
normal elfiskemetodik, vilket bl a innebér
fiske mot vattnets stromriktning pé ett sadant
sdtt att hela provytan ticks in. Elfiskena har

skett under perioden augusti till borjan av
september. Vattenforingsforhdllandena 1
vattendragen péverkades av den rikliga
nederborden sommaren 1998 wvilket
medforde att karaktdren pd provlokalerna i
viss mén fordndrades. Trots den tidvis hoga
vattenforingen gick @ndd fiskena att
genomfora pé vanligt sétt.

Fiskena dr 1 filt utférda genom successiv
utfiskning med tre upprepade fiske-
omgéngar. Detta mdjliggor bl a skattning av
populationsstorlek av 0Oring med viss
sdkerhet. Avfiskning har i respektive back
skett pa ett bestdmt avsnitt, omfattande en
yta pa mellan 105 och 260 m’. Stor vikt har
lagts pa att pd respektive lokal utfora
elfiskena sd att resultaten blir jamforbara
med tidigare ars elfiskeundersdkningar.
Samtidigt finns viss mojlighet till jamforelse
mellan lokaler och vattendrag.

Vid elfiskena har forhallanden kring fisket
samt fangsten for respektive fiskeomgéng
noterats i speciella sk elfiskeprotokoll. All
fisk har noterats med avseende pé art och
antal. Dessutom har lingdmétning gjorts.
(Langdmaitning av alla dringar har skett pa
samma sitt som tidigare ar, dvs till ndrmsta
halva cm.) Klassning av aldersgrupper hos
oringungar har gjorts med utgangspunkt fran
langdfordelning. (Angivna aldersgrupper :
0+ = arsunge , > 1+= fjolarsunge eller éldre.)
Vikten pa den samlade fangsten av varje art
har noterats vilket mdjliggdér berdkning
fiskbiomassa.
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Elfiske, pa det sdtt som nu har utforts,
innebdr att merparten av populationen av
oring och andra fiskarter pd en provstricka
fdngas upp. Vid successiv utfiskning med tre
fiskeomgangar fas t ex normalt ca 85 - 95 %
av den fangstbara dringpopulationen.

(Anm. En liten del av populationen &r ofta
av olika skél inte fangstbar och ingér darmed
inte 1 resultat och berdkningar.) Berdkning

RESULTATREDOVISNING

Vid 1998 ars elfiskeundersdkningar utfordes,
som angivits ovan, kontroll i sex av de till
Vittern tillrinnande vattendragen;
Granviksdn, Gagnan, Hornén, Knipén,
Tabergsan samt Rottlean. I enlighet med

av antalet kvarvarande fangstbara oringar
liksom det totala antalet 6ringungar inom de
olika provytorna har sedan gjorts fran
fangstdata med hjélp av Zippin's metod.
Separat berdkning har gjorts for oring 0+
respektive Oring > 1+. Besdttningstithet pa
den avfiskade provytan har berdknats genom
att dividera det berdknade antalet Oringar
inom provytan med provytans areal.

Figur 1. Oversiktskarta éver elfiskade vattendrag .
nr 1: Granviksdn

nr 2: Gagndn

nr 3: Horndn

nr 4: Knipdn

nr 5: Tabergsdn

nr 6: Rottledn

undersdkningsprogrammet har fiske skett pa
en lokal 1 respektive vattendrag. I
nedanstdende tabell redovisas en
sammanstédllning av resultaten av drets
provfisken (tabell 2.).

Tabell 2. Sammanstdillning 6ver 1998 drs elprovfisken i sex av Viitterns tillfloden.

Oring
Vattendrag Datum Provyta Fangst av
m2
0+ 1+/A

Oring Oring Fangst av
Beraknad tathet, Beraknad ovriga arter
biomassa
st/100m? kg/100m?
0+ 1+/A
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13
92

44
42
14
56

68 13 0,8 Lake

81 63 1,1 Nejondga
obest)

81 42 1,4 -

49 28 0,5 -

25 6 0,3 Bergsimpa

150 62 1,6 Bergsimpa, lake

Granviksan 1998-09-04 105 62

Gagnan 1998-08-03 150 111

Hornan 1998-08-04 105 78

Knipan 1998-08-05 150 69

Tabergsan 1998-09-03 260 59

Roéttlean 1998-09-03 160 206

Férklaring:

Oring: 0+ = &rsungar, 1+/A = tvascmriga eller ldre ungar

I foljande redovisas 1998 ars elfiskeresultat i
respektive vattendrag. Vissa kommentarer

till resultaten ldmnas ocksd och speciellt
fokuseras pa forekomsten av dringungar.

Granviksan

Kommun: Karlsborg
Avrinningsomrade: 16-19 km—
Sjdandel: 5-6 %

Granviksédn mynnar till Vittern 1 Granvik ca
12 km norr om Karlsborg och avvattnar
skogsomrdden norr om Granvik samt bl a
sjoarna Bergsjon, Kvarnsjon och Ottersjon.
Endast den nedersta delen av an ar
tillgdnglig for Vitterdring.
Kalkningsatgirder genomfordes i ett flertal
av sjoarna inom tillrinningsomradet 1985-86
och har sedan dess upprepats i olika
omgangar.

