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FHRORD

I samoarbote med Kommittdn fir Vitterns vattenvird utférde ddvarande
gtatens vatbeninspektion under gommarcn 1962 ¢n témligen intengiv
underadkning 1 Vattern. Syftet med vndersdkningen var att erhilla

en mera lhgdendo bild av sjdns stotus 1 olika limnologiska avTaeendaln,
Pidigare hade endazt uildrts vissa aporadiska undoradkningar,

Reauliaten Pran 1962 Ara undorsbimingar har vearbetats av laborator
Lors Karlgren, vilken semmenfaitet Sina bedfuningar I en den 19 ju-
1i 1965 daterad redogirelze, Komwltién for Vatierns vattenvird har
Purmit det limpligt att redovisa nimnde bedtmningar i férellggande
rappori,

Jonksping 4 november 1968
Wommittsn fir Vitterns wattenvard



Avekrift -

Statens vatteninspektion

Limnologiaks observationer i Vitbtern sommarcn 1967

Inledning

P& fHrslag av don Tem &r tidigare bildade kommitién for Vitterns vat~
tenvard och 1 samarbolte med dema gjorde stsbens vatiteninspektion under
gommerey 1962 en d@mligen intensiv engéngsundersfiming av Vaitern, vars
visentligare resultat sammenfattas i1 f#ljande redogirelse,

Syftet med undersdkningen var att erhdlla en mera ingiende bild av sjdns
atatug 1 olika limnologiska avscenden, Ostridlg fx Vitterns mycket stora
betydelse som vattentdkt, som virdefull fiskajs - bade Tir yrkesmissigh
f1oke och i framtiden i atigande grad Hven for fritidsfiske ~ som natur-
akbnt rekrestionsomrdde och som unikt och vetenskapligt virdefullt natur-
objekt. I alla dessa avegeende Hr sjion glvetvis yiterst peroende av att
inga sidrre férdndringsr pitvingas den, Sirskild viki lades dipfor vid
gtudiet av shdana faktorer, som kunde vintas belysa eventuelle gradvis
om @mig gripande och £&r framtiden omindsa f8rindringar -t ajine kemiaka
och blologioka omsiittningsménster, vilke i sin tur kumna sittas 1 sam-
band med en obvivelaktigt sedan decennier allt mersa dkende avloppaboe-—
lagtning: Frin yrkesfiskare i Vittern har under senare tid vid olika
tilifdllen klagomdl ingdtt dels Gver ett vikande utbyte av det betydel-
gefulla r&dingfisket dels Sver gt fisket Atminstone lokalt mera fn $i-
digare avsevirt genom slam- eller algplslag pa redskapen fireviras, S8~
dans Tenomer innebéir wian tvekan ett memento, ty de kan enlligt erfaren-—
het mycket vdl vara symptom pA en begynnande sitatuaftrédndring av ovan '
ndamt alag. Det Hr sjdlvfalloet inte m8jligt att en aldrig zd intenaly
engdngsundersdkning av det slag, som firetogs 1962 skulle ge en verkligt
uttémmande dlagneos pd Viiterns tillstdnd i dag. DHErtill krdvs bl a att
den kemiska och biologiska Arsryimiken och fluktuationerna under flora
&r, och d& sirskilt under vegetationspericderna belyses.

Den utférds understkningen torde emellertid he gett eit nyttigt begrepp
om atorlekscrdningen av négra av de vikiigaste parametrar, som. reglerar
gjdne omesittningar ¢ller agom ur féroreningssynpunit Ar av diasgnoatiski
viirde. Dirigonom bor fven ha framkomiit ett f&r nddvindiga framiida un-
derafkningar Vardefullt referenslige. : '

Undepabkningens uppligening, utfirande och omfatining

Dét atod vid uppléggningen av underadkningarna A priori klart, ati den
kraftigaste avloppsbelastningen Hger rum i Jonkdping - Huskvarna omrddet,
diiy sdledes de primére foéroreningsaymptomen Cramst vore att vinta. Eti
av¥ problemen, =om miAste belysas, var hur 1lingt ubl dettd kunde sparas i
ajon. Ute pd rum 8i5 kuhde de primiiras firoreningarne forvinias ligza pé
on nivd wnder det signifikant pivigbaras.. I stillet knytor sig dér int- :
regget Primst till de sekundsra effelcter som orsakas av ndrsalttilifir-
saln frén landomrddéna. Proviagningslokalerma utlades dHrfdr med en kon-
centrering  av punkter i sddra Vittorn for att kunna komma &t utepid-
ningegradienterna samt 1 den dvriga delen av gjon med jhmmare och exten.
siv spridning av punkter £8r ati kunna fA en dverskddlig blick av po¥.
ringsatatus %trnfilﬁge)r Sammanlagt undersdkies 22 lokaler {ge fig.&.}
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vid varje lakal togs si wAnga prov som behévdos foT att noéjaktigt be-
lHggs termisk och kemisk vertikalskikining.

Exfarenheter, ol a fran undersdkningar i Vdnern, har visat att wndor—
stkningar med regionnlt karteringssyfie i stora, vida sgjoar aj f£ir
strackns wt 1 tiden, ty 43 framtrider mycket ofia forandringar Trén
lokal $ill lokal, som emellertid inte dr reells, regionala variatio-

ner uban i verkligheten svirdechiffrerbara temporala variationerT. Dat-
ta orsakas av de s k interns seicherna, varom mera senaro. Proviagningen
lades Asrfsrt upp 53 att den kom 1ill utfirande exaki samtlidigt tver he-
la sjdn, Fiir att med rimlig personal- och materialinsats #ndd hinna med
tillréckligt mAnga proviagningspunkter undersfkies darvid rattenmansor-
ns ovanfor det termiske spréngskiktet, epilimnion, f£6r sig den 17 jull
och djupvattned, hypolimnion, £6r slg den 18 julil. Temperaturskikiningen
fastologs dock i hela vertikalen pd varje punki bida dagarna. PA grund
av f8rindringarna i vattenmagaornas lige under tiden har vattenbeskalfen~
heten scdan — dir séd Hr nddvindigt ~ bedémts efter sin tillhsrighet $1ill
api~ Tesp. hypolimnion i s3idllet £8r efter djupet under vattenytorna,

Med hinsyn 111l vikten av att £4 en verklipgt relovent kartliggning av
niringstillstdnd och vixtproduktion var dei angeliiget ati undersblming-
en firetogs vid en tidpunkt, som var preciserad i foérh&llande till hela
vegotationspericdens produktionaflukiuationer; och helst di produktion-
an var som sidrst, 4 v 8 di sjdn vieade upp sin noximala bioclogiska preg—
tanda. I hopp om att lunna skjuta in sig pé den tidpunkten paAbirjades
understiningen med att prov frén yivattnet i Grinna-sundet var 14:e dag
fr o m april insbndes till vatteninaspektionen och analyserades framyt
wed avseonde pA plankionbestindets stoxlek. Av praktiska skdl kunde ln-
tensivunderstkningen dock inte inpassag vid den tiden f£ir maxlmel pro-
duktion, uten infdll vid, som det sedermera visade sig, etd produktions—
14ge, vilket snarare i fetta avseende kan betecknas som medeltiliaténdot
wnder hela vegetationsperioden. Bottenundersékningarna, vars resuliat

ej Hr s& beroconde pi en perfekt gynkronisering, utférdos under perdoden
24 — 27 jull, 44 dven temperaturfdrhdllandcena £8ljdes.

