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Forord

Framfor Er har ni den samlade redovisningen av miljdtillstdndet i Véttern fram t o m &r 2002.
I rapporten redovisas samtliga de moment som Vitternvardsforbundet ar bestillare eller sam-
ordnare for. Rapporten omfattar sdvél miljotillstdndet i sjon, regnet dver sjon, som miljotill-
stdndet 1 backarna till sjon. Sdledes ticker rapporten in stora delar av utférd miljoovervakning
1 Vittern, framfor allt fran tillflédens mynningar och sjélva “utsjon”.

Flera forfattare har bidragit med redovisningar.

Utover den regelbundna miljodvervakningen av Vittern, vilken redovisas hir, forekommer
ocksa en rad specialprojekt av savil forskarkaraktér som “’pilotinsatser” rorande ndgon ange-
lagen friga. Dessa undersokningar kommer fortlopande att publiceras 1 Vitternvardsforbun-
dets rapportserie. I varje arsskrift forekommer darfor en kort sammanfattning av de rapporter
som publicerats under aret. Dessa rapporter samt dven tidigare publikationer gér att bestilla
fran sekretariatet.

Vitternvardsforbundet vill podngtera att forfattarna ar sjidlva ansvariga for vad som skrivs
dven om sekretariatet har beretts mdjlighet att redigera och kommentera manus innan tryck-
ningen.

Jonkdping den 20 december 2003

Mdns Lindell

Mans Lindell
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1. Rapporter inom Vatternvardsforbundets rap-
portserie

Vitternvardsforbundet publicerar fortldpande information om Vittern. Rapporterna kan vara
egna utredningar och undersokningar men ocksa andra for sjon relevanta kunskapsunderlag.
Det ar forbundets ésikt att det som publiceras ocksa blir tillgidngligt och dokumenterat. I detta
kapitel foljer en kort sammanfattning 6ver de rapporter som publicerats under aret. Langst bak
i Arsskriften finner du en lista 6ver samtliga rapporter inom forbundet.



Rapport 70 fran Vatternvardsférbundet

Teoretisk bedomning av emissioner fran utombordsmotorer i Vat-
tern

Erik Timén & Martin Zachrisson
Ingenjorshogskolan i Jonkoping
Sammanfattning

Rapporten baserar sig pd ett examensarbete. Syftet var att teoretiskt studera om det finns un-
derlag for att gora omfattande vattenanalyser 1 Vittern, till foljd av utslédpp fran utombords-
motorer. Unders6kningen kom att innefatta olika modeller, storlekar och konstruktion pa mo-
torerna. Motorerna var bade 2- och 4-taktare, men de var uteslutande utombordsmotorer.

Berdkningarna baserades pa tva olika korsétt med ett litet anvindande och ett stort anvdndan-
de av bét. Dessa sattes sedan in i tre olika “cases” (fall), d.v.s. olika modeller dér utslédppen
beror pa korsitt, motorstorlek och motortyp (2-takt eller 4-takt). Vidare studier gjordes med
specifika #imnen baserat pa det case med de storsta utslippen. Amnena valdes frimst ut bero-
ende pa hur mycket fakta som hittades om dem. De utvalda @mnena var Bensen, Toluen,
1,2,4-trimetylbensen, Bens(a)pyren, Fenantren och Krysen.

Sett till hela Vittern blev resultaten inte alarmerande. Inte ens ndr man ser det ur ett 60-
arsperspektiv (Vitterns omséttningstid), blir det nadgon verklig effekt pd miljon. Dock bor
man nog hélla uppsikt over téttrafikerade omrdden som t ex. hamnar, dir koncentrationerna
kan bli hoga i det grunda vattnet. Av de studerade &mnena skulle Toluen och Fenantren ha de
hogsta koncentrationerna, speciellt 1 grunda vatten. Toluen kan dven tros pdverka miljon 1
grundare vatten enligt riskanalysen. Resultaten visade dven pa den stora skillnaden av emis-
sioner beroende pd motortyp. I ett scenario med enbart 4-taktare skulle utsldppen reduceras
kraftigt. Samma sak skulle hinda om man anvénde alkylatbensin. Det finns dock i dag allde-
les for fa undersokningar av de biologiska effekterna frén alkylatbensin. De fysikaliska fakta
som finns om varje dmne idag, sdger heller inget eller véldigt lite om den biologiska paverkan
olika &mnen kan ha tillsammans.
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Varje ar beraknas ca 475 m3 bensin (ofébrant bransle) slappas ut till Vattern fran utombordsmotorer.



Rapport 71 fran Vatternvardsférbundet

Pavaxtalger i Véattern hosten 2001

Roland Bengtsson
Svensak Miljdinstitutet IVL AB

Vitternvardsforbundet uppdrog at Roland Bengtsson i en tidigare studie 1996 att genomfora
en Oversiktlig undersokning av pavéxtalger pa 21 lokaler i Vattern. Denna studie rekommen-
derade att fortsétta med ytterligare unders6kningar dir sju lokaler beddmdes vara representa-
tiva for sjon. Medel for fortsatta undersdokningar har dock tidigare saknats.

Med anledning av att sekretariatet har natts av rapporter fran allménheten om eventuellt 6kad
pavéxtalger 1 Vittern, prioriterade Vétternvardsforbundet undersokningar av pavéxtalger un-
der 2001. Undersokningarna planeras att fortsitta under 2002 och 2004. Dessutom ingar un-
dersokningsmomentet (pavixtalger) i det s k ramdirektivet for vatten . Momentet ingar séle-
des 1 miljoovervakning av Vittern.

Under 2001 genomfordes en detaljerad analys o,
av de fastsittande algerna pa sju platser 1 Vittern 0).»!9
for att fordjupa informationen om dessa ),»f I
algsamhillen. Da bestdmdes algerna i provet till 25¢° A}
art/slakte eller sa lang mojligt. Dessutom 3 ‘:V {\2\6
genomfordes en speciell kiselalganalys enligt / @:l 7
Bedomningsgrunder for Miljokvalitet, ’Pavéaxt Ey v
Kiselalger”, Naturvardsverket Rapport 4913. /’ /

Undersokningen visar pd att andelen storre 9, f
fastsittande alger (makroalger) har 6kat i Vittern { '

2001 jamfort med 1996. Emellertid har de

mikroskopiska pavixtalgerna inte forandrats i ;
lika stor omfattning. Sammansittningen av olika / /f'
arter indikerar generellt pd “’lag paverkan” och [/
’klart, rent och néringsfattigt vatten” dven om g /
lokala variationer forekommer. Det dr Vittern- 21 ij
vardsforbundets forhoppning att de kommande
undersokningarna kan ytterligare belysa eventuell 6kning av pavéxtalger i sjon.
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Rapport 72 fran Vatternvardsférbundet

Vitmarlans reproduktion i Vanern och Vattern 2002

Brita Sundelin, Eva Hakansson, Pia Sahl
ITM, Stockholms Universitet, 106 91 Stockholm

I Miljoovervakning anviands ofta vixter och djur som indikatorer for pavisa miljopaver-
kan. Om man vid vattenprovtagning enbart tar vattenprov och analyserar detta fir man
veta hur vattenkvaliteten var vid just det tillfdlle da provet togs. Vixter och djur ger emel-
lertid en bild av de milj6forhdllanden som forelegat under en lédngre tid. Man sédger att
bioindikatorer ger en mer integrerad bild av verkligheten. Bioindikatorer anviands darfor
ofta som ett viktigt komplement till kemiska parametrar och vice versa. Undersokningen
av vitmarlors dggutveckling ar ett exempel pd en sddan bioindikator.

Tidigare har forskarna konstaterat att en for marina sammanhang vélprévad bioindikator,
embryonalutveckling hos vitméarlor (Monoporeia affinis) , fungerar i Vanern och Vittern.
Studien har 6kat kunskapen om miljéforhallandena vid bottnarna i landets storsta sjoar.
Forfattarna konstarerar att i foreliggande undersokning att man kommit ytterligare ett steg
framét i anvindandet av vitmirlor som miljoindikatorer. Forskarna har infort studier av
olika fettsyror. Beroende pa sjons naringsgrad bygger vitmirlorna upp olika mangder av
olika fettsyror. Dessa kan 1 sin tur anvéndas for att forklara en del av storningarna i re-
produktionen. Sdlunda dr det inte langre enbart “gifter” som paverkar embryonalutveck-
lingen utan dven hur pass “beredd” en vitmdrla ar att sdtta embryon till véarlden. Ju nér-
ingsfattigare, ju farre embryon, ju firre andel lyckade kldckningar och en lagre andel fett-
syror som indikator pa néringstillgdngen. Studien visar pa hur viktigt det ar att ha klart
for sig orsak-verkan i miljoovervakning.

Undersokningen har genomforts med ekonomiskt bidrag fran Naturvéardsverket. Forelig-
gande upplaga dr en sampublikation mellan Vénerns vattenvardstorbund, Véttervardsfor-
bundet och Naturvérdsverket. Forfattarna &r ensamma ansvariga for innehallet i rappor-
ten.

Missbildade
embryon fran
Vattern.
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Rapport 73 fran Vatternvardsférbundet
Miljogifter i fisk 2001/2002

Tomas Oberg Konsult AB

Vinern och Vittern dr viktiga for bade yrkes- och fritidsfisket. Gemensamt for bada sjoarna ér
att de har belastats av miljogifter. Ménga fiskar innehéller darfor miljogifter som gor att de
endast skall konsumeras i "lagom méngd". Livsmedelsverket har darfor utfardat sé kallade
kostrekommendationer for flera av de feta fiskarterna. Det dr lite av en paradox att i till synes
klara och rena sj0ar, kan fiskarna innehalla hdga halter av miljégifter. Men det dr vedertagna
fakta inom forskningen att de fororeningar som é&r fettlosliga ansamlas 1 fiskfett istillet for 1
vatten.

I och med intrddet i EU kommer Sverige att infora det sa kallade Ramdirektivet for vatten,
vilket syftar till att sékerstélla god ekologisk status 1 vara vattensystem. I vattendirektivet
finns en lista pa 33 miljofororeningar som ska undersdkas och minskas.

I denna undersokning har Naturvardsverket tillsammans med respektive vattenvardsforbund i
Vinern och Vittern utfort en studie dver samtliga &mnen (utom flamskyddsmedel) enligt vat-
tendirektivet samt ndgra &mnen som ingar i livsmedelskontrollen, totalt 38 @mnen. Det ar tro-
ligen forsta gdngen som en sddan stor undersokning i fisk har genomforts i landet. Analyserna
ar mycket kostsamma och for att minska kostnaderna nagot har analyserna utforts pa sa kalla-
de samlingsprover, d.v.s. man tar lika bitar frdn samma art och blandar till ett prov. Provet blir
diarmed ett slags medelprov. En annan svarighet har varit att landets laboratorier &nnu inte
utvecklat kommersiella analyser for alla &mnen.

I rapporten har forfattaren (Tomas Oberg) jaimfort resultaten med gillande griinsvirden och
mot tidigare undersokningar. Forfattaren har ocksé riknat ut hur mycket fisk man kan éta for
att folja Livsmedelsverkets kostrekommendationer.

For Vittern géller att:

e Halterna av t.ex. dioxiner, PCB, HCB &r hogst i roding, direfter i 6ring och lagst i lax.
Detta beror pa att fiskarna utsétts olika mycket for &mnena. Rodingen lever hela sitt liv 1
Viittern och vixer langsamt. Oringen som fods och vixer upp i vitterbickarna, innan den
sen vandrar ut i sjon, exponeras mindre for Vitterns miljégifter &n rodingen. Laxen in-
planteras i Vittern sdsom tvadring och fiskas upp efter ytterligare ett par ér i sjon.

e Fisken i sodra Vittern har generellt hdgre halter dn fisken fran norra Vittern.

11



Rapport 74 fran Vatternvardsférbundet

Milj6gifter i blod hos hogkonsumenter av Vatternfisk

Ingela Helmfrid, UIf Flodin Yrke-&miljdmedicin, Link6pings Universitet
Bert van Bavel, Orebro Universitet, Mans Lindell, Vatternvardsférbundet

Fisk innehaller en rad nyttiga &mnen som framjar ménniskors hélsa. Emellertid har ménniskan
paverkat fisk som fodoresurs negativt genom att sldppa ut miljogifter i naturen. Miljogifterna
tas upp av fisken och ansamlas 1 vdvnaderna varvid miljogifterna slutligen nér méanniskan. I
ménniskan kan miljogifterna nd sddana koncentrationer att de kan ha paverkan pa hélsan.
Normalt sett sa uppstér hilsoeffekter i manniskan framst vid ”definierade katastrofer” av olika
slag (medveten anvindning av miljogifter i t ex matoljetillverkning, kemikalieolyckor, arbets-
exponering etc.). Men det finns ocksa en smygande diffus paverkan av miljogifter genom
fiskintag.

Fisk fran Vittern har ldnge haft hoga miljogiftshalter och har utsatta s k kostrekommendatio-
ner av Livsmedelsverket. Men hur dr det med halterna av olika miljogifter i manniskor? I fo6-
religgande studie analyseras halter av olika miljogifter i blodet hos ett antal "hdgkonsumen-
ter” av Vitternfisk. Resultaten jamfors direfter med olika former av kontrollgrupper for att
belysa om det gar att sirskilja Vitternkonsumenter fran andra grupper.

Studien &r intressant ur minga perspektiv. Sdllan studeras kopplingen mellan bade halter i
fisken och blodhalterna hos de som konsumerar fisken. Foreliggande studie fyller darfor en
stor funktion i var forstaelse over faktorer som paverkar minniskors hilsa. Studien har dess-
utom inneburit tvirvetenskapligt samarbete mellan landsting, universitet, myndighets- och
ideella organisationer. Studien har finansierats av Naturvardsverket.
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Rapport 75 fran Vatternvardsférbundet

Paleolimnologiska undersdkningar i Vattern och Vanern

Ingemar Rhenberg, Umea Universitet

Rapporten redovisar analyser av sedimentproppar frdn Véttern och Vénern som gjorts 1
syfte att undersoka hur miljotillstandet utvecklats i langt tidsperspektiv — flera hundra ar.
Proppen frdn Vittern togs sdder om Visingsd pa drygt 120 m vattendjup. Proverna togs
sommaren 2001 och sedimenten daterades med *'°Pb-metoden. Det primira mélet var att
studera hur néringstillstdindet fordndrats. For att undersoka detta analyserades kiselalger 1
sedimentpropparna och kiselalgerna anvindes for att utldsa vattnets forna totalfosforhalt.
Kiselalganalyserna kompletterades med sedimentanalyser av pigment, biogent kisel, samt

kol och kvéve inklusive isotoper.

De biologiska analyserna i sedimentet fran Viéttern
tyder pd att sjon efter en flera hundra ar l&ng period
med stabila forhallanden genomgick ganska stora
fordndringar med borjan under 1800-talet och framst
frdn mitten av 1900-talet. Kiselalgfloran fordndras
patagligt och vittnar om att sjon blev néringsrikare.
Eutrofieringen kulminerade kring 1960-1970 och se-
dan dess har en atergéng i riktning mot det tillstdnd
som radde fore 1800-talet pagatt, och i ytsedimentet
ar kiselalgfloran praktiskt taget aterstilld. Enligt ki-
selalgerna skulle totalfosforhalten ha stigit frdn 6-8
ng L7 till ca 12 pg for att nu vara tillbaka till ca 6 ug.
Enligt vattenmatserien lag totalforsforhalten i vattnet
mellan 8-14 pug L™ vid slutet av 1960-talet och den &r
nu mellan 3-5 pg L. Aven om de utifrén kiselalger-
na utldsta totalfosforhalterna i1 sjovattnet ska tolkas
med viss skepsis ndr det giller absolutviardena pa
grund av brister 1 transferfunktionen, sé radder ingen
tvekan om att trenden &r korrekt.

Blyanalyserna, sirskilt °°Pb/*"’Pb-kvoten, visar att Vittern tidigt paverkades av blyfor-
oreningar, troligen redan fran medeltiden. Ursprunget till detta bly var till en del luftfor-
oreningsnedfall fran Europa, men blyisotopkvoten vittnar om péverkan fran gruvverksam-
het eller metallhantering i tillrinningsomradet. Bergsbruk har pagatt i Ammeberg &tmin-
stone sedan medeltiden. Blyfororeningarna nadde sin kulmen pa 1970-talet nér inflytandet

frdn bensinbly var som storst.
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Figur 1. Provtagning i Véttern.




Rapport 76 fran Vatternvardsférbundet

Oring i Vatternbackar

Mikael Ljung, Goteborgs Universitet

Det runt Vittern gemensamma projektet “Biotopkartering Vitterbackar” syftade till att be-
skriva miljoerna i och kring vattendragen men det syftade ocks4 till att beréikna béde reell och
potentiell oringproduktion. For 6ringproduktionen i bickarna uppkom fragestillningen om
tatheterna av oring skiljer sig med olika avstand frdn Vittern vilket i s fall skulle kunna pa-
verka slutresultatet. Att titheter skiljer sig finns ndmligen beskrivet i litteraturen d v s att ju
langre ifran fodolokalen (Vittern) man befinner sig desto mindre titheter. Dessutom skiljer
sig savil alderstrukturen som konsstrukturen med avstdndet. Denna information var synnerli-
gen angeldgen att ha for Vitternbickarna vid berdkningarna som 1 sin tur baserar sig pd be-
fintliga elfisken i ett stort antal tillfléden till Vittern.

Forfattaren till foreliggande rapport har utrett fragan med skillnaderna vad giller ovan fragor i
ett par Vitterbackar. Mikael Ljung har undersokt fisken 1 upp till néstan 20 lokaler i en och
samma tillflode for att beldgga sina hypoteser. Denna form av undersokning ar givetvis dven
onskvird dven 1 de ordinarie miljdundersokningarna men aldrig mojliga att utféra p g a tid
och ekonomi. Dérfor bidrar detta arbetet med nyttig information.

Ak Tt
PR
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Rapport 77 fran Vatternvardsférbundet

Vagtrafikrelaterade fororeningars spridning till Vattern och dess
tillfléden

Marie Lundgren, Ingenjérhégskolan i Jénkoping

Rapporten ér utford sdsom examensarbete vid hdgskolan 1 Jonkoping. Syftet med examensar-
betet var att undersoka végtrafikrelaterade féroreningars spridning till Véttern och dess till-
floden med analyser 1 tvd Vitterbiackar utmed E4: an mellan Huskvarna och Odeshog.

Berdkningar baserades péd de rddata som analysforetaget Analytica tog fram samt béckarnas
floden till Vittern. Méanatliga analyser togs mellan oktober 2002 och februari 2003 i bade vat-
ten och sediment. Berikningarna ér frimst gjorda pa vattenanalyserna. Aven sedimentanaly-
ser har gjorts. Narmare undersdkning gjordes pé utvalda &mnen som ar vanliga och kan sdgas
harstamma fran vagtrafiken. De utvalda @mnena var PAH: er, bensen, toluen, bly, koppar,
zink, krom, kadmium, nickel, klor, natrium och MTBE.

Resultatet for salterna (klor och natrium) visar pa hoga halter nedstroms i backarna. En stor
del av vigsaltet som sprids pa vigarna for halkbekdmpning under vinterhalvéaret ser ut att
hamna i Vitterbiackarna for att sedan transporteras ut i Véttern. De studier som har gjorts pa
PAH: er visar pé virden under detektionsgriansen och dérfor kravs mer ingdende analyser for
att fA mer information om dessa. Metallerna ar svéra att folja men det finns tendenser som
visar pd att hogre halter av vissa &mnen kan gé ut i Vittern, exempelvis bly och krom.
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Rapport 78 fran Vatternvardsférbundet

Konsekvensklassificering for Vattern, Norr
Matti Envall, Vagverket Konsult, Jénkoping

Syftet med projektet har varit att slutfora konsekvensklassificeringen av Vittern

samt dess tillrinnande vattendrag med avseende pa farligt godsolyckor. Dessutom har projek-
tet haft en malsittning att ta fram en prioriteringslista 6ver skyddsatgérder ldngs vissa utsatta
vagstrackor inom Vitterns norra del, i Askersunds kommun.

For riskanalysen som ligger till grund for prioriteringslistorna har samma beddmningssystem
anvinds som i Vitternvardsforbundets rapporter nr 49, nr 58 och nr 60. Tva prioriteringslistor
har tagits fram for de 37 objekten inom Viagverket Region Mélardalen, i Askersunds kom-
mun. Den ena tar hinsyn till risker bade for sjélva vattendragen och for Vittern. Den andra
prioriteringslistan bygger pa riskerna for Vittern utan hinsyn till konsekvenser for de tillrin-
nande vattendragen. Jimfort med tidigare utférda konsekvensklassificeringar i andra kommu-
ner runt Vittern dr det fler konfliktpunkter som far hoga riskpodng inom Askersunds kom-
mun. Detta beror pa att bade vag 49 och vig 50 ir beldgna nira Vittern vilket medfor korta
rinntider mellan vdg och Vittern. En annan viktig parameter ar att bade viag 49 och vég 50 ar
rekommenderad fardvig for farligt gods och pa vissa delar haller 1&g standard dér vigbredden
endast dr ca 6-7 meter vilket har medfort en hog sannolikhetsklass.

De konfliktpunkter mellan vattendrag och viag som far de hogsta riskpoéngerna sett till bade
vattendraget och Vittern dr Bodaviken, Hilleviksbacken, Lilla Sundet och Stora Hammarsun-
det. Detta beror till stor del pa att Bodaviken, Lilla Sundet och Stora Hammarsundet alla utgor
en del av Vittern. For Hilleviksbédckens del beror det pa en mycket ldng konsekvensklass 3-
stracka. Ser man enbart till risken for Vittern far Hilleviksbacken och Bodabicken de hogsta
riskpodngerna. Diaremot far Lilla Sundet och Stora Hammarsundet sillskap av ytterligare 6
stycken objekt, nimligen Rabicken, Kvarnsjobicken, Stora Koviksbicken, Aviken, Boda-
bergsbidcken och Laxbécken. Att just dessa objekt far hoga riskpoing sett enbart till Vittern
beror till stor del av att alla objekten har langa till mycket langa konsekvensklass 3-strackor
samt att sannolikhetsklassen med avseende pa farligt

godsolyckor bedoms vara 2 eller 3 vid sjédlva konfliktpunkten.
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2. Sammanfattning

Vader och vatten

Under 2002 1ag temperaturerna under hela perioden
fran januari till september &ver de normala. Augusti
var ovanligt varm, vilket medférde att sommaren
som helhet blev exceptionellt varmt. Under augusti
var det dessutom mycket soligt och torrt. Aven
september var mycket torr, vilket sammantaget
medforde att vattenstandet i Vittern blev 14gt under
hosten och forvintern. Under resten av aret var
nederbordsmingderna i allminhet nagot hogre in
normalt.

Vattenkemi i utsjon och till-
floden

Nérsaltsnivdn och méngden organiskt material i
Vittern har under senare ar varit pa en
forhallandevis  stabil niva. Totalkvdvehalten
Overstiger miljomalet med néstan det dubbla,
medan fosforhalterna vl uppfyller miljomalet.

Transporten av nérsalter och organiskt material har
under den senaste tredrsperioden varit fortsatt ldgre
an vad som har varit vanligt under senare tid. Detta
géller savil via tillflodena som for sjons utlopp.
Metallhalterna i Malmabdcken och Lilldin var
liksom tidigare &r betydlig hogre adn i &vriga
undersokta  vattendrag. Koppar, bly- och
zinkhalterna i Malmabécken var sd hoga att det
finns risk for biologiska effekter.

Vaxt- och djurplankton

Arets  vixtplanktonmingder var forhallandevis
normala sd vél under vdren som under hdsten.
Varutvecklingen dominerades av stora kiselalger av
bl. a. sliktena Aulacoseira och Cyclotella. I juli var
det ddremot dinoflagellaten Ceratium hirundinella
som dominerade véxtplanktonsamhillet. Méngden
varutvecklande kiselalger bedoms vara liten och
totalvolymen av véxtplankton i augusti var mycket
liten.

Den totala biovolymen av djurplankton var storre
an vanligt 1 augusti. Den hogre biovolymen ar 2002
beror inte pa okad individtithet utan framforallt pa
att kréftdjuren hade utvecklats mer &n vanligt och
dérigenom var storre. Hjuldjuren hade i ar en ldgre
biovolym &n normalt. Detta orsakades dels av laga
individtitheter, dels av en mindre medelstorlek 4n
normalt da den storvixta Asplanchna priodonta for
andra éret i rad saknades i proven.
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Bottenfauna

Bottendjursbestdndet dominerades antalsméssigt
som vanligt av vitmirlor och glattmaskar.
Bestdnden av dessa var rekordstora vid Visingso.
Dessutom var férekomsten av glattmaskar storre dn
normalt vid St. Aspon, medan foérekomsten av
vitmédrlor vid Omberg var storre &n vad som har
varit normalt under senare &r. Tatheten av glatt-
maskar var ddremot den minsta som noterats vid
Omberg.

Oring i tillfloden

Genom att med undersdkningar folja fiskbestdnden
och den naturliga 6ringproduktionen i sex vatten-
dragen, fas en bild av bickarnas miljostatus och
eventuella forandringar. Likasd fas en bild av den
naturliga rekryteringen hos de ur fiskesynpunkt
vérdefulla oringbestdnden. Undersdkningarna om-
fattar visserligen endast ett fital av Vitterns tillrin-
nande vattendrag och elfiske sker dir pa en lokal i
respektive vattendrag. De beddoms dndd ge en for
vattenvérdsarbetet relevant och viktig information.

Sammantaget visar dessa fangstdata pa relativt
stabila bestdnd av 6ring. De bestandsfluktuationer
som noterats &r troligtvis i huvudsak resultat av
naturliga variationer. Fyra av sex tillfloden bedoms
ha en ndra nog optimal rekrytering, och resterande
2 en god rekrytering.

Harrlek i VVatterns tillfloden

Undersokning i samband med harrleken har sedan
1997 wutforts i tva Vitterbackar, Rottledn och
Hornan, pa uppdrag av Vitternvardsforbundet.
Undersokningarna ingar som en del i ett regionalt
miljodvervakningsprogram for Vittern och dess
tillrinnande vattendrag.

Vid de forsta kontrollerna i slutet av april
observerades endast ett fital harrar. Dessa
uppvisade inte nagot revirhdvdande beteende eller
lekaktivitet. I borjan av maj Okade antalet harrar
nagot och da observerades dven tva par med tydligt
lekbeteende. Vid den sista kontrollen var
observationerna av harr ater fdrre och varken lek
eller revirhdvdande beteende kunde ses hos
kvarvarande individer.

Allmiént kan pépekas att i forhallande till tidigare ar
observerades relativt f4 harrar under varen 2003.
Om resultaten 2003 skall tolkas som en minskning
av lekbestandet &r dock &nnu oklart. Vid varens
sista harrkontroll i bickarna observerades pagaende
lek av flodnejondga.



Pelagisk fisktathet

I Vittern dominerar nors det pelagiska fisksamhal-
let. Bestandet fluktuerar mellan aren men kan grovt
sdgas utgdras av 400-4500 norsar per hektar sjoyta.
Det kan alltsd skilja en tiopotens i bestandsstorle-
ken mellan ar! Norsen gynnas varma somrar da de
unga fiskarna hinner tillvixa ordentligt infor vin-
terns sviltperiod. Aren 1992, 1994, 1997, 2000 och
2002 var norsbestinden rika. Ar 2002 var det &rs-
ungar utgjorde hela 95% av bestindet. Ar 1999 var
arsklassen svagast under hela perioden 1988-2002.

Bestandet av sikloja dr generellt ca 10 ganger mind-
re &n norsbestindet. I sjon forekom en osedvanligt
rik arsklass av siklgja den varma sommaren 1992
(580 ind/ha) medan bestandet var svagt 1988, 1997,
1998 och 2002, under 50 ind/ha). Ar 2002 var be-
standet av siklgja ater svagt efter ha under 1999-
2000 varit medelgott. Under 2002 var tillgangen pa
ensomriga individer dock nagot béttre &n tidgare &r.