Elfiske 1998 - resultat och kommentarer

Elfiskelokalen, som ar forlagd till nedre
delen av vattendraget i h6jd med vérdshuset,
utgdr en bra Oringbiotop. Fangsten pa
lokalen dominerades av dring och forutom
dessa noterades endast lake. Oringbestindet
var relativt titt med en berdknad téthet pa ca
80 oringar per 100 m_ varav ca 70 st/100 m_
utgjordes av éarsungar. Den berdknade
oringbiomassan uppgick till ca 0,8 kg/100
m .

Resultatet 1998 jamfors i foljande diagram
med tidigare elfiskdata fran lokalen (fig 2.).

Granviksan
Berdknad tathet av 6ring

CJo+ Td>1+
St/m2
2001
: o
150 |
100 |
50 |
o
-91 -04 96 97 -98

Figur 2. FElfiske i Granviksan, lokal
Virdshuset, 1991, -94 och 1996-98

Resultatet 1998 &r i nivd med vad som
erhdlls 1997 och pekar pd relativt hoga
tiatheter av bdde arsungar och fjolarsungar.
Andelen fjolarsungar har dock d&terigen

8lav9b6




- Vatternvardsforbundets arsskrift 1999 -

minskat ndgot jaimfort med 1997 och nérmar
sig resultaten fran tidigare 4r.

Féngsten av Ovriga fiskarter uppvisar inga
storre skillnader jaimfort med tidigare ar. Vid
1998 ars fiske fangades lake, men inga
bergsimpor eller nejondgon. Sett till det laga

antalet fangade exemplar tidigare ar och
arets hoga vattenfloden bedoms resultatet (2
lakar) som normalt.

Gagnan

Kommun : Habo
Avrinningsomréade : ca 29 km_
Sjdandel : 0,7 %

Gagnén avvattnar ett omrdde inom sddra
delen av Hokensas. Nigra mindre sjdar ingér
1 avrinningsomradet, bl a Kroksjdarna och
Fisklosen. Gagnén mynnar i Vittern ca 1 mil
norr om Habo och storre delen av
avrinningsomradet dr beldget inom Habo
kommun. Vid vattenprovtagning i bécken i
borjan av 1980-talet konstaterades laga pH-
viarden och kalkningsétgéirder pdbdrjades
hosten 1985 1 form av vatmarkskalkning.
Sedan 1991 sker nu arlig kalkning av vissa
vatmarker utmed bdcken. Likasa kalkas ett
par av sjoarna i avrinningsomradet. Efter att
kalkningen pabdrjats har pH och alkalinitet
forbattrats.

I Gagnéns nedre delar finns stromstrackor
som utgdr reproduktionsomridden for
sjolevande Oring i Vittern. Likasd harr
utnyttjar nedre delarna av &n som lekomréade.
Lingre uppstroms 1 bdcken, ovan
vandringshinder, finns stationér, strom-
levande 6ring. Dessutom finns hir bestand
av amerikansk bickrdding. Ovriga fiskarter
som noterats vid gjorda elfisken 1
vattendraget dr abborre, gddda, bergsimpa
samt flod- och béacknejondga. Dessutom har
ocksa bl a signalkréfta patréftats.

Elfiske 1998 - resultat och kommentarer

Elfisket 1998 i den nedre delen av Gagnin
(Bjélkatorpet), skedde inom den del av an
som dr tillgdnglig som reproduktionsomréade
for sjolevande Vitterdring. Fangstresultatet
pd provstrickan visade pd en hog
besittningstéithet av oéringungar, totalt ca 145
st/100m”. Skattad tdthet av arsungar (0+)
uppgick till ca 80 st/100m”. Beriknad tithet
av Oring pa lokalen, uttryckt som biomassa,
uppgick till drygt 1,1 kg/100m*. En andel av
oringungarna pd strickan ar tresomriga (2+)
och ofta vandrar oringen hir ut mot Vittern
forst som 3-4rig smolt. Forutom Oring
fangades 1998 ett nejondga och ytterligare
ett antal smé nejondgon obserververades.

Aterkommande elfisken har gjorts i Gagnan
sedan 1984. Berdknad besittningstithet av
oring pa den aktuella provytan under &ren
1984 - 1998, framgdr av nedanstdende
diagram (fig. 3.).

82 av 96



- Vatternvardsforbundets arsskrift 1999 -

Gagnan
Beréknad téthet av 6ring
0+ FI>1+

St/m2
250

13

200

150

1ol B

Ar: -85 -88 -90 -94 -96 -98
-84 -89 -91 -93 -97

Figur 3. Elfiske i nedre Gagnan vid
Bjélkatorpet perioden 1984-98.

Sett 6ver perioden visar resultaten fran
lokalen péa i stort sett goda produktions-
forhdllanden for oring. Nagon markant
fordndring maérks inte 1998 utan elfisket
visar pa en fortsatt stabil forekomst av
oringungar. Sammantaget pekar gjorda
undersokningar pd en god rekrytering av
oring 1 vattendraget och livskraftiga bestand.
Ovriga fiskarter har varit mer sparsamt
forekommande, med undantag for nejondga
som ibland pétraffats tamligen rikligt. Nagon
successiv fordndring av fiskfaunans
sammansittning, under den period som
lokalen kontrollerats, har inte noterats.