Miljoatudiet ifmmefatiade undorssiningar av temperalur, ftransparens, bur-"
biditet, pH, fhrg, poermanganntforbrukning, elektrolyiisk ledningsfirmiga,
BS5, samt haltorna av syre, bikarbonatiarbonat, sulfat, klorid, natrivm,

kalium% Xslcium + magnesium, kisel, fosfatfoasfor, totalfosfor och ioial-

%vive 1), PA tvh lokaler, en i s)bns mittpunkt {pkt 17) och en omedelbart
abder om Visingsd {pkt 10} undersSktes ljusklimatet i VAttern mera ingh~

ande,

Organismstudiet cmfattade kvelitativ och kvantitativ analys av vHXE~-
oeh djurplankton 2/, varjimté bottenfaunan understktes, #ven den shvdl
kralitativt som kvontitativeg.

Genom vinligt tillmdtesgdende frin professor Wilhelm Rodhe, Uppaala,
mijliggjordes Aven mitningar av den organiska produkiionen i1 sjién me-
delst kol-t4-metodik vid piet 17 och 10.

1}Tyvﬁrr ntzattes kviveanmlysarna £8r svarfdrkiarliga och avirbemidsira-
do analystekniska stdrninger, som gjort resultsten mer Hn dubifisa. Sé~
kerheten bjuder att ej utnyttja detta primirmoterial £8r nlgra alutaats-
dragningar.

EjDﬁ den av inspekiionen anlitade zooplanktonexperten ej haft mijlighet
att helt slutféra sin bearbetning av moterislei kommer donna del av un-
deradkningen ej att vidore kommenterns i denna redogorelse.
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S1lutligen uvnderasdkies bakteriehalien i sjin enligt konventionoll teknik.
Detta synkroniserades med bakiorioclogiska understkningsr, som av Vattern-
kommittén bedrivs i lokalomréden wmed bad- oth vattentiktsiniressen.

Sammanlagt orhiélls genom imdersflningen 4000 primédrdata, vilia 2] alla
kan roedovisas eller ens kommentceras i dennn redogirolee.

Tampersturférhallanden-och interna zeichoar,

Nar det ghHller en s5j% av Vitterns storlek mdsie man Bgna ndgon uppmirk-
gamhet At temperaturfdrdelningen och dess indirelkta konsekvehsor L£or
miljs innan man granskar kemiska och bioclogiske fdrh3llanden,

1 Vittermrommittféng Ropport no 1, 196%, relateras att {oemperaturdifforen-
gerne mellan de oliks djupskikion Hr myoket blygSamma, och dfr sigs att
detta tyder pd god omblandning av vattenmassorna. Detta md gélla de Svre
vattenskikten nor $ill 20 4 25 m under vatienytan, men pad stdrre djup
kon tviariom omblandningen vara ganska mAttlig gommertid. I juli 1962 var
Vattern tAmligen starkt skiktad med omkring 16°C i ytan och £oga Sver
4°C i botten %1&5 m &jup}. P4 grund av varmtoch stilla vider vid prov-
tagmingstillfdllet fHrekom ett ytligt spréngskilkt av tillfillig natur.
Lingre ner reglstrerades ett Hkta springskikt. Som kan utldsas av laoterm-
disgrammet i lingssektionen, fig 1, 13g detta springskikt den 17/7 starkt
nedpressat {$111 omkring 27 m} i §8dra delen av sjidn medan det i norra
delen gick nira upp under ytan (ca % m). P3 mellanliggande 1okalerﬁfgg -
trider jgotermerna i ett slags vaAgrorolser, zom pendlar Iram melln &
terligen. Rodan doen 18 var tempersturférdelningen bitvis férdndrad dven
om grundminatret war likartat. Men veckan efter hade sprangskiktet "tip-
?at ﬁv§r" g att djupvadinen nu ¢ o m nAdde upp t111 yitan vid Jonkdping
£ig 2).

Degsa vindinitierade vertikalpendlingar, interna seicher, som sedan gome
malt Er vdl kEnda 1 Vatiera, har stor heiydelse som turbulensskapande
falitor. Kanske tndid gtdrre betydelse bor emeliertid tillniitas dem som en
mycket verkzam transporimekanism i horiscnialled f£8r mycket stora vat-
tenmassor, Som framgdr ov diagramnex kan uppenbarligen stérre delen av
ytvattnet i ztdra indon av sidn f8rflyttas $1ll de mellerstn eller Svre
partierna pi endast ndgra f£4 dagor. Det fortjidnar att papekas att seiche-
pendlingar i stirre eller mindre omfatining stidndigt plgdr 1 3jdn, sdle-
des Zvon ritt linge ofter det att de alstranmde vindarne upphirt,

Tvarsektionens diagram i fig 1 nertill visar att dven ganska marlkerade
snedstiliningar av apringskiktet vinkolridtt pd lEngsaxeln hor £ill hii-
den av vattenomsdttningen i Vattern, Vdttern har en storlek och utform-
ning av sitt bidcken gom gdr att detta i myekoet stor omfetining indirekt
kan tillskrivas jordrotationens kéndn inverksn pd kroppar i rdérelse. 8 k
Oorioliskrafter strivar efter att pd norra heolvklotet ge varje vatten-
gtromning en higervridning som kan visa zig myclket phtaglig. Detta inne-
bar att varje gfing ytvatinen pendler frén Junkdpingsomridet nordvart sd
biir de enligt teorin sdka sig At Bater, d v s de bSr gtriva upp mot
granna-sundet. Somtidigt utovar de en pAtryckning pd springskiktet sa
att dettn siinks neddt. Som senare slkall framghd ger dossa f6rhAllanden en
forklaring t11l en del av de regionala vattenkomiska- och biologiska g&r-
dragen i sddrg VAttern.
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Syrefidrhfllanden och crganisi belastning