Nederbordskemi

Under det hydrologiska aret 01/02 regnade det 560
mm pé Visingso vilket var ca 15% mer dn normalt.
Deposition av kvdve var och svavel ndrmar sig vad
som Naturvardsverket har uppsatt som mal som
skall vara uppnadda 2010 (3 kg S och 5 kg
N/ha*ér). Under 2002 foll ca 2,1 kg/ha svavel och
ca 5 kg/ha kvive Over Vittern. Surheten i
nederborden var ca 5,0 (pH) vilket var nagot hogre
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dn normalt. Under 2002 fo6ll det forhallandevis
normlat med klorid, 14 kg/ha 6ver Vittern.

Den tidigare utvecklingen med minskat nedfall av
tungmetaller verkar hélla i sig under 2002. Speciellt
géller det bly och kadmium, dér resultaten fran
2002 visar mindre nedfall (eller samma som)
tidigare noterade ldgsta varde. Resultaten fran 2002
visar inget anméirkningsvért, men nagot stdrre
deposition 1 maj, juni och juli &n under
vinterménaderna. Liksom for tungmetallerna
forklaras det delvis av riklig nederbordsméngd i
juni och juli.

Hackande faglar i Véattern
2002

Efter ett mdte sammankallat av Linsstyrelsen Os-
tergdtland 1 augusti 2001 fick Vittervardsforbundet
uppdraget att ta fram ett forslag till dvervaknings-
program for sjofagel i Vittern.

Totalt inventerades 85 lokaler/6ar/6grupper under
perioden juni 2003. Merparten av lokalerna ligger i
den &rikare norra delen av sjon. Totalt inrdknades
2291 revirhdvdande masfaglar pa Vitterns
fagelskér att jimfora med fjolarets 2236. Fisktirna
och skrattmés har 6kat medan grétrut, fiskmas och
silvertdrna minskat. Bland vadare har fler par av
strandskata och drillsndppa registrerats. Nagot
forvanande noterades férre par vitkindade giss — en
art som annars ar pa frammarsch som héckfagel i
Gotaland. Antalet skarvar har 6kat med ca 10 %.



3. Vattenstandet i Vat-
tern 2002-2003

Vattenstandsmatningar i Mo-
tala

Vattenstandet i Véttern har regelbundet observerats
vid Motala sedan 1832. Dagliga observationer pé-
borjades 1858. Frén och med 1926 har vattenstan-
det registrerats kontinuerligt. Det ar séledes ett
tdmligen unikt datamaterial for vattenstind som
finns tillgdngligt. Pa Vitternvardsforbundets sekre-
tariat finns det datalagt registreringar sedan 1900
och framat.

De noggranna vattenstindsmétningarna utgdr en
viktig del i den reglering av Vittern som finns vid
Motala strom. Regleringen utbyggdes 1929 f{or
kraftindamal. Totalt berdknas utbyggbar fallhdjd
uppga till 85 m i Motala strom, varav ca 83 m ut-
nyttjas for kraftproduktion. Regleringen utfors
utifran dldre data om Vittern “naturliga” d v s ore-
glerade yta sé att det dr den naturliga avbordningen
som tappas. Vid en 6vre niva tilldts Vittern svam-
ma over regleringsniva. Det dr vért att podngterar
att Motala Strom tycks vara en “flaskhals” for ut-
transport av vatten under vissa ar varvid vattenytan
stiger.

Vad sager vattendomen?

Det finns flera vattendomar for Vittern. Vittern-
vardsforbundet har uppgifter om 47 vattendomar
rorande Vittern. Emellertid &r det endast ca sju
stycken som ror vattenstdndet och reglering. Den
vattendom som géller for regleringe och vattenhus-
héllningsbestdmmelser heter "Dom 580409 i Mal
AD 51/1946”. Denna vattendom har varit omdebat-
terad under senare tid pa grund av att Vittern steg
kraftigt under 1998/99 till “ovanligt” hoga nivaer.
Som f61jd uppstod en rad incidenter pa savél privata
tomter som pid kommunala dagvattennit. Aven en
hog erosion av strinder kunde noteras pé flera stil-
len runt sjon.

Vattendomen for Vattern sa-
ger vidare:

”Det reglerade vattenstandet far icke Gverstiga det
naturliga med mer @n 9 cm nar det naturliga vat-
tenstandet skulle varit hogst +88.30 moh. Vid na-
turligt vattenstandet +88.70 eller hogre nivaer skall
damning icke fa forekomma. Vid naturliga vatten-
stand mellan +88.30 och +88.70 skall damningen
minskas ratlinjigt fran 9 cm till 0.”
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Detta betyder i klartext att Vittern inte har nagon
maxhdgjd som styrs av regleringen utan &r att anses
som naturlig variation i magasinet. Vidare anges de
karakteristiska vattenstanden for Vittern berdknade
fran perioden 1858-1945 till:

Hogsta vattenstand HHW +89,08
Normalt hogvattenstdnd NHW +88,66
Normalt medelvattenstand | Mw +88,48
Normalt ldgvattenstand NLW +88,28
Lagsta vattenstdnd LLW +87,98

I vattendomen slas det ocksd fast att vattenstandet
endast fir métas i Motala. Det finns andra peglar
runt Vittern men dessa r ej gillande for reglering-
en.

Utmarkande for Vittern dr de flerdriga fluktuatio-
nerna som &r storre dn variationer under enskilt ar.
Vattenstdndsvariationerna i Vittern &r normalt
forhallandevis sméa 40-50 cm, (maximalt ca 100 cm
for perioden 1940-1999). Anledningen till de sma
variationerna, oftast +30 cm, och flerarsfluktuatio-
nerna dr Vitterns stora yta i forhéllande till genom-
rinnande vattenméngd.

Vattennivan méts via en automatisk avldsare. Kon-
trollmyndighet gentemot vattendomen &r SMHI
som ocksa ar datavard.

Hur var vattenstandet 2002
och 2003?

Vattenstandet steg under 2002 fran vid arets ingang
ca 88,40 moh till en hogstaniva i slutet av juli 2002
(88,69 moh). Direfter sjonk vattenstandet och nad-
de en lagsta niva den 27 april 2003 med 88,26 moh.
Fran maj ménad 2003 sa steg Vittern osedvanligt
snabbt for att nd en forjhallandevis hég niva i mit-
ten av augusti. Vattenytan lag da pa dryga 88.60 d v
s ca 12 cm 6ver normalvattenstandet. Darefter har
en nederbdrdsfattig och torr host lett till att vatten-
standet aterigen sjonk till 88,37 moh vid 2003 ars
utgéng.




Tabell 1. Karakteristika dver vattenstandsdata
1990-2003. For 2000 saknas vissa data.

Vattenstand i Véttern (m

2001 | 2002 2003 1990-02
medel 88,63 | 88,52 88,40 88,47
range 03 0,39 0,35 0,75
min 88,42 | 88,30 88,26 88,20
max 88,72 | 88,69 88,61 88,95
Vattenstand i Vattern 1995 - jan 2004
SQOOL
=
S 88,80
= M
2 88,60 {\J‘\
5 A f y A\e
S 88,40 \j \1\{
EEIVAAY
> 88,2%
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Figur 1. Vattenstandet i Vattern 1995-2002. Hori-
sontell linje indikerar medelvattenstandet enligt
vattendomen, 88,48 moh.
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4. Vattern och dess tillfloden 2002

Lars Sonesten, Gunnar Persson, Isabel Quintana och Gesa Weyhenmeyer
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Bilaga 1. Vattenkemiska och-fysikaliskaparametrarinom provtagnings-
programmet for Vittern.
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Forord

Institutionen for miljoanalys vid SLU har

pa uppdrag
utfort undersdkningar inom den regionala

av  Vitternvardsforbundet
miljoovervakningen i1 Vittern, samt dess till-
floden och utlopp, under 2002. I uppdraget
ingdr provtagning, analys och utvirdering
av vattenkemi, véxtplankton, djurplankton
och bottenfauna.

Provtagning, samt kemiska och biologiska
analyser har utforts enlig “Program for
samordnad  regional
1 Vittern (Vitternvardsforbundet 1996).

Provtagningar har 1 de flesta fall utforts av

miljodvervakning

personal fran Institutionen for miljdanalys,
och de kemiska och biologiska analyserna
har utforts péd institutionens ackredite-
rade laboratorier (SWEDAC nr. 1208).
Undantag dr kemiska analyser av vattnet 1
Lillan och Malmabécken, som har utforts
av AlLcontrol Laboratories, samt flodes-
maéatningar 1 vattendragen. Klimat- och
vattenstdndsdata har erhallits frin SMHI.

Lars Sonesten har haft det Gvergripande
ansvaret och redigerat materialet, samt
varit ansvarig for utvirderingen av avsnittet
rorande den vattenkemiska sammansétt-
ningen 1 Vittern, samt dess tillfldéden och
utlopp, samt bottenfaunaavsnittet. Klimat
och vattenstdndsavsnittet har utvirderats
av Gesa Weyhenmeyer. [sabel Quintana har
ansvarat for artbestdmning och utvardering
av vixtplanktonmaterialet. Inger Sjostedt
har artbestdmt djurplankton, medan Gunnar
Persson har utvdrderat materialet. Botten-

faunan har artbestamts av Lars Eriksson.

Rapporten innehéller utvalda delar av resul-
taten frdn provtagningarna 2002. Den som
vill ha tillgang till samtliga analysresultat
hédnvisas till Institutionen fér miljdanalys,
SLU. Data finns att tillgd via institutionens
hemsida, men utdrag ur materialet gir ocksa

att bestilla enligt faktarutan nedan.

FakTa 1: Data fran Vattern pa Internet

N\

Samtliga vattenkemiska och biologiska provtagningsdata fran Vattern finns tillgangliga pa Internet pa
adressen: http://www.ma.slu.se (hemsidan for Institutionen for miljdanalys vid SLU). Har finns en lank till
databasen for miljodvervakning dar data fran den nationella miljddvervakningen i sjdar och vattendrag finns
lagrade tillsammans med data fran en del regionala program, bl.a. Vattern. Denna databas ar i sin tur upp-
delad i fyra delar - vattenkemi, vaxtplankton, djurplankton och bottenfauna. Valj férst en av dessa databaser
och sedan det program eller projekt du ar intresserad av, t.ex. Vattern. Du erhaller da en lista 6ver aktuella
provtagningsstationer. Valj en av dessa stationer genom att klicka pa stationsnamnet i stationslistan eller
genom att klicka pa stationen pa kartan. Valj sedan en eller flera parametrar, period (ar), sdsong (manad)
och vattendjup. Du kan sedan vélja att fa data redovisat i diagram- eller tabellform. Om du vill bearbeta data
vidare i andra programvaror, t.ex. i Excel, kan du ladda ner tabeller direkt som textfiler.

Att bestéalla data
Om Du inte har tillgang till en dator ansluten till Internet gar det ocksa bra att bestélla data till sjalvkostnads-
pris per telefon eller skriftligen. Ange stationsnamn, niva, tidsperiod och variabler om Du bestaller data
skriftligen. Specialbestallningar som avviker fran institutionens "standardutskrifter” gérs helst per telefon.
Bestallningsadressen ar: Inst. for miljdanalys, SLU, Box 7050, 750 07 Uppsala

Tel.: 018-67 31 19 (Bert Karlsson)  E-post: Bert.Karlsson@ma.slu.se

\ J
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41 Klimat och vattenstand under 2002

Under 2002 lig temperaturerna under hela perioden frdan januari till september éver
de normala. Augusti var ovanligt varm, vilket medforde att sommaren som helhet blev
exceptionellt varmt. Under augusti var det dessutom mycket soligt och torrt. Aven
september var mycket torr, vilket sammantaget medforde att vattenstindet i Viittern
blev lagt under hiosten och forvintern. Under resten av dret var nederbordsmdingderna

i allminhet ndagot hogre in normalt.

Vinter (januari till februari)

Vintern var betydligt varmare och aven
nederbordsrikare dn normalt (figurer 1
och 2). I februari var medeltemperaturen
ndstan 6 °C Over normaltemperaturvirden
for perioden 1961-1990. Den varma vintern
medforde att den snd som fanns pd marken 1
borjan av dret smélte snabbt. Fram till april
forekom bara nagra f4 kalla dagar dir ny sno

registrerades pd marken (figur 3). Som foljd

Var (mars till maj)

Vattenstandet fortsatte att stiga under mars
trots att nederbérdsméngden inte var onor-
malt stora under ménaden (figur 2). Forst
under april borjade vattenstdndet att minska
igen for att nd en relativt normal niva i maj
(figur 4). Nederbordsméngderna var under
viren nagot hogre &n normalt liksom tem-
peraturen (figurer 1 och 2). Aven solinstral-

ningen var ndgot hogre d4n normalt under

av sndsmaltningen och en del regn (figur 2) véren (figur 5).

blev vattenstdndet 1 Vittern hogre dn nor-

malt under slutet pa vintern (figur 4).
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Figur 1. Mdnadsmedeltemperatur i Jonkoping och Karlsborg 2002. Figurerna visar dven
skillnaderna mellan lufttemperaturen 2002 och normaltemperaturen 1961-1990. Positiva
virden anger hogre och negativa viirden ldigre temperatur dn normalt. Data fran SMHI.
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Figur 2. Manadsnederbord i Flahult (strax soder om Jonkoping) och Karlsborg 2002
Figurerna visar dven skillnaderna mellan nederborden 2002 och normalnederborden 1961-
1990. Positiva virden anger hogre och negativa virden ldgre nederbérd dn normalt. Data

frdan SMHL
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Figur 3. Snodjupet i Flahult och Karlsborg 2002. Data fran SMHI.

Sommar (juni till augusti)

Sommaren 2002 var overlag mycket varm,
vilket framforallt berodde pa att tempera-
turen mycket hogre 4n normalt under
augusti (figur 1). Augusti var dven mycket
solig och regnfattig (figurer 2 och 5). Inled-
ningen av sommaren var diremot forhallan-
devis regnig, vilket gjorde att vattenstdndet

var hogre dn normalt under hela sommaren
(figur 4).
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Host och forvinter (sept.-dec.)

Sommarvirmen fortsatt fram till mitten av
september. Sedan borjade en kallare period
med temperaturer ldgre dn normalt, medan
solinstrdlningen var normal (figurer 1 och
5). September var mycket torr, medan resten
av aret hade nederbordsmingder nédra de
normala (figur 2). Det torra viddret under
augusti och september gjorde att vatten-
standet 1 Véttern var lagt under hdsten och

forvintern (figur 4).
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Figur 4. Mdnadsmedelvirden for vattenstandet i
Viittern 2002. Diagrammet visar dven skillnaderna
mellan vattenstandet 2002 och normalvattenstandet
1940-2002. Positiva vérden anger hogre och nega-
tiva vdrden ldgre vattenstdnd dn normalt. Data frdn
SMHI.
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Figur 5. Mdnadssolinstralning i Norrkoping under
2002. Figuren visar dven skillnaderna mellan solin-
strdalningen 2002 och normala solinstrdlningsvdrden
1961-90. Positiva virden anger hogre och negativa
virden ldgre solinstrdlning dn normalt. Data frdn
SMHI.
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4.2 Vattenkemi i Vattern

Nirsaltsnivdn och mdngden organiskt material i Viittern har under senare dr varit pd

en forhallandevis stabil nivd. Totalkviivehalten overstiger miljomdlet med niistan det
dubbla, medan fosforhalterna vil uppfyller miljomadlet.

Inledning

Syfte

De vattenkemiska provtagningarna avser att:

* beskriva vattenkemiskt tillstdnd och for-
dndring i Vittern.

* bedoma péverkan av Iluftfororeningar,
utsldpp, samt av markanvindning

och andra ingrepp eller atgdrder inom

Vitterns avrinningsomrade.

Provtagnings- och analysmetoder

Vattenprover tas normalt varje ar i mitten
av april, maj, juli och augusti pd 5 olika
vattendjup vid 2 stationer (figur 6 och tabell
I). Sedan 1996 ér provtagningsprogrammet
reducerat jamfort med de 5 stationer och

7-9 nivéer som tidigare undersoktes.

Prov tas fran 0,5 m, 10 m, 30 m, 50 m, samt 1
meter over botten. Temperaturmétning med
termistor gors fran ytan ned till botten. Fran
och med 1996 mits temperaturen varannan

meter fran ytan ned till 30 m djup, déirefter

Tabell 1. Vattenkemiska provtagningsstationer

Nr Station Nivaer

(m)

Koordinater Maxdjup
(x-y) (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 =1 m dver botten
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var 10:e meter ned till botten. Klorofyllprov
tas fran 0,5 m, samt fran det samlingsprov

som tas for vaxtplanktonanalys (0-24 m).

De prov som insamlas i maj och augusti
analyseras med avseende pa 32 vatten-
kemiska och fysikaliska variabler (“full-
kemi-listan” 1 tabell 2), medan april och
juli proverna endast analyseras m.a.p. 14
parametrar (stodkemi-listan” 1 tabell 2).
De senare proverna utgdr framst ett komple-

ment till vixtplanktonprovtagningen.

Inom PMK-programmet for Vittern har man
under en ldng period anvént sig av summan
av olika kvévefraktioner (Kjeldahlkvive +
nitrit- och nitratkvive) vid bestdmningen
av totalkvivehalten, istdllet for totalkvive
(persulfatuppslutning). Tills vidare analyse-
ras dessa bada metoder parallellt for att inte
forlora mojligheten att gora trendanalyser
for hela tidsperioden. I denna utvirdering

anvinds dock endast summa-metoden.

Under lang tid har halten 16st organiskt
material bestamts med hjdlp av permanganat-
forbrukning (KMnQOy). Denna metod har
numera ersatts av TOC (totalmidngden
organiskt kol). Metoderna kordes dock
parallellt 1996-2000 for att mojliggora kon-

verteringar mellan dessa bada analyser.



Provtagningsplatser i sjon

Vattenkemi, véxt- och djurplankton

1 Edeskvarna
2 Jungfrun

Bottenfauna

3 Visingso
4 Omberg
5 St. Aspon
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Provtagningsplatser i tillfloden

Motala strom (Vatterns utlopp)
Mj6lnaan

Alebacken

Orrndsan

Rottlean
Huskvarnaans utlopp
Munksjons utlopp
Lillan

Domnean

Hokesan

Knipan

Gagnan

Svedan
Malmabacken

Hjoan

Forsviksan
Hammarsundet*

* Provplatsen ar eg belégen i ett sund, men behandlas
som ett vattendrag av Vatternvardsforbundet

Figur 6. Karta over Viitterns avrinningsomrdde med provtagningslokaler inom den
nationella och regionala miljoévervakningen for vattenkemi, vixt- och djurplankton,
bottenfauna, samt vattenkemi i sjons tillfléden och utlopp.



Tabell 2. Vattenkemiska variabler inom prov-
tagningsprogrammet for Viittern.

Fullkemilista
(maj och aug.)

Stodkemilista
(april och juli)

Temperatur Temperatur
Siktdjup Siktdjup

pH pH

Konduktivitet Konduktivitet
Kalcium Ammoniumkvave
Magnesium Nitrit+Nitratkvave
Natrium Organiskt kvave
Kalium Totalkvave
Alkalinitet Fosfatfosfor
Sulfat Totalfosfor

Klorid Tot. organiskt kol (TOC)
Ammoniumkvave Syrgas
Nitrit+Nitratkvave Klorofyll a
Organiskt kvave Kisel

Totalkvave

Fosfatfosfor

Totalfosfor

Tot. organiskt kol (TOC)

Absorbans
Syrgas
Klorofyll a
Kisel

Jarn
Mangan
Aluminium
Koppar
Zink
Kadmium
Bly

Krom

Resultat och diskussion

Nedan redovisas ett urval av resultaten fran
provtagningarna 2002. De homogena vatten-
kemiska forhallandena 1 Vittern gor att
vattenkvaliteten pa de bada provtagnings-
stationerna dr mycket likartad (se Wilander
& Willén 1997). Tidsserier redovisas darfor
enbart for station Edeskvarna.
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Niéringstillstindet

Kvdive- och fosforforeningar

Det har varit en stadigt 6kad kvidvehalt 1
Vittern sedan undersdkningarna borjade
1971 (figur 7). Det ar framforallt méngden
nitratkvdve som har okat under hela perio-
den (figur 8), forutom de exceptionellt hoga
totalkvdvehalterna under 1997 och 1998
som dédremot orsakades av forhojda halter

av organiskt bundet kvéve (figur 8).

For totalfosforhalten har det motsatta for-
loppet noterats i sjons ytvatten. Halten har
mer eller mindre stadigt minskat under den
storre delen av undersokningsperioden fran
1971. Variationen bade inom och mellan
olika ar har dock varit stor, speciellt i under-
sokningsperiodens borjan. Under de senaste
aren har halten stabiliserats pd en niva strax
under 4 ug P/1 (figur 9).

Det &ar svart att fastsla orsakerna till den
observerade nérsaltsutvecklingen 1 Véttern
eftersom det endast finns begrénsade upp-
gifter pa belastning fran Vitterns tillfloden
och direktutsldpp. Tidigare har ett antal
olika tdnkbara orsaker framforts, t.ex. kort-
variga episoder med stor kvivedeposition
och/eller interna processer i sjon skulle vara
orsaken till de observerade fordndringarna.
En annan tédnkbar orsak dr den minskad
fosforhalten under aren och dérmed en
minskad denitrifikation, samt en minskad
fastlaggning av kvive i sedimentet (Persson
m.fl. 1989, Nandorf 2002). Eftersom mot-
svarande tendenser dven har iakttagits for
Vinern, dr det darfor mer troligt att de stora

klimatvéaxlingar som har dgt rum under



Totalkvave (ug/l)
000

Figur 7. Sdsongsmedel-, min- och maxhalter av
totalkvdve i Viitterns ytvatten (0,5 m) vid Edes-
kvarna 1971-2002.

Totalfosfor (ug/l) Korrigerade data 1991-1996
14

Miljsmal

Figur 9. Sdsongsmedel-, min och maxhalt av
totalfosfor i Vitterns ytvatten (0,5 m) vid Edes-
kvarna 1971-2002. Korrigerade virden 1991-96
enligt Sonesten m.fl. (2001).

senare ar kan ligga bakom &tminstone en del
av de haltférandringar som har observerats

under samma tid (Sonesten m.fl. 2001).

Klorofyll

Vattnets klorofyllhalt som &r ett matt pa véxt-
planktonbiomassan dr 14g i Vittern. Detta ar
vad man kan forvénta sig i en sjo med ett

kallt och klart vatten med ldga nérsaltshalter

Kvavehalt (ug N/I)

1000
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Figur 8. Sdsongsmedelhalter av organiskt bundet
kvdve och summan av nitrit- och nitratkvdve,
samt totalhalterna av kvdve i Vitterns ytvatten
(0,5 m) vid Edeskvarna 1971-2002.

Klorofyll (ug/l)
3

Figur 10. Sdsongsmedel-, min och maxhalt av
klorofyll i Vitterns ytvatten (0,5 m) vid Edes-
kvarna 1971-2002.

(figur 10). Sédsongsmedelhalten har under
en stor del av undersokningsperioden, frdn
starten 1971 till borjan av 1990-talet, varie-
rat kring 1 mg/l, men med en viss tendens
till minskade halter under den senare delen
av perioden. Under senare hélften av 1990-
talet var klorofyllhalten nigot hogre é&n
under senare dr, da nivan aterigen har varit

strax under 1 mg/I.
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Figur 11. Sdsongsmedel-, min och maxhalt av
organiskt material, uttryckt som permanganat-
forbrukning, i Vitterns ytvatten (0,5 m)
vid Edeskvarna 1971-2002. Data for 2001-
2002 har berdknats m.h.a. TOC (KMnO,-
forbr.=4,9*TOC - 6).

Organiskt material

Liksom klorofyllhalten sa har méangden
organiskt material 1 vattnet generellt sett
minskat under 1970- och 1980-talet, for att
sedan 0ka under senare delen av 1990-talet
(figur 11). Haltminskningen mellan 1988 och
1993 har tidigare satts i samband med mins-
kade utslédpp fran cellulosaindustrin (Wilan-
der & Willén 1997), men senare ars kraftiga
fluktuationer tyder pa att haltférdndringarna
atminstone till en del kan vara en effekt av
naturliga klimatvariationer. Detta tyder pé
att den ménskliga paverkan pa fordndring-
arna 1 méingden organiskt material 1 sjon
skulle kunna vara mindre &n man tidigare
har trott, vilket innebédr att om den ménsk-
liga paverkan pé klimatet kommer att fortga,
sd kan man fOrvénta sig att halterna 1 fram-
tiden kommer att fortsétta att variera pa ett
likartat sétt.
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Figur 12. Arsmedel-, min- och maxvérden av sikt-
djupet i Vittern vid Edeskvarna 1971-2002.

Siktdjup

Vittern dr en forhallandevis néringsfattig
klarvattenssjo har foljaktligen ett stort
siktdjup som under métperioden fran 1971
i medeltal har varierat mellan 9 m och 14 m
(figur 12). I genomsnitt varierar siktdjupet
under aret mellan 9 och 13 m, med ett
sdsongsmedelvirde pd 11 m. Det storsta
uppmaitta siktdjupet under hela perioden
ar 15 m (1980, 1992 och 1996), medan det
minsta noterade siktdjupet dr 7,2 m (1975).
Den generella forhdjning av mangden orga-
niskt material och klorofyllhalten i1 sjon
under den senare delen av 1990-talet fore-

faller inte ha péverkat siktdjupet mérkbart.



4.3 Vattenkemi i Vatterns tillfloden och utlopp

Transporten av ndrsalter och organiskt material har under den senaste tredrsperioden

varit fortsatt ligre dn vad som har varit vanligt under senare tid. Detta giller saviil

via tillflodena som for sjons utlopp. Metallhalterna i Malmabdicken och Lillan var

liksom tidigare dr betydlig hogre dn i ovriga undersokta vattendrag. Koppar, bly- och

zinkhalterna i Malmabdicken var sd hoga att det finns risk for biologiska effekter.

Inledning

Syfte
De vattenkemiska undersokningarna i till-

flodena och utloppet avser att:

* beskriva vattenkemiska tillstdndet och
forandringar i Vitterns utlopp och storre
tillfiléden

+ taframunderlagtill transportberdkningar
for olika &mnen som tillfors Vittern

* ta fram underlag for berdkningar av

amnestransporter i Vétterns utlopp.

Provtagnings- och analysmetoder

Provtagning gors pa 0,5 m djup i mitten av
varje manad iden centrala delen av respektive
stromfara. Undantaget &r Malmabécken dar
provtagning endast gors varannan ménad.
Provtagning sker i1 vissa storre tillfloden,
samt 1 Vitterns utlopp (figur 6, samt tabell
3). Totalt analyseras 22 vattenkemiska och
-fysikaliska parametrar (“baslistan” i tabell
4). Darutover analyseras nio olika metaller 1
sju av tillflodena (metall-listan™ i tabell 4).
Samtliga analyser har utforts med ackredite-
rade metoder (bilaga 1) vid Institutionen for
miljéanalys, SLU, férutom analyser av prov

fran Lillan och Malmabéicken som har ana-
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lyserats av Alcontrol Laboratories. Metall-
halter i Lillan och Malmabéicken bestdms

endast sex génger per ar.

Vattenflodet, och de ddrav beroende areal-
specifika forlusterna av niringsdmnen och
organiskt material, via Munksjons utlopp
har korrigerats for vattentillskott fran dels
Simsholmens avloppsreningsverk dels fran
tillforsel av vatten frin Vittern (via Rocksjo-
pumpen) for att oka syrgassdttningen av

Munksjons vatten.

Tidigare, ndr Vitterns tillfldden och utlopp
ingick 1 PMK-programmet, analyserades
Kjeldahl-kvive istéllet for totalkvdve (per-
sulfat-uppslutning) vid bestdmningen av
halten totalkvédve. Dessutom analyserades
permanganat-forbrukning (KMnQOy) istéllet
for TOC vid bestdmningen av halten 16st
organiskt material. Férndrvarande analyse-
ras Kjeldahl-kvéve och totalkvéve parallellt
for att inte forlora mojligheterna att gora
trendanalyser for hela tidsperioden. Analy-
serna av permanganatforbrukning har dére-
mot upphort efter en tids parallellanalyser,
vilka utfordes for att kunna mojliggora ev.

konverteringar mellan de bada metoderna.



Tabell 3. Provtagningsstationer for vattenkemi i Viitterns tillfloden och utlopp.
Provplatsernas ldge enligt fig 6.