Besittningstitheten av dringungar 1998 pa
den undersokta lokalen kan anses som hog
och an dr mycket produktiv ur fisksynpunkt.
Oringen i Gagnin syntes, trots liga pH-
viarden 1 borjan av 1980-talet, inte varit
markant forsurningspéverkad. Mgjligen ar
detta en f6ljd av att aluminiumutflodet fran
kringliggande marker varit litet.

En begriansande faktor for produktionen av
Vitterdring 1 &n, forutom forsurningen, torde
vara vattentillgdngen, dels under
tillvaxtperioden och dels under lek- och
uppvandringstid genom att lekfisk kan ha
svart att ta sig upp till vissa lekomréden.
Vattenuttag for jordbruksdndamal, som
paverkar vattenflodet i an, har tidigare ar
noterats forekomma i1 de nedre delarna av
Gagnén under torrperioder. I nedre delen av
Gagnan inverkar utsldppen frédn det
kommunala avloppsreningsverket vid
Fagerhult ocksa pd vattenkvaliteten och bl a
vid ett tillfélligt utsldpp forsommaren 1993
observerades doda Oringar 1 dn.
Fordndringen 1 populationssamman-
sattningen under 1996 och 1997
(forhallandet 0+/dldre 6ringungar, figur 3)
bedoms vara ett resultat av pdverkan i
backen och minskad oringforekomst under
1995. Elfisket 1998 tyder pé en atergéng till
mer normala forhéllanden.

Hornan

Kommun : Habo
Avrinningsomréade : ca 29 km_
Sjdandel : ca2%

Horndn avvattnar ocksd ett omrdde inom
mellersta delen av Hokensds. Nagra sjoar
ingér 1 avrinningsomradet, bl a Hornsjon.
Vattendraget mynnar i Vittern ca 5 km norr
om Habo och avrinningsomrddet dr beldget
inom Habo kommun. For att motverka
forsurningspaverkan i vattendraget skedde

kalkning av Hornsjon redan 1984.
Vétmarkskalkning gjordes sedan inom
avrinningsomradet 1989 och en kombination
av vatmarkskalkning - sjokalkning sker nu
arligen. Vattenkvaliteten har forbéttrats efter
det att drlig vatmarkskalkning péborjades.
De vatmarker som lampar sig for kalkning ér
dock begrinsade och i samband med sura
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varfloden ricker enligt uppgift fran
lansstyrelsen nuvarande kalkgiva inte alltid
for att bibehalla en alkalinitet 6ver 0,05
mekv/L.

I Horndns nedre delar finns stromstrackor
som utgdr reproduktionsomridden for
uppvandrande Oring frdn Vittern. Langre
uppstroms i vattendraget, ovan
vandringshinder, finns stationdr,
stromlevande Oring. Fiskvédgar har anlagts
for att mojliggora ldngre uppvandring av
Vitterdring 1 &n. Harr utnyttjar nedre delarna
av &n som reproduktionsomrade. Ovriga
fiskarter som noterats vid elfiske 1
vattendraget dr lake, mort, bergsimpa samt
flodnejondga. Flodkréfta fingades pa en
lokal vid fiskena 1984. P4 samma lokal
noterades 1997 relativt riklig forekomst av
signalkrifta.

Elfiske 1998 - resultat och kommentarer

Elfisket 1998 pa lokalen i nedre delen av
Hornén gjordes inom den del av backen som
ar tillgdnglig som reproduktionsomrade for
sjolevande Vitterdring. Fingstresultatet pa
lokalen (Nedan fallen) visar pa en relativt
hog besittningstithet av 6ringungar, totalt ca
125 st/100m”. Skattad tithet av &rsungar
(0+) uppgar till ca 80 st/100m’. Beriknad
tithet av Oring pa lokalen, uttryckt som
biomassa, uppgick till ndrmare 1,4
kg/100m>. Inga arter forutom oring fangades
vid provfisket.

Elfiske har gjorts i Hornén i omgéingar sedan
1984, nu senast sommaren 1998. Tétheten
har varierat mellan ca 100 - 200 st

oringar/100m*. Arets resultat ligger nagot
lagre d@n de senaste aren, men fingsten ir
likvél relativt hog och fangstresultatet tyder
pa en fortsatt god rekrytering (fig. 4.).

Utover oOring har endast enstaka
flodnejondgon fangats vid elfiskena pa
provstrackan. Lokalens karaktér och ldge gor
att andra fiskarter troligen mer sillan
uppehéller sig hdr. Fangstresultatet bedoms
darfor inte spegla den 6vriga fiskfaunan i1 &n
pa representativt sétt.

Hornan
Berdknad tathet av 6ring
10+ [CF>1+
St/m2
250
200 |-
150 |
100 |
50 | %
o
Ar: -84 -86 -89 -91 -94 -96 -97 -98

Figur 4. Elfiske i nedre Hornan perioden
1984-98.