Syrchushdllningen i Vattern uppvisar en del mycket intressanta forhdl-
landen. Undorstkningornn vid pki 10 och 17, sédlodes vid lokaler dar de
atdrsta djupen kunde uiforskas och som dessubom lcanske borde forvantas
ticks TorhAllandenn i sjon 1 stort, immefattande bl o sbrskilt val be-
lagdn syreméitningar. Desga visade férhallanden, som inte i nSmnvird grad
avviker Irén vad som #Hr ott vintn i en ndringsfottig {oligotrol) 536.
Syrehalten var sAledes absolut setd £5.11fredastillande hig och higre 1
de Walla bottemvattnen Bn i de varma yivattnen (11 resp 9 mg/l). Syre-
nalten dikterades nlltsd Svervigande nv syrets rent fysikaliakt betinga-
de temperaturldslighetsrelationer, Granskns i stdllet syrets mibtinade-
grad vid de temperaturer som rédde 1 sjdn, framirdder ¥lart den blogeno
inverkan pd syrehushdllningen. Ytvattnen hill ph bida stationcrna 97 %
och ca B9 1 de djupaste skikten. Fn undermitinad pd 7 4 1 de Hvre log-
ren ter sig mdhinda omedelbort egendonlig och skulle kuma tolkas gom
indicium pa en vittepridd férorening. Nu ir emellertid underskottet 34
litet, ntt enbart fluktuationer 1 ytvattentemperaturen frin dag till dag
i samverkaon med den trdghet varmed full syremitined instdller alg, son-
nolikore kan vorn orsaken dirtill. I fig 3 har syreunderskottet %i rg/1}
i olika djup illustrerats. Obaservera att djupskalan inte 8r en vanlig
linoir skala utan 1 stillet en s ¥k redueerat-djup-skala, som s& att shga
tar hinsym t111 de med 4jupet allimer minskade voattenvolymerna. Detta
frametalIningasitt mojliggsr en 1litt Astadkommon grafisk integrering av
syroinnehdllet i olika delskikt 1 sajon. Av figuren framgédr att 1 ylakdk-
ten en utan tvekan mycket signifikant skillnad féreligger mellen forhal-
inndena vid pkt 10 och 17. ¥id den firra férekommer ett syremaximur {gver-
skotti), vars utformning visar, att en ganska livlig algprodukiion under
nigon tid pigdtt 1 de Svre vottengkikten. Vid den senare har denna pro-
duktion varit s3a liten, att den kompenserats ov nadbrytahde processer,
linder springskikict registrerades en iimligen enhetlig och blyganm undoer-
nittrnd av 1 4 2 mg ayre/1l. Donna syrenedsidtiining hade uppatdtt genom
nodbrytning av nedsjunken organigk substang Tran e produktiva yiskikten,
men innefntiar naturligivis opcksd verkoan av eventuellt $illifdrdn firore-
ningssmpen. Sampanlagt represconterar under kottet (=den streckade dia-
gramytan} en ti1lférsel av Hmnen som por m hypolimnicnyta konmumerat ca
30 g syre sedan sjibn blev termiskt skikind. Detta Hr inte nAgon kraflig
syretiring, utan wngefdr vad man bbr vinta gig 1 ott panskn ldgprodui-
tivt och opAverkat vatten. Nigen tecken till ottt de allra djupnste bot-
tenvattnen i kontakt med djupsitsedimenten skulle tendera mot en £6r
gjons dmnesomsitining fatal total syrebrist {nnacrobl) féreligger inte,

Vid genomgdngen av syrefirdelningskurvornn fran de dvriga delarna aov
5980 har det viset sig att firhédllandena méngenstides intc hade samma
ankla, nistan schematisgka, atrukiur som ovan illugtrerats, Sarskilt
frapperande Ar, att ju lédngre sbderut man kommer, desto merse THrvirran-
de ter sig syrets vertikalfirdolning. SElunda karakteriseras urvorna
fran sydfotra Vattorn av ettt flexrtal seperato ayremitinadsmining (ﬁnda
nor t111 41 %) mot bakgrunden av en madttligare underskottsnivd, Den
trolige orsaken till detta ekall strax ndimare barbras.

Fér att P4 ett Sverskddlimt grepp om den regionals syroftrdelningen i
gtort, har i fig 4 den gencmenittliga syremittnoden i epi- reap. hypo-
1imnion vid de oliks lokalerna inférts. Observera att kartan har Mrori-
denscrata®, varvid tillstdnden 1 mellersta VAttern belysis genom medol-
yirdet £o6r s=lla punkterna 13 — 18. Av hilden fromefir tvdligt ottt ayra-



hushAllningen ir pdingligt onstrangd inte bora ndrmoast Jonkoping - Hus-
kvarna, vilket inte borde vara helt ovintat, uian ganska léngt mot nord-
ost, Anda upp t1ill Grinnasundet mirks dnou spir, son kenppast kan for-
Klaras aneat 3n som £81jdverkning av den orgeniska belastningon i gjbns
aidra del, Aven i siBng mellersta och dppnare partier registrerades pi
nigra lokaler viassa undermitinndstendenser, som Ar stérre &n vad zom kan
férklaras genom fysiknliska fluktuationer. Materiaslet tilldter ingen
glutsatadragning dven om deottn gommenhinger med en icke-naturlig orge-
nisk belastning. Vid bedidmningen av dessa undermfttnadafenomen bir lhég-
kommas att =2jon nAgot tidigare varit i on produktivare fame, och att de
d4 alstrade organiska Amnena dven bdr ho taglt zin $ribui av gjéns syro-
férrdd- eller inkomster. Den kventitativa betydelsen av detts kan hir
avArligen utvirderns. I norra dnden av 5)in skiénjdes en tendens $3111 stor-.
re¢ syredeficit #n i de centrola delarnn.

Att influenserna av firorening kon stricke sig sh lAngt ut i sjvn, Tir
tillskrivas den tidigere behandlade seichovorksamheten. Men soiche-me~
kanismen ger ocksd en mycket plausibel forklaring $ill de vid £8rsta ph-
seende ongkligen fHrbryllande oregelbundna syrefdrdelningeménsiren i
gyddstra Vattern,

Wir eti djuptepilismicstuvats upp i sydénden av ajdn injicoras avloppa-
vattnen frin bebygzelse och industri i1 det varma ytvattnet, Nar opilim-
riionmasacrna sedan pendlor $illbaka Toljor avieppsvobinet nmed detta i
nordostilig riktning. I £51jande fasz, di sprangskikiét eller renitav hypo-
limniska vatienmassan vdller upp mot sédra stranden, sker avleppsinjice-~
ringon 1 en helt annan vattenmassa som ju, sin temperaturbetingnde tai-
het 1likmatigt, egentligen tilihér en helt annan djupnivi, Vid fornyad
Atersvingning £51rs 4ot uispidda avloppsvatinet nor pd demna nivd och
transporteras After nordostvart, Genom upprepads avBngningar fram och $ill-
beka Astedkommes pd detta vis "paket! v avloppsmaskhorade vattenmassor,
villka intar olika djuppositicner allt efter sin forhistoria i1 seichecyk~
lerna, vilket 1 vertikalled ger sig tilllkiinne sem starkt fluktuerande
gyrevirden.