Nr Namn -lage Koordinater Analyslista Frekvens Anmarkning
(x-y) (ggr/ar)

10 Utloppet Motala Strom (VT1) 649035145565 Baslista/Metaller 12 Metaller fr.o.m. 2000

20 Mijoélnaan (VT2) 646917144480 Baslista 12

25 Alebécken 646335143184 Baslista 12 Ny station fr.o.m. 2000

30 Orrnasan (VT23) 645625143105 Baslista 12

40 Rottlean (VT5) 643092141875 Baslista 12

50 Huskvarnaan utlopp (VT25) 640881140842 Baslista/Metaller ~ 12/12

60 Munksjons utlopp (SRKF400) 640750140230 Baslista/Metaller  12/12

70 Lillan 641732140096 Baslista/Metaller 12/6 Provtagning och analys
sker genom SRK Sdodra
Vatterns omsorg

80 Domnean (VT9) 641827139990 Baslista 12 Nationellt referensvatten-
drag

90 Hokesan (VT18) 642260139876 Baslista 12

100 Knipan (VT19) 642517139895 Baslista 12

110 Gagnan (VT20) 643167140119 Baslista 12

120 Svedan (VT11) 643451140175 Baslista/Metaller  12/12 Nationellt referensvatten-
drag

130 Malmabacken 642260140040 Baslista /Metaller 6 /6

140 Hjoan (VT21) 646546141100 Baslista 12

150 Forsviksan (VT13) 649590142025 Baslista/Metaller  12/12 Nationellt referensvatten
drag

160 Hammarsundet 652265145085 Baslista/Metaller  12/12 Provplatsen ar eg. bela-

gen i ett sund (se fig 6)

Tabell 4. Vattenkemiska och -fysikaliska variabler inom provtagningsprogrammet for Vitterns storre

tillfloden samt utflodet.
Baslista Metallista
Temperatur Ammoniumkvave Jarn
pH Nitrit+Nitratkvave Mangan
Alkalinitet Organiskt kvave Aluminium
Konduktivitet Totalkvave Koppar
Kalcium Fosfatfosfor Zink
Magnesium Totalfosfor Kadmium
Natrium Totalt organiskt kol, TOC Bly
Kalium Suspenderat material Nickel
Sulfat Absorbans Krom
Klorid Syrgas
Kisel
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Resultat och diskussion

Nedan redovisas ett urval av resultaten
frdn provtagningarna 2002. Den som vill
ha tillgdng till samtliga data hénvisas till
hemsidan for Institutionen for miljoanalys

(se FAKTARUTA 1).

Vattenforingen

Arsmedelvattenforingen i Vitterns utlopp,
Motala strom, var under aret forhallandevis
hog med ett genomsnittligt flode pa 43 m3/s
(figur 13). Det hoga medelflodet orsakades
framforallt av hoga vattenfloden under érets
forsta hélft 1 samband med snésméltning
och hog nederbord (se “Klimat och vatten-
stand under 2002”).

Narsalter och organiskt material

Avrinningens och vattenforingens péaverkan
pa haltutvecklingen 1 vattendrag ar mycket
komplex och skiljer sig mellan kvéve, fosfor
och organiskt material. Transporten av orga-
niskt material uppvisar det tydligaste positiva
sambandet med variationer 1 vattenforingen,
dvs. okande halter vid 6kande vattenforing.
Aven fér kvive och fosfor finns det ett svagt
samband, men det kan vid vissa situationer
dven forekomma ett negativt samband med
vattenforingen vid ldga floden. Detta orsa-
kas av en minskad utspddning med ytav-

rinnande regnvatten vid 1dga floden.

For att kunna gora en fullstindig utvér-
dering av tidstrender i haltutvecklingen 1
vattendrag bor man kunna kvantifiera effek-

ter av naturliga klimatsvingningar genom

Arsmedelfléde (m®/s)
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Figur 13. Arsmedelvattenforingen i Viitterns utlopp

i Motala strom 1971-2002.

vattenforingens paverkan. Eftersom vatten-
foringsdata saknas for de flesta vattendrag
1 Vitterns avrinningsomrade &r det dock
inte majligt att ge en fullstdndig bild av de
bakomliggande orsakerna till eventuella for-

andringar.

Kvave

Sedan provtagningarna inleddes i Ale-
backen 2000 har detta vattendrag uppvisat
de hogsta drsmedelhalterna av totalkvive. I
ar var medelhalten knappt 5 900 pg kvéve
per liter, vilket t.o.m. &r hogre &n fjoldrets
notering och i princip mer dn dubbelt sa
mycket som aterfanns vid de flesta dvriga
vattendrag (figur 14). Endast Malmabicken
ar 1 ndrheten med 3 000 — 4 000 pg N/liter 1
genomsnitt. Inom- och mellanarsvariationen
4r dock stor i Alebicken. Den ligsta note-
rade halten sedan starten i februari 2000 &r
843 ng/l (juni 2000) och den hogsta knappt
11 000 pg/l (november 2002).

I de flesta av de undersokta tillflodena upp-
visar arsmedelhalterna av kvdve en ten-
dens till att langsiktigt att 6ka ndgot (figur
14). Ingen effekt av den minskade kvéve-
depositionen som har skett under senare ar

kan séledes urskonjas i dessa vattendrag.
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Figur 14. Arsmedelhalter av totalkviive (svart linje) i Viitterns tillfloden och utlopp 1971-2002. Tidsut-
vecklingen illustreras med regessionslinjer (gra). *Totalkvive for Lillin och Malmabdcken analyserat
efter persulfatuppslutning (sex prov/dr). Alebécken ny station sedan 2000.
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Figur 15. Arsmedelhalter av totalfosfor (svart linje) i Viitterns
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vecklingen illustreras med regessionslinjer (grd). *Data for Lillan och Malmabdcken frdn sex provtag-
ningar per dr. Alebécken ny station sedan 2000.
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Figur 16. Arsmedelhalter av organiskt material, mdtt som permanganatforbrukning (svart linje) i
Vitterns tillfloden och utlopp 1971-2002. Tidsutvecklingen illustreras med regessionslinjer (grad).
*KMnOy-forbrukningen 2001-2002 har for samtliga vattendrag uppskattats m.h.a. vattnets TOC-halt
(KMnO,-forbrukning = 4,9*TOC - 6). For Lillin, Malmabdcken och Alebdcken har uppskattningen via
TOC gjorts for samtliga dar.
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Mellandrsvariationen inom de olika vatten-
dragen kan dock vara stor vilket gor att tren-

der skall tolkas med en viss forsiktighet.

Fosfor

Liksom for kvdve &terfanns arets hogsta
medelfosforhalt i Alebicken och dven i detta
fall var det endast Malmabécken som hade
fosforhalter i samma nivd som Alebicken
(figur 15). Arsmedelhalten var i ar drygt 300
ug P/11i Alebicken, medan halten i Malma-
bédcken var en tredjedel sa stor. Dessa tva
vattendrag uppvisar vanligen fosforhalter
som ar betydligt hdgre som vad som note-
ras for de Ovriga vattendragen (figur 15).
Arsmedelhalter av totalfosfor tenderar att,
till skillnad frdn kvévehalterna, 1dngsiktigt
minska nagot eller att vara pa en oforéndrad
niva (figur 15). Endast ndgra av de mindre
tillflodena som Mjolnaan och Gagnan, upp-
visar svaga tendenser till langsiktigt 6kande

fosforhalter.

Organiskt material

Arsmedelhalterna av organiskt material,
uttryckt som kaliumpermanganatforbruk-
ning (KMnO,) var i ar generellt sett ndgot
lagre &n vad som har varit fallet under senare
ar och detta giller speciellt vattendragen
som utmynnar pd Vétterns véstra del (figur
16). Trots detta uppvisar samtliga tillfloden
overlag en stadigt 6kande trend, medan hal-
terna 1 Vitterns utlopp (Motala strom) dér-
emot forefaller att sedan 1980-talet ha planat
ut pa en forhallandevis stabil niva (figur 16).
Halterna av organiskt material i utflodet har
efter 1970-talet varit p4 samma nivd som

halterna i sjon (figur 11). Utforsel av orga-
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niskt material frdn omgivande marker beror
till mycket stor del pd klimatet, vilket gor
att de observerade haltokningar 1 Vitterns
tillfléden sannolikt hor ihop med storskaliga

klimattrender.

Transport av nérsalter och organiskt
material

Vid beddmningar av miljotillstdndet 1
tillflodena och utloppet med avseende
pd niringsimnena kvdve och fosfor har
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for
sjoar och vattendrag anvints (Naturvérds-
verket 2000, samt tabell 5). Bedomnings-
grunderna baseras pa arealspecifika for-
luster av nérsalterna och inriktar sig pa
vattendragens betydelse for transporten av
ndrsalter till sjoar och havsomraden. Nar-
saltsforlusterna utgdr ocksa ett indirekt matt
pa produktionsforutsédttningarna for vatten-

dragens véxt- och djursamhéllen.

De arealspecifika forlusterna baseras pa
haltméitningar 12 ggr/ar under 3 ar, samt
uppmatt eller berdknad dygnsvattenforing.
For Vitterns tillfldden och utlopp har upp-
gifter om dygnsvattenforing multiplicerats
med motsvarande koncentrationer som
erhéllits genom linjdr interpolering mellan
mattillfdllena. De framrdknade dygns-
transporterna har summerats arsvis for att
erhalla arstransporter. Den arealspecifika
forlusten har sedan erhallits genom division
med avrinningsomradets yta. Vattenforing
miéts eller modelleras kontinuerligt endast
1 5 av Vitterns tillfldden, samt i utloppet

Motala strom. Detta medfor att mojlighe-



Tabell 5. Klassificering av tillstand i vattendrag med avseende pd arealspecifika forluster av kvive och
fosfor enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (NV 2000).

Klass Benamning Arealspecifik forlust Normalldckage — olika marktyper
Kvéve
1 Mycket laga forluster <1,0 Fjallhed och fattiga skogsmarker
2 Laga forluster 1,0-2,0 Icke kvdvemattad skogsmark i norra och sédra Sverige
3 Mattligt héga forluster 2,0-4,0 Opaverkad myrmark, paverkad skogsmark, ogddslad vall
4 Hoga forluster 4,0-16,0 Akermark i slattbygd
5 Mycket hoga forluster > 16 Odlade sandjordar, ofta i kombination med djurhallning
Fosfor
1 Mycket laga forluster <0,04 Lagsta forlust fran opaverkad skogsmark
2 Laga forluster 0,04 -0,08 Vanlig skogsmark
3 Mattligt héga forluster 0,08 -0,16 Hyggen, myr/torvmark, mindre erosionsbendgen akermark
4 Hoga forluster 0,16 - 0,32 Akermark i ppet bruk
5 Mycket héga férluster > 0,32 Erosionsben&gen akermark

terna till helhetsbedomningar av det aktuella
tillstandet med avseende pa nérsaltsforluster

ar begrinsade.

Naérsaltsldckaget 1 Lillan, samt via Munk-
sjons utlopp 1 Vittern dr betydligt hogre
dn 1 de Ovriga undersokta vattendragen
(figur 17). Det arealspecifika kvévelidckaget
ar for bada vattendragen néra grinsen till
mycket hoga forluster (bedomningsklass 5),
vilket motsvarar normalt ldckage fran odlade
sandjordar, ofta i kombination med djurhéll-

ning. Fosforldckaget i bada dessa vattendrag

Kvaveforlust (kg N/ha-ar)
20

Lillan

Huskvarnaan
Mjolnaén
Svedan

Motala strom

Beddmningsgrundsklass

Munksjons utl.

var hogt (klass 4), vilket motsvarar normal-
lickage fran dkermark i Oppet bruk. Det
arealspecifika nérsaltslickaget via Motala
strom &r 1dgst av samtliga undersokta vatten-
drag (mycket ldga fosforforluster och 1iga
kvaveforluster), vilket beror pa att Vittern

fungerar som en effektiv nérsaltsfilla.

Lickaget av ndrsalter och organiskt material
via tillflodena var under den géngna trears-
perioden ldgre eller lika stor som motsva-
rande lackage for perioden 1999-2001. Detta

innebér att lickaget generellt sett var den

Fosforforlust (kg P/ha-ar)
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

Beddmningsgrundsklass

Figur 17. Arealspecifika forluster av kvdve (vinster) och fosfor (héoger) uttryckt som tredrsmedelvirden
2000-2002. Streckade linjer anger klassgrdnser for bedomningar av miljotillstandet enligt Naturvdrds-

verkets bedomningsgrunder (2000).
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Figur 18. Arealspecifika forluster av kvdve for fem av Viitterns tillfloden, samt dess utlopp 1971-2002
uttryckt som tredrsmedelvirden (fyllda staplar). Medelvirden baserade pa mindre dn tre drs data
markeras med ofyllda staplar. Arsmedelvattenforingen anges som svarta punkter. *Kviveforlusterna via
Munksjons utlopp har korrigerats for vattentillforsel fran Vittern (Rocksjo-pumpen) for att oka syrgas-
sdttningen av Munksjons vatten, samt vattentillforsel fran Simsholmens avloppsreningsverk.
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Figur 19. Arealspecifika forluster av fosfor for fem av Viitterns tillfloden, samt dess utlopp 1971-2002
uttryckt som tredrsmedelvirden (fyllda staplar). Medelviirden baserade pa mindre dn tre drs data
markeras med ofyllda staplar. Arsmedelvattenforingen anges som svarta punkter. *Fosforforlusterna via
Munksjons utlopp har korrigerats for vattentillforsel frdn Vittern (Rocksjo-pumpen) for att 6ka syrgas-
sdttningen av Munksjons vatten, samt vattentillforsel fran Simsholmens avloppsreningsverk.
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Figur 20. Arealspecifika forluster av organiskt material (KMnO,-forbrukning) for fem av Vitterns
tillfloden, samt dess utlopp 1971-2002 uttryckt som tredrsmedelvdrden (fyllda staplar). Medelvirden
baserade pd mindre dn tre drs data markeras med ofyllda staplar. Arsmedelvattenforingen anges som
svarta punkter. *Forlusterna via Munksjons utlopp har korrigerats for vattentillforsel frdan Vittern
(Rocksjo-pumpen) for att oka syrgassdttningen av Munksjons vatten, samt vattentillforsel fran Sims-
holmens avloppsreningsverk. KMnQO,-forbrukningen har for 2001-2002 uppskattats med vattnets TOC-
halt (KMnO,-férbrukningen = 4,9*TOC - 6). For Lilldn har KMnOy-forbrukningen uppskattas m.h.a.
TOC for hela perioden 1997-2002.
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lagsta trearsperioden under senare tid (figur
18 - 20). Aven uttransporten av nirsalter och
organiskt material fran Vittern via Motala
strom var ldgre d4n under senare ar (figur 18
- 20), men om detta ar ett trendbrott ar for

tidigt att sédga.

Metallhalter i vattendragen

Metallanalyser gors forndrvarande 1 sex
av Vitterns tillfloden, samt 1 utloppet
(se tabell 3). Nedan beskrivs miljétillstan-
det 1 dessa vattendrag med avseende pa
tungmetallerna koppar (Cu), zink (Zn),
kadmium (Cd), bly (Pb), krom (Cr) och
nickel (Ni). Tungmetaller 4r stabila &mnen
som inte bryts ner, och siledes kan paverka
organismer under lang tid. En del metal-
ler dr essentiella for levande organismer i
smé koncentrationer, t.ex. koppar, zink och
krom, medan andra metaller, som bly och
kadmium, inte har ndgon kidnd nddvéndig
funktion hos levande organismer. Redan i
mycket ldga koncentrationer kan dessa icke-
essentiella metaller vara skadliga for véxter

och djur.

Vid bedémningen av vattendragens miljo-
tillstdind med avseende pd forekomsten av
tungmetaller har Naturvardsverkets bedom-
ningsgrunder anvénts (Naturvardsverket
2000). Klass 1 och 2 i bedomningsgrunderna
innebdr ingen eller liten risk for biologiska
effekter av forekommande metallhalter.
Fro.m. klass 3 och uppat okar risken for
biologiska effekter. Risken &r vanligen

storst 1 mjuka, ndrings- och humusfattiga
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vatten med ldga pH-vdrden. Med effekter
menas hir att arter eller artgrupper tar skada
framst genom forsdmrad reproduktion och/
eller genom en sdmre Overlevnad i tidiga
livsstadier. Bedomningsgrunderna rekom-
menderar uppfoljande biologiska undersok-
ningar om de uppmétta halterna ligger 1

klass 3 eller darover.

Metallhalterna i de sma tillflodena Malma-
backen och Lillain var i ar liksom under
tidigare ar avvikande hogre jamfort med
halterna i de dvriga vattendragen (figur 21).
Generellt sett var metallhalterna i samtliga
vattendrag lagre eller lika stora som de
genomsnittliga halterna for den senaste tre-
arsperioden. Endast zinkhalten i Forsviksén
och Huskvarnaan var markant hogre i ar
jamfort med periodgenomsnittet. De genom-
snittliga koppar-, zink- och blyhalterna var
under aret mattligt hoga i Malmabicken
3).
ar detta en forbattring for 1 ar d4& medel-

(bedomningsklass For kopparhalten
halten for tredrsperioden klassificeras som
hog (klass 4). Vid érets undersokning var
halterna av Ovriga metaller laga (klass 2)
1 Malmabécken, vilket dven var fallet med
samtliga metallhalter i Ovriga vattendrag
inkl. Lillan. Halterna av koppar, zink och
bly dr s& hoga i Malmabédcken att det finns

en risk for biologiska effekter.

Metallhalterna i Vitterns utlopp Motala
strom var genomgaende laga eller mycket
laga (klass 2 resp. 1) och det foreligger
saledes en liten risk for att organismer skall

paverkas i utflodet.
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Figur 21. Arsmedelhalter for 2002, samt tredrsmedelhalter for 2000-2002 av koppar (Cu), zink (Zn),
kadmium (Cd), bly (Pb), krom (Cr) och nickel (Ni) i sex av Vitterns tillfléden, samt i utloppet Motala
strom. *Prov fran Malmabdcken och Lillan har analyserats av ALcontrol Laboratories och baseras pd
sex prov per dr (for Cd och Pb dr vissa prov < gdllande detektionsgrdins).
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4.4 Vaxtplankton

Arets viixtplanktonmiingder var forhdillandevis normala sd vil under viren som

under hosten. Varutvecklingen dominerades av stora kiselalger av bl. a. sliktena

Aulacoseira och Cyclotella. I juli var det diiremot dinoflagellaten Ceratium hirun-

dinella som dominerade viixtplanktonsamhiillet. Miingden vdrutvecklande kiselalger

bedoms vara liten och totalvolymen av viixtplankton i augusti var mycket liten.

Inledning

Syfte

Undersokningarna av  véxtplanktonsam-
hillet 1 Véttern syftar till att beskriva sam-
hillets tillstdnd och eventuella fordndring
1 artsammansittning, relativ forekomst av
olika arter, samt individtathet och biomassa
1 den Oppna vattenmassan. Speciellt dr det
biologiska effekter till foljd av fordndringar
1 ljusforhdllanden och néringsnivé som foljs
med véxtplanktonundersokningarna. Vaxt-
plankton har en fundamental roll i ekosyste-
met som primérproducenter och information
om biomassa och artsammansédttning hos
dessa dr nodvéndig for att kunna tolka for-

dndringar i andra delar av nédringskedjan.

Provtagnings- och analysmetoder

Provtagning av véaxtplankton i Vittern utfors
4 ganger per ar normalt i mitten av april,
maj, juli och augusti. Provtagningen sker

pa samma platser som vattenkemiproverna

(figur 2.1 och tabell 4.1). Prov for kvanti-
tativ bestimning tas med en rorhdmtare
fran varje tvdmetersintervall ned till 24 m
(0-2, 2-4 etc.) och samlas till ett blandprov.
Proverna konserveras med jodjodkalium-
16sning och analyseras sedan kvantitativt
med avseende pé frekvens och biomassa av
ingdende arter. Parallellt med den kvantita-
tiva provtagningen insamlas dven ett kvalita-
tivt havprov (maskstorlek 25 um) fran 0-10
meters djup, for att mdjliggéra kontroll av
artbestimningar. De kvalitativa plankton-
proverna konserveras med formalin.

Provtagningsmetodik ~ och  nddvéndig
utrustning for kvantitativ och kvalitativ
provtagning av véxtplankton (BIN PR066
resp. BIN PRO61) finns beskrivna av
Naturvardsverket (1986). Den kvantitativa
analysen av véxtplankton har utférts med
omvant mikroskop enligt Utermohls metod.
Metoden beskrivs i1 detalj i Naturvards-
verkets “Handbok for miljodvervakning”

(http://www.naturvardsverket.se).

Tabell 6. Provtagningsstationer for vixtplankton i Vittern. Stationernas ldge enligt figur 6.

Nr  Station Koordinater (x-y) Maxdjup (m) Provtagningsnivaer (m)
1 Edeskvarna 642137 — 140642 115 0 - 24 m (blandprov)
2 Jungfrun NV 648695 — 143413 75 0 - 24 m (blandprov)
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Resultat och diskussion

Nedan foljer en redovisning av ett urval av
resultaten fran provtagningarna. Den som
vill ha tillgdng till samtliga radata hénvisas
till hemsidan for Institutionen for miljo-

analys pd Internet (se FAKTARUTA 1).

Vixtplanktonfloran 1 Vittern karakteri-
seras av kiselalger, guldalger, rekylager
och dinoflagellater. Artantalet &r stort,
men ofta saknas tydliga dominanter och
totalvolymerna ar dessutom genomgédende

mycket laga.

Vixtplanktonbiovolymerna vid Jungfrun
var under dret ndgot ldgre dn normalt

(figur 22). Under april och maj utgjorde

kiselalgsbiovolymen 74% respektive 58%
av den totala biovolymen. Gruppen domi-
nerades under denna period av slidktena
Aulacoseira och Cyclotella. 1 juli var den
totala biovolymen den hdgsta under aret
vid denna provtagningsplats. Da var det
ddremot dinoflagellater som dominerade
vixtplanktonsamhaéllet (40% av den totala
biovolymen) med Ceratium hirundinella
som den mest forekommande arten (20% av

den totala biovolymen).

I den sodra delen av Vittern, vid Edes-
kvarna, var den totala biovolymen &verlag
normal jamfort med tidigare ar (figur 22).
Under véren var kiselalgerna den domine-
rande vixtplanktongruppen och av dessa

var det Aulacoseira islandica som svarade
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Figur 22. Vixtplanktonvolymer (mm3/l) under provtagningssdsongen 2002, samt mdnadsmedelvirden
1993-2002, i Viittern vid Edeskvarna i den sodra delen av sjon och Jungfrun i den norra delen .
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Figur 23. Sdsongsmedelvirden av biovolymen (mm3/l) for dominerande vixtplanktongrupper 1978-
2002 vid Edeskvarna i den sodra delen av Vittern, samt vid Jungfrun i den norra delen av sjon.

for de storsta biovolymerna inom grup-
pen (20 - 40% av den totala biovolymen).
Slaktet Aulacoseira har tidigare satts i sam-
band med for Vittern forhdllandevis stora
kiselalgsbiomassor under slutet av 1970-talet
(Willén 1996). Sldktet har sedan dess, med
undantag av 2001 och 2002, endast fore-
kommit sparsamt. Om detta &r ett trendbrott
ar det dock for tidigt att sédga. Vid arets och
fjolarets provtagningar var det framforallt
smala Aulacoseira- tradar som dominerade,
medan de stora biovolymerna som noterades
1978 utgjordes framforallt av bredtradiga

exemplar.
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I juli hittades den hdgsta totalbiovolymen
for aret och liksom vid Jungfrun var det
dinoflagellaterna som var den mest forekom-
mande gruppen med ca. 36% av den totala
biovolymen (figur 22). Aven hir var det
Ceratium hirundinella som var den domine-

rande arten (12% av den totala biovolymen).

Vid provtagningen i augusti var de totala
biovolymerna forhallandevis normala vid
bada provtagningspunkterna (figur 22).
Vixtplanktonsamhéllet dominerades av
guldalger och rekylalger. Detta skiljer sig

fran tidigare &r dd sammansédttningen van-



Tabell 7. Bedomning av miljétillstandet vid tvd stationer i Viittern 2000—-2002 med avseende pd var-
utvecklande kiselalger, samt totalvolymen av planktiska alger i augusti. Periodmedelvirdet, samt drets
resultat anges inom parentes. Bedomningar enligt Naturvdrdsverkets bedomningsgrunder (Naturvdrds-
verket 2000).

Station Volym av kiselalger i maj (mm?/l) Totalvolym i augusti (mm?/I)

Edeskvarna Liten (medel=0,08; 2002=0,05) Mycket liten (medel=0,13; 2002=0,11)
Jungfrun Liten (medel=0,07; 2002=0,05) Mycket liten (medel=0,14; 2002=0,11)

ligen har bestatt av flera planktongrupper tillstindsbedomning bor utgdras av medel-
utan ndgon klar dominans. vérdet av 3 drs undersokningar. Vid en sddan

bedomning for aren 2000-2002 framgér att

Enligt bedomningsgrunder for sjdar och bada stationerna hade en liten biovolym av
vattendrag (Naturvirdsverket 2000) kan kiselalger under vdren (beddmningsklass 2),
miljotillstdndet beddmas bland annat med medan totalvolymen av alger 1 augusti var
avseende pd mingden kiselalger i maj och mycket liten (klass 1) vid bada stationerna
totalvolym alger 1 augusti. Underlaget for (tabell 7).
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4.5 Djurplankton

Den totala biovolymen av planktondjur var storre dn vanligt i augusti. Den hogre bio-

volymen dr 2002 beror inte pd okad individtiithet utan framforallt pa att kriiftdjuren

hade utvecklats mer dn vanligt och dirigenom var storre. Hjuldjuren hade i ar en

ligre biovolym dn normalt. Detta orsakades dels av laga individtiitheter, dels av en

mindre medelstorlek in normalt dd den storviixta Asplanchna priodonta for andra

dret i rad saknades i proven.

Inledning

Syfte

Djurplanktonundersokningarna syftar till
att beskriva tillstdind och fordndring med
avseende pa djurplanktonsamhillets art-
sammanséittning, denrelativa féorekomsten av
olika arter, samt individtathet och biovolym
av djurplankton i den Gppna vattenmassan.
Djurplankton har en mycket stor betydelse
som “link* i niringskedjan. Overvakning
av artsammansittningen och biovolymen
av djurplankton ger dirfor mojlighet att
bedoma effekten av interaktioner mellan
olika trofinivder i ekosystemet. Informa-
tion om biomassa och artsammanséttning
hos djurplankton dr ocksa ndodviandig for
att tolka fordndringar i véxtplankton- och
fisksamhallet.

Tre storre grupper av djurplankton redo-
visas separat. Hjuldjur (Rotatoria) dr med

undantag av slidktet Asplanchna mycket

sma (< 0,1 mm). Hoppkriftor (Copepoda) dr
storre (= 1 mm) droppformade kraftdjur med
hoppande och glidande rorelsemdnster. Hinn-
kraftor (Cladocera) ar likasa storre kraftdjur,
hoptryckta fran sidorna eller kulformade
och med stidndigt snabbt hoppande rorelser.
I ett typiskt djurplanktonprov fdngas vanli-
gen totalt ca. 10—15 olika arter.

Provtagning och analysmetoder

Djurplankton samlas in vid samma prov-
tagningsstationer som prov for vattenkemi
(figur 6, samt tabell 8). Provtagning utfors
2 ggr. per ar, normalt i mitten av juli och
augusti. I ar kunde inte hdstproverna tas
forrdn 1 mitten av september p.g.a. bat-
problem. Djurplanktonproverna tas pa djup-
nivaerna 0-10, 10-20 och 20-40 m (flertalet
av djurplanktonarterna bedéms férekomma
over 30 meters nivan). Fran omréadet vid
Jungfrun har djurplankton insamlats sedan
1978,

endast undersokts regelbundet sedan 1996.

medan Edeskvarna-stationen har

Tabell 8. Provtagningsstationer for djurplankton i Vittern. Stationernas ldge enligt figur 6.

Nr Station Koordinater (x-y) Maxdjup (m) Nivaer (m)
1 Edeskvarna 642137-140642 115 0-10, 10-20, 20-40
2 Jungfrun 648695-143413 75 0-10, 10-20, 20-40

48



Tabell 9. Individtitheter (ind./l) av de tre huvudgrupperna av djurplankton i skiktet 0—40 m i juli och
augusti 2002 vid tva stationer i Vittern. Som jdmforelse visas medelvdirden for Jungfrun 1978—2000.