Sammanfattningsvis synes rekryteringen av
oring 1998 1 Hornén god inom nedre delen
av dn. Sedan undersdkningarna startade
1984, tycks de nedre delarna av &n heller
inte varit sd fOrsurningspaverkade att
reproduktionen av Oring varit allvarligt stord.

Knipéin

|Kommun : Habo
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Avrinningsomréade : ca 53 km_
Sjdandel : ca3%

Knipan avvattnar ett omradde inom den sddra
delen av Hokensds. Nagra sjoar ingér i
avrinningsomrddet, bl a Knipesjon och
Furusjon. Backen mynnar i Vittern ca 3 km
nordost om Habo. An ir i viss man utsatt for
forsurningspaverkan i sina oversta delar. I de
nedre delarna, inom det omrdde som
Vitterdringen reproducerar sig, synes an inte
vara forsurad. Sedan 1991 gors arlig
kalkning 1 Knipesjon och Furusjon och
vattenprovtagning pekar nu pa goda pH- och
alkalinitetsvdrden i sjdarna liksom 1 Knipan.

I Knipans nedre delar finns stromstrackor
som utgdr reproduktionsomridden for
uppvandrande Oring frdn Vittern. Langre
uppstroms i backen, ovan vandringshinder,
finns sparsamt bestdnd av stationdr,
stromlevande Oring. Harr utnyttjar nedre
delarna av 4n som reproduktionsomrade.
Ovriga fiskarter som noterats vid elfiske i
vattendraget dr gadda, lake, elritsa, abborre,
bergsimpa samt flodnejondga.

Elfiske 1998 - resultat och kommentarer

Elfisket pé provstrackan i den nedre delen av
bicken (vid Lilla Simontorp) visade 1998 pa
en besittningstdthet av éringungar som ar i
niva med flera andra Vitterbackar, totalt ca
75 st/100m”. Skattad tithet av arsungar (0+)
uppgick till ca 50 st/100m”. Beriknad tithet
av Oring pa lokalen, uttryckt som biomassa,
uppgick till ca 0,5 kg/100m”. Inga fler arter
an oring fdngades pd lokalen.

Elfiske har skett i Knipan ett flertal ar sedan
1986. Undersdkningarna pa lokalen vid Lilla
Simontorp har fram till och med 1994 skett
under hosten, i oktober och november
manad. De tre senaste aren har dock fisket
utforts 1 augusti for att 6ka jaimforbarheten
med andra elfisken i regionen. Den Okade

beséttningstithet som noteras frdn och med
1996 kan antagligen delvis forklaras med att
elfiskena tidigarelagts (fig. 5.). En
forbéttring av forhallandena i1 denna del av
an, efter det att regleringen for vatten-
kraftsdndamal upphort, dr dock ocksé trolig
och resultaten tyder pd en okad rekrytering
av Oring. Forekomsten av Oringungar 1998
ar ndgot ldgre &n under de tvd ndrmast
foregdende aren, vilket sannolikt beror pa
den jamfoOrelsevis hoga vattenforingen som
paverkat biotopens kvalitet for oring.

Knipan
Beraknad tathet av 6ring
o+ CEax1+

St/m2
100 [

F 4
75F E
sof W
s
| ﬂﬁ =l lm

Ar: -86 -87 -88 -89 -90 -94 -96 -97 -98

Figur 5. Elfiske i nedre Knipdn (lokal: Lilla
Simontorp), perioden 1986-98.

(Anm. Elfisken 1996 - 1998 dr utforda i augusti,
ovriga senare pd hésten,

oktober-november.)

Andra fiskarter 4n Oring forekommer
sparsamt pa provstrackan. Det kan pépekas
att lake som fanns hér under 1980-talet, inte
fingats de senaste dren. Mojligen har laken
tidigare haft en viss negativ inverkan pa
forekomsten av Oringungar. Vid ldgre
vattenfloden har hédr tidigare dven pétréffats
sparsamt med bergsimpa, flodnejondga och
giddda. Dessa arter uppehéller sig troligen
inte pd lokalen i samma utstrickning vid de
hoga vattenfloden som uppkom under 1998.
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Knipdn synes i den nedre delen inte varit
mirkbart forsurningspdverkad och vatten-
provtagning har visat pd god
buffertkapacitet. Annan paverkan pa
vattenmiljon kan dock inte uteslutas med
tanke pa bl a den relativt svaga forekomsten
av Oringungar som noterats under flera ar vid
utforda elfisken. Produktionen av 6ring har
bedomts som negativt pdverkad av det
vattenuttag som sker for bevattning och
tidigare dven av den reglering av
vattenflodet som skett. Vattenregleringen
genom kraftverket har nu upphort sedan
kraftverket tagits bort. Vattenuttaget var
under 1997 féremal for domstolsbehandling

och regler for vattenuttag och
minimitappning faststélldes.