Som framgir av det anfirda, fir det hetraktas som felaktiflf, om man an-
P8y wvirdena frén pkt 10 och 17 som karokteristiska £0x s5j0n 1 stors.
VHttern dr utan tvekan utsait Tor en belassining stor nog for att signifli-
kant paverke dess syrehushdllning mycket lipgt bort frin firoroningskil-
lorne, Lokalt, 1 den s8dra dndom, nfr belassiningen orovickande virden
dirvidlag.

Dot dr inte att firvinta ati de BS.-viardon, som uppmiattes i sjon, kvan-
titativt slkall Aterapegls sjins bciastning, eftersom BS-vHrdena Jiu en-
dagt reprepenterar den rosterande andel av ofgonisk substana, som vid
proviagningen Anmu inte fHrbrukat niget syre. Men de relativa férhéllan-’
denn ¥an 1 nfgon mén inpassas i den belostningsbild, som ovan beskrivits.
8Aledes Hr feot i sbdra idnden av gjdn, som B3. pA miAnga RALL nir storleka-
ordningen 3 wg/l, medan de centrala delarno appvisar 14 2, DA plankion-
algernes oget BS Inkluderam 1 deasa siffror pd ottt siti som Hr svirt att
utvArdera, bér ingn vidore slutsatser dras av Bi-materialet,

Aveon permanganntfdrbrulkningon, gom dr ett annat miti pd halten av orga-
nisk substans, gav forhdllandevis ringa utslag £6r organisk bhelasining.
I stérre delen av sjon registrerades mycket entonigt 9 4 10 mg/l, medan
vatinen omodelbart utanfér Jonkdping visade upp $ill 22 mi/l. En mycket
mittlig {farligt ndra grinsen till dot insignifikanta) forhojning $1ii .



12 4 14 mg konstaterades i do strondnira partierna ldngst 1 norr.

Arnmarimingsvart Ar separaat att perusnganntfdrbrukningen var sd 1dg, ba-
de absolut astt och 1 jhamforcelse med tidigare iakttagelser. Obzervatio-
ner frén slutet av 30-tnlet nntyder sdledes en nivd »d omltring 13 mg/l.
Till detta bor dock fogas tva enmirkningorn. Dels att anolysmetodllken
forr och nu Tyvirr inte ger strikt jamfdrvara resulizat, Dels att, Hven
o s& vore, permangenatfirbrukningens absolutvirde &dr 38 atarkt beroen—
de av de. s k humusinnens i sjovatinet, detta slag av jimforelse inte
utan vidare kan belysa eveniuells Zndringar i den organiske avloppsbe-
lagtningen.

Hir bor de vidare konsckvonsernn av rubbade syrefirhldllonden nfigot mera
allmnint berdras.

Br tidvis fhrekommande sEnkning ov syrehalten med ungefir 10 % {motsve-
rande ca 1 mgfl) Ar 1 sig sidly inte av dvervildigande stor betydelse
Por on sjds kemiska och bislogisks relaticner. Inte ens kidnsliga fiskar
{orde reagern ogynnsomt pd syreuwndorskottet som addont, Forst ligre hal-
ter, konske 60—?0%, under mera lAngstricktn tidaperioder kan fér desza
fiskar medfira bogynnnnde konditionssiniming och fBrsimrat uighngslige

i konkurrensen mod andro och madhsnda mindre virdefulla fiskarter. Och gd
1Aga halter bir inte -~ och behiver heller inte - £A firekomma i Vittern.
HEr skall inte hela gkalan ov ghadliga biolagiskn konselvenger vid yiter-
ligare minskad syrehalt beohandlas, Diremct Hr det motiverat =ttt klargira
hur yiterat tdeadigert en intrdffande totel syrebrist lnverkar, fven om
bristen ocksf enbart dr av relativt lokal natur. For sjdns hela Hmnesom-
gdttning och utvecklingshistoria innebdr det f8rsta intréffade anaerobi~
tillstandat 1 slamvettenkoniakitzonen en fatal vEndpunkt $till det simre.
Tet sammanhinger ned on mobilisering av i sedimenten uppsparade nirings-—
reserver, som initioeras av anserobin. Den produkiionsstegrande effekten
av defta Skoar sokunddri, och utom minsklig kontrollmidjlighet, anaerobin
och sedan Ater predukbtionen ¢ g v i on ond cirkel.

Som tidigare pipekats, cch som vEl Hr, uppvisar Vittern inga tecken till
det slag av hypolimnisk snaerobi, som #r en nddvandig fdrutsittning for
utldsning av en dylik kedjercakiion. dAnnu torde man inte lunna sdga att
Yattorn 1 dessa hiinseenden rékat vr kontrell. Men allt dr £8r den skull
inte vEl bestiallt, som ov det tidigare anfirda framgldtt. Om inte i s=ig
gjdly fatela, s Hr bolonsrubbningarnna uwtan $vekan lokalt $11l skada fOT
fisken och som sympiom beirakinde orovdckands nog och by 1 tid wppmérk-
gommas och ledo ti1) Atgirder,

Inocm Vatternszs nederbdrdsomride finns samhillen och industrier vors tota-
1o personckvivalential - baserat pd nvloppgvatinons gyretirande agensko-
per - Hr ea 300 000 {VHbternkommitténs Rapport no 1). Pér att cdttvisan-
de belysn Yatterns velastning mAste detta tal reduceras, gendm att dels

ta hingyn till den belastning, som drabber andra och perifera recipien-

ter, och som dir undergdr sjilvrening, inte i ndmnvird utstriciming ock-
54 kon belasta Vattern, dels att ocksd ta hinsyn {ill den rening som av-
loppavatinen underkestar. P4 sd vis kommer mon Lrom till att Vittern fAr
mettagn avloppavatten motsvarande vidpass 1381?OO persorer,. DHrav ar en-
dast 56 000 givare av sanltird avloppsvatten medan resten 8r ov indu-
striell hirkomst {varav 87 % frém ecellulosaindustirin)., Detta innebir en

belastning motsvarande 130 gz B3/ ellex 3,1 mg/l vid en tHnkt, fullstin.
dig inblandning i den vattenvolym som i medeltal genomrinner Yiattern,

1) Endast £8r derma andel torde det vars fullt adekvat att Askddliggtra
fororeningen nv 3jén genem ntt utrdikna hur minga lopmeter sirand som i
avloppghinsoonde stir $ill Torfozande per person, nimligen & meter.