Station Totalt Hjuldjur Hinnkraftor Hoppkraftor
Edeskvarna, juli 2002 50,5 427 0,6 7.4
Edeskvarna, aug 2002 40,7 29,5 2,2 9.1
Jungfrun, juli 2002 79,7 69,8 1,0 9,1
Jungfrun, aug 2002 61,1 48,7 0,8 11,6
Jungfrun, aug 1978-2000 120,5 103,6 0,9 16,0

Tabell 10. Biovolymer (mm3/l) av de tre huvudgrupperna av djurplankton i skiktet 0—40 m i juli och
augusti 2002 vid tvd stationer i Viittern. Som jamforelse visas medelvirden for Jungfrun 1978—2000.

Station Totalt Hjuldjur Hinnkraftor Hoppkraftor
Edeskvarna, juli 2002 0,127 0,009 0,039 0,076
Edeskvarna, aug 2002 0,405 0,011 0,221 0,173
Jungfrun, juli 2002 0,303 0,024 0,128 0,152
Jungfrun, aug 2002 0,393 0,018 0,190 0,184
Jungfrun, aug 1978-2000 0,248 0,073 0,104 0,070

Kraftdjursproven tas med en s.k. Clarke-
Bumpushav som har stdngningsmekanism
och flédesmétare och maskvidden 0,150
mm. Den dras snett uppat i vattenskikten
0-10, 10-20 och 20-40 m. For att fanga
smé djur som gar igenom havmaskorna tas
dven vattenprov med en Ruttnerhdmtare
pa tre djup inom varje djupintervall (enligt
ovan). Dessa blandas sedan fore analys for
att representera varje intervall. Dessa prov
filtreras genom 0,045 mm silduk. Alla prov
konserveras med dattiksur Lugols 16sning.
Delprov for analys under omvént mikroskop
tas senare ut med hjidlp av en s.k. Viborg
whirling vessel. Data fran de olika typerna
av provtagning kombineras vid redovis-
ningen. Metod for kvantitativ provtagning
av djurplankton (BIN PRO16) beskrivs i
detalj av Naturvardsverket (1986).
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Individtiatheten redovisas som ett medel-
véirde for skiktet 0—40 m. Eftersom djuren
brukar upptridda huvudsakligen i de Ovre
vattenskikten (0—20 m), kan medeltdtheten
var mer dn dubbelt s& hog i de for djuren
optimala vattenlagren. Detta géller i all

synnerhet for hjuldjuren.

Resultat och diskussion

Nedan foljer ett urval av resultaten fran arets
undersokning. Den som vill ha tillgéng till
samtliga data hénvisas till Institutionen for

miljoanalys hemsida (se FAKTARUTA 1).

De totala biovolymerna av planktondjur 1
augusti var vid bada provtagningsstatio-
nerna ca. dubbelt s hoga som langtidsmedel-

virdet som anvdnds som referens (tabell 9).
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Figur 24. Individtitheter och biovolymer av hoppkrdftor (Copepoda), hinnkrdftor
(Cladocera), hjuldjur (Rotatoria) exkl. den storvuxna Asplanchna, samt Asplanchna i
skiktet 0—40 m i juli och augusti 2002 vid Edeskvarna och Jungfrun.

Forhdjningarna orsakas av att biovolymen av
de bdda grupperna av kraftdjur var ca. dub-
belt s& hdog som normalt, medan hjuldjuren
didremot endast var en femtedel av referens-
biovolymen. Jamfoér man augustivdrdena
med julivdrdena, var biovolymerna lagre 1
juli vid béda stationerna. Speciellt stor var
skillnaden for den sydliga stationen (Edes-
kvarna) déar juli-biovolymen bara var ca. 1/3
av den 1 augusti. Skillnaden orsakas av att
det framforallt fanns féarre kraftdjur jamfort
med den nordliga stationen. En mattlig skill-
nad mellan juli och augusti dr helt normal,
medan skillnaden vid Edeskvarna-stationen

ddremot dr ovanligt stor.

Nar individtdtheterna for 2002 jamfors med
referensvdrdena utgor hjuldjuren ca hilften
av referenvirdena, hinnkréftorna ar ungefir
lika och antalet hoppkriftor ligger négot
lagre 4n normalt. Detta betyder att den
hogre biovolymen ar 2002 framforallt beror

pa att det finns storre kraftdjur dn vanligt.
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Hoppkréftorna hade avsevirt storre med-
elstorlek, vilket 1 sin tur beror pa att deras
ungdomsstadier hade hunnit ldngt 1 sin till-
vaxt. Inom rotatoriegruppen kan man ldagga
marke till att bade individtdtheterna och
individstorlekarna dr avsevdrt mindre 4n
referensvdardet. Den mycket ldgre individ-
storleken beror till stor del pd att den speci-
ellt storvuxna Asplanchna priodonta saknas
1 alla prov detta &r Man kan notera att den
dven saknades forra dret. Detta dr visserli-
gen ovanligt, men en forklaring kan vara
att planktonutvecklingen de bdda senaste
aren hunnit sd 1angt vid provtagningarna att
Asplanchna, som oftast upptrider en kort
period under férsommaren och sommaren,
redan hade forsvunnit ur planktonsamhallet.
Provtagningen under 2001 4dgde dessutom
rum senare pd sdsongen dn normalt och
proverna togs det dret inte forrdn 1 mitten av

september.
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Figur 25. Djurplanktonbiovolymen i vattenskiktet 0—40 m vid Jungfrun i augusti 1978-2002. OBS!
Provtagningen 2001 genomférdes i september med en mindre provvolym dn normalt fér hinn- och hopp-
krdftor. Skalan for hjuldjuren dr 10 ggr. storre dn for ovriga taxa.
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4.6 Bottenfauna

Bottendjursbestindet dominerades antalsmdissigt som vanligt av vitmdirlor och glatt-
maskar. Bestinden av dessa var rekordstora vid Visingso. Dessutom var forekomsten
av glattmaskar storre dn normalt vid St. Aspon, medan forekomsten av vitmdrlor vid
Omberg var storre dn vad som har varit normalt under senare dr. Titheten av glatt-
maskar var diremot den minsta som noterats vid Omberg.

Inledning Tabell 11. Provtagningsstationer for bottenfauna.
Stationernas Ildge enligt figur 6.

Nr Provtagningsplats Koordinater (x-y) Djup (m)
Syfte

Bottenfaunaunders6kningarna avser att

5 St. Aspdn SO (PMK 14) 651657 — 144792 90

) o o 4 Omberg (PMK 9) 645840 — 142775 100
beskriva kvalitativ status och/eller fordnd-

) ) ) 3 Visingsd SV (PMK5 642548 — 140805 109
ringar 1 bottenfaunasamhéllets samman-

sdttning 1 sjons djupare delar. Artsamman- L . . .
nddvéindig utrustning finns beskrivna 1

sdttningen fordndras vid miljopdverkan,
Svensk Standard SS 028190.

och resultaten kan darfor anvindas for att

beddma sjoekosystemets samlade paverkan

av luftféroreningar, utslapp, markanvand- Resultat och diskussion

ning, samt andra ingrepp eller atgérder inom

. . vy ) Bottendjurssamhallets artsammanséttning
avrinningsomrddet. Undersokningen dr

‘ . b individith . .
speciellt lamplig for att bedoma status och och individttheter i augusti/september

forindring i sjoars trofigrad. 2002 skiljde sig mycket at mellan de olika

provtagningsplatserna (tabell 12). En for-

klaring kan vara att det hdrda vider som

Provtagnings- och analysmetoder radde vid provtagningarna vid St. Aspon
Bottenfaunaprov tas fran tre provtagnings- och Visingso kan ha paverkat provtagnings-
stationer 1 Vittern (figur 26 och tabell 11). resultaten. En direkt jamforelse mellan de
Provtagningen utfors normalt varje ar i olika stationerna dr dessutom svar att gora
mitten av augusti, men pa grund av hért eftersom provplatsen vid Omberg, pga. det
védder kunde inte provtagningen vid Omberg harda vidret, undersoktes en manad senare
ske forrdn i slutet av september detta ar. an de bada ovriga stationerna.

Proverna tas pa mjukbotten/ackumulations-

botten med Ekmanhidmtare (automatisk Den totala individtdtheten var forhallande-
utlosning och med mdjlighet att variera vis normal vid St. Aspon, dven om tdtheten
vikter). Prov tas fran 10 st provpunkter av glattmaskar var den tredje storsta som
jamnt fordelat inom 200 m radie fran varje noterats for provplatsen och tdtheten av
station. Samtliga dessa enskilda prov ana- vitmdrla var den tredje ldagsta for platsen
lyseras separat. Provtagningsmetodik och (figur 26).

52



Tabell 12. Individtiithet (ind./m?) och biomassa (g/m?) av de fyra vanligaste bottenfaunagrupperna
vid provtagning i Vittern augusti 2002. Som jdmforelse anges ocksd medeltditheter for augustiprov-
tagningar under perioden 1977-2001 (provtagningen 2001 genomférdes i september).

Provplats/ Biomassa g/m? Individtathet % av totala Individtathet 77-01
djurgrupp (ind./m?) (ind./m?)

St. Aspén

Glattmaskar 210 790 41 505
Vitmarla 3,56 1127 51 1762
Fjadermygglarver 0.06 132 7 84
Artmusslor 0 0 0 7
Ovrigt 313 29 2 66
Totalt 8,85 1925 2336
Omberg

Glattmaskar 0,27 96 2 745
Vitmarla 6,55 3601 92 2437
Fjadermygglarver 0.73 144 4 74
Artmusslor 0 0 16
Ovrigt 0.15 53 1 91
Totalt 7,7 3898 3363
Visings6

Glattmaskar 14,09 3890 45 2029
Vitmarla 8,96 4 676 54 1593
Fjadermygglarver 0.11 76 1 33
Artmusslor 0,01 4 <1 21
Ovrigt 1,16 40 <1 73
Totalt 24,33 8 686 3746

Vid Omberg var savil den totala tdtheten,
som tdtheten av vitméirlor betydligt over
vad som har varit normalt for platsen under
senare ar (figur 26). Téatheten av glattmaskar
var ddaremot mycket ldgre d4n normalt for
provtagningsplatsen, det ar t.o.m. den hittills
lagsta noteringen for Omberg. Med undan-
tag av 2000 och 2001 forefaller forekomsten
av glattmaskar sakta avta vid denna prov-
plats. Orsaken till denna avklingning ar
okdnd och stimmer inte in med det géngse
monstret for de tva andra provplatserna dar
glattmaskarna snarare okar i antal, &ven om

mellanarsvariationen kan vara stor.
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For Visingsd var bade tédtheten av glatt-
maskar och vitmérlor de hogsta noterade for
denna plats, vilket dven gor att drets totala
individtithet var rekordstor (figur 26). Det
forefaller som om antalet glattmaskar okar
vid platsen, d&ven om mellandrsvariationen
av savil glattmaskar som vitmaérlor dr nor-

malt mycket stor i omrédet.

For Ovriga organismer varierar resulta-
tet mycket mellan de olika provplatserna
och mellan olika ar. Detta beror till stor
del pd det laga antal som vanligen finns i

proverna, vilket gor att enstaka individer
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Figur 26. Individtdthet (ind./m?) for de fyra vanligaste bottenfaunagrupperna vid augustiprovtagningar
1977-2002 vid tre stationer i Vittern. Inga provtagningar utférdes vid St. Aspon 1977-1983, samt 1987.
Observera att skalorna dr olika.
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kraftigt individtitheterna.

I ar hittades enstaka exemplar av ishavs-

kan paverka

relikterna Pallasea quadrispinosa (tagg-
maérla) vid Omberg och Visingsd, samt
Relictacanthus lacustris och Saduria ento-

mon (ishavsgrasugga/skorv) vid St. Aspon.

Ett vattens kvalitet kan bl.a. uppskattas med
hjilp av olika typer av index och ett sddant
ar BQI (biologiskt kvalitetsindex), vilket
baseras pa fjadermygglarvernas artsamman-
siattning. Detta index varierar mellan 1
och 5, dir 1 indikerar ndringsrika forhal-
landen och 5 néringsfattiga forhéllanden. I
ar varierade detta index mellan 4,7 och 4,9
1 Vittern (Visingsd 4,8; Omberg 4,7 och
St. Aspon 4,9), vilket dr normalt for sjon da
detta index vanligen ligger mellan 4 och 5.
Detta beror péa att fjadermygglarvsfaunan
domineras av taxa som ir kinsliga for foro-
reningar som Heterotrissocladius subpilosus
(index-viarde 5) och Paracladopelma sp.
(index-virde 4). BQI-indexet varierar endast
marginellt mellan &ren, vilket tyder pa en
stabil fjddermyggsfauna och darmed att
forhdllanden 1 Vittern ocksd &r stabila.
Index-virdena indikerar att belastningen
av olika fororeningar ar lag, vilket innebér
bedomningsklass 1 enligt Naturvardsverkets
beddmningsgrunder for miljokvalitet 1 sjoar
och vattendrag (N'V 2000).
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(Biologiskt kvalitetsindex (BQI) )

BQI ér ett kvalitetsindex baserat pa artsamman-
sdttningen av fjddermygglarver (chironomider)
och deras relativa forekomst i provet. I indexet
ingar ett antal indikatortaxa av fjadermygglar-
ver med olika krav pa vattenkvalitet och botten-
substrat. Vissa arter klarar mycket laga syrgas-
halter, medan andra fordrar rent vatten och hoga
syrgashalter. Renvattentaxa bidrar med indikator-
vérdet 5, medan taligare arter bidrar med ett ldgre
indikatorvérde (se nedan). Indexet byggs upp av
indikatortaxa som patraffas och deras relativa
forekomst i provet. Da fjadermyggorna har en lang
generationstid, upp till ett ar, innebir det att BQI
visar hur férhallandena i sjon har varit under en
langre period. Enligt Wiederholm (1980) berdknas
BQI som:

BQl=i (ki]’vni)

Dir: (k) = vikt for indikatorart eller grupp enl:

S Heterotrissocladius subpilosus (Kieff.)

4 Paracladopelma sp.
Micropsectra sp.
Heterotanytarsus apicalis (Kieff.)
Heterotrissocladius grimshawi (Edw.)
Heterotrissocladius marcidus (Walker)
Heterotrissocladius maeaeri Brundin

3 Sergentia coracina (Zett.)
Tanytarsus sp.
Stictochironomus sp.

2 Chironomus anthracinus-typ

1 Chironomus plumosus-typ L.

n, = antalet individer i varje indikatorgrupp

N = totala antalet individer i alla indikatorgrupper.
BQI far vdrdet 0 om indikatorarter saknas i
provet.

Ett hogt BQI-viarde (> 4) anger obetydliga effekter
av storning (bottenfaunasammanséttningen liknar
den som normalt férekommer under ostérda for-
héallanden), medan ett lagt vdrde (<1) indikerar
mycket starka effekter av storning (enbart ett fatal
toleranta arter férekommer) enligt bedomnings-

ugrunderna. )
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Bilaga 1.

Vattenkemiska och -fysikaliska parametrar som analyseras inom provtagningsprogrammet for Viittern.

Analysvariabel Forkortning Metod (referens) Matomrade® Enhet Métosikerhet?
Temperatur Temp Termometer i provtagare, samt termistor °C
Siktdjup Siktskiva fran batens skuggsida m
pH SS 028122-2 (modifierad) 3-10 1
Konduktivitet Kond SS-EN 27888-1 0,1-100 mS/m 2
Kalcium Ca Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22

Jobin Yvon Instrumentmanualer 0,01-5,0 mekv/| 4
Magnesium Mg Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22

Jobin Yvon Instrumentmanualer 0,002-0,8 mekv/| 4
Natrium Na Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22

Jobin Yvon Instrumentmanualer 0,005-2,2 mekv/I| 3
Kalium K Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22

Jobin Yvon Instrumentmanualer 0,002-0,26 mekv/| 4
Alkalinitet Alk SS-EN ISO 9963-2 utg.1 (modifierad) 0,01-1 mekv/| 2
Sulfat SO, SS-EN ISO 10304-1 utg.1 (modifierad)

Manual till supressorkolonn. 0,01-1,7 mekv/I| 4
Klorid Cl SS-EN ISO 10304-1 utg.1 (modifierad)

Manual till supressorkolonn. 0,004-0,6 mekv/| 4
Ammoniumkvéave NH,-N SIS 028134-1 1-1200 pg/l 6
Nitrat+nitritkvaveNO,_-N + NO,-N SIS 028133-2 (modifierad)

Bran Luebbe Method No.: J-002-88B 1-700 pg/l 8
Kjeldahlkvéave Kjeldahl-N Jonsson, E. Vattenhygien Nr 1,1966, s10-14.

SIS 028134-1 (modifierad) 50-1000 pg/l 10
Totalkvave Tot-N SIS 028131-1 (modifierad)

Bran Luebbe Method No.: J-002-88B 50-4000 pg/l 9
Fosfatfosfor PO,-P SS 028126-2 modifierad for AAlI 1-25 ug/l 15
Totalfosfor Tot-P SS 028127-2 modifierad fér AAIl 2-50 pg/l 15
Absorbans Abs/5cm Chalupa, Jiri, 1963. Humic acids in water.

SS-EN ISO 7887 utg.1 0,001-1,0 6
Kisel Si Bran Luebbe Industrial Method No. 811-86T 0,5-8 mg/I 7
Totalt organiskt kol ~ TOC SS 028199-1, Shimadzu Instrumentmanualer 0,3-50 mg/I 3
Klorofyll a SS 028146-1 >0,5 mg/m3 5
Syrgas 0, SS 028114-2 0-20 mg/I 3
Jarn Fe ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 2-2000 pg/l 3
Mangan Mn ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,06—2000 pg/l 5
Aluminium Al ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,4-2000 pg/l 5
Koppar Cu ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,04-20 ug/l 3
Zink Zn ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,2-100 pg/l 10
Kadmium Cd ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,005-20 pg/l 15
Bly Pb ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,02-20 pg/l 10
Krom Cr ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,1-20 ug/l 20
Nickel Ni ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,05-20 ug/l 5

@ Matomrade — Analysbart haltomrade utan spadning ° Mé&tosékerhet — Bestamt som variationskoefficenten (CV) i %
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5. Nederbdrdskemi

Nederbordskemisk undersdkning

av forsurande amnen pa Visingso
Eva Hallgren Larsson IVL-Aneboda

Inledning

Vatdeposition pa oppet falt méats kontinuerligt ge-
nom insamling av nederbdrd fran Visingso. Under-
sokningarna utfors av IVL, Svenska Miljdinstitutet
AB, i Aneboda pa uppdrag av Vitternvardsforbun-

Metoder

det. Nedfallet av tungmetaller undersoks pad samma
plats och redovisas i separat artikel (Hallgren Lars-
son, 2003). Under januari 1993 till december 2001
har métningarna gjorts i Sdby pa 6ns norra halva.
Av praktiska skil flyttades métplatsen 3 km sdderut
till Kumlaby i januari 2002, vilket innebér att resul-
tat fran det senaste hydrologiska aret mestadels
hérrdr fran Kumlaby. Den nya lokalen é&r inte lika
vindexponerad som den gamla. Det dr en fordel
eftersom det minskar risken for stord nederbordsin-
samling frimst i samband med starka vindar.

Nederbord insamlas sommartid
med hjélp av tratt och dunk (5 1)
som under vinterperioden ersitts av
snosdck med dunk (5 1). Utrust-
ningen dr placerad pa ett ppet filt,
pa en stolpe 1,5-2 m 6ver marken,
se figur 1. Insamlaren toms en gang
per ménad av provtagaren Britta
Fredriksson. Insamlad volym note-
ras och provet skickas till IVL i
Aneboda for analys av pH (surhet),
alkalinitet, klorid, svavel samt

kvavekomponenter.
sommar vinter
Figur 1. Utrustning for nedfallsméatning pa
Oppet falt, sommar och vinter.
Resultat enda jamforelselokal ddr nederboérdskemiska mat-

Som jamforelse till situationen pd Visingsd redovi-
sas resultat frdn &tta lokaler fordelade pa tre lén,
men sedan forra arets redovisning har de neder-
bordskemiska métningarna upphdort pé flertalet av
dessa lokaler. Istéllet for uppmétta varden redovisas
darfor modellberdknad vatdeposition som har tagits
fram for de aktuella lokalerna genom ett samarbete
mellan Jonkopings lins Luftvardsforbund, Oster-
gotlands Luftvardsforbund, Lénsstyrelsen i Véstra
Gétaland, IVL och SMHI. Stationernas lage, namn
och tridslag framgér av figur 2. Nederbdrdens ge-
nomsnittliga pH-viarde samt koncentration av sva-
vel och kvéve under oktober 2001 till september
2002 framgar av figur 3. Nederbordsmingd och
vatdeposition redovisas i figur 4 och tidsutveckling
for olika variabler i figur 5. Samtliga arsdata fran
Visingso redovisas dessutom i tabell 1.

Koncentration
Figur 3 visar att nederbordens pH-virde i genom-
snitt varit 5,0 bade pa Visingso och pa Omberg, den

ningar genomforts under hydrologiska aret 2001/02.
Detta dr hogre 4n nagot ar tidigare sedan métning-
arna startade 1993, se dven figur 5. Samma surhets-
grad, pH-virde 5,0, géller dven Fagerhult i Ostra
Jonkdpings 14n och som medelvirde fran sju lokaler
i Ostergotlands lin dir nederbordskemiska miit-
ningar genomforts under 2001/02 (Hallgren Lars-
son m.fl. 2003).

Aven halterna av sulfatsvavel var likartade pa dessa
lokaler; 0,36-0,37 mg/l. Modellberdknade halter av
sulfatsvavel visar tdmligen likartade virden som
uppmatta halter bade péd Visingsé och pa Omberg.
For kvdve var skillnaden storre mellan uppmatta
och modellberdknade virden.



Srebro
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Wastra Gatalands

Jddnkdpings 15

Sstergatlands

Figur 2. Visingso och jamforelselokaler
med depositionsmatningar 2001/02. Av jamforelse-
lokalerna &r det bara pd Omberg som nederbords-
kemiska métningar pa 6ppet falt har utforts.

Liksom tidigare &r visar uppmdtta halter av kvive
pa Visingso (0,45 mg/l av bade oxiderat nitratkvéve
och reducerat ammoniumkvive) hogre virden &n
kringliggande lokaler, detta &r exemplifierat av
Omberg, dir uppmdtta halter var cirka 0,3 mg/l av
bade ammoniumkvéve och nitratkvéve. Nitratkvéve
kommer huvudsakligen fran forbranningsprocesser
medan ammoniumkvéve till storsta delen hérror
frén ammoniakavging i samband med hantering av
stallgddsel. Generellt har IVLs undersokningar i
Sverige visat relativt jamn fordelning mellan de
bada kviavefraktionerna.

Orsakerna till att koncentrationen av svavel och
kvdve som regel varit hogre pad Visingsd &n pa
kringliggande lokaler dr oklar. Provtagningsteknis-
ka skél kan inte uteslutas. Nederbord pé oppet falt
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E 08, Omberg Gran
E 22, Hoka Tall
F 12 Virnvik Gran
F 20, Visingso -

F 21, Gynge Tall
F 22, Bordsjo Gran
P 93, Humlered Tall
R 06, Blangsmossen Gran
R 09, Stora Ek Gran

utgér som regel ett bra matt pd vatdeposition av
svavel och kvédve utan storre inslag av torrdeposi-
tion. Det &r dock troligt att forhallandena dndras nér
man har en sa stor Oppen yta som Vittern utgor,
och att torrdeposition av olika komponenter pa
Oppet falt far storre betydelse ju stdrre den Sppna
ytan dr. Partiklar och dimdroppar, som driver i
sidled vid starka vindar, kan eventuellt fastna pa
innerkanten av nederbdrdsinsamlarna och leda till
att vatdepositionen dverskattas. Om lokalen &r mer
utsatt for vindpaverkan kan det ocksa bidra till 6kad
avdunstning frén insamlaren, vilket leder till att
mindre méngd nederbdrd, men hogre koncentratio-
ner, registreras.

Béda dessa alternativ verkar i samma riktning och
kan tillsammans forklara de forhallandevis sma
nederboérdsméngder men hdga koncentrationer som
i allménhet noterats pa Visingso jamfort med dvriga
lokaler, dér insamlarna stdr pa betydligt mindre
Oppna ytor, se dven figur 5. Den nya insamlings-
platsen, som anvénds fran och med januari 2002, ir
inte lika vindexponerad som den gamla.



SO4-S ex

Figur 3. Nederbdrdens genomsnittliga surhetsgrad (pH-virde) samt koncentration av sulfatsvavel (SOy4-
Sex),! nitratkvive (NO3-N) och ammoniumkvive (NH4-N) under hydrologiska ret oktober 2001 till september
2002. Uppmétta varden pa Visings6 och pd Omberg redovisas till vianster om snedstreck medan modellberdkna-
de virden fran samtliga lokaler redovisas till hoger!

' SO,-S,, innebir antropogent svavel, dér havssaltets bidrag har riknats bort.



Nederbord |uppm/mod| (mm) SO4-S ex uppm/mod (kg/ha)

NO3-N (kg/ha) NH4-N (kg/ha)

Figur 4. Nederbordsméngd samt vatdeposition av sulfatsvavel (504'Sex),2 nitratkvive (NO5-N) och am-
moniumkvéve (NH4-N) i kg per hektar under hydrologiska dret oktober 2001 till september 2002. P4 samma sétt

som for koncentration redovisas uppmétta viarden fran Visingsd och Omberg till vanster om snedstreck medan
modellberdknad vatdeposition redovisas till hoger.

?S0,-S,, innebir antropogent svavel, dir havssaltets bidrag har riknats bort.
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Deposition

Nedfallet av olika &mnen bestdms av nederbordens
méngd och dess innehéll av olika &mnen. Figur 5
visar 560 mm nederbdrd pa Visingsd, vilket dr 100
mm mindre &n pd Omberg. Modellberéknad neder-
bordsmingd visar samma relation, med betydligt
mer nederbdrd pé fastlandet 4n pé Visingso, vilket
ar normalt for omrédet. I genomsnitt noterades 477
mm nederbdrd pa Visingso under 1961-1991 och
tydligt mer pé kringliggande lokaler, SMHI 1991.
Som exempel kan ndmnas att nederbérdsmingden
pa Visingso varit cirka 70 % av vad som métts upp
pa Jonkdpings Flygplats under dessa 30 ar.

Béde uppmitta och modellberdknade vérden visar
nagot mindre vatdeposition av svavel pa Visingso,
2,1 kg/ha, an pé kringliggande lokaler. Nar det
géller kvéve visar métningarna att cirka 5 kg depo-
nerades med nederborden pa Visingso, vilket ar
nagot mer dn pa Omberg, men mindre &n vad tidi-
gare ars matningar har visat. Modellberdknad vat-
deposition av kvéve visar 4-8 kg i omradet, med

Oppet falt
pH (n4=1, n,=6)
5.0
4.5
4.0
3.5 v v v v v v v v v

93/94 95/96 97/98 9M/00 01/02

Nederbord (mm)

1000
800
600
400
200
0
93/94 9596 97/98 99/00 01/02

Figur 5.

lagst virden pa Visingso och hogst virde i sydvist.
Dessa varden ér sannolikt representativa for nedfal-
let till Vitterns yta men till skogsmark i omradet &r
den totala belastningen av bade svavel och kvive
storre dn vad vatdepositionen anger.

Tidsutveckling

Figur 5 visar att nederborden var mindre sur under
hydrologiska &ret 2001/02 &n vad som noterats
nagot ar tidigare. DA noterades pH-vérde 5,0 mot
tidigare ars virden runt 4,6-4,7. Samtidigt depone-
rade mindre svavel och kvive @n vad som noterats
nagot ar tidigare sedan métningarna startade 1993.
Detta forklaras delvis av att nederbordsmingden
var mindre under 2001/02 &n vad som noterats
under ndrmast foregdende ar. Tabell 1 visar 560
mm nederbdrd under 2001/02 jamfort med 693 som
medelvérde for de fyra foregaende aren. Inflytandet
av saltférande vindar fran havet, matt som klorid-
nedfall, var pa samma niva som tidigare, 14 kg per
hektar.