Vatten till Knipéns nedre delar leds ut frn
en anlagd damm. Sommartid under varma
perioder synes vattentemperaturen i dammen
oka och temperaturférhallandena i Knipan
kan dérigenom skilja sig nagot fran Gvriga
vattendrag. Likasa torde ibland under
sommaren vattenkvaliteten 1 dammen
forsdmras. Sammantaget kan detta leda till
paverkan pa vattenmiljon i nedre Knipén,
dvs inom den del av 4n som utnyttjas av
Vitteroringen.

Tabergsan

Kommun: Joénkoéping
Avrinningsomrade: 204 km—
Sjdandel: 1,3 %

Tabergsédn mynnar till Vittern via Munksjon
inne 1 Jonkdping, och avvattnar béde
tatortsomraden och landsbygd sdder om
Jonkoping. Vederydssjon dr storsta sjo i
vattensystemet uppstroms Munksjon. Fran
Tabergsan finns uppgifter om en storvuxen
oringstam och att fiskar mellan 10 och 15 kg
fdngades 1 borjan av seklet. Under en stor del
av 1900-talet var Tabergsan starkt paverkad
av utslidpp frdn bade industri och bebyggelse
och oOringbestandet i huvudfaran var kraftigt
paverkat. Tabergsin dr forsurningspaverkad
uppstroms Vederydssjon dér kalkning sker.
Genom en fiskvdg vid Hovslatts
hembygdspark utokades uppviaxtomradena
for Vitterdringen viasentligt 1993 och
vandrande Oring i1 Tabergsan har nu
mdjlighet att nd ca 8,5 km upp 1 4n.

Elfiske 1998 - resultat och kommentarer

Provytan, som ligger strax nedstroms det
tidigare vandringshindret i1 Hovslitts
hembygdspark, utgors av en bra dringbiotop.
Vid elfisket 1998 forekom i fdngsten endast
oring och bergsimpa. Tidtheten av Oring
uppgick till ca 30 st/100 m_, varav tdtheten
av arsungar (0+) var ca 25 st/100 m_. Den
berdknade biomassan av oring uppgick till ca
0,3 kg/100 m_. I nedanstdende diagram
redovisas resultatet frdn 1991 och 1994-98
(fig. 6.).
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Tabergsan
Beréaknad tathet av 6ring
0+ F1>1+

50
4of

30f

17 A0l

-91 97 -98

Figur 6. Elfiske i Tabergsin pd lokal
Hembygdsparken 1991 och 1994-98

1998 4rs resultat dr ungefdr i nivd med
fdngsten 1996 och uppvisar en relativt forra

aret visentlig 6kning av antalet arsungar.
Antalet fjoldrsungar dr fortfarande lagt,
beroende pa svag rekrytering 1997. Troligen
befinner sig det vandrande bestandet dnnu i
en uppbyggnadsfas och en fortsatt positiv
utveckling dr sannolik.

P4 lokalen har tidigare fangats lake,
nejondga, signalkrdfta och vid liga
vattenfloden, elritsa. Antalet individer av
dessa arter har emellertid varit ldgt och
franvaron av dessa under 1998, med aktuell
vattenforing, bedoms inte peka pa nagon
storning 1 an.

Rottlean
Kommun: Joénkoéping
Avrinningsomrade: 31 km—

Rottledn var ursprungligen ett av de storre
Vittertillflodena med ett avrinningsomrade
pa 230 km_ som bl a innefattade de storre
sjparna Oren och Bunn. Sedan byggdes
Granna kraftverk och Rdéttlean fick endast
behélla avrinningen frin ett mindre omrade
nedstroms Bunn. Genom omprdvning av
vattendomen 1998 har mindre
minimitappning fran Bunn under tiden maj
till oktober infdrts. Avrinningsomradet
innehdller marker med en god
buffringsforméga och ndgra
forsurningsproblem beddms inte paverka de
nedre delarna av Rottledn.

Oring och harr frin Vittern utnyttjar idag
den nedersta delen av an, en 350 m léng
stracka upp till de naturliga fallen i1 Rottle

by. Uppstroms i an finns stromlevande oring
inom vissa avsnitt.

Elfiske 1998 - resultat och kommentarer

Den elfiskade provytan dr beldgen mellan
fallen och mynningen i Vittern och ar att
betrakta som Oringbiotop av god kvalitet.
Féangsten vid elfisket dominerades av 0ring
medan i 6vrigt fingades enstaka bergsimpor
och lakar. Den berdknade tdtheten av
oringarsungar var ca 150 st/100 m_, och
fjolarsungar eller &dldre, ca 60 st/100 m_.
Den berdknade biomassan, baserad pa
skattade tatheter, uppgick till ca 1,6 kg/100
m_. Resultaten fran 1998 érs elfiske jamfors
1 nedanstdende figur med resultaten fran
1996-97 samt med 1992, da samma lokal
fiskades (fig 7.).
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Rottlean
Beraknad tathet av 6ring
Jo+ >1+

350

300F .
250F _i
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Figur 7. Elfiske i Rottledn, lokal
Turbinfundamentet, 1992 och 1996-98

Fisket 1992 var foranlett av en mindre
fiskdod 1 an vid Rottle, vilket kan ha
paverkat oringbestandet. Populationen tycks
senare ha okat och elfisket 1998 tyder pa en
god oOringproduktion. Det kunde dock
noteras ett ndgot minskande antal fangade
oringar jamfort med tidigare ar. Orsaken till
resultatet dr sannolikt kraftiga vattenfloden
under sommaren 1998. Forutom Oring
fdngades lake och bergsimpa. Mojligheterna

for andra arter &n Oring att uppehalla sig pa
stromstrickorna 1 bdcken torde varit
paverkade av vattenforingsforhdllandena
under sommaren.