Denne storleksordning sthr i rimlig proporticn till dc syrebalensrubh-
ningar som vid undergddmingen fromiridde.

Den sanering av avloppsforhillandenn inom sarhillenn, som nu &r under
utforandes eller =om har bestamts komwa till utfdrande inom de nirmaste
Aren, innebdr ati den sanitira belastningen kan beviimas sjunko till

15 000 p.e. De indugtriells bidragen nergldr endast 111 116,000, Till-
sommens saledes 1%71 000 p.e, motstarande 90 g BS./sek eller 2,2 hypote-
tisks mg/1l i VAttorn i sin helhet., Troits en aktn?ngsvﬁrd kommunal gones
ring blir reduktionen endast 1/3, vilket beror pd de Tége reducerade
industriella utslippen. Xvar stér nimligen 115 000 p.e. frén cellulosa-
industrin Atminstone intill demss ntt denmn industris avloppsutslipp prio-
vats vid vattendomstolen, vilket onligt utfistelse snart akall ske. En
mirkbar férbittring av syrehushillningen wér dock redan med dan projek-
terade saneringen kunna piriknen, iy intet talar f4r ait de ogynnsanms
primira fSroreningssympiomen som Vaitern orhAllit skulle varse utan Atar~
YHAAO .

Yattnets klarhet och ljusklimnt

Vitternvettnets stors klorhet #r legendarislt och #r »edan 1 sig sjdlv
nigot ev en naturtillping vil vdrd att sld vakt om. DA graden av klarhet
dessutom kan anvindas som en av de kinsligare och sauntidipgt enklaste in-
dikatorernn pd sjéne trofiligé, HAgnades vid understkningen god uppmirk-
gamhet #t Taktorerna sikidiup, grumlighet, fargstyrka och subalkvaiiski
Jiusklimet.

Den regionala siktdjupsfordielningen aterpges 1 fig. 5. I atirre delon av
gjbn férsvann siksskivan vid ettt djup av 12 - 13 m, 3jofhrgen sedd mot
skivan ¥° siktdjup var bligrén. I de strandnira partierna winskede sikt-
djupet avaevirt., I siédra dnden av sidn nedgick sikten dnda $11l 5w och
giktnedsdttningen visade en karnkteristisk wtbredningsbiléd som indikera~
de att grumligt vatten adki sig nordestvart pl det vis som tidigare om-
namndes i somband med seicherns, Att siktreduktionen till inte obetydlig
del #r en bhde primir och sekunddyx £81jd av avioppsuislippen vid sydkua-
ton behfver inte betvivlas, men man fir inte borgsse frén att on mycked
Y¥raftig abrasion {"wigerosion") ocksd pAgfr vid sormn kusi, vilket kan ha
ett utomordentlipgt ianflytande pd siktdjupet. Firasmringen av vobinets
Klarhet liangst 1 norr torde nistan uteslutande bero pid wppgrumling ov
dhr rikligare Térekommande, grundare beliiget och dirfir ocksd mern vig-
axponerat bottenmaoterinl. Ty varken vegebaiionsgrumling eller tillrHcks
ligt férhdjdn fRrgvirden kunde registreoras diir,

Jamfor man siltdjupet ute pA Vitlerns fria vattenvidder, utom rickhiall
fir influenser £rin sironhden eller fiérorening, med observaiioner frin
gingna tider, finner man visserligen eti ofvertriffat vittneshird om
verkligt jungfrulign tillstéind i1 Blmans roapporterade 17 m silctdjup Er
1911, Men under 30-talet har siktangivelserna sfivitt bekant stannat vid
12,5 4 15 m {Aberg - Rodhe, Stilberg). Inom strandndrs partier har &ven
tidigare betydligt ligroe virden regisirerats (5 m och mindre}., Siktdju-
pet enbart synes knappast ge nigra beligg £8r ati ndgra mycket genomgri-
pande och ollvarliga firsndringar drabbat sjdn i degss helhet under de
senare decennierna. Beiriffande de lokale firhillendena 1 sydinden finng,
s3vitt bekant inga tidigare obsorvationer som $illlter en annars sikert
givande jamlirclse.



Det allmiinna intryeoket, som sikidjupsshservetionernn givit, vinner stéd

i de specinlundersdkningor som wifordes vid pkt 10 ach 17. Dg fotometris-
ko mitningerna av det aubakvatiska 1jusklinmotet, med speciaell bonviley
logd vid den spektrala Tordelningen av.detﬁi vattnet nedtringnnde ljuset
{fig ) gav nimligen exnkt samma resultat agm erhéills av Aberg och
Radhe &r 1937, :

Firgvirdena yarierade mycket litet omkring ot medelvirde av ¢o 9 mg
Pt/1, varvid &ter en svag tendens $ill higro virdon i norr ach gder kun-
de skitnjas. Dennn nivA dr higre dn vad som tidigare repporteralis {co 2
ma/l), mon ph grund ov metodikens 1 viss min subjektlva karakiir, bir det-
ta knappast f8ranleds négrn vidare slutsatser.

Vixtplanktonbestinden och primirprodukiicnen

Sedon ldnge har man som speciellt kinsligt indikationsverktyg begaghnat
pfudiast av vatinens organismvirid £8r aty lertligen fororeningstilistin-
den i recipienterna, varvid man frimst haft de priméra [Sroreningarnn
ach de av organisk £8do levonde organismerna i blickpunkten. Har det
ghller stora sjfar med A pasgs goda utapddningsbetingolser som t oex i
Vattern blir en onnan napekt av firoreningarna av dominerande intresse,
nimligen de sekunddra oorganiskt betingade gidslingseffekicrna eller
sjoarnns outrofiering., En Skning av trofigraden ken nimligen 1 ex redan
vid mittliga férdndringar ge otnskadée omsidliningar av bl a Tislpopula-
tionernas strukiure, vid kraftigare niirsaltbelastning degsutom avaeviirt
eiravhra fiskets bedrivande, smuiidigi som vattnet blir mindre attrak-
tivt som badvatten och slutligen, vid mycket kraftig uppgidsling, leda
£311 forhallonden som ingalunda stér de rraftigagte primira fororening-
ar efter vad giller drastiska miljoéfbraimringar. Tendenaen att, nir
vil vissa belastningstrdsklar bverskridils, Tfortsiitiz v sig sjElvy fdven
wtonm ytterlipare nAringstillekoit gdr trofidkningar i1l en stor poten~
tiell fara gom i tid bbr uppmidrksammas. Algplonktonats artssmmonsittning
och inte minat degs totelkonecentration blir i detts sommanhang det vikti-
geste wnderatkningsobjektet.