Svavel (kg/(ha*ar))

6
4l J-_ [ =07
(LA o
0

93/94 95/96 97/98 99/00 (01/02
Kvave (kg/(ha*ar))
12 -

9

Al p i Sl
 LLCLCL
0

93/94 95/96 97/98 99/00 01/02

Arsmedelvirden for pH-virde, nederbdrdsmingd samt vatdeposition av svavel och kvive pa

Visingso jamfort med pé fastlandet. Syftet ar att visa utveckling i tiden och skillnad mellan situationen pa Vi-
singso (serie n; fran 1993/94) jamfort med sex lokaler pa fastlandet (serie n, mellan 1996/97 och 2000/01).
Streckad linje anger forvéntat nedfall av svavel och kvive i omradet ar 2010.

Att nederbdrden blivit mindre sur och att svavel-
nedfallet har minskat under senare ar géller inte
bara Visingso utan dr en allmén utveckling i landet
sedan den regionala luftovervakningen inom Kron-
droppsnétet startade 1985. Framst forklaras det av
minskande utsldpp av forsurande &mnen i Europa.
Generellt géller ocksa att det har varit betydligt
svarare att se tydliga trender for nedfallet av kvéve.
Forviantad belastning av svavel och kvdve i omradet
ar 2010; 3 kg svavel och 5,5 kg kvéve per hektar
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och ar &r berdknade medelvérden for Gotaland om
atgédrder inom konventionen om gransoverskridande
luftféroreningar (CLRTAP) fullf6ljs (streckad linje
i figur 5). Det &r nu métningarnas sak att verifiera
att utsldppsminskningar genomfors i den utstrack-
ning sa att denna forvéntade niva nds som genom-
snitt for bade Sppen mark och skogsmark.



Tabell 1. Nedfallsdata frén Visings6é under nio hydrologiska ar samt medelvérden fran de fyra forsta respektive
fyra senaste drens métningar. Obs! Data avseende katjoner hérrér fran insamlare for tungmetaller.

Ar Nedb H" SO, SO CINOs;- NH;- Ca Mg Na K
S Se N N
mm kg/ha
93/94 484 0,10 4,5 40 11,7 3,6 44 3,1 13 78 25
94/95 817 0,16 59 51 188 54 57 26 14 103 25
95/96 403 0,05 3,5 32 46 33 35 1,7 07 33 1,7
96/97 649 0,13 60 52 172 54 45 20 1,1 58 35
93/94-96/97 588 0,11 50 44 131 44 45 24 11 68 26
97/98 583 0,09 28 26 44 25 25 19 08 51 21
98/99 730 0,15 48 41 134 47 47 22 08 48 3,0
99/00 767 0,15 56 3,9 372 56 48 3,1 19 138 36
00/01 691 0,14 39 35 78 46 42 23 0,7 31 21

97/98 -00/01 693 0,13 43 35 157 44 41 24 11 6,7 27

01/02 560 0,06 2,7 2,1 140 25 26 18 08 44 25

Referenser och ytterligare lasning

Hallgren Larsson, E., Svensson, A. och Westling,
0. 2003. Luftfororeningar i skogliga prov-
ytor — Resultat till och med september 2002.
IVL B 1521 med lansbilagor.

Krondroppsnatet under www.ivl.se

SMHI. 1991. Temperaturen och nederbdrden i
Sverige, 1961-1990. Referensnormaler.



Nederbordskemisk undersdkning

av tungmetaller pa Visingso
Eva Hallgren Larsson IVL Aneboda

Deposition och halter 1993 till 2002
Vatdepositionen av tungmetaller méts kontinuerligt
genom insamling av nederbord frén Visingsé. Un-
dersdkningarna utfors av IVL Svenska Miljoinstitu-
tet i Aneboda pa uppdrag av Vitternvardsforbundet.
Av praktiska skél flyttades métplatsen 3 km soderut
till Kumlaby i januari 2002. Det innebér att samtli-
ga data fran senaste aret hirror frén den nya placer-
ingen i Kumlaby som inte dr lika vindexponerad
som den gamla. Det dr en fordel eftersom det mins-
kar risken for stord nederbdrdsinsamling framst i
samband med starka vindar.

Metoder

Sommartid insamlas nederbdrd med tratt och dunk
(2L) pa stolpe. Till och med december 2001 gjordes
vinterprovtagningen med en hink (5L) pa stolpe.
Framst under vinterperioden har vi haft problem
genom att nederbord kunnat avdunsta fran insam-
larna och resultera i mindre volymer men med hog-
re koncentrationer. Detta ska dock inte paverka den
berdknade depositionen, under forutséttning att den
totala vattenmingden rdcker for analys. Under
ménader med liten nederbordsmidngd och kraftig
avdunstning har det dock hént att insamlaren varit
helt tom. Fran och med januari 2002 har hinksam-
laren vintertid darfor ersatts av en dunk (2L) med
en sa kallad Biichner-tratt av propenplast. Denna
tratt har hoga kanter och &r darfor bittre lampad for
insamling av snd &n vad ordinarie trattar dr. Av-
dunstning och risk for kontaminering ar ocksa
mindre an frén en 6ppen hink.

Insamlad nederbordsméngd med utrustning f{or
analys av tungmetaller var 80 % jamfort med vad
som mittes upp med utrustning for férsurande dm-
nen. Nedfall av olika &mnen har baserats pa halter
och nederbordsméngder i respektive karl.

All utrustning som kommer i kontakt med neder-
bord &r specialdiskad med stark- och svagsyra.
Nederbordsinsamlarna toms en gang per manad.
Hela insamlaren byts ut och all insamlad nederbdrd
skickas till IVL i Aneboda for syrakonservering och
analys. Efter tvd veckors syralakning av prov och
insamlare skickas provet till SGAB i Luled for
analys av tungmetaller med ICP-MS teknik. Byte
av insamlare utfors av provtagare bosatt i direkt
anslutning till provlokalen.

Resultat

Deposition av tungmetaller pa Visingso redovisas i
tabell 1 och 2. For tidigare ars manadsdata hénvisas
till tidigare arsredovisningar. Till skillnad mot de-
positionen av forsurande dmnen redovisas tungme-
taller per kalenderar for att kunna jamforas med
nationella métningar som redovisas arsvis (tabell
4).

Till skillnad mot foregdende ér, 2001, visar tabell 1
likartat nedfall av tungmetaller under forsta och
andra halvaret 2002. De manader d& det storsta
nedfallet noterades var juni och juli, vilket forklaras
av riklig nederbordsméngd men ocksa négot hogre
halter 4n arets dvriga manader.

Tabell 1. Deposition av tungmetaller under 2002.
Ménad Nb As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
mm = -eeeeee-----ooo- gha----------------

Januari| 44 0,01 0,00 0,02 0,07 0,07 0,13 2,0
Februari| 30 0,00 0,00 0,03 0,11 0,06 0,17 1,0
Mars| 18 0,02 0,01 0,02 0,12 0,05 0,15 0,9
April| 43 0,11 0,03 0,08 0,56 0,20 0,46 4,1

Maj| 42 0,13 0,02 0,11 0,24 0,19 0,50 2,2
Juni| 95 0,18 0,03 0,72 0,47 0,41 0,66 13,2

Juli| 77 0,05 0,05 0,11 1,38 0,18 0,91 8,4
Augusti| 10 0,03 0,01 0,05 0,37 0,10 0,12 1,9
September| 15 0,10 0,02 0,06 0,73 0,12 0,18 2,1
Oktober| 53 0,14 0,01 0,05 0,33 0,13 0,23 2,5
November| 50 0,09 0,02 0,06 0,37 0,20 0,30 2,5
December| 5 0,02 0,01 0,09 0,12 0,14 0,08 3,5
Summa| 480 0,9 0,2 14 4,9 18 39 44
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Tabell 2 redovisar resultat fran kalenderaret 2002,
stdllt i relation till hela métperioden pa Visingso
samt berdknade medelvirden for de tva forsta fyra-
arsperioderna. Tabellen visar generellt mindre ned-
fall av tungmetaller under den senaste perioden
jamfort med den forsta, trots betydligt mer neder-
bord. Det mest utmirkande aret dr 1995 da arsenik
(As), nickel (Ni) och bly (Pb) visade stdrre deposi-

tion dn Ovriga undersokta ar. Till storsta delen for-
klaras det av hoga halter av dessa dmnen i neder-
borden men dven av forhallandevis mycket neder-
bord. Den tidigare utvecklingen med minskat ned-
fall av tungmetaller verkar halla i sig under 2002.
Speciellt géller det bly och kadmium, dér resultaten
fran 2002 visar mindre nedfall (eller samma som)
tidigare noterade lagsta vérde.

Tabell 2. Arlig deposition av tungmetaller pi Visingso under perioden 1993 till 2002.

Period Nb As Cd Cr Cu Ni Pb Zn

mm  -ee-------- - gha--------------
1993" 320 09 06 1,6 16,3 1,5 8,5 50
1994 369 1,5 0,3 1,4 9,2 2,1 12,2 61
1995 575 2,5 0,5 1,6 10,3 32 14,8 59
1996 357 0,7 0,3 1,8 4,0 1,9 5,2 32
Medelvarde 1993-96 405 1,4 0,4 1,6 10,0 2,2 10,2 51
1997 638 1,1 0,5 1,2 7,3 2,6 6,8 41
1998 443 0,7 0,2 1,8 8,6 2,3 4,6 37
1999 445 0,6 0,2 1,5 8,4 1,9 6,0 53
2000 555 0,5 0,2 1,0 13,2 1,7 6,4 73
Medelvarde 1997-2000 520 0,7 0,3 14 9,4 2,1 6,0 51
2001 428 0,4 0,2 0,6 6,7 1,4 5,1 41
2002 480 0,9 0,2 1,4 49 1,8 3,9 44

1) Matningar endast under 10 manader.

Undersokningarna av metaller i nederbord fran
Visingso ger dven ett matt pa deposition av jarn
(Fe), mangan (Mn) och aluminium (Al). Deposition
av dessa metaller utgdr en relativt liten ekologisk
risk, men stora fordndringar med tiden bor noteras,
tabell 3. Tabellen visar generellt mindre deposition
under 1997-2000 dn under 1993-1996. Resultaten
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frén 2002 visar inget anmérkningsvart, men nigot
storre deposition i maj, juni och juli &n under vin-
termanaderna. Liksom for tungmetallerna forklaras
det delvis av riklig nederbérdsméngd i juni och juli.



Arlig deposition av jirn (Fe), mangan (Mn) och aluminium (Al) p& Visings6 under perioden

Tabell 3.
1993 till 2002.
Period Nb Fe Mn Al
mm  ------ gha------
1993V 320 301 36 266
1994 369 552 37 358
1995 575 1079 44 403
1996 357 605 36 561
Medelvarde 1993-1996 | 405 634 38 397
1997 638 405 33 296
1998 443 323 26 301
1999 445 265 29 192
2000 555 325 26 225
Medelvarde 1997-2000 | 520 330 29 254
2001 428 246 48 198
2002 480 433 42 314

1) Métningar endast under 10 manader.

Jamforelse med Gvriga lokaler — halter i

nederbord

Resultaten fran Visingsd kan jamforas med mét-
ningar inom Nederbordskemiska nétet, som gors pa
tre platser i landet, figur 1 och tabell 4. Arup ligger
i Skéne, Gardsjon i Bohusldn och Bredkélen i Jaimt-
land.

Insamling och analys av nederbordsprover &r négot
annorlunda dn pa Visingsd. Insamlarens utformning
ar annorlunda och radien pa provtagningskarlet &r
mindre inom Nederbordskemiska nétet, vilket pa-
verkar insamlingens effektivitet och avdunstningen
fran insamlaren. Som regel medf6ér mindre insam-
lingsradie att insamling av nederbdrden blir mindre
representativ, speciellt géller detta blasiga perioder
och tillféllen d& nederbdrden bestdr av snd. Vidare
analyseras proverna pa annat laboratorium, vilket
gor att jamforelsen far ske med viss forsiktighet. Pa
grund av trolig kontaminering har Nederbordske-
miska nitet inte redovisat halter av koppar under
perioden 1995-1997.

Figur 1 visar att halterna av framfor allt arsenik,
nickel och bly har minskat pa lokalerna i sddra
Sverige sedan métningarna startade. Figuren visar
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ocksa att halterna av arsenik i nederborden har
sjunkit frén 0,2-0,4 pg/l, som genomsnitt for de
sydligare lokalerna under de forsta éren, till <0,2
pg/l under senare &r. Bredkilen i Jdmtland har haft
laga arsenikhalter <0,1 pg/l under hela métperio-
den. Generellt ldgre halter av tungmetaller pa Jamt-
landslokalen géller samtliga &mnen, utom zink som
visat liknande védrden som pa lokalerna i sddra
Sverige.

Tabell 4 visar volymvégda halter pd Visingsé och
lokaler inom Nederbordskemiska nitet under de ar
mitningar genomforts. Aven hér syns det tydligt att
nederbodrd fran Bredkélen generellt haft lagre halter
av sd gott som samtliga tungmetaller jamfort med
ovriga lokaler, raknat som medelvirden for de se-
naste atta aren (perioden 1995-02). Detta ar logiskt
och befaster karaktdren pa Bredkdlen som en “ren-
luftslokal”. Réknat pad samma sitt har nederbord
fran Arup i Skane innehéllit mer arsenik (As), kad-
mium (Cd), bly (Pb), och zink (Zn) &n fran Gvriga
lokaler. Nér det géller krom (Cr) och nickel (Ni) har
de hogsta halterna déremot noterats pa Visingso,
vilket dven giller koppar (Cu) under tre av fem
jémforbara ar.



Arsenik (As) Kadmium (Cd)

) —e— Visings6 i
06 ug/liter Arup 015 ug/liter
—a— Gardsjon
0.4 - —e— Bredkalen 0.10 -
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Figur 1. Volymvigda koncentrationer av tungmetaller i nederbord frén Visingso jaimfort med 3 lokaler

inom Nederbordskemiska nétet. Viarden avser koncentrationer for kalenderaren 1994 - 2002. Nederbordsméing-
der anges som referens.
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Tabell 4.

Volymvégda medelhalter av tungmetaller under 1993 till 2002 pa Visingso samt tre lokaler inom
det nationella Nederbordskemiska ntet.

Lokal  Ar Nb As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
mm oo po/l - e -

Visingsé  1993"| 330 028 0,198 050 5,09 047 2,65 15,6
1994| 369 040 0,094 038 251 058 3,30 16,6

1995 575 044 0088 027 1,79 0,55 2,57 10,3

1996/ 359 0,19 008 0,550 1,12 0,53 1,45 9,2

1997| 638 0,17 0,071 0,19 1,04 040 1,06 6,4

1998| 443 0,16 0,041 0,41 1,95 0,52 1,04 8,3

1999| 445 0,14 0055 034 190 043 1,35 11,8

2000 555 0,08 0040 0,18 238 0,32 1,16 13,2

2001| 428 0,10 0057 0,14 1,57 032 1,18 9,5

2002| 480 0,18 0,040 029 1,01 0,38 0,81 9,2

Medelvarde 1995-02| 490 0,18 0060 029 161 043 1,33 9,7
Arup 1994| 876 028 0,079 025 - 0,46 3,02 7,3
1995 653 034 0082 0724 - 0,51 3,83 11,6

1996| 555 035 0,106 0,32 - 0,43 3,70 15,1

1997| 558 026 0,09 0,32 - 0,42 3,34 17,1

1998 730 0,15 0,044 0,12 2,18 0,24 2,00 11,5

1999| 808 0,12 0,103 029 1,62 0,26 2,38 12,1

2000 591 0,13 0,054 0,05 1,53 024 2,00 16,4

2001| 762 0,19 0,044 031 120 0,26 1,90 12,1

2002| 913 0,14 0047 022 085 033 1,74 54

Medelvarde 1995-02| 696 021 0,072 0,23 - 0,34 2,61 12,7
Gérdsjon 1995| 754 022 0,058 0,19 - 0,29 2,24 9,2
1996| 684 0,19 0,071 0,25 - 0,30 2,52 9,3

1997| 905 0,17 0058 0,21 - 0,28 2,00 9,5

1998| 806 0,13 0,041 0,08 2,15 021 1,55 12,8

1999 1127  <o0,1 0,048 024 1,00 020 1,63 11,6

2000/ 1042 0,10 0,053 0,05 097 025 1,59 13,0

2001| 676 0,15 0,043 0,14 1,02 0726 1,36 11,6

2002| 994 0,10 0,040 0,14 0,8 0,09 0,96 4,6

Medelvarde 1995-02| 874 0,14 0,052 0,16 - 0,24 1,73 10,2
Bredkalen 1995 419 0,08 0,029 0,13 - 0,18 1,10 8,0
1996 493 0,06 0030 0,10 - 0,16 0,96 8,1

1997| 480 0,06 0,037 021 - 0,20 0,87 14,8

1998| 642 0,07 0,027 0,12 093 0,13 0,52 10,1

1999| 509  <0,1 0,050 026 1,02 021 0,71 14,0

2000 659 0,05 0037 0,05 124 017 0,71 7,7

2001] 708 0,09 0023 022 057 020 0,56 7,7

2002| 438 0,06 0,034 025 1,10 0,34 0,50 4,7

Medelvarde 1995-02| 544 0,07 0,033 0,17 - 0,20 0,74 9,4

1) Matningar endast under 10 manader.

Referenser och ytterligare lasning Svensson, ~A. 2003. IVL. Resultat

Hallgren Larsson, E. 2003. Nederbordskemisk
undersokning av forsurande &mnen péa Visingso.
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6. Oringreproduktion
| vissa Vatternbackar
2002

Arne Johlander & Bengt Johansson
Fiskeriverket, Utredningskontoret
Jarnvéagsgatan 9

553 15 Jonkoping

INLEDNING

De tillrinnande vattendragen till Véttern har en
viktig ekologisk funktion som lekomriden for ett
flertal av sjons olika fiskarter. Oringen nyttjar dess-
utom under ungstadiet stromvattensmiljon i vatten-
dragen som uppvixtomrade. Att sikerstdlla god
vattenkvalitet 1 tillrinningsbdckarna, liksom att
bibehélla naturliga biotoper, ar darfor av stor bety-
delse for fiskfaunan i sjon. Vitterbdckarna ses som
viktiga dven ur nationellt perspektiv for skydd och
bevarande av den naturliga mangfalden i stromvat-
tensmiljon.

Fiskeriverkets utredningskontor har p& uppdrag av
Vitternvardsforbundet under sensommaren 2002,
pa motsvarande sitt som tidigare ar, utfort elfiskun-
dersdkning i sex av Vitterns tillrinnande vatten-
drag. Undersokningen, som i forsta hand inriktas pa
kontroll av &ringreproduktionen, ingar som en del
av den regionala miljoovervakningen av Vittern.
Oringen, tillsammans med andra forekommande
fiskarter, fungerar i detta sammanhang som indika-
tor pa bédckarnas miljostatus. Avldsning av Oring-
produktionen i vissa vattendrag har ocksa betydelse
ur fiskesynpunkt for beddmning av bestdndens
status och utveckling.

Tabell 1 Vattendrag och provlokaler som ingar i
2002 ars elfiskeundersokning.

Vattendrag Provlokal
Koordinater (RAK)

Granviksan 650170 142690
Gagnan (nedre) 643100 140155
Gagnan (6vre) 643205 139965
Hornan 642805 139975
Knipan 642500 139880
Tabergsan 640225 139945
Rottledn 643120 141875
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UNDERSOKTA VATTENDRAG

De elfisken som genomforts 2002 och vilka redovi-
sas i foreliggande rapport, omfattar kontroller pa
lokaler i sex utvalda vattendrag (tabell 1.). Samtliga
dessa vattendrag &r beldgna i Jonkopings lan forut-
om Granviksan, som avrinner mot Véttern i Véastra
Gotalands ldn. Vattendragens ldge kring Vittern
framgar av bifogad 6versiktskarta (fig 1.)

De 6vre delarna av Vitterns tillrinningsomrade &r
beldgna pa en hdjd av drygt 300 meter dver havet
medan Vitterns yta ligger ca 89 m 6 h. Hojdskill-
naderna medfor en visentlig lutning i flera vatten-
drag, vilket bl a ger upphov till de langa strom-
strackor som utgdr ldmpliga biotoper for uppvixan-
de oring. I ménga av vattendragen till Vittern har
denna fallhojd nyttjats for kvarnverksamhet, elpro-
duktion mm.

De sex undersokta vattendragen innehaller alla
stromstrackor som lampar sig for dringproduktion.
Vandringshinder for uppvandrande fisk, i form av
dammar och fall, medf6r dock att det framst dr de
nedre delarna som nyttjas som reproduktionsomra-
de av Vitterdringen.

Figur 1. Oversiktskarta 6ver elfiskade vat-
tendrag.



METODIK VID ELFISKET
Undersokningarna 2002 har skett genom elfiske pa
motsvarande sitt som tidigare ar pa vissa bestimda
provytor. Ett motordrivet elfiskeaggregat har an-
vénts. Spanningen har varit ca 400 V. Elfiskena i de
aktuella vattendragen utférdes under augusti ma-
nad. Oringungarna uppehaller sig da pa uppvixtom-
rddena och arsynglen har natt sddan storlek att de
kan fiskas pa kvantitativt satt.

Elfiskena har genomforts med sk successiv utfisk-
ning, med tre upprepade fiskeomgangar. Detta
mdjliggdr bl a skattning av Sringforekomsten med
viss sikerhet. Avfiskning har i respektive béck skett
pa ett bestimt avsnitt. Provytan har uppgatt till
mellan 105 och 260 m’. Platsen for elfisket har
ursprungligen valts bl a med utgdngspunkt fran att
den skall representera en ldmplig uppvéxtbiotop for
oringungar.

For att kunna belysa utvecklingen i vattendragen
har stor vikt lagts vid att pa varje lokal utfora elfis-
kena sa att resultaten blir s jamforbara som mojligt
med tidigare ars kontroller. Samtidigt finns nu dven
viss mojlighet till jimforelse mellan olika vatten-
drag. Det kan ndmnas att vattenforingen vid 2002
ars undersokningar i flertalet backar var kring den
normala for arstiden och fiskena gick darigenom att
praktiskt genomfora pé ett bra och jimforbart sétt.

Vid elfiskena har forhéllanden kring fisket, samt
fangsten for respektive fiskeomgang, noterats i sk
elfiskeprotokoll. All fisk har noterats med avseende
pa art, antal och storlek. Langdmétning av alla
oringar har skett som tidigare ar. Klassning av al-
dersgrupper hos Oringungar har gjorts med ut-
gangspunkt fran ldngdfordelning. (Angivna éalders-
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grupper : 0+ = a&rsunge , > 1+ = fjolarsunge eller
dldre.) Vikten hos den samlade fangsten av varje art
har noterats, vilket mdjliggdér berdkning av fiskbi-
omassa. Efter avslutat fiske har fangad fisk aterut-
satts inom provytan.

Elfiske, pé det sétt som nu har utforts, innebar att
merparten av populationen av 6ring och andra fisk-
arter pd en provstricka fangas upp. Vid successiv
utfiskning med tre fiskeomgéngar fas t ex normalt
ca 85 - 95 % av den féngstbara dringpopulationen.
(Anm. En liten del av populationen ir ofta av olika
skl inte fangstbar och ingar ddrmed inte i resultat
och berdkningar.) Skattning av antalet kvarvarande
fangstbara oringar liksom det totala antalet Oring-
ungar inom de olika provytorna har sedan gjorts
fran fangstdata med hjélp av Zippin's metod. Sepa-
rat berdkning har gjorts for oring 0+ respektive
oring > 1+. Besittningstithet pd den avfiskade
provytan har berdknats genom att dividera det be-
rdaknade antalet Oringar inom provytan med prov-
ytans areal. Motsvarande berdkning har gjorts for
att ange tdtheten i form av dringbiomassa.

RESULTATREDOVISNING

Vid 2002 ars elfiskeundersokningar utfordes, som
beskrivits ovan, kontroll i sex av tillflédena till
Vittern; Granviksan, Gagnén, Hornan, Knipan,
Tabergsan samt Rottlean. I enlighet med undersok-
ningsprogrammet har fiske skett pd en angiven
lokal 1 respektive vattendrag. Komplettering av
undersokningen har dock skett i Gagnén dér tva
lokaler har fiskats. I nedanstaende tabell redovisas

en sammanstillning av resultaten av aktuella prov-
fisken (tabell 2.).



Tabell 2. Sammanstallning av resultat fran 2002 ars elprovfisken i sex av Vatterns tillfloden.

Oring Oring Oring  Fangst
Vattendrag Datum Provyta Féngst Beriiknad tithet, Berdknad Ovriga arter
biomassa,
m’ st st /100m’ kg/100m’
0+ > 1+ 0+ > 1+
Granviksan 2002-08-07 105 28 5 35 6 0,4 Abb, La
Gagnan (nedre) 2002-08-15 150 69 82 49 57 11 Fl.nejondga, Sgkr
Gagnan (6vre)  2002-08-19 200 21 63 13 30 0,5 Sgkr
Hornén 2002-08-15 105 60 44 61 43 1,1 Abb, Fl.nejonéga
Knipan 2002-08-14 150 105 49 75 33 0,6 Fl.nej, Nejonbga obest
Tabergsan 2002-08-19 260 49 20 20 8 0,3 B.simpa, Sg.kr.
Rottlean 2002-08-16 160 180 45 120 29 1,1 B.simpa, Elr, La, Sg.kr

Tabellforklaring :

Oring 0+ = arsungar 6ring ; >1+ = tvasomriga eller ildre ungar
Abb=Abborre B.simpa=Bergsimpa; Elr=Elritsa; La=Lake; Fl.nejondga=Flodnejondga; Nejondga
obest.=Nejondga, ej bestdmd till art; Sg.kr.=Signalkrifta

I foljande redovisas 2002 é&rs elfiskeresultat i re-
spektive vattendrag. Vissa kommentarer till resulta-
ten lamnas ocksa och speciellt fokuseras forekoms-
ten av oringungar. Jamforelse gors dven med tidiga-
re ars resultat for att belysa bestandsutvecklingen.
Inledningsvis ges en kort beskrivning av miljofor-
hallandena i och kring vattendraget.

Granviksan

Kommun: Karlsborg
Avrinningsomrade: 16-19 km?

Granviksan mynnar till norra delen av Vittern, ca
12 km norr om Karlsborg. Biacken avvattnar bl a
Bergsjon, Kvarnsjon och Ottersjon. Avrinningsom-
radet ar till stor del skogsbevuxet och marken kéns-
lig for forsurning. For att minska forsurningspaver-
kan i omradet paborjades kalkning i flera sjoar
sjdarna inom tillrinningsomradet 1985-86 och har
sedan dess upprepats i olika omgangar. Oringens
uppvandringsmdjligheter i Granviksén begransas av
en dammanldggning och endast den nedersta delen
av an ar tillgdnglig som reproduktionsomrade for
Vitterdring.

Elfiske 2002 - resultat och kommentarer

Elfiskelokalen, som &r beldgen i den nedre delen av
vattendraget i hojd med vérdshuset, utgdér en god
oringbiotop. Féngsten péd lokalen ar 2002 domine-
rades av Oringungar. Dessutom noterades abborre
och lake inom provytan. Oringbestindets tithet pa
provytan uppgick till ca 40 st dringar/100 m2. Ars-
ungarna utgjorde merparten av dessa, ca 34 st/100
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m?. Beréknad tithet av Oring pa lokalen, uttryckt
som biomassa uppgick till ca 0,4 kg/100m” (tabell
3.), vilket dr i nivd med foregdende ar. Berdknad
besdttningstithet av oring ar 2002 frén lokalen,
tillsammans med tidigare ars data, framgér av ned-
anstdende diagram (fig. 2.).

Granviksan
, Beraknad téthet av éring
st/100 m
200
0o+ WM1+/A
150 1 ™ —
m
100 1
[__]
50 A
LU U HHidadn
91 94 96 97 98 99 00 01 02
Ar

Figur 2. Elfiske i Granviksan, lokal Vardshuset,
perioden 1991-2002.