SAMLAD BEDOMNING

Utifrdn elfiskeundersdkningarna 1998,
tillsammans med tidigare &rs resultat, gor
avslutningsvis en beddmning av nulédget i de
aktuella wvattendragen (tabell 4).
Bedomningen  koncentreras  till
oringbestdnden och deras utveckling.

Bakgrunden ir dels oringens vérde for fisket
i Vittern och dels att oOring é&r
forsurningskénslig, har en allmin forekomst
och dess beteende (revirhdvdande och
stationdr) gor det mgjligt att avldsa tétheten
med god precision genom elfiske inom
begrinsade provytor. Oringen utgdr
ddrigenom en ldmplig indikatorart avseende
vattenkvalitet.

Tabell 4. Bedomning av produktion och rekrytering av dring pd undersékta lokaler. (Klass I - 111.)

Beddmd produktion
Vattendrag : och rekrytering Kommentar
I o 1
Granviksan X Oftrandrade forhallanden
Gagnéan X God rekrytering av oring,
Hornan X Minskat antal 6ringungar, dndé god rekrytering av oring.
Knipan nedre X Témligen god rekrytering av oring.
Tabergsan X Témligen glest bestand av 6ring, men Gkat antal arsungar.
Rottlean X God rekrytering av oring
I - Optimal eller néra optimal produktion och rekrytering av dring
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II - Produktion och rekrytering av dring sker men &r ej optimal p g a
forsamrad vattenkvalitet eller annan negativ paverkan pa vattenmiljon.

I - Produktion och rekrytering av dring vésentligt reducerad eller utslagen
till f6ljd av kraftig negativ paverkan pa vattenmiljon, eller uttorkning.

Trots att undersdokningarna endast omfattar
en undersokningslokal per vattendrag kan,
genom att bl a upprepa fiskena pd samma
lokaler och pd jamforbart sdtt ar fran ar, en
relativt god bild fds av situationen och
eventuella fordndringar. Fortsatt kontroll av
fiskforekomsten och 6ringproduktionen ar

darfor planerad for att belysa status och
utveckling i angivna Vittertillfloden.
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Kontroll av harr i Hornan och
Rottlean under leken 1999

Fredrik Nobbelin , Fiskeriverkets Utredningskontor Jonkoping

INLEDNING

Vittern dr idag Sveriges sydligaste lokal
dér ett ursprungligt bestdnd av harr finns
kvar. Harren leker bade i bédckar i sodra
Vittern och ute i sjon, foretrddesvis 1 norra
Vittern. Leken forsiggdr i strommande
vatten med grus- eller stenbotten, fran
slutet av april och in i maj. Hannarna
hévdar lekrevir pa ldmpliga bottnar, vilket
ger en viss spridning av leken.

Fiskeriverkets Utredningskontor i
Jonkoping har sedan ett par ar tillbaka
kontrollerat harrleken i tva av Vitterns
tillfloden, Horndn och Rottlean. Projektet
har utforts pa uppdrag av
Vitternvardsforbundet som en del av ett
regionalt miljodvervakningsprogram f{or
Vittern och dess tillrinnande vattendrag. 1
foreliggande rapport redovisas den kontroll
som genomfdrdes viren 1999. Arets
undersokningar och rapport har utforts av
Fredrik Nobelin, Fiskeriverkets
utredningskontor 1 Jonkoping.

METODIK

De bada, i projektet ingdende, biackarna
besoktes sammanlagt vid tre tillfdllen

vardera under véren 1999. Kontrollerna
inleddes med besok i bada bickarna den
28:e april och ytterligare tva inventeringar
gjordes fram till och med 12:e maj. Den
undersokta strackan ligger i bdda fallen
néra respektive backs utflode 1 Vittern och
delades pd plats in i lampliga mindre
sektioner. Vid kontrollerna av dessa
delstrackor, som utfordes pd motsvarande
sitt som tidigare ar, antecknades i falt-
protokoll antalet observerade lekharrar
varefter de olika strickorna summerades.
Utover detta antecknades antalet harrar
som var i lek vid undersokningstillféllet
och en ungefirlig uppskattning av andelen
lediga lekrevir.

Temperaturen i sévil an, Vittern och luften
har mitts vid varje tillfdlle. Vattenforingen
har uppskattats liksom grumlighet och/eller
vattenfiarg samt graden av bottensikt i
darna. Kontrollen har normalt tagit ca en
timme att genomfora per a och tillfdlle.