Vad forst de kvalitotiva vitinesborden om Vitterns trofinivad bolriffar,
ah miste forutskickas ot engingsundersikningar inte medgor =11l% f&r
vittglonde slutsntsdragningor i sig sjilv, Dr Einar Telling, som expert-
granskat 1962 Ars materinl, hor avgivit ondimet att datta uppvisade en
likformig, kvnlitativi mager plankionuppsédtining i jimforalsc med vad
hon under de senaste tv: decennierna funnit vixa fram i sjfn. Defta vill
han Aterfora ph opymnsam viderlek deita &r., I artsammansitiningen skonj-
des on tendens $ill stérre rikedom {ewtrofi) i sjons aldra del.

av speciollt indikationsvirde fir f£0rckomaten av en speciell form av arten
Cryptomonns Marssonii, som i gteora mingder prukar uppbrida vid extremt
god $11lgéng pd organisk niring (f&rorening). 1 den temporalseric gsom
topgs 1 Grinnasundet regigtrerades i nugusti. en Chrysofyedblomning {Dino-
bryon), som i slg sjdlv & andra sidan torde indikora en tdmligen nirings-
fottig milji.

De kvantitativa plenkionumdersdkningzrne her gett etd stringentare mati
pa s)bns frukibarhet och Oppnar stirre m3jligheter till givande 5 imf §-
relser bAde med firhdllandena tidigare i Vattern och med andra s)dar.

1) Vid en av firf. fidigore muntligh framlegd, prelimindr redovisning
av undersdiningsresulinton sntyddes, att del Llad 1juset numers Syn-
4es ha gémre genomslagsTérmign 1 Vittern Bn tidigare, vilket - op re-
11t ~ lunde vitinn om en trofiffrskjutning. Detia Hr shledes Lelak-
tigt cch beror pi eott férbiseende av att plAfilter med olika opliska

e rare il v wr oo oA AT oAach IR



Tenporalserian, som bageror sig enhart pd yivottenprover, visar att bio-
magsoraa i stort sett varierade enligt det fiér stirre sjoar gingsc monst-
ret (fig 7). I april - mej erndlls en relativ higpredukiion, huvudgakli-
gen besifcnde av kiselalger {dom, art Distoma olongatum}. Denna produk-
tionatopy gav, sfvity framgdr ov wndersbkningarna, dock inte higre blo-
massa in ca 250 mg/m’. Dot kan hilr bemiirkes att de vArlige kiselalga-
blomningar vwid stérre prodvktivitetsnivd ofta stdller i1l fértret 1
varn sjdar genom att algerna fastnar p& fiskeredskapen och nedsfitter
deras Tisklighet cller % o m indirekt fdrorsakar rdtskador, De klago~
wAl pd igenslamning av ndt o 4 i Viditern, som inledningsvis bordrdes,
torde med stor sonnolikhet mera bero pi detts fenomen och inte sd mye-
ret pad pripird alstrat avloppslam, som ofte misstdnks i desps gamman-—
hang. Under juni -~ juli sjonk glanktonhestﬁndets ¥oncentration succae-
givt ner $ill omkring 120 ng/m” £8r ati plitsligid den 1 aug Atar nA upp
111 ndget mexa An 250 mg/m” (Dincbryondominans). Under aug - sept vix-
$e l8ngsamt en gonska svag kiselalgsblomning {(mex,-virde ce 100 mg/m }
fram.

Med en genomshlttliz biomassa i yivaitinen under yopetotionsperioden av
omkring 100 mg/m? och toppvirden omkring 250 fir Srinnasundets vatton
sipges utvisa en definitivt ldg trofinivi, nirmast jamfirbar med vira
fidllejbars., Tidigare stickprovsunderséimingar i Vattern med jBmlforbar
metodik {Gezsner 1917 och Stdlberg 19%9) har gett virden av samma stor-
leksordning med i Bvrigt L stort sectt sammo relotiva artaaomensitining.

Fig 8 Askidliggdr den momentana férdelningen av vixtbhiomassan 1 Vattern
den t7/7. Iiksom fallet wvar med artsasmansittningen visade Hven hicmag-
san on Torvinande monoton firdelning 1 storre delen av gjdn {ungefhr
100 mgfm3 Sverallt), Undantaget utgjordes Adier av partierna 1 nirhetan
av Jénksping — Huskvarna, dir viirdena bverlag lag betydligt hogre oth
£ o m sprang upp $ill 850 mg/m? (pkt 3, 2500 m frén land). Att denna lo-
¥alt massiva cutrefiering beror pid de dir utledda vizinfringsimnenn
5448y wutom 2114 tvivol.

Foirvinande nog fanns inge tecken till Okande trofi i de nordligeate de-
larna av sjdn. Sannolikt beror detta pd att den huvudsakliga avlioppi-
belagtningen dir hirstommar fran cellulosaindustirin, vars avloppavatien
som belant ir relativt Fattigt ph ocorganiskos viAxtnidringsimnen. Huruvida
dven on vixtligheishimmande effekt av desan avloppsvatten kon inverka
vid den whiapddning, som 4gt rum, mAste lhmnas dérhin, dven om det biir
bemiirkas att t ex Tfosforhalicrna faktiskt Skade lingst 1 norr, vilket’
alltsd inte telar £ér svilt uton snarare £r andra faktorers inverkan.

Ten komounala avloppsinfluensen i séder kunde i sina foljdverkningar for- .
planktonbestinden spiras lingre ut i pjbn dn genom nfgra av de ovrige
faktorerna. SAledes var dnma vid pkt 10 stder om Visingsd planktonmassan .
signifikoant stdrre Ao vid nigon lokal norr dbrem.