Féngsten vid elfisket ar 2002 i Granviksan pekar pa
en relativt god rekrytering av Oring. Tétheten av
arsungar, (34 st/100m?), 4r visserligen nagot ligre
dn det noterade genomsnittet for undersékningspe-
rioden (1991 - 2002) men é&r troligen en f6ljd av den
variation i flode mm som forekommer. Resultatet
visar att Oringens reproduktion och arsungarnas
uppvaxtforhallande ar 2002 var relativt god. I likhet
med foregdende &rs resultat indikerar 2002 ars
elfiske ater pa nagot lagre tithet av fjolarsungar (6
st/100m?). Troligen ar detta en foljd av den nagot
lagre forekomsten av &rsungar som noterats under
de tva senaste dren. Sammantaget ger resultaten
fran arets fiske dock en bild av relativt goda forhal-
landen for oringungar pa provlokalen. Fangsten av
ovriga fiskarter ar 2002, abborre (4 st) och lake (3




st) pekar inte pd négon véisentlig fordndring jamfort
med tidigare ar.

Gagnan

Kommun : Habo
Avrinningsomrade: ca 29 km®

Gagnans avrinningsomrade omfattar de mellersta
delarna av Hokensés. Avrinningsomréadet ér sjofat-
tigt och innehéller endast nagra mindre sjéar och
golar, bl a Kroksjoarna och Fisklosen. Ett betydan-
de grundvattensutflode till Gagnan medfor att vat-
tentemperaturen ofta hir &r ldgre under sommaren
an i de ovriga undersokta vattendragen.

Gagnan var tidigare forsurningspéverkad och kalk-
ning av vatmarker ldngs vattendraget paborjades
1985. Kalkningsinsatser gors dven i ett par av sjo-
arna inom avrinningsomradet. Gagnén anses ha ett
mycket hogt naturvirde och fran viag 195 upp till
kallfléden dr Gagnan med bifloden avsatt som na-
turreservat.

I Gagnéns nedre delar finns stromstrickor som
lampar sig vl for bade Vitterdringens och harrens
reproduktion. Lingre uppstroms i béicken, ovan
befintliga vandringshinder, finns stationir, stromle-
vande oOring. Hér finns dessutom bestdnd av ameri-
kansk bickroding. Ovriga arter som noterats vid
elfiske 1 vattendraget dr abborre, gidda, bergsimpa,
flod- och bicknejondga. Aven signalkrifta har
patréffats.

Elfiske 2002- resultat och kommentarer

Elfisket i Gagnan ar 2002 skedde pa tva lokaler,
dels i den nedre delen av an, dels pd en stricka
uppstroms Fagerhult. I den nedre delen av &n domi-
neras Oringbestandet av Vitterdring. I omradet ovan
Fagerhult ar bestandet av 6ring stromlevande och
stationdrt. P4 bada lokalerna har elfiske skett tidiga-
re ar. Resultaten pa respektive lokal i Gagnan redo-
visas nedan.

Gagnan, vid Bjalkatorpet

Elfisket 2002 i nedre Gagnan (Bjélkatorpet), skedde
pa en provstricka som utgér uppvaxtomrade for
ungar till Vitteréring. Utifrén fangsten av Oring-
ungar pa provstrickan berdknades beséttningstéthe-
ten uppga till totalt ca 150 st/100m* varav titheten
arsungar (0+) var ca 70 st/100m”. Beriknad tithet
av oring pé lokalen, uttryckt som biomassa, upp-
gick till ca 1,1 kg/100m” (tabell 3.). En andel av
oringungarna pé strickan beddmdes som tresomriga
(2+) och ofta vandrar 6ringen hir ut som smolt mot
Vittern forst efter tre ar i vattendraget.
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Aterkommande elfisken har gjorts i Gagnén, i stort
sett arligen, sedan 1984. Berdknad beséttningstithet
av Oring pa den aktuella provytan i nedre Gagnan
under aren 1984 - 2002 framgér av nedanstiende
diagram (fig. 3.a.).

Gagnan (nedre)
Berdknad tathet av 6ring
0o+ m1A
st/100 m?

250
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Figur 3.a Elfiske i nedre Gagnan vid Bjalkatorpet
perioden 1984-2002

Elfisket ar 2002 visar totalt pa relativt goda forhal-
landen for Oringungar pa provstrickan. Tétheten
antalsmissigt var dock négot ligre &n 2000 och
genomsnittet de senare aren, framst vad géller ars-
ungar (0+). Téatheten i form av biomassa var i niva
med 2001 ars vdrde och ndgot hdogre &n genomsnit-
tet under senare ar.

Ovriga fiskarter pa provytan har under &ren varit
mer sparsamt forekommande, med undantag for
nejondga som ibland patriffats tdmligen rikligt.
Nagon successiv fordndring av fiskfaunans sam-
mansittning har inte méirkts under period som loka-
len kontrollerats. Vid 2002 ars elfiske kunde dock
signalkrifta noteras pa provstrackan.

Gagnan, ovan Fagerhult

Elfisket ar 2002 lidngre upp i Gagnan (ovan Fager-
hult), skedde pa en provstracka med stromlevande
oring. Bestdndet hdr innehaller flera olika arsklas-
ser. Utifran fangsten av 6ringungar pa provstrickan
berdknades besattningstitheten uppgé till totalt ca
43 st/100m’ varav titheten arsungar (0+) var ca 13
st/100m’. Beriknad tithet av oring pi lokalen,
uttryckt som biomassa, uppgick till ca 0,5
kg/100m’.

Aterkommande elfisken har gjorts 4ven i denna del
av Gagnan sedan 1984. Beriknad besittningstéthet
av oring pa den aktuella provytan i 6vre delen av
Gagnén under aren 1984 - 2002 framgér av nedan-
staende diagram (fig. 3.b).
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Figur 3.b Elfiske i 6vre Gagnan vid Fagerhult peri-
oden 1984-2002.

Under dren som undersdkningar utforts i Gagnén
har resultaten fran provfiskena pé lokalen ovan
Fagerhult visat pa ett stabilt bestdnd av oring. Tat-
heten av Oring har under undersokningsperioden
varierat mellan ca 40 — 75 st/100m’. Resultatet frén
elfisket 2002 tyder pé viss minskning av oringtéthe-
ten i backen. Det dr dock &dnnu osdkert om resulta-
ten pekar p&d ndgon fordndring av forhéllanden i
backen.

Hornan

Kommun : Habo
Avrinningsomrade: ca 29 km”

Den mellersta och sddra delen av Hokensas avvatt-
nas via Horndn, som sedan mynnar i Vittern ca 5
km norr om Habo. I &ns avrinningsomrade ingar bl
a Hornsjon. For att motverka forsurningspaverkan i
vattendraget paborjades kalkning redan 1984.

Vitteroring och harr utnyttjar de stromstrackor som
finns i Horndns nedre delar for sin reproduktion.
Vandringshinder medfor dock att Vitteroéringen ej
nar upp till &ns 6vre delar. Inom dessa Gvre avsnitt
finns istdllet stationir, strdmlevande oring. Fiskva-
gar har anlagts for att mojliggora lingre lekvand-
ring av Vitteroring. Ovriga fiskarter som noterats
vid elfiskena i vattendraget ar lake, mort, bergsimpa
samt flodnejondga.

Elfiske 2002 - resultat och kommentarer

Elfisket ar 2002 i Hornan gjordes som tidigare ar pa
en lokal i den del av bicken som ér tillgénglig som
reproduktionsomrade for sjolevande Vitteroring.
Féngstresultatet visar pa en hog besittningstithet av
oringungar, totalt ca 105 st/100m’. Skattad tithet av
arsungar (0+) uppgick till ca 61 st/100m?. Tithet av
oring pa lokalen, uttryckt som biomassa, uppgick
till ca 1,1 kg/100m? (tabell 3.).
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Elfiske har gjorts i Hornén i omgéngar sedan 1984.
Tatheten har varierat mellan ca 100 - 200 st Gring-
ar/100m* under perioden som undersokningarna har
pagatt. Tdtheten sensommaren ar 2002 var i antal
nagot hogre dn vad som uppmitts de senaste aren.
Den uppmiitta biomassan dr dock i nivd med vad
som i genomsnitt noterats for lokalen. Resultatet
visar pa fortsatt goda produktionsforhéllanden for
oringen. Tétheten av Oringungar, savil antalsmaés-
sigt som viktsméssigt, dr att betrakta som hdg och
undersokningen pekar péd en fortsatt god rekrytering
av oOring (fig. 4.).

Hornan
Berdknad tathet av éring

0o+ mKA
st/100 m?
200
150
100

50

84 86 89 91 94
Ar

96 97 98 99 00 01 02

Figur 4. Resultat fran elfisken i nedre Hornan,
perioden 1984-2002.

Utover oring fangades och observerades flodnejon-
O0ga samt abborre. Provlokalens strommande och
forsande karaktdr medfor att andra fiskarter mer
séllan uppehaller sig hér.

Knipan

Kommun : Habo
Avrinningsomrade: ca 53 km®

Knipén mynnar i Vittern ca 3 km nordost om Habo.
Avrinningsomradet omfattar den sddra delen av
Hokensés. Ingdende sjoar i avrinningsomradet &r bl
a Knipesjon och Furusjon. De 6vre delarna av an ér
1 viss mén utsatta for forsurningspaverkan medan
de nedre delarna, inom det omradde som Vit-
terdringen reproducerar sig, inte tycks vara paver-
kade. Kalkning sker sedan 1991 arligen i Knipesjon
och Furusjon och vattenprovtagning pekar pa goda
pH- och alkalinitetsvédrden i systemet.

Ans nedre delar utgdr reproduktionsomriden for
sj6levande oOring och harr frén Vittern. Léngre
uppstroms i backen, ovan vandringshinder, finns ett
sparsamt bestand av stationir, stromlevande Oring.
Ovriga fiskarter som dokumenterats vid elfiske i




vattendraget dr giddda, lake, elritsa, abborre, berg-
simpa samt flodnejondga.

Elfiske 2002 - resultat och kommentarer

Vid elfisket &r 2002, pa provstrackan vid L Simon-
torp, fangades drygt 150 6ringungar vilket dr bland
de hogsta noteringarna sedan undersdkningarna
borjan. Beséttningstitheten av o6ring uppgick till
totalt ca 110 st/100m”. Beriknad tithet av arsungar
(0+) uppgick till ca 75 st/100m?. Titheten av Sring,
uttryckt som biomassa, var ca 0,6 kg/100m’ pa
lokalen (tabell 3.). Utdver oring fangades endast
nejondga.

Elfiske har skett i Knipéan ett flertal &r sedan 1986.
Undersdkningarna pé lokalen vid Lilla Simontorp
har fram till och med 1994 skett under hésten, i
oktober och november manad. De senaste aren har
dock fisket utforts i augusti for att 6ka jamforbarhe-
ten med andra elfisken i regionen. Den dkade be-
sittningstithet som noteras frdn och med 1996 kan
troligen delvis forklaras med att elfiskena tidigare-
lagts (fig. 5.). En forbittring av forhéllandena i
denna del av an, efter det att regleringen for vatten-
kraftséndamal upphdrt, ar ocksé en trolig orsak.

Resultaten fran 2002 ars undersokning tyder pa
goda forhéllanden for oringungar i Knipan. Téthe-
ten av arsungar var inte i nivd med vad som upp-
mittes 2001, men vid jadmforelse med Gvriga ar &r
titheten dock att betrakta som hog. Aven det berik-
nande antalet dldre individer (>1+) var hogt.

Sammantaget tyder resultaten pé goda forhéllanden
for oringungar i an vilket avspeglas i bra rekryte-
ring. Tétheten av 6ring pa provlokalen ar nu i niva
med vad som kan uppmidtas i flera andra viktiga
oringvattendrag till Vittern.

Knipan
Beraknad tathet av 6ring
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Figur 5. Resultat fran elfiske i nedre Knipan (lokal:
Lilla Simontorp), perioden 1986-2002.
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Forutom oring forekommer ofta andra fiskarter pa
provstrackan. Lake var tidigare relativt vanlig, men
har inte fangats de senaste aren, vilket troligen har
betydelse for dringbestandet. Vid ldgre vattenfloden
har hér tidigare dven patraffats sparsamt med berg-
simpa, flodnejondga och gidda. Dessa arter uppe-
héller sig troligen inte pa lokalen i samma utstrick-
ning vid hogre vattenfloden. Under fisket ar 2002
fingades forutom o6ring endast nejondga.

Tabergsan

Kommun : Jonkdping
Avrinningsomrade: ca 204 km?

Tabergsdn mynnar till sédra Vittern via Munksjon.
Vattendraget avvattnar bade téitortsomraden och
landsbygd soder om Jonkdping. Frdn Tabergsan
finns tidiga uppgifter om en storvuxen Oringstam
och fiskar mellan 10 och 15 kg lir ha fangats i
borjan av 1900-talet. Fororeningar fran kringlig-
gande industrier och bebyggelse skadade emellertid
bestandet allvarligt. Forst under senare ar har vat-
tenkvaliteten forbittrats mer patagligt. Oringrepro-
duktionen har d& ocksd mérkbart okat. De &vre
delarna av Tabergsans vattensystem, uppstroms
Vederydssjon, dr forsurningspaverkade.

Genom en fiskvig som anlades vid dammen i Hov-
slatts hembygdspark 1993 utokades uppvaxtomra-
dena for Vitterdringen vésentligt och vandrande
oring har nu mojlighet att na ca 8,5 km upp i Ta-
bergsén.

Elfiske 2001 - resultat och kommentarer
Provytan, som ligger strax nedstroms det tidigare
vandringshindret vid Hovsldtts hembygdspark,
utgor en till synes god oringbiotop. Vid elfisket ar
2002 féngades 69 st oringar pa lokalen, samt berg-
simpa, och signalkrifta. Tatheten av 6ring uppgick
till ca 28 st/100 m? och tédtheten av arsungar (0+)
var ca 20 st/100 m?. Den berdknade biomassan av
oring uppgick till ca 0,3 kg/100 m? (tabell 3.). 1
nedanstaende diagram redovisas resultatet fran de
elfisken som gjorts under perioden 1991- 2002 (fig.
6.).




Tabergsan
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Figur 6. Resultat fran elfiske i Tabergsan vid Hem-
bygdsparken, perioden 1991-2002

Vid elfisken 2000 och 2001 konstaterades forhél-
landevis god forekomst och Okande tdtheter av
oringungar pa lokalen. Trenden med ett Okande
bestand fortgick inte pad samma sétt ar 2002 utan
resultatet fran elfisket visar pd ater nagot ligre
titheter. Tatheterna dr dock forhallandevis goda och
tyder pa relativt bra forhéallanden for 6ringungar pa
lokalen under 2002.

Rottledn

Kommun : Jonkdping
Avrinningsomrade: ca 31 (230) km®

Rottledn var ursprungligen ett av Vitterns storre
tillfléden, med ett avrinningsomrade pa ca 230 km?
vilket innefattande bl a de storre sjdarna Oren och
Bunn. Déa Grénna kraftverk anlades kvarstod endast
en mindre del av tillrinningen frén ett omréde ned-
strtoms Bunn. Efter omprévning av vattendomen
1998 tappas nu, under perioden maj till oktober,
visst minimifldde till &n frdn Bunn. Avrinningsom-
radet innehéller marker med en god buffringsfor-
maga och forsurningen beddms inte paverka de
nedre delarna av Réttledn.

Den for Vitteréringen tillgéngliga strackan i ne-
dersta delen av Roéttlean uppgar endast till ca 350
m. Har leker dven harr. Langre uppstroms i &n finns
stationdr, stromlevande 6ring inom vissa avsnitt.

Elfiske 2002 - resultat och kommentarer

Den aktuella elfiskelokalen dr beldgen i nedre delen
av an, inom den stricka som ér tillginglig for Vit-
terdringen. Fangsten vid elfisket ar 2002 dominera-
des som tidigare ar av oring. Ovrig fingst var sig-
nalkréfta, vilken fangades i relativt stor antal, samt
enstaka exemplar av bergsimpa, elritsa och lake.
Sammantaget uppgick den berdknade tdtheten av
oringungar pa strickan till ca 148 st/100 m?, varav
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ca 80 % utgjordes av arsungar. Den berdknade
biomassan av oring uppgick till ca 1,1 kg/100 m?
(tabell 3.). Resultaten frén 2002 ars elfiske jamfors i
nedanstaende figur med resultaten fran 1992 samt
1996 - 2001 (fig 7.).

Rottlean
Berdknad tathet av 6ring
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Figur 7. Elfiske i Réttledn vid Turbinfundamenten,
perioden 1992-2002

Elfisken har under de senaste aren (1996 - 2002)
visat att oring forekommer i hoga téitheter vilket
tyder pa en god reproduktion. Resultatet fran fisket
ar 2002 &r, trots de nagot ldgre tdtheterna, inget
undantag. Sammantaget tyder alltsd nuvarande
resultat pa fortsatt god rekrytering av oring i an.
Bestandstétheten ar att betrakta som mycket hog. I
Ovrigt bor ndmnas den forhallandevis rikliga fore-
komsten av signalkréfta, vilket antyder att kréftbe-
stdndet &r i 6kande.

SAMLAD BEDOMNING
FOR AKTUELLA VAT-
TENDRAG

Genom att med undersdkningar folja fiskbestanden
och den naturliga dringproduktionen i de sex vat-
tendragen, fas en bild av béckarnas miljostatus och
eventuella fordndringar. Likasé fas en bild av den
naturliga rekryteringen hos de ur fiskesynpunkt
vardefulla 6ringbestanden. Undersdkningarna be-
doms dirigenom ge en for vattenvardsarbetet rele-
vant och viktig information.

Resultat fran undersokningarna frén aren 1996-
2002, pa de aktuella lokalerna, redovisas nedan i
form av berdiknad Gringbiomassa, kg/100 m?, (tabell
3.). Sammantaget visar dessa fangstdata pa relativt
stabila bestand av 6ring. De bestdndsfluktuationer
som noterats &r troligtvis 1 huvudsak resultat av
naturliga variationer.



Tabell 3. Beraknad tithet av 6ring p& undersékta provytor (biomassa, kg/100m?) &ren 1996-2002,
samt medelvarde under perioden.

Vattendrag 1996|1997 {1998 | 1999 | 2000 | 2001 [ 2002 | Medel (kg/100
m?)
1996 - 2002
Granviks&n 044 | 0,71 | 081 | 075 | 043 | 043 | 0,38 0,56
Gagnan (nedre) 086 | 1,22 | 1,11 | 081 | 1,07 | 1,05 | 1,12 1,03
Homan 124 | 1,43 | 143 | 1,08 | 1,62 | 1,28 | 1,07 1,31
Knip&n 062 | 055 | 048 | 047 | 041 | 0,76 | 0,62 0,56
Tabergsén 028 | 023 | 029 | 019 | 057 | 047 | 0.28 0,33
Rottledn 119 | 1,86 | 158 | 1,58 | 1,11 | 1,14 | 1,08 1,36
Medel (kg/lo0m?) | 0,77 | 1,00 | 0,95 | 081 | 087 | 0.86 | 0,76 0,86

Utifrén elfiskeundersdkningarna ar 2002, tillsam-
mans med tidigare &rs resultat, gérs nedan en kort
samlad beddmning av nuléget av férhédllandena i de
aktuella vattendragen (tabell 4.). Beddmningen
fokuserar Oringbestdnden och deras utveckling.

Utgéngspunkt &r att Gringen utgér en i samman-
hanget ldamplig indikatorart. Den samlade beddm-
ningen grundar sig i produktion och rekrytering av
oring och &r indelad i tre klasser:

I: Optimal eller nira optimal produktion och rekrytering av dring.

1I: Prodution och rekrytering av oring sker men &r ej optimal p.g.a. forsdmrad vatttenkvalitet eller annan

negativ paverkan pa vattenmiljon.

II: Produktion och rekrytering av 6ring vésentligt reducerad eller utslagen till f61jd av kraftig negativ pé-

verkan pa vattenmiljon, eller uttorkning.

Tabell 4. Bedémning av produktion och rekrytering av 6ring pa undersokta lokaler. (Klass I - 111.)
Vattendrag: gg}??é?(?y%?ﬂl%knon Kommentarer

I I 11
Granviksan X Minskat antal &rsungar av dring, timligen god rekrytering.

Gagnan X
Hornén X
Knipéan X
Tabergséan X
Roéttlean X

God rekrytering av dring.

Minskat antal éringérsungar, men god rekrytering.
Okat antal éringungar, god rekrytering av dring.
Tamligen god rekrytering

God rekrytering av oring. Hoga tétheter av dringungar.

Genom att elfiskena skett pd samma lokaler och pé
jamforbart sétt &r fran &r, fs en god bild fas av
eventuella fordndringar. Fortsatt kontroll av fiskfo-
rekomsten och oringproduktionen dr planerad ske
pé motsvarande sdtt kommande sédsong for att bely-
sa status och utveckling i angivna Vittertillfloden.
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7. Harrforekomst |
Hornan och Rottlean
under lekperioden,
varen 2003

Arne Johlander & Bengt Johansson
Fiskeriverkets utredningskontor i Jénkoping

Inledning

Harren har i Sverige i huvudsak en nordlig utbred-
ning och férekommer i de sddra delarna av landet
endast i1 vissa vattensystem. I Vittern finns i dag
landets sydligaste kvarvarande naturbestind av
harr. Storre delen av sitt liv &r Vétterharren sjo6le-
vande, men under varen vandrar den upp och leker i
vissa tillfloden till Véttern. Ofta leker den i de ned-
re delarna av vattendragen.

I syfte att fa en bild av Vitternharrens lek har Fis-
keriverkets utredningskontor sedan 1997 kontrolle-
rat harrforekomsten under lekperioden i tva av
Vitterns tillfléden; Hornan respektive Rottlean.
Undersokningen gors pa uppdrag av Vitternvards-
forbundet och ingér i det regionala miljodvervak-
ningsprogrammet for Vittern med tillfloden. I fore-
liggande rapport redovisas den undersdkning av
harrleken som utférdes under véren 2003.

Figur 1. Harr

Metodik samt lokalbeskrivning

Kontrollen av harrférekomst i i Hornén respektive
Rottlean 2003 skedde p& motsvarande sitt som
tidigare ar, dvs genom okuldr besiktning utmed en
viss utvald stricka. Undersokningsstrickorna, som
ar beldgna néra vattendragens utflode i Vittern, har
en langd pé ca 0,3 km.

Vid filtkontrollerna delades undersdkningsstriackan
upp 1 sektioner och pa motsvarande sétt som tidiga-
re ar antecknades i féltprotokoll antalet observerade
harrar inom respektive sektion. Samtidigt noterades
t ex om det fanns harrar som hévdade revir eller var
i lek. Om mojligt noterades harrens kon.

Vattentemperaturen i vattendragen, respektive i
Vittern och luften, har uppmétts vid varje besok.
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Vattenforingen har skattats och grumlighet, vatten-
farg och siktforhdllanden i darna har ocksé noterats.
Kontrollerna har i falt normalt tagit 0,5 - 1 timma
att genomfora per besokstillfille. Vanligtvis har
kontrollerna utforts under eftermiddagen. (Anm.
Erfarenhet fran tidigare ar ar att harren ofta okar i
lekaktivitet under eftermiddagen nir vattentempera-
turen stiger.)

De bada aktuella backarna, Horndn och Réttleén,
besoktes vid ett flertal tillfdllen under véren 2003.
Kontrollerna i Horndn skedde mellan den 22 april
och den 14 maj och i Réttledn mellan den 20 april
och den 29 maj. Kontrollperioden valdes med ut-
gangspunkt fran tidigare &rs erfarenheter kring
harrleken.

Undersokningarna 2003 genomfordes av Arne
Johlander (Roéttlean) och Bengt Johansson (Hornan)
vid Fiskeriverkets utredningskontor. I Hornan med-
verkade dven Fredik Nobelin, konsult, vid ett tillfal-
le.

Hornéan

Den kontrollerade strickan i Hornan ar beldgen i
den nedre delen av vattendraget mot Vittern. Den
stracker sig fran de nedersta strommande partierna
och ca 300 m uppstroms. Provstrickan &r beskug-
gad av 16v- och barrtrdd. Vattnet &r i stor utstrick-
ning strdmmande eller smaforsande, men det finns
dven korta avsnitt som dr mer lugnflytande. Botten-
substratet domineras av grus, sten och block och pa
strackan finns god tillgdng pa lampliga lekbiotoper
for harr. En kort sammanfattning av forhallandena
pa den kontrollerade strickan samt strickans lage
ges 1 bifogad tabell. (Tabell 3.)

Figur 2 En harr som leker i Rottledn.

Rottledn

I Réttledn &r harrens lekvandring begrénsad till de
nedre delarna av vattendraget, upp till ett vattenfall
som dr beldget ca 400 m upp i dn. Kontrollstrickan,



som &r ca 350 m lang, striacker sig fran de nedersta
strompartierna upp till nimnda vattenfall. Vatten-
draget har inom kontrollstrickan strdmmande eller
sméforsande karaktir och bottensubstratet bestar i
huvudsak av block, sten och grus. Det finns utmed
an ett flertal partier som nyttjas av harren for lek.
Ett par djupare holjor utgor ofta skydd for uppvand-
rande harr. Kontrollstrackan &r i stor utstridckning
beskuggad av 1ovtrad. I tabell 5 ges bl a en kort
sammanfattning av forhéllandena pa den kontrolle-
rade strickan i Rottlean.

Figur 3. Rottledn

Observationsresultat med kommentarer
Under perioden april-maj besoktes Horndn fem
ganger. Vid dessa besdk gjordes sammanlagt 21
observerationer av harr. Rottlean besoktes samman-
lagt 10 ganger och hér gjordes 56 observationer av
harr. T det foljande redovisas och kommenteras
observationsresultaten i respektive vattendrag.

Hornan

I Hornén observerades som mest 8 harrar vid ett
och samma kontrolltillfdlle (6:e maj). Nedan i tabell
1 redovisas antalet observerade harrar vid respekti-
ve besokstillfdlle. (I tabell 4 redovisas uppgifter
kring vattenforing, vattentemperatur mm i samband
med kontrollerna.)
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Tabell 1. Hornan. Antal harrar observerade per
kontrolltillfélle, fordelat pa hanar, honor samt indi-
vider som ej kunnat konsbestimmas sdkert vid
observationen.

Datum Hanar  Honor Obest. | Tot

2003-04-22 2 2
-04-30 2 2
-05-06 1 7 8
-05-09 2 2 3 7
-05-14 1 1 2

Summa : 4 2 15 21

Vid de forsta kontrollerna i slutet av april observe-
rades endast ett fatal harrar. Dessa uppvisade inte
nagot revirhdvdande beteende eller lekaktivitet. I
borjan av maj okade antalet harrar nagot och da
observerades dven tva par med tydligt lekbeteende.
Vid den sista kontrollen den 14 maj var observatio-
nerna av harr ater firre och varken lek eller revir-
hidvdande beteende kunde ses hos kvarvarande
individer.

Allmiént kan pépekas att i forhdllande till tidigare ar
observerades relativt fa harrar i Hornan under véren
2003. Som mest har vid leken tidigare observerats
sammanlagt 46 harrar. Om resultaten 2003 skall
tolkas som en minskning av lekbestandet &r dock
annu oklart.

Vid varens sista harrkontroll i Hornan, den 14:e
maj, observerades pagaende lek av flodnejondga pa
nagra platser utmed an.

Rottledn

I Rottledn observerades harrar fran den 20:e april
fram till slutet av maj, dvs lekperioden syntes under
2003 omfatta minst sex veckor. Som mest observe-
rades sammanlagt 17 st harrar (12:¢ maj), varav
flera var i lek. Vattentemperaturen uppgick i an da
till ca 12°C.

Antal observerade harrar vid genomforda kontroller
framgar av nedanstidende tabell. (Tabell 2). I bifo-
gad tabell redovisas temperatur- och flodesforhal-
landen i samband med genomforda kontroller. (Ta-
bell 6).



Tabell 2. Rottlean. Antal observerade harrar vid
gjorda kontroller, samt konsfordelning.

Datum Hanar Honor  Obest. | Tot
03-04-20 3 1 4
-04 -21 1 1
-04-25 3 1 4
-05-01 0
-05-05 1 1 1 3
-05-09 4 4 8
-05-12 12 3 2 17
-05-15 2 2 4
-05-18 8 5 1 14
-05-29 1 1
Summa : 34 15 7 56

Kontrollerna 1 Rottledn gjordes aterkommande
under lekperioden med nagra dagars mellanrum.
Det framkom da bl a att antalet harrar som var uppe
i &n kunde vixla vésentligt mellan olika dagar
samma vecka. Troligen vandrade harrarna i sam-
band med leken mellan Vittern och Réttlean i om-
gangar. Enstaka harrar kan dirigenom ha blivit
observerade mer &n en gang. Det tycks dock som att
manga harrar var uppe i bécken endast under en
kort tidsperiod. I slutet av april och borjan av maj
noterades harr endast i de nedersta delarna av an. I
mitten av maj fanns sedan harr utmed hela kontroll-
strackan.