I tabell 1 nedan beskrivs de kontrollerade
strackorna oversiktligt.

|T abell 1 _Oversiktlig beskrivning av de fiskekontrollerade stm'ickornal

Rottlean
KoordinaterNedre grdns 643130
141875
Ovre grins 643100
141872
Léngd, m 350
Medelbredd, m 4
Areal, m’ 1400
Bottensubstrat Block
Sten
Grus

Omgivning Lovskog

Hornan
642796
140025
642790
140007
300
5
1500
Grus
Sten
Block
Blandskog
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RESULTAT

Sammanfattningsvis vid de tre besdken
observerades 30 harrar 1 Rottlean och 30
harrar i Hornan.

Vid det inledande besoket hade harrleken 1
bada darna startat och relativt rikligt med
harr kunde noteras i bdda &arna. I Rottlean
noterades totalt 17 lekharrar och i Hornan
uppgick antalet harrar till 18 st.
Vattenflodet var vid tidpunkten for besoket
hog och uppskattades till ca 350 I/s 1
Rottlean och ca 300 1/s i Horndn. Vatten-
temperaturen var relativt hog, 8,9°C 1
Rottlean och 10,8°C 1 Hornan.
Grumligheten och fdrgen utgjorde i
allmidnhet 1inga storre hindervid
besiktningen bortsett fran djupare liggande
partier.

Vid andra besdket 990504 hade antalet
observerade harrar minskat nagot i bada
biackarna jimfort med forsta besoket. I
vardera dn observerades 12 st harrar. Vid
tillfallet pagick ingen lek. Mgjligen kan
leken stagnerat ndgot p g a de kdldperioder
som infoll mellan forsta och andra besoket,
vilket marktes tydligt i en minskad vatten-
temperatur 1 darna. Vattenflodet hade
samtidigt minskat och uppskattades till ca
200 I/s i vardera &n vilket underlittade
undersokningen. Vattentemperaturen hade
som tidigare ndmnts sjunkit och avattnet
holl en temperatur pd 6,8°C 1 Roéttlean och
9,0°C i Hornan. Aven vid detta besok
utgjorde farg och grumlighet i allmanhet
inga storre hinder vid besiktningen bortsett
frén de djupare holjor som finns pa vissa
strickor.

Vid sista kontrollen som genomfdrdes
990512 var leken i Rottledn och Hornén i
princip slut. I Rottlean noterades endast en
fisk och i Horndn observerades ingen.
Vattentemperaturen hade sjunkit ytterligare
och avattnet holl en temperatur pa endast
5,8°C 1 Rottlean och 7,1°C 1 Hornan.
Vattenforingen uppskattades i likhet med
det forra besoket till ca 200 I/s i respektive

tidigare tillfdllen och utgjorde sdledes inga
storre hinder vid besiktningen bortsett fran
djupare holjor.

En sammanstéllning over &rets resultat
redovisas 1 tabell 2.

KOMMENTARER

Antalet observerade lekharrar i Rottlean
och Hornan var vid &rets kontroll avsevért
lagre &n under tidigare ar, i synnerhet i
Rottledn vilket framgdr av samman-
stdllningen i tabell 3.

Tidpunkten for kontrollerna har varit i stort
sett de samma, med borjan i slutet av april
fram till mitten av maj och arets inledande
kontroll 990428 gav ett relativt gott
resultat jAimfort med tidigare sdsonger. Vid
de foljande besoken minskade emellertid
antalet harrar kraftigt mot tidigare ar vid
samma tidpunkt och som tidigare ndmnts
kraftigast i Rottledn.

En bidragande orsak kan vara den stora
temperatursdnkning som skedde i béde
Rottlean och Hornén fran slutet av april till
mitten av maj och som mojligen stort
harrens uppvandring. Stigningen av lekharr
varierar naturligt mellan olika ar beroende
pa véderforhdllanden och vattenfloden och
leder under vissa forutsdttningar till en
tidsméssigt koncentrerad lekperiod.

Utanfor Horndns mynning viker &vattnet
soderut och 1 detta stromdrag har det vid
samtliga besok funnits ett ndt placerat
endast 20-30m sd6der om mynningen. Vid
harrengs lekvandrino anvinder <annolikt
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fisken delvis detta lockvatten for att eftersom nétet satt vdl placerat mitt i
lokalisera vattendraget vilket gor koncen- stromdraget kan man anta att ett flertal
trationen av fisk hog. Hur nitet paverkat individer fdngats upp.

harrens lekvandring dr osédkert, men

Tabell 2 Observationer och mdtningar i Réttlein och Horndn vdren 1999.