Fig 9 Aterger vertikalfirdelningen av vaxtplarkton i on lingasektion av
sjin. Poérdelningen Hr tAmligen normal. AV vigat intresse dAr emellertid
att notern de gangka higa virdena i djupvattnen., P4 sinn atillen vor

den hypolimnisks biomassan § ¢ m hiigre Hn den epilipniska. nder och i
springakiktot fanng helt enkelt fortfarande i jull kvar avaevardn rester
av de nedsjunkande algerne frin virens kiselalgablomning och frén de Jdir-
pi £8ljnnde populaticherna. Detia torde till stor del forklarns sy, att
Vitternvottnet #r 8 klart, oit algerna dnou pd botydande djup kan assi-
milern och dirigencom i Toérhillandevis liten utstrickning dor och bryiao
ned.
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Yol ld-mitningarng, 50m utfordes vid pki 10 och 17 pelyser pi ett yi-
torst virdefullt aatl vixbproduklionens dynemik och mijliggdr genon
Rodhes arbaten (1958] givand:s jAamforelser mod ottt brett speltrun o¥
bide in- och utlindska ajoar, Vid de bAan lokalerns VAT produkiionan

i det Ljusoptimala vottenskiktet pd omitring 5 om 4jup 16 respaktive 8

mg kol per m3 ooh dyEn. Pafallande var siledes produktionsstegringen
vid den avegt avlcppapiverkade 1okalen 4#Hr, sSom Nyss nimndes, gven alg-
viomassen voar &an hiart mtﬁrrg. Totalproduktionen, vttryckt som mg kol
dagligen profucerat vnder 1 w2 gibyta uppmittes £ill 106 rosp. T8. 8iill-
naden i total prcﬂuktinnskapacitet mellnn lokalerna Var afledes mindre
fn differensen i apeelfic frukktborhet, Bn dylilk sjilvkampensering med
tendens mot uppniende v maximald mdjlig totalproduktion &Ar rELE vonlig
Pareteclas 1 vAra sjdar och ativskild frapperande i de rennsie och kla-
ragte.

I vilka enheter man in uttrycker produkitionen ¢Ar vardena frén bida lo—
yalerna i jEmforelss med andra §5j00rs wotrakins som Lign. Pe #T - Lilkaom
tidigare konstaterades'betrﬁffande plmnktnntﬁtheten - ottt jEmfirs med
vars lopplandska sjiar. Vig en shden jdnfirelse mAgte man givelvis ia
hansyn till att Strminstone 2,5 ggr higre biomessa, on de vid O-14-mit-
ningernn akiiva, tidvis kunnnt uvppihitas Hoou &4 LlAngt ut som 1 Granna-
sundet och atit sbder 4irom samme eliler Snnu higre algkoncentrationeT
torde vara ganska voplige. Dirmed kan med silerhet aven produktionen
womma upp i nivier som definitivt inte l&ngme gtimmey med £iH11s)0nrnas,

Foalortillgingen

T41lpgAngen ph fasforfireningar ir uton tvekoan en AV de allra viktigaste
+illvaxtraglerande fakiorerna for ajBars planiton av alla 3lag och i
mycket sior omfatining dr det den ronstlade $illforseln bi & via av-
loppavatien, 50T loder 3ill den Skando eutrofieringen i vara vatten.
Fig 10 och 11 visar farekomnsten ay totalfosfor i Vhttern i gpi- TeSP.
hypolimnion wid underadkningstilifillet, I gjdns cmntra%a partier {t ex
pkt 13-18) voy fosforholien sonske 13g, 1 medel 12 ng/m?, vilket knap-
past skiljer §ig signifikmt frin {1 exX fberg-Rodhes virden frén 1938
{10 -~ 11 mE/m Y men onekligen Ar netydligt mern on g+l hergs vinter- och
varvarden fran sama ar (ea 9 mg/mi). Jamfort med andre sidar, som ana-
lyserats med likvardig netodik, 1Ag nivén mAttligt over de svonska
£381ls j0srmns, 4 v g den faller in b cen olipgotrofla bilden tillsanuanile
med hiomassa och produlciivited.

Inflytoandet frén £111f1lbdena och sdrskili 45 ovloppsukslippen frim Jin-
koping ~Huskvorne Aterspeplor oig i regionala fosforhdiningnr %ill 20
4 %0 mgfmﬁ, roncentrationer som ayckel rikctigld ormanrs 8 forbehAllna
ganska outrofa vatten, Gven hiir gir fosforholl och produktion hand i
hand ph ett 3hAtE som inte behdver harnare uLlEEEOS.

Dz nypolimniska virdenn ligger obetydligt lagre Hin motsvarande epilim-
ndske. Hagro tendenser $111 hypoelimnisk fosforackunulering kan inte sph-
rag och lyckligtvis peller inte Lill nfgon OdesdigeT {oaformobilisering
frén botinarna. Bakom Figurernfs madelvirden dfljer sig rraftiga och
kanske knaotiska vertikalvariationer. A11t %alar £81 oit 4o Hr nnalofga
%111 de tidigere berdrds syremﬁttnadsfluktugtionerna ach bir kunna L5r-
¥lpras pi somma vie son Aogsi.
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Det kan vora modiverat ntt har sdks berdkan vilkén foaforbelasining
Vittern kon vara utsatt £5r genom ovloppsutslipp. Det &r uppenbart att
nen darvid - 1ike 1lite som nidr det gAller BS-belastningen - kan ta det
gamlade personekvivelentinlet som uiglingspunkt. Dels bdr den fign foa-
forgivande celluloazindustrin el medrdknos, dels skyddoes Vastern frén
an ghor del potenbiclle fosforidillskott, vilke I verkligheten mer eller
mindre perifern raclplenter tar hond om. De verkligt relevantia fosfor—
$illskotten hor berdlmats $ill storleksoréningen 2,71 gfsek, Av dessa
svarar Jonksping - Huskvarna £5r inte mindre &un 68 %, Egentligen Hr ded
ritt orealistiskt ottt omrikna detta $111 koncontration 1 sjdén, men 44
dettn trots alli mer en Askfidligzore bild av belastningen, md det_allisé
siigas, ottt det innebdr on teoretisk Toslorfdrhijning med 50 mi/m” . Attt
58 higa virden inte anslytiskt lounna Taststdllas beror ph sjons effek~
tivitet, bt gonskne snabbt ligan boslog pd och inokiivern $illLdrd fos-
for, Bftor genomférande nv beslutade goneringnr kommer denna belasining
bt sjunkn $111 ca 1,5 afﬁﬁﬁ {25 mg/m’} och aftersom Jiunkdping - Hug-
kvnrna svorar fir s stor del av det totale nirsaltutflidet kommer den
1okaln minskningen ottt bli relativt sett Hnnu mera markant.