Vid kontrollerna 2003 gjordes en skattning av stor-
leken hos de harrar som observerades. Denna skatt-
ning, som ofta gjordes pa flera meters hall, ar gi-
vetvis ungefarlig. Den pekar dock pa att de upp-
vandrande harrarna var mellan ca 35 — 48 cm langa.
Medelldngden var enligt skattningen ca 43 cm.

S&som i1 Hornan observerades i Rottledn i slutet av
maj lek av flodnejondga. Vid den kontroll som
gjordes den 29:e maj i Rottlean observerades lek av
flodnejondga pa flera platser inom kontrollstrackan.
Sammanlagt kunde da noteras kring 150 st lekande
flodnejondgon.

Sammanfattning av férhallandena pa kontrollstrackorna i respektive vattendrag, samt
uppgifter kring vattentemperatur, vattenféring mm i samband med utférda kontroller.

Tabell 3. Uppgifter kring kontrollstréickan i Hornén.

Nedre koordinater (x/y) 642796/140025
Ovre koordinater (x/y) 642790/140007
Léngd (m) Ca 300
Medelbredd (m) Cas

Areal (m?) Ca 1500
Bottesubstrat Grus, sten, block
Omgivning Blandskog
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Tabell 4. Horndn. Antal observerade harrar samt uppgifter kring vattentemperatur, vattenforing mm vid respekti-
ve kontrolltillfille.

Datum Antal Har- Vatten- Temeratur (°C) Vider Vattensikt
rar (st) foring (I’s) Hornén Vittern Luft

2003-04-22 2 400 6 8 11 Klart Témligen god
-04-30 2 1500 10 10 16  Halvklart  Mattlig
-05-06 8 600 10 8,5 8  Mulet Témligen god
-05-09 7 600 11,5 11 15 Klart Tamligen god
-05-14 2 450 11,5 11,5 13 Vxlmoln Téamligen god

Tabell 5. Uppgifter kring kontrollstrickan i Réttlean.

Nedre koordinater (x/y) 643130/141875
Ovre koordinater (x/y) 643100/141872
Langd (m) Ca 350
Medelbredd (m) Ca4

Areal (m?) Ca 1400
Bottesubstrat Block, sten, grus
Omgivning Lovskog

Tabell 6. Rottledn. Antal observerade harrar samt uppgifter kring vattentemperatur, vattenféring mm vid respek-
tive kontrolltillfille.

Datum Antal Har- Vatten- Temeratur (°C) Vider Vattensikt
rar (st) foring (I’s)  Rottlen Vittern  Luft

2003-04-20 4 250 6 4 18  Klart Tamligen god
-04-21 1 250 5 4 21 Klart God
-04-25 4 200 5,5 5 15  Halvklart God
-05-01 0 1200 8 5 12 Mulet Mattlig
-05-05 3 1000 11 6 15  Klart Tamligen god
-05-09 8 600 13 9 18  Halvklart Témligen god
-05-12 17 450 12 9 14  Vxlmoln God
-05-15 4 400 13 9 17  Vxlmoln Tamligen god
-05-18 14 350 13 10 Halvklart Téamligen god
-05-29 1 200 14 11 18  Soldis Tamligen god
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7. De pelagiska bytes-
fiskbestanden i Vat-
tern 2002

Per Nyberg, Eva Bergstrand och Olof En-
derlein Fiskeriverket Sotvattenslaboratori-
et.

Det pelagiska fisksamhallet viktigast i
sjon.

Det pelagiska fisksamhillet dr av avgdrande bety-
delse for fisket i Vittern. Med pelagiska avses de
fiskarter som vanligtvis uppehaller sig och jagar
foda i1 den fria vattenmassan. Till dessa arter hor
roding, lax, nors, sikldja och storspigg samt till stor
del dven sik och oring. Alla dessa arter utom stor-
spigg tillhor laxfiskarna. Nors, sikldja och storspigg
ar viktiga bytesfiskar for rovfiskarna i sjon. Arter
som hornsimpa, lake och dven giddda och abborre ar
mer bottenbundna. Genom att Vittern dr sa djup
och har s& smé skdrgadrdsomraden, dominerar det
pelagiska samhillet sjons biologiska produktion. En
viktig fodoresurs for flera fiskarter, bl a ung roding,
sik och lake, utgdr dock ocksa vitmérlorna, som
lever bottenndra och i sedimentet pa stora djup.
Aven de lever dock av vad som producerats pela-
giskt.

De pelagiska bytesfiskbestdnden overvakas arligen
genom eckordkningar och trilningar i samarbete

mellan Vitternvardsférbundet och Fiskeriverket.
Metodik mm beskrevs relativt utforligt i Vitter-
véardsforbundets arsskrift for ar 2000. Tilldggas kan
att undersdkningarna utfors genom att ekordkna
med ett ’datoriserat” ekolod med hog uppldosning
langs 14 transsekter tvérs over sjon och trala i nor-
ra, mellersta och sddra delarna av sjon pé tre olika
djup. Tralningarna gors for att bestimma vilka arter
man ser pé ekolodet.

Nors dominerande art i bytesfisksam-
hallet

Nors, som for ovrigt inte beskattas alls av de fis-
kande i sjon, har varit dominerande art vid alla
undersokningstillfiallen (1988, 1990 och 1992-
2002). Tatheterna har varierat avsevart och mellan
ca 4 500 och 400 individer per hektar (1 ha=
100*100 m), d v s med en faktor 10. Den hdgsta
tiatheten noterades 1992 men dven under aren 1990,
-94, -97, 2000 och 2002 noterades tdtheter over 1
000 ind/ha. 2001 var titheterna négot lagre (ca 800
ind/ha (Fig.1).

Bild 1. Nors
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Figur 1. Genomsnittliga tatheter for hela Vattern av nors 1988-2002.

Norsen &r en relativt kortlivad art. Detta beror dels
pa att den dr smavuxen men framfor allt pé att den
ar en sa eftertraktad bytesfisk att de inte blir sa

langlivade, forrdn de blivit uppitna. Bestdndsstor-
leken dr darfor beroende av en relativt regelbunden
foryngring och tillskott av unga individer. En syn-
nerligen stark arsklass uppstod 1992. De ensomriga
individerna berdknades detta &r till dver 3 600
ind/ha, vilket utgjorde 81 % av hela bestindet (fig



1). Arsklasser pd over 1 000 ind arsungar/ha upp-
mittes dven aren 1997, 2000 och 2002 (Fig. 1).
1997, da antalet &dldre norsar var lagt, utgjorde de
ensomriga individerna niistan 90 % av bestandet. Ar
2001 var foryngringen svag och titheten av unga
siklgjor endast drygt 70 ind/ha, medan Aarsungar
utgjorde hela 95% av bestandet 2002 (fig 1).

Andelen ensomriga individer varierar mellan sjons
olika delar. Ar 2000 var siledes andelen &rsungar
88 % 1 den norra delen, 82 % i mellersta delen och
endast 8 % i den sddra delen. 2001 var arsklassen
svagare och endast 10, 19 resp mindre dn 1 % ut-
gjordes av ensomriga norsar. 2002 kom emellertid
en starkare arsklass och andelen ensomriga norsar i
tralfangsten var 87, 68 resp 0 % i de olika delarna
av sjon. En forklaring till att andelen ensomriga
norsar alltid ar hogre i de mellersta och norra delar-
na av sjon kan vara att flertalet lekomraden &r be-
lagna i de norra och mellersta delarna av sjon. And-
ra forklaringar kan vara att bytestillgdng och/eller
temperaturforhallanden &r ldmpligare norrut. Vid
forharskande sydliga och sydvéstliga vindar som-
martid blaser det varmare ytvattnet norrut.

Bild 2. Sikloja

Siklgja dr ndst vanligaste bytesfisk i pelagialen.
Aven sikldja 4r smavuxen och fiskas i ringa omfatt-
ning for farskkonsumtion pad sommaren samt an-
vinds som agn vid fiske efter roding och lax med
revar. | de norra delarna férekommer dven ett litet
fiske under hosten for romberedning. Tétheten &r
emellertid bara ca 1/10 av norsbestandets. Aven hos
denna art &r variationen i tathet mycket stor mellan
olika &r och har varierat mellan drygt 30 och 580
ind/ha. Hogst tithet noterades dven av denna art
1992 (580 ind/ha), medan bestdndet var svagt och
omkring eller under 50 ind/ha aren 1988, 1997,
1998, 2001 och 2002 (Fig. 1).
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Figur 2. Genomsnittlig tathet (antal/ha) for hela sjon av arsungar av sikl6ja..

83



Siklgjan far i Vittern starka &rsklasser med langre
mellanrum 4dn norsen. Under den studerade perio-
den har riktigt starka arsklasser bara uppstatt 1992
och 2000. Andelen unga sikldjor varierar, i likhet
med norsen, mellan de tre omradena dér tralningar
utfors. Ar 2000 var sdlunda andelen arsungar 92 % i
den norra lokalen, 98 % i den mellersta och endast
16 % i det sddra omradet. Ar 2001 fingades endast
en enda ensomrig siklja vid tralningarna, medan
foryngringen var nagot battre 2002 (Fig. 2).

Anledning till att starka arsklasser bara uppstar hos
siklja vissa ar anses, forutom av klimatiska orsa-
ker, bero pa att en stark arsklass och ett tétt bestand
haller tillbaka foryngringen. Siklgja tillhor en av fa
fiskarter dér alla storlekar och aldersklasser ater
samma foda, ndmligen djurplankton. Detta medfor
att siklgjan, som ar var mest utpraglade plankton-
atare, konkurrerar starkt om fodan “med sig sjalv”.

Den tredje vanligaste pelagiska bytesfisken &r si-
kerligen storspigg. Arten forekommer mycket yt-
ligt, bildar téta stim och har en formaga att forsdka
gémma sig intill vakare, i fiskredskap mm. Vart
stora fartyg, och det faktum att arten upptrider sa
ytligt att den inte syns pa ekolodet, medfor att prov-
tagningsmetodiken &r mindre lamplig for att fi ett
bra matt pa spiggtillgangen. Den flackvisa fore-
komsten gor ocksa att osdkerheten i métvardena blir
stor. Storspiggen dr synnerligen fet och utgor déarfor
en viktig startfoda for de utsatta laxungarna. Ovriga
arter som féngas 1 tralen vid sporadiska tillfédllen &r
framst sik, men &ven roding och lax och vid nagot
enstaka tillfalle hornsimpor och di inte sdllan i
relativt stort antal. Mojligen beror detta pé att trdlen
vid nagot tillfille kommit bottennéra.

Figur 4. Spiggen &r en vanlig bytesfisk i Vittern.



8. Inventering av
hackande sjofaglar
pa Oar i Vattern 2003

Lars Gezelius
Lénsstyrelsen Ostergdtland

Bakgrund

Efter ett mdte sammankallat av Linsstyrelsen Os-
tergotland i augusti 2001 fick Vatternvardsforbun-
det uppdraget att ta fram ett forslag till Gvervak-
ningsprogram for sjofigel i Vittern. Kunskaper om
hiackande sjofaglar dr nodvindigt for att beldgga
synpunkter (yrkesfiske, friluftsliv mm) och beslut
for olika atgdrder. Inventeringen bygger pd en i
Vinern vl beprovad metodik som omfattar Gar, i
forsta hand av typen fégelskér, och ett utarbetat
datahanteringssystem/rapportering (Landgren &
Landgren 2000). Inventeringen bekostas av Vit-
ternvardsforbundet (50 %) och de fyra olika léns-
styrelserna. Under 2002 genomfordes den forsta
inventeringen som redovisats i Vétternvardsforbun-
dets arsskrift 2002. Detta &r var saledes den andra
inventeringsomgéngen och en forsta mdjlighet att
borja jamfora siffrorna mellan aren. Det kravs dock
langre serier for att kunna sdga nagot mer sikert om
forandringar etc.

Syfte

Syftet med inventeringen &r dels att tjina som mil-
joovervakning av tillstindet och populationsforand-
ringar hos Vitterns sjofaglar och dels som ett be-
slutsunderlag i olika fragor, t.ex. naturvardsplane-
ring och miljokonsekvensbeskrivningar. Vittern
ingar i Natura 2000 och med anledning av det be-
hover bevarandestatusen hos bl.a. faglar f6ljas upp.

Metodik

I huvudsak anvéndes den metodik som tagits fram
for Viénern, den s.k. “Kristinehamnsmodellen”
(Landgren & Landgren 2000). Vittern har delats in
i sju delomraden och en ansvarig inventerare utses
for vart och ett av dessa. Det har i huvudsak varit
samma inventerare i de olika delomrddena 2002
och 2003. Delomradenas ldge, inventerare, omfatt-
ning och tidpunkt framgar av figur och tabell ned-
an. Det ar ndstan uteslutande Gar som inventerats.
Pa Visingso har tva smaérre lokaler avgrénsats.

Figur 1. De inventerade delomradenas avgransning och nummer.
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Omrédes | Delomrade Antal Inventerare Datum

nummer inventerade dar

1 Aspa skirgard 18 UIf Alvin, Tobias Allvin | 16 juni

2 Roknen 12 UIf Allvin, Tobias Allvin | 15 juni

3 Medevi 29 Lars Gezelius, Gunnar | 16 juni
Myrhede

4 Motalaviken 9 Lars Gezelius, Gunnar | 16 juni
Myrhede

5 Karlsborg 10 Sten Persson 22 och 26 juni

6 Visingso 2 lokaler Leif Thorne 9 juni

7 Histholmen 5 Bengt Andersson 16 juni

Totalt inventerades 85 lokaler/6ar/6grupper under
perioden 9-26 juni 2003 (se tabell ovan). Merparten
av lokalerna ligger i den oOrikare norra delen av
sjon. Omradena genomkorsades med mindre dppna
batar vid ett tillfille under perioden. Antalet faglar
registrerades pa utvalda oar av typen fagelskir som
hyste hackande sjofaglar, d.v.s. faglar av grupperna
lommar, doppingar, svanar, giss, skarv, héger,
ander, vadare, méasar och tdrnor. Aven rovfaglar
registrerades pa valda oar.

Antalet faglar registrerades pa en sirskild inventer-
ingsblankett som tagits fram for inventeringen. Pa
dessa noterades darnas namn, besokstidpunkt, om

on ingar i fagelskyddsomrade samt véiderforhéllan-
den (molnighet, vind och vindriktning samt ev.
nederbdrd). Pa lokalen angavs totala antalet obser-
verade faglar av olika arter. Dessutom angavs om
faglarna ruvade, om det fanns kullar, om det fanns
dunungar eller om faglarna var revirhdvdande.
Inventeringen skedde huvudsakligen genom att
fdglarna riknades fran béat. Endast i undantagsfall
gjordes landstigning pa darna.

Viderforhallandena var i huvudsak goda med svaga
vindar under de dagar besdken gjordes. Delomrade
5 inventerades nagot senare &n planerat.

Bild 1. Lakaskir nordost om Stora Roknen. Har noterades 2002 enstaka par av fiskmas, gratrut och havstrut. I ar

var den dock tom pé fagel. FOTO: Ulf Allvin.

Resultat

Antal revirhdvdande individer for inventerade arter
pa de totalt 85 lokaler som besoktes anges i tabellen
nedan. Som jamforelse visas dven antalen vid fjol-
arets inventering. Observera att siffran for storskarv
dock avser antal funna bon. For de kolonihdckande
arterna redovisas antalet revirhdvdande faglar och
ingen uppskattning av antalet par har gjorts. Vad
géller antalsuppgifterna i texten nedan visas for
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varje siffra motsvarande antal for 2002 inom paren-
tes. Totalt inrdknades 2291 revirhdvdande masfag-
lar pa Vitterns fagelskar att jamfora med fjolérets
2236. Fisktdrna och skrattmés har 6kat medan gra-
trut, fiskmas och silvertdrna minskat. Bland vadare
har fler par av strandskata och drillsnéppa registre-
rats. Nagot forvanande noterades férre par vitkin-
dade géss — en art som annars dr pad frammarsch
som hickfagel i Gotaland. Antalet skarvar har 6kat
med ca 10 %.




Antal Beddmt Antal Bedomt
Individer antal par Individer antal par

Antal Beddmt Antal Bedomt
individer antal par individer antal par

Art 2003 2003 2002 2002 Art 2003 2003 2002 2002
Storlom 19 12 10 5 Strandskata 44 23 16 9
Skaggdopping 0 1 1 Drillsnéppa 10 8 4 4
Storskarv 1123 1025 Roskarl 0 0
Hager 16 10 0 0 Skrattmas 547 508
Knolsvan 4 2 5 3 Fiskmas 338 450
Gragas 1 1 0 0 Silltrut 0 0
Kanadagads 75 10 0 0 Gratrut 666 713
Vitk. gas 9 5 20 11 Havstrut 8 8
Grasand 29 17 13 11 Fisktarna 729 546
Vigg 17 10 14 13 Silvertarna 3 11
Knipa 3 2 10 10 Fiskgjuse 10 5 10 6
Smaskrake 139 83 142 97 Larkfalk 0 5 3
Storskrake 4 2 2 2
Den lilla 6n Skérv nira Kalv hyste inga bon i ar (8
bon i fjol).
Storskarv

Totalt konstaterades 1123 bon (1025) pé tre (fyra)
Oar eller ogrupper (+ 10 %). Merparten av paren
hickar pd dgruppen Erkerna i Motalabuktens Oars
naturreservat (i omrade 4). Pa dessa fyra dar hickar
750 par (730). Samtliga bon &r dir beldgna i trad.
Ovriga kolonier finns pa darna Kalv 160 (278),
strax soder om St. Roknen samt pa Sidon 213 (9),
strax soder om Karlsborg. Pa Kalv finns de flesta
bon i ldgvuxna lindar. UIf Allvin har dir konstaterat
trolig bopredation. Rester av dgg och ddda ungar
sags, vilket kan ha orsakats av mink.

For 6arna Erkerna, Risan och Jungfrun samt Skérv
och Kalv finns en lidngre tidsserie Over antalet
hickande par (figur 2) och pa dessa dar har 6kning-
en varit kraftig, sirskilt mellan 2001 och 2002 (95
%). I stort sett samtliga bon verkar ha varit bebodda
vid rdkningarna. Kolonin pd Sidén har kommit
fr.o.m. 2002 och dér har 6kningen 2003 varit kraf-
tig, frén 9 par till 213.

I Vinern noterades 2003 hogsta antalet skarvar
(1971 par, + 20 %) sedan inventeringen startade
1993 (Landgren 2003).
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Figur 2. Antal bon av storskarv i Véattern. Kolonierna finns pa 6arna i Motalabuktens 6ar, pa 6arna Kalv och
Skarv soder om St. Réknen samt fran och med 2002 pa Sidén vid Karlsborg. Data fran Lansstyrelsen Ostergot-

land, opubl.
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Den lilla 6n Skarv, strax soder om Rokne huvud — en av Vattern fa platser dar silvertarna hackar tillsammans
med skrattmas, fisktarna och gratrut. 2002 hackade har atta par skarvar, men 2003 fanns inga par kvar. FOTO:
UIf Allvin.

Gratrut

Detta ar registrerades 666 revirhdvdande gratrutar
mot i fjolarets 713 (-7 %). Arten noterades pa 22
(23) lokaler. De storsta kolonierna fanns liksom i
fjol pd Jungfrun i omrédde 4 med 340 individer
(300) och Sidon i omrdade 5 med 100 (175). Ytterli-
gare tva lokaler hade mer &n 25 individer. Aven i
Vinern noterades en liten minskning mellan 2002
och 2003 (Landgren 2003).

Skrattmas

I &r konstaterades 547 revirhdvdande skrattmasar
mot fjolarets 508 (+ 8 %). Okningen till trots var
antalet lokaler farre; 12 mot fjolérets 14. De storsta
kolonierna fanns liksom i fjol pa Fjuk i omrade 4
med 260 individer (230) och pa holme vister om St.
Tjuren 1 omradde 3 med 80 (60). Ytterligare tva
lokaler hade mer &n 25 individer. I Vénern notera-
des en kraftig okning (+22%) mellan 2002 och
2003 (Landgren 2003).

Fiskmas

Markbart férre revirhdvdande fiskmésar riknades in
jamfort med fjolaret, 338 mot fjolarets 450 (-25%).
Arten noterades pé 40 (49) lokaler. De storsta kolo-
nierna fanns pa Fjuk med 45 (20) individer och pa
Forsholmen i omrdde 3 med 40 (50) ex. Fjolarets
storsta koloni, ”skdr véster om Verkandset” i omra-
de 1, minskade fran 52 till 24 individer. Ytterligare
en lokal hade 25 individer eller mer. I Vinern note-
rades dédremot en svag 6kning pd + 4 % (Landgren
2003).

Fisktarna
Fisktdrnan uppvisar en klar 6kning jamfort med
fjolaret, 729 ex mot fjolarets 546 (+ 34 %). Den
noterades pa 30 (31) lokaler. De storsta kolonierna
fanns pd Téarnskédret i omrade 2 med 130 ex. (90),
Fjuk 100 ex. (100) och Sidon 100 ex (35). Ytterli-
gare sex lokaler hade mer #n 25 individer. Aven i
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Vinern okade fisktdrnorna, men inte lika patagligt
(Landgren 2003).

Silvertarna
Arten minskade fran 11 till 3 revirhdvdande indivi-
der. Arten noterades pé tvd (fyra) lokaler, ndmligen
Fjuk 1 ex (2) i omréde 4, och Skérv 2 ex. (2) i om-
rade 2. Fran fjolaret saknades arten pa Jungfrun och
Térnskdret. Aven i Vinern noterades en liten
minskning mellan 2002 och 2003 (Landgren 2003).

For ovriga arter kan konstateras en 6kning av stor-
lom, strandskata (kraftig okning) och drillsnédppa.
En ny hégerkoloni konstaterades pa Brunnsholmen
(omrade 1). Bland arter med farre par kan ndmnas
vitkindad gas, knipa och larkfalk. Ingen roskarl
eller silltrut noterades.

Diskussion

Det var alltsd andra &ret som Vitterns fagelskér
inventerades och det ar vanskligt att dra nagra
langtgéende slutsatser. Vad giller masfaglar kan vi
konstatera en liten 6kning. Vid liknande inventering
i Vinern 2003 konstaterades for andra aret i f6ljd
rekord i antalet revirhdvdande masar och térnor.
Hickande fagelbestdnd foljs i Sverige av Svensk
Hickfageltaxering. Projektet drivs av Ekologiska
Institutionen, Lunds Universitet, som en del i Na-
turvardsverkets nationella miljo6vervakningspro-
gram. For de fria punktrutterna noteras for fisktér-
nan en kraftig okning i borjan pa 2000-talet. Ok-
ningen ar ju ocksd pataglig i vart lilla material.
Enligt svensk héckfageltaxering har fiskmas och
gratrut minskat sedan mitten av 1980-talet. Dessa
tva arter minskar ocksa i vart material. Skrattmasen
har minskat kraftigt sedan 1980-talet, men uppvisar
dock en 6kning de senaste tva aren. En 6kning som
uppenbarligen ocksa har skett i Vittern. I Motala-
buktens Oars naturreservat finns tidigare inventer-
ingar pa 1980- och 1990-talen att jamfora med (EIf
1990, 1998). Dir har just fisktdrna och skrattmas
Okat, medan fiskmasen minskat.



En art pa frammarsch som héckfagel i Gotaland é&r
den vitkindade gésen. Minskningen mellan 2002
och 2003 kan bero pé tillfdlligheter eftersom mate-
rialet ar litet. I Vanern ar trenden stigande fram till
2001, medan betydligt farre par konstaterades 2002
och 2003 (Landgren 2003). Den kraftiga 6kningen
av strandskata i vart material &r lite svarforklarlig. I
Vinern har antalet par varit relativt stabilt under de
senaste 10 aren (Landgren 2003).

I Véanern hickar lite udda arter som silltrut, skrin-
tdrna, roskarl och ibland labb. Ingen av dessa arter
kunde konstateras i Vittern i ar heller.

Av de inventerade arterna finns ingen upptagen pa
den nationella rodlistan. I EU:s fageldirektiv, bilaga
1, finns storlom, vitkindad gas, fiskgjuse, fisktdrna
och silvertirna.

Framtiden

Vittervardsforbundets och de deltagande lénsstyrel-
sernas ambition dr att inventeringen ska fortga
arligen under aren framdver sa att en utvdrdering
kan goras om ndgra ar. Linsstyrelsen Ostergdtland
kommer att vara datavird for insamlade data som
laggs in 1 en acessdatabas. Fran denna kan resultat,
summeringar, trender m.m. sedan tas fram for olika
delomraden, kommuner eller lin.
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9. Rapporter inom Vatternvardsfor-

bundet

r Ar Rapporttitel Forfattare

1 -63 Inventering av vattentékter, avloppsutslapp och undersdkningar i Vattern Kommittén for Vitterns vatten-
2 -64 Vattenuttag i Véttern. Prognos for 1980-tal och 2000. VKa;rimittén for Vitterns vatten-
3 -67 Fysikaliska, Kemiska och Biologiska data for Véattern augusti och november \I](a(frcllqmittén for Vitterns vatten-
4 -68 Ilzszlgﬁ(aliska, Kemiska och Biologiska data for Vattern 1967 och dess tillfléden VKacfrimittén for Vitterns vatten-
5 -68 Beddmning av vattenbeskaffenheten i Vattern VKacfrimittén for Vitterns vatten-
6 -68 Limnologiska observationer i Vattern sommaren 1962 VKa;glmittén for Vitterns vatten-
7 -68 Information angdende undersékningari och vattenvardsplanfor Vattern VKa;rimittén for Vitterns vatten-
8 -70 Vatterns geologi \I?cfimittén for Vitterns vatten-

vard
- -70 Vaétterns vattenvardsplan Kommittén for Vitterns vatten-
9 -72 Undersokning i Vattern och dess tillfldden 1969 och 1970 VKacfrimittén for Vitterns vatten-
10 -73 Undersokning i Véattern och dess tillfloden 1971 VKacfrimittent for Vitterns vatten-
11 -73 Arsredogorelse 1971-72 VKa(fr(ilmittén for Vitterns vatten-
12 -74 Undersokning ar 1972 i Vattern och dess tillfloden VKa;rimittén for Vitterns vatten-
13 -74 Arsredogorelse 1973 \I](a(frcllqmittén for Vitterns vatten-
14 -75 Arsredogorelse 1974 VKacfrimittén for Vitterns vatten-
15 -76 Arsredogorelse 1975 VKacfrimittén for Vitterns vatten-
16 -76 Undersokningar aren 1973-74 i Véattern och dess tillflode VKa;I(ilmittén for Vitterns vatten-
17 -77 Arsredogorelse 1976 VKa(fr(ilmittén for Vitterns vatten-
18 -78 Arsredogérelse 1977 VKa;rimittén for Vitterns vatten-
19 -78 Bidrag till om kdnnedom om sjon Vatterns Plankton ar 1899 lergoni/ Forti
20 -79 Arsredogérelse 1978 Kommittén for Vitterns vatten-
- 79 Vaéttern Vatten Vard, 6versyn VKacfrimittén for Vitterns vatten-
21 -80 Arsredogorelse for 1979 VKa(fr(i]mittén for Vitterns vatten-
22 -81 Arsredogérelse 1980 VKa(fr(ilmittén for Vitterns vatten-
23 -82 Arsredogérelse 1981 samt redogorelse fér undersékningar i Vttern utférda \I?(fimittén for Vitterns vatten-
under langre tid. vérd

24 -83 Arsredogorelse 1982 Kommittén for Vitterns vatten-
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Forord

Institutionen for miljoanalys vid SLU har

pa uppdrag
utfort undersdkningar inom den regionala

av  Vitternvardsforbundet
miljoovervakningen i1 Vittern, samt dess till-
floden och utlopp, under 2002. I uppdraget
ingdr provtagning, analys och utvirdering
av vattenkemi, véxtplankton, djurplankton
och bottenfauna.

Provtagning, samt kemiska och biologiska
analyser har utforts enlig “Program for
samordnad  regional
1 Vittern (Vitternvardsforbundet 1996).