Vattendrag Datum Tid Viider Vatten- Temp. Grumlighet Bottensikt  Totalt Varav Antal Lediga

foring Farg antal  ilek 100m°  revir
Q. ls)  (C9

Rottlean

Rottlean

Rottlean

Hornan

Hornan

Hornan

28.4 14.00 moln 350 89d  timligen ej i héljor 17 4 1,2 flera
5,8sjo  klart
11,8 luft

4.5 11.00 klart 200 6,8a  timligen ej i héljor 12 0 0,9 flera
5,8sjo  klart
10,5 luft

12.5 11.00 moln 200 58ad  timligen ej héljor 1 0 0,05 alla
5,1sjo  klart
6,0 luft

28.4 16.00 moln 300 10,8d klart, brunt  ej i héljor 18 2 1,2 mdnga
8,2 sjo
15,4 luft

4.5 13.30 klart 200 9,04  klart, brunt  ej i héljor 12 0 0,8 mdnga
10,0 sjé
12,3 luft

12.5 13.30 moln 200 7.1a klart, brunt  ej i héljor 0 0 0 alla
6,4 sj6
7,3 luft

Tabell 3 Jimforelse mellan antalet observerade lekharrar 1997-99

Rottledin Hornan
Datum Antal lekharr Antal lekharr
970425 8
970430 66
970502 16
970509 3
97051 26 22
Summa: 100 41
980429 6
980505 46
980506 44
980512 16
980513 40
980515 0
Summa: 90 62
990428 17 18
990504 12 12
990512 1 0

Summa: 30 30
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Rapporter inom Vitternvardsforbundet

Nr Ar Rapportitel Forfattare

1 -63 Inventering av vattentdikter, avloppsutsldpp och undersékningar i Viittern Kommittén for Vitterns
vattenvard

2 -64 Vattenuttag i Viittern. Prognos for 1980-tal och 2000. Kommittén for Vitterns
vattenvard

3 -67 Fysikaliska, Kemiska och Biologiska data for Viittern augusti och november ~ Kommittén for Vitterns
1966 vattenvard

4 -68 Fysikaliska, Kemiska och Biologiska data for Viittern 1967 och dess tillfloden  Kommittén for Vitterns
vattenvard

5 -68 Bedomning av vattenbeskaffenheten i Viittern Kommittén for Vitterns
vattenvard

6 -68 Limnologiska observationer i Viittern sommaren 1962 Kommittén for Vitterns
vattenvard

7  -68 Information angdende undersokningar i och vattenvardsplan for Viittern Kommittén for Vitterns
vattenvard

8 -70 Vitterns geologi Kommittén for Vitterns
vattenvard

- =70 Viitterns vattenvdrdsplan Kommittén for Vitterns
vattenvard

9  -72 Undersékning i Viittern och dess tillfloden 1969 och 1970 Kommittén for Vitterns
vattenvard

10 -73 Undersékning i Vittern och dess tillfloden 1971 Kommittent for Vitterns
vattenvard

11 -73  Arsredogorelse 1971-72 Kommittén for Vitterns
vattenvard

12 -74 Undersékning dar 1972 i Viittern och dess tillfléden Kommittén for Vitterns
vattenvard

13 -74 Arsredogorelse 1973 Kommittén for Vitterns
vattenvard

14 -75 Arsredogorelse 1974 Kommittén for Vitterns
vattenvard

15 -76 Arsredogorelse 1975 Kommittén for Vitterns
vattenvard

16 -76 Undersékningar dren 1973-74 i Viittern och dess tillflode Kommittén for Vitterns
vattenvard

17 -77 Arsredogirelse 1976 Kommittén for Vitterns
vattenvard

18 -78 Arsredogirelse 1977 Kommittén for Vitterns
vattenvard

19 -78 Bidrag till om kinnedom om sjon Vitterns Plankton ar 1899 de Toni/ Forti

20 -79 Arsredogérelse 1978 Kommittén for Vitterns
vattenvard

- =79 Viittern Vatten Vard, éversyn Kommittén for Vitterns
vattenvard

21 -80 Arsredogorelse for 1979 Kommittén for Vitterns
vattenvard

22 -81 Arsredogorelse 1980 Kommittén for Vitterns
vattenvard

23 -82 Arsredogérelse 1981 samt redogirelse for undersékningar i Viittern utforda ~ Kommittén for Vitterns
under ldngre tid. vattenvard

24 -83 Arsredogirelse 1982 Kommittén for Vitterns
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Arsredogorelse 1983

Arsredogorelse for 1984. Tema Fiske

Arsredogorelse for 1984. Tema Vattenforsorjning

Arsredogorelse 1987; Viitterns limnologiska status i ett 20-drsperspektiv
Konferens B. Konferens i anslutning till Kommittén for Vitterns vattenvards
30-ars jubileum

Vittern 90, Vattenvdrdsplan

Glacialrelikter i Vittern

Arsskrift 1991

Arsskrift 1992

Metaller i Viittern

Arsskrift 1993

Vittern: En unik sj6 med en unik Fauna

Arsskrift 1994

Miljéovervakning Viittern, Forslag till program och undersékningstyper
Férstudie konsekvensklassificering for Vittern

Program for samordnad regional miljoovervakning i Vittern och dess
tillfloden

Metaller i Vittern, Tillférsel och kdllfordelning 93-95
Vattenkvaliteten i Viittern och dess tillfloden 1971-94
Persondatorbaserad spridningsmodell for Viittern
Anvindarhandledning till Spridningsmodell Viittern
Arsskrift 1996

Pavixtalger i Viittern

Miljégifter i roding och abborre i Viittern 1996
Modellering av néringsdmnen i Vitterns tillrinningsomrade
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