A%t ndgorlundn korrekt bedsma den nnturliga fesforlransporien £ill =idn
fir batydlipdt venskligare, inte mingt med hinsyn t1ill den stora =ndalen
tilifert grundvaiten - med relativt avArdefiniorat fosforinnehall. Den
kan dock skattos att ligge i storleksordningen hégst 3,5 g/sek. De ave
loppaburna fosfortillskotten utgir nlltsd £8x nirvarande en mycket stor
andel ov de %otala, Aven i framiiden kommer de, om inga sirgkilda 3%-
girder viding, att spels en relativt stor xoll som gbdslare ov sjin.
Visserligen fungerar ¥ittern © ¢ =m i1 de hér{ belnsinde omrident gom en
rétt god fosforfilla. Men dels 4r trots deltn uibredningsmekanienerna

i sion s effelitiva, ntt stora vatienomrdden hinner bli eutrofierade,
med vad det inncbir, innan 5jin ldgger beslng pd ndrsalternn. Dels

kan det vara nigot osikert hur ldnge de hArdast drabbade paritierna bi-
behAller inn gynnacmma forsvarsegenskoper gentemot niringsimnena. For-
ailttipheten och medvetandut om ot stora naturvdrden kan riskeras marar
t111 eftertanke om inte on sfrskild foaforreduktion, som nugera gynes
ligga inom rdckhsll 111 rimliga kostnader {2 4 3 dre per m’) mycket
spaTt bir genomfirns i Jonkdping - Huskvarna omrddet eller fiminstone
myckot allvorligt miste dverviEgas,

Bottenfaunan

Av de 1 deotta sommanheong ritt surmariska undorstkmingar, gom Agnndes
bottenfounon, hor framgftt att boitnarnas djurliv inte synes ha genom-
grhpande fordndrats vare sig kvalitotivi eller kvontitotive (jfr fig 12]
i jimférelse med vag Bkman pA 1910-talet beskrev. Den klart dominerande
och THES jHEmnt spridda arten Ar ute i gjdns djupare mjwkbotinar krift-
djuret Pontoporein affinis, ¢n art av betydénde niringsvirde for fisken.
Genomsnitiligen crh#tlls di&r 25 individerﬁmg. WMioern sporadisk forekomsd
av andrn 1 fleora meningar virdefulla kréftdjur som Pnllasea guadrispi-
noza och Gamnaracsnthus loricstus kan #ven rapporteras, Diverse vatten-
dagpmagiar (Dligochaetﬂr: Tubiflcider och Lumhriculider) ingick Bven 1
faunabilden ph dessa botinar. Men framfdrallt firekom desse former till-
samaons med andrn masker {Nematoder, FMaidider), fjhdermygglarver och
musslan PMeidivm i stora mingder vid de fdrorenade stationerna iavid
Jonksping. Sem ndringedjur £5r fisken dr de flesta av rings virde. Det
bir bemArkas sttt déssa smutsvattenssembiillen pd botton var kénda redan
vid seklets hilrjan,
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Bakteriolesiskn Corhfdllanden

Indiknsionerna pf uansklig fekal CBrorening dr av dominerande intresse
och belyses bHst gensm kartbilden av de termostabila coliformernas ut-
bredning {fig 13). Att endnst den sydligaste delen av Vitiern AskAdlig-
giorts beror pd ait somtliga Svriga lokaler uppvisode eft bakteriolo-
ziskt fullt $ilifredsstdllande vatten pA olla djupnivier. Anmrkninga-
vArt Hr a¢t inte enz lokalerns i gjdns nordligasie del visade nfpgra verk-
ligt signifikanta spdr av bakteriell férorcning. Vissebligon registrora-
des dir ensiaka diminutiva coliformfbirekomster, med dessa torde med oll
aikerhet bora betralkias som ett naturligt utslag av lokalernas girand-
nirhet (vppvirvlat bottenmzterial ), Detta styrker att de nordligs syre-
rubbningarns snarast beror pé de cellulosnindustriella wutsléppen Irin

- hapa brulk,

Regionen nirmast Jénkdping var trots de pode sphadningebatingelserna sl
pasy starkt fekalit fororenad att ytvatinet omkring 3 km léngs sGdro
stranden och mastan lika 18ngd ut i gjdn enligt nu gEllande hedfmnings—
normer £31L under kategorin: med tvekan {jdnligt f£or vad {lokalt % o m
otjinligt), Den vidare utbradningen sammanffll perfekt med det tidigare
kKlarlagds ménstret och bestyrker det ytierligare. Forst efter att ha
transportorats ca 1 mil boxt frin utslippspunkierna hade de termostablls
och kort darefter dven de iermelablla coliformerna genom sjAlvrenings-
processerna reducorats till s3 liga koncentrationer att vattnet uppndtt
dricksvottonsstondnrd., Baktoriotnlen - i grundomridenss bottenvatten lég
ungefidr on 10-potens under moisvarande yivaltensvirden. e verkliga djup-
vattnen under springskiktet visade ingen ekut fororening.

Don tidigere niamnda soneringen ineom stdra regionen kommer otvivelaktigt
ntt innebirs en vilbehBvlig fTUrbattring av Ydtterns bakiteriella sintus.

Sammant attiring

Vatternunderstkningen gommaren 1962 wvisade gencm vi) asmatimmiga fysi-
kalisk-lemiska, biologiska och bakteriologiska vititnesbord ats Vet terns
gydligeste del var tHmligen markerdt firorennd, Utbredningen av firore-
ningan kunde med avsconde pA bakteriella effekter f£iljas nlgot ner &n

10 km nordostvart frén aydkuston, medan vissa syrerubbningar av speciell
art var vanliga i hela cmridet sbder om Visingsd, Vixtplankton rinte
tydlig pAverkan av stegrad naringetillging uwpp $ill Vigingsé. Forore-
ningens utbredning kunde visoas gsammanhinge med karakthristlske strim-
ningsménater i sjén. Forcoreningshilden dverongatimde med Tad [om ur
belastningsaynpunkt kun'e firviantas. Bfter planerade saneringar kommer
de cellulosaindustriells uwtsldppon att wigbra nidrmare 9/10 av den tota-
1la primirn belagtningen. I norra #dmden av s)jin inakrinkite Sig kulturpd-
verkan vigentligen till relativt mittligs syrenedsdtiningar, avy alli

att Atmo hdrrirands frén Aspo bruks uislipp. I stirre delen ov sjém Kun-
de inga otvetydige sph av kulturpiverkan fastslis, 5jons sintus vor,
hortsett frén de ovan beskrivna influensernn, av allt att doms thmll-
gen ofsrindrad sedan 1930-talet. Med tanke pd nirsalibelasbtningons bedy-
delde och den Torbidllandevia ringn reduktlonen idvon efter genomf{drd kon-
ventionell sanering, bt gonomférande av fosforreduktion allvarligt Uver-
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