Provtagningar har 1 de flesta fall utforts av

miljodvervakning

personal fran Institutionen for miljdanalys,
och de kemiska och biologiska analyserna
har utforts péd institutionens ackredite-
rade laboratorier (SWEDAC nr. 1208).
Undantag dr kemiska analyser av vattnet 1
Lillan och Malmabécken, som har utforts
av AlLcontrol Laboratories, samt flodes-
maéatningar 1 vattendragen. Klimat- och
vattenstdndsdata har erhallits frin SMHI.

Lars Sonesten har haft det Gvergripande
ansvaret och redigerat materialet, samt
varit ansvarig for utvirderingen av avsnittet
rorande den vattenkemiska sammansétt-
ningen 1 Vittern, samt dess tillfldéden och
utlopp, samt bottenfaunaavsnittet. Klimat
och vattenstdndsavsnittet har utvirderats
av Gesa Weyhenmeyer. [sabel Quintana har
ansvarat for artbestdmning och utvardering
av vixtplanktonmaterialet. Inger Sjostedt
har artbestdmt djurplankton, medan Gunnar
Persson har utvdrderat materialet. Botten-

faunan har artbestamts av Lars Eriksson.

Rapporten innehéller utvalda delar av resul-
taten frdn provtagningarna 2002. Den som
vill ha tillgang till samtliga analysresultat
hédnvisas till Institutionen fér miljdanalys,
SLU. Data finns att tillgd via institutionens
hemsida, men utdrag ur materialet gir ocksa

att bestilla enligt faktarutan nedan.

FakTa 1: Data fran Vattern pa Internet

N\

Samtliga vattenkemiska och biologiska provtagningsdata fran Vattern finns tillgangliga pa Internet pa
adressen: http://www.ma.slu.se (hemsidan for Institutionen for miljdanalys vid SLU). Har finns en lank till
databasen for miljodvervakning dar data fran den nationella miljddvervakningen i sjdar och vattendrag finns
lagrade tillsammans med data fran en del regionala program, bl.a. Vattern. Denna databas ar i sin tur upp-
delad i fyra delar - vattenkemi, vaxtplankton, djurplankton och bottenfauna. Valj férst en av dessa databaser
och sedan det program eller projekt du ar intresserad av, t.ex. Vattern. Du erhaller da en lista 6ver aktuella
provtagningsstationer. Valj en av dessa stationer genom att klicka pa stationsnamnet i stationslistan eller
genom att klicka pa stationen pa kartan. Valj sedan en eller flera parametrar, period (ar), sdsong (manad)
och vattendjup. Du kan sedan vélja att fa data redovisat i diagram- eller tabellform. Om du vill bearbeta data
vidare i andra programvaror, t.ex. i Excel, kan du ladda ner tabeller direkt som textfiler.

Att bestéalla data
Om Du inte har tillgang till en dator ansluten till Internet gar det ocksa bra att bestélla data till sjalvkostnads-
pris per telefon eller skriftligen. Ange stationsnamn, niva, tidsperiod och variabler om Du bestaller data
skriftligen. Specialbestallningar som avviker fran institutionens "standardutskrifter” gérs helst per telefon.
Bestallningsadressen ar: Inst. for miljdanalys, SLU, Box 7050, 750 07 Uppsala

Tel.: 018-67 31 19 (Bert Karlsson)  E-post: Bert.Karlsson@ma.slu.se

\ J
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41 Klimat och vattenstand under 2002

Under 2002 lig temperaturerna under hela perioden frdan januari till september éver
de normala. Augusti var ovanligt varm, vilket medforde att sommaren som helhet blev
exceptionellt varmt. Under augusti var det dessutom mycket soligt och torrt. Aven
september var mycket torr, vilket sammantaget medforde att vattenstindet i Viittern
blev lagt under hiosten och forvintern. Under resten av dret var nederbordsmdingderna

i allminhet ndagot hogre in normalt.

Vinter (januari till februari)

Vintern var betydligt varmare och aven
nederbordsrikare dn normalt (figurer 1
och 2). I februari var medeltemperaturen
ndstan 6 °C Over normaltemperaturvirden
for perioden 1961-1990. Den varma vintern
medforde att den snd som fanns pd marken 1
borjan av dret smélte snabbt. Fram till april
forekom bara nagra f4 kalla dagar dir ny sno

registrerades pd marken (figur 3). Som foljd

Var (mars till maj)

Vattenstandet fortsatte att stiga under mars
trots att nederbérdsméngden inte var onor-
malt stora under ménaden (figur 2). Forst
under april borjade vattenstdndet att minska
igen for att nd en relativt normal niva i maj
(figur 4). Nederbordsméngderna var under
viren nagot hogre &n normalt liksom tem-
peraturen (figurer 1 och 2). Aven solinstral-

ningen var ndgot hogre d4n normalt under

av sndsmaltningen och en del regn (figur 2) véren (figur 5).

blev vattenstdndet 1 Vittern hogre dn nor-

malt under slutet pa vintern (figur 4).
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Figur 1. Mdnadsmedeltemperatur i Jonkoping och Karlsborg 2002. Figurerna visar dven
skillnaderna mellan lufttemperaturen 2002 och normaltemperaturen 1961-1990. Positiva
virden anger hogre och negativa viirden ldigre temperatur dn normalt. Data fran SMHI.
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Figur 2. Manadsnederbord i Flahult (strax soder om Jonkoping) och Karlsborg 2002
Figurerna visar dven skillnaderna mellan nederborden 2002 och normalnederborden 1961-
1990. Positiva virden anger hogre och negativa virden ldgre nederbérd dn normalt. Data

frdan SMHL
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Figur 3. Snodjupet i Flahult och Karlsborg 2002. Data fran SMHI.

Sommar (juni till augusti)

Sommaren 2002 var overlag mycket varm,
vilket framforallt berodde pa att tempera-
turen mycket hogre 4n normalt under
augusti (figur 1). Augusti var dven mycket
solig och regnfattig (figurer 2 och 5). Inled-
ningen av sommaren var diremot forhallan-
devis regnig, vilket gjorde att vattenstdndet

var hogre dn normalt under hela sommaren
(figur 4).
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Host och forvinter (sept.-dec.)

Sommarvirmen fortsatt fram till mitten av
september. Sedan borjade en kallare period
med temperaturer ldgre dn normalt, medan
solinstrdlningen var normal (figurer 1 och
5). September var mycket torr, medan resten
av aret hade nederbordsmingder nédra de
normala (figur 2). Det torra viddret under
augusti och september gjorde att vatten-
standet 1 Véttern var lagt under hdsten och

forvintern (figur 4).
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Figur 4. Mdnadsmedelvirden for vattenstandet i
Viittern 2002. Diagrammet visar dven skillnaderna
mellan vattenstandet 2002 och normalvattenstandet
1940-2002. Positiva vérden anger hogre och nega-
tiva vdrden ldgre vattenstdnd dn normalt. Data frdn
SMHI.
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Figur 5. Mdnadssolinstralning i Norrkoping under
2002. Figuren visar dven skillnaderna mellan solin-
strdalningen 2002 och normala solinstrdlningsvdrden
1961-90. Positiva virden anger hogre och negativa
virden ldgre solinstrdlning dn normalt. Data frdn
SMHI.
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4.2 Vattenkemi i Vattern

Nirsaltsnivdn och mdngden organiskt material i Viittern har under senare dr varit pd

en forhallandevis stabil nivd. Totalkviivehalten overstiger miljomdlet med niistan det
dubbla, medan fosforhalterna vil uppfyller miljomadlet.

Inledning

Syfte

De vattenkemiska provtagningarna avser att:

* beskriva vattenkemiskt tillstdnd och for-
dndring i Vittern.

* bedoma péverkan av Iluftfororeningar,
utsldpp, samt av markanvindning

och andra ingrepp eller atgdrder inom

Vitterns avrinningsomrade.

Provtagnings- och analysmetoder

Vattenprover tas normalt varje ar i mitten
av april, maj, juli och augusti pd 5 olika
vattendjup vid 2 stationer (figur 6 och tabell
I). Sedan 1996 ér provtagningsprogrammet
reducerat jamfort med de 5 stationer och

7-9 nivéer som tidigare undersoktes.

Prov tas fran 0,5 m, 10 m, 30 m, 50 m, samt 1
meter over botten. Temperaturmétning med
termistor gors fran ytan ned till botten. Fran
och med 1996 mits temperaturen varannan

meter fran ytan ned till 30 m djup, déirefter

Tabell 1. Vattenkemiska provtagningsstationer

Nr Station Nivaer

(m)

Koordinater Maxdjup
(x-y) (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 =1 m dver botten
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var 10:e meter ned till botten. Klorofyllprov
tas fran 0,5 m, samt fran det samlingsprov

som tas for vaxtplanktonanalys (0-24 m).

De prov som insamlas i maj och augusti
analyseras med avseende pa 32 vatten-
kemiska och fysikaliska variabler (“full-
kemi-listan” 1 tabell 2), medan april och
juli proverna endast analyseras m.a.p. 14
parametrar (stodkemi-listan” 1 tabell 2).
De senare proverna utgdr framst ett komple-

ment till vixtplanktonprovtagningen.

Inom PMK-programmet for Vittern har man
under en ldng period anvént sig av summan
av olika kvévefraktioner (Kjeldahlkvive +
nitrit- och nitratkvive) vid bestdmningen
av totalkvivehalten, istdllet for totalkvive
(persulfatuppslutning). Tills vidare analyse-
ras dessa bada metoder parallellt for att inte
forlora mojligheten att gora trendanalyser
for hela tidsperioden. I denna utvirdering

anvinds dock endast summa-metoden.

Under lang tid har halten 16st organiskt
material bestamts med hjdlp av permanganat-
forbrukning (KMnQOy). Denna metod har
numera ersatts av TOC (totalmidngden
organiskt kol). Metoderna kordes dock
parallellt 1996-2000 for att mojliggora kon-

verteringar mellan dessa bada analyser.





Provtagningsplatser i sjon

Vattenkemi, véxt- och djurplankton

1 Edeskvarna
2 Jungfrun

Bottenfauna

3 Visingso
4 Omberg
5 St. Aspon
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Provtagningsplatser i tillfloden

Motala strom (Vatterns utlopp)
Mj6lnaan

Alebacken

Orrndsan

Rottlean
Huskvarnaans utlopp
Munksjons utlopp
Lillan

Domnean

Hokesan

Knipan

Gagnan

Svedan
Malmabacken

Hjoan

Forsviksan
Hammarsundet*

* Provplatsen ar eg belégen i ett sund, men behandlas
som ett vattendrag av Vatternvardsforbundet

Figur 6. Karta over Viitterns avrinningsomrdde med provtagningslokaler inom den
nationella och regionala miljoévervakningen for vattenkemi, vixt- och djurplankton,
bottenfauna, samt vattenkemi i sjons tillfléden och utlopp.





Tabell 2. Vattenkemiska variabler inom prov-
tagningsprogrammet for Viittern.

Fullkemilista
(maj och aug.)

Stodkemilista
(april och juli)

Temperatur Temperatur
Siktdjup Siktdjup

pH pH

Konduktivitet Konduktivitet
Kalcium Ammoniumkvave
Magnesium Nitrit+Nitratkvave
Natrium Organiskt kvave
Kalium Totalkvave
Alkalinitet Fosfatfosfor
Sulfat Totalfosfor

Klorid Tot. organiskt kol (TOC)
Ammoniumkvave Syrgas
Nitrit+Nitratkvave Klorofyll a
Organiskt kvave Kisel

Totalkvave

Fosfatfosfor

Totalfosfor

Tot. organiskt kol (TOC)

Absorbans
Syrgas
Klorofyll a
Kisel

Jarn
Mangan
Aluminium
Koppar
Zink
Kadmium
Bly

Krom

Resultat och diskussion

Nedan redovisas ett urval av resultaten fran
provtagningarna 2002. De homogena vatten-
kemiska forhallandena 1 Vittern gor att
vattenkvaliteten pa de bada provtagnings-
stationerna dr mycket likartad (se Wilander
& Willén 1997). Tidsserier redovisas darfor
enbart for station Edeskvarna.
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Niéringstillstindet

Kvdive- och fosforforeningar

Det har varit en stadigt 6kad kvidvehalt 1
Vittern sedan undersdkningarna borjade
1971 (figur 7). Det ar framforallt méngden
nitratkvdve som har okat under hela perio-
den (figur 8), forutom de exceptionellt hoga
totalkvdvehalterna under 1997 och 1998
som dédremot orsakades av forhojda halter

av organiskt bundet kvéve (figur 8).

For totalfosforhalten har det motsatta for-
loppet noterats i sjons ytvatten. Halten har
mer eller mindre stadigt minskat under den
storre delen av undersokningsperioden fran
1971. Variationen bade inom och mellan
olika ar har dock varit stor, speciellt i under-
sokningsperiodens borjan. Under de senaste
aren har halten stabiliserats pd en niva strax
under 4 ug P/1 (figur 9).

Det &ar svart att fastsla orsakerna till den
observerade nérsaltsutvecklingen 1 Véttern
eftersom det endast finns begrénsade upp-
gifter pa belastning fran Vitterns tillfloden
och direktutsldpp. Tidigare har ett antal
olika tdnkbara orsaker framforts, t.ex. kort-
variga episoder med stor kvivedeposition
och/eller interna processer i sjon skulle vara
orsaken till de observerade fordndringarna.
En annan tédnkbar orsak dr den minskad
fosforhalten under aren och dérmed en
minskad denitrifikation, samt en minskad
fastlaggning av kvive i sedimentet (Persson
m.fl. 1989, Nandorf 2002). Eftersom mot-
svarande tendenser dven har iakttagits for
Vinern, dr det darfor mer troligt att de stora

klimatvéaxlingar som har dgt rum under
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Figur 7. Sdsongsmedel-, min- och maxhalter av
totalkvdve i Viitterns ytvatten (0,5 m) vid Edes-
kvarna 1971-2002.

Totalfosfor (ug/l) Korrigerade data 1991-1996
14

Miljsmal

Figur 9. Sdsongsmedel-, min och maxhalt av
totalfosfor i Vitterns ytvatten (0,5 m) vid Edes-
kvarna 1971-2002. Korrigerade virden 1991-96
enligt Sonesten m.fl. (2001).

senare ar kan ligga bakom &tminstone en del
av de haltférandringar som har observerats

under samma tid (Sonesten m.fl. 2001).

Klorofyll

Vattnets klorofyllhalt som &r ett matt pa véxt-
planktonbiomassan dr 14g i Vittern. Detta ar
vad man kan forvénta sig i en sjo med ett

kallt och klart vatten med ldga nérsaltshalter
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Figur 8. Sdsongsmedelhalter av organiskt bundet
kvdve och summan av nitrit- och nitratkvdve,
samt totalhalterna av kvdve i Vitterns ytvatten
(0,5 m) vid Edeskvarna 1971-2002.

Klorofyll (ug/l)
3

Figur 10. Sdsongsmedel-, min och maxhalt av
klorofyll i Vitterns ytvatten (0,5 m) vid Edes-
kvarna 1971-2002.

(figur 10). Sédsongsmedelhalten har under
en stor del av undersokningsperioden, frdn
starten 1971 till borjan av 1990-talet, varie-
rat kring 1 mg/l, men med en viss tendens
till minskade halter under den senare delen
av perioden. Under senare hélften av 1990-
talet var klorofyllhalten nigot hogre é&n
under senare dr, da nivan aterigen har varit

strax under 1 mg/I.
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Figur 11. Sdsongsmedel-, min och maxhalt av
organiskt material, uttryckt som permanganat-
forbrukning, i Vitterns ytvatten (0,5 m)
vid Edeskvarna 1971-2002. Data for 2001-
2002 har berdknats m.h.a. TOC (KMnO,-
forbr.=4,9*TOC - 6).

Organiskt material

Liksom klorofyllhalten sa har méangden
organiskt material 1 vattnet generellt sett
minskat under 1970- och 1980-talet, for att
sedan 0ka under senare delen av 1990-talet
(figur 11). Haltminskningen mellan 1988 och
1993 har tidigare satts i samband med mins-
kade utslédpp fran cellulosaindustrin (Wilan-
der & Willén 1997), men senare ars kraftiga
fluktuationer tyder pa att haltférdndringarna
atminstone till en del kan vara en effekt av
naturliga klimatvariationer. Detta tyder pé
att den ménskliga paverkan pa fordndring-
arna 1 méingden organiskt material 1 sjon
skulle kunna vara mindre &n man tidigare
har trott, vilket innebédr att om den ménsk-
liga paverkan pé klimatet kommer att fortga,
sd kan man fOrvénta sig att halterna 1 fram-
tiden kommer att fortsétta att variera pa ett
likartat sétt.
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Figur 12. Arsmedel-, min- och maxvérden av sikt-
djupet i Vittern vid Edeskvarna 1971-2002.

Siktdjup

Vittern dr en forhallandevis néringsfattig
klarvattenssjo har foljaktligen ett stort
siktdjup som under métperioden fran 1971
i medeltal har varierat mellan 9 m och 14 m
(figur 12). I genomsnitt varierar siktdjupet
under aret mellan 9 och 13 m, med ett
sdsongsmedelvirde pd 11 m. Det storsta
uppmaitta siktdjupet under hela perioden
ar 15 m (1980, 1992 och 1996), medan det
minsta noterade siktdjupet dr 7,2 m (1975).
Den generella forhdjning av mangden orga-
niskt material och klorofyllhalten i1 sjon
under den senare delen av 1990-talet fore-

faller inte ha péverkat siktdjupet mérkbart.





4.3 Vattenkemi i Vatterns tillfloden och utlopp

Transporten av ndrsalter och organiskt material har under den senaste tredrsperioden

varit fortsatt ligre dn vad som har varit vanligt under senare tid. Detta giller saviil

via tillflodena som for sjons utlopp. Metallhalterna i Malmabdicken och Lillan var

liksom tidigare dr betydlig hogre dn i ovriga undersokta vattendrag. Koppar, bly- och

zinkhalterna i Malmabdicken var sd hoga att det finns risk for biologiska effekter.

Inledning

Syfte
De vattenkemiska undersokningarna i till-

flodena och utloppet avser att:

* beskriva vattenkemiska tillstdndet och
forandringar i Vitterns utlopp och storre
tillfiléden

+ taframunderlagtill transportberdkningar
for olika &mnen som tillfors Vittern

* ta fram underlag for berdkningar av

amnestransporter i Vétterns utlopp.

Provtagnings- och analysmetoder

Provtagning gors pa 0,5 m djup i mitten av
varje manad iden centrala delen av respektive
stromfara. Undantaget &r Malmabécken dar
provtagning endast gors varannan ménad.
Provtagning sker i1 vissa storre tillfloden,
samt 1 Vitterns utlopp (figur 6, samt tabell
3). Totalt analyseras 22 vattenkemiska och
-fysikaliska parametrar (“baslistan” i tabell
4). Darutover analyseras nio olika metaller 1
sju av tillflodena (metall-listan™ i tabell 4).
Samtliga analyser har utforts med ackredite-
rade metoder (bilaga 1) vid Institutionen for
miljéanalys, SLU, férutom analyser av prov

fran Lillan och Malmabéicken som har ana-
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lyserats av Alcontrol Laboratories. Metall-
halter i Lillan och Malmabéicken bestdms

endast sex génger per ar.

Vattenflodet, och de ddrav beroende areal-
specifika forlusterna av niringsdmnen och
organiskt material, via Munksjons utlopp
har korrigerats for vattentillskott fran dels
Simsholmens avloppsreningsverk dels fran
tillforsel av vatten frin Vittern (via Rocksjo-
pumpen) for att oka syrgassdttningen av

Munksjons vatten.

Tidigare, ndr Vitterns tillfldden och utlopp
ingick 1 PMK-programmet, analyserades
Kjeldahl-kvive istéllet for totalkvdve (per-
sulfat-uppslutning) vid bestdmningen av
halten totalkvédve. Dessutom analyserades
permanganat-forbrukning (KMnQOy) istéllet
for TOC vid bestdmningen av halten 16st
organiskt material. Férndrvarande analyse-
ras Kjeldahl-kvéve och totalkvéve parallellt
for att inte forlora mojligheterna att gora
trendanalyser for hela tidsperioden. Analy-
serna av permanganatforbrukning har dére-
mot upphort efter en tids parallellanalyser,
vilka utfordes for att kunna mojliggora ev.

konverteringar mellan de bada metoderna.





Tabell 3. Provtagningsstationer for vattenkemi i Viitterns tillfloden och utlopp.
Provplatsernas ldge enligt fig 6.

Nr Namn -lage Koordinater Analyslista Frekvens Anmarkning
(x-y) (ggr/ar)

10 Utloppet Motala Strom (VT1) 649035145565 Baslista/Metaller 12 Metaller fr.o.m. 2000

20 Mijoélnaan (VT2) 646917144480 Baslista 12

25 Alebécken 646335143184 Baslista 12 Ny station fr.o.m. 2000

30 Orrnasan (VT23) 645625143105 Baslista 12

40 Rottlean (VT5) 643092141875 Baslista 12

50 Huskvarnaan utlopp (VT25) 640881140842 Baslista/Metaller ~ 12/12

60 Munksjons utlopp (SRKF400) 640750140230 Baslista/Metaller  12/12

70 Lillan 641732140096 Baslista/Metaller 12/6 Provtagning och analys
sker genom SRK Sdodra
Vatterns omsorg

80 Domnean (VT9) 641827139990 Baslista 12 Nationellt referensvatten-
drag

90 Hokesan (VT18) 642260139876 Baslista 12

100 Knipan (VT19) 642517139895 Baslista 12

110 Gagnan (VT20) 643167140119 Baslista 12

120 Svedan (VT11) 643451140175 Baslista/Metaller  12/12 Nationellt referensvatten-
drag

130 Malmabacken 642260140040 Baslista /Metaller 6 /6

140 Hjoan (VT21) 646546141100 Baslista 12

150 Forsviksan (VT13) 649590142025 Baslista/Metaller  12/12 Nationellt referensvatten
drag

160 Hammarsundet 652265145085 Baslista/Metaller  12/12 Provplatsen ar eg. bela-

gen i ett sund (se fig 6)

Tabell 4. Vattenkemiska och -fysikaliska variabler inom provtagningsprogrammet for Vitterns storre

tillfloden samt utflodet.
Baslista Metallista
Temperatur Ammoniumkvave Jarn
pH Nitrit+Nitratkvave Mangan
Alkalinitet Organiskt kvave Aluminium
Konduktivitet Totalkvave Koppar
Kalcium Fosfatfosfor Zink
Magnesium Totalfosfor Kadmium
Natrium Totalt organiskt kol, TOC Bly
Kalium Suspenderat material Nickel
Sulfat Absorbans Krom
Klorid Syrgas
Kisel
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Resultat och diskussion

Nedan redovisas ett urval av resultaten
frdn provtagningarna 2002. Den som vill
ha tillgdng till samtliga data hénvisas till
hemsidan for Institutionen for miljoanalys

(se FAKTARUTA 1).

Vattenforingen

Arsmedelvattenforingen i Vitterns utlopp,
Motala strom, var under aret forhallandevis
hog med ett genomsnittligt flode pa 43 m3/s
(figur 13). Det hoga medelflodet orsakades
framforallt av hoga vattenfloden under érets
forsta hélft 1 samband med snésméltning
och hog nederbord (se “Klimat och vatten-
stand under 2002”).

Narsalter och organiskt material

Avrinningens och vattenforingens péaverkan
pa haltutvecklingen 1 vattendrag ar mycket
komplex och skiljer sig mellan kvéve, fosfor
och organiskt material. Transporten av orga-
niskt material uppvisar det tydligaste positiva
sambandet med variationer 1 vattenforingen,
dvs. okande halter vid 6kande vattenforing.
Aven fér kvive och fosfor finns det ett svagt
samband, men det kan vid vissa situationer
dven forekomma ett negativt samband med
vattenforingen vid ldga floden. Detta orsa-
kas av en minskad utspddning med ytav-

rinnande regnvatten vid 1dga floden.

For att kunna gora en fullstindig utvér-
dering av tidstrender i haltutvecklingen 1
vattendrag bor man kunna kvantifiera effek-

ter av naturliga klimatsvingningar genom

Arsmedelfléde (m®/s)
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Figur 13. Arsmedelvattenforingen i Viitterns utlopp

i Motala strom 1971-2002.

vattenforingens paverkan. Eftersom vatten-
foringsdata saknas for de flesta vattendrag
1 Vitterns avrinningsomrade &r det dock
inte majligt att ge en fullstdndig bild av de
bakomliggande orsakerna till eventuella for-

andringar.

Kvave

Sedan provtagningarna inleddes i Ale-
backen 2000 har detta vattendrag uppvisat
de hogsta drsmedelhalterna av totalkvive. I
ar var medelhalten knappt 5 900 pg kvéve
per liter, vilket t.o.m. &r hogre &n fjoldrets
notering och i princip mer dn dubbelt sa
mycket som aterfanns vid de flesta dvriga
vattendrag (figur 14). Endast Malmabicken
ar 1 ndrheten med 3 000 — 4 000 pg N/liter 1
genomsnitt. Inom- och mellanarsvariationen
4r dock stor i Alebicken. Den ligsta note-
rade halten sedan starten i februari 2000 &r
843 ng/l (juni 2000) och den hogsta knappt
11 000 pg/l (november 2002).

I de flesta av de undersokta tillflodena upp-
visar arsmedelhalterna av kvdve en ten-
dens till att langsiktigt att 6ka ndgot (figur
14). Ingen effekt av den minskade kvéve-
depositionen som har skett under senare ar

kan séledes urskonjas i dessa vattendrag.
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Figur 14. Arsmedelhalter av totalkviive (svart linje) i Viitterns tillfloden och utlopp 1971-2002. Tidsut-
vecklingen illustreras med regessionslinjer (gra). *Totalkvive for Lillin och Malmabdcken analyserat
efter persulfatuppslutning (sex prov/dr). Alebécken ny station sedan 2000.
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Figur 15. Arsmedelhalter av totalfosfor (svart linje) i Viitterns
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tillfloden och utlopp 1971-2002. Tidsut-

vecklingen illustreras med regessionslinjer (grd). *Data for Lillan och Malmabdcken frdn sex provtag-
ningar per dr. Alebécken ny station sedan 2000.
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Figur 16. Arsmedelhalter av organiskt material, mdtt som permanganatforbrukning (svart linje) i
Vitterns tillfloden och utlopp 1971-2002. Tidsutvecklingen illustreras med regessionslinjer (grad).
*KMnOy-forbrukningen 2001-2002 har for samtliga vattendrag uppskattats m.h.a. vattnets TOC-halt
(KMnO,-forbrukning = 4,9*TOC - 6). For Lillin, Malmabdcken och Alebdcken har uppskattningen via
TOC gjorts for samtliga dar.
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Mellandrsvariationen inom de olika vatten-
dragen kan dock vara stor vilket gor att tren-

der skall tolkas med en viss forsiktighet.

Fosfor

Liksom for kvdve &terfanns arets hogsta
medelfosforhalt i Alebicken och dven i detta
fall var det endast Malmabécken som hade
fosforhalter i samma nivd som Alebicken
(figur 15). Arsmedelhalten var i ar drygt 300
ug P/11i Alebicken, medan halten i Malma-
bédcken var en tredjedel sa stor. Dessa tva
vattendrag uppvisar vanligen fosforhalter
som ar betydligt hdgre som vad som note-
ras for de Ovriga vattendragen (figur 15).
Arsmedelhalter av totalfosfor tenderar att,
till skillnad frdn kvévehalterna, 1dngsiktigt
minska nagot eller att vara pa en oforéndrad
niva (figur 15). Endast ndgra av de mindre
tillflodena som Mjolnaan och Gagnan, upp-
visar svaga tendenser till langsiktigt 6kande

fosforhalter.

Organiskt material

Arsmedelhalterna av organiskt material,
uttryckt som kaliumpermanganatforbruk-
ning (KMnO,) var i ar generellt sett ndgot
lagre &n vad som har varit fallet under senare
ar och detta giller speciellt vattendragen
som utmynnar pd Vétterns véstra del (figur
16). Trots detta uppvisar samtliga tillfloden
overlag en stadigt 6kande trend, medan hal-
terna 1 Vitterns utlopp (Motala strom) dér-
emot forefaller att sedan 1980-talet ha planat
ut pa en forhallandevis stabil niva (figur 16).
Halterna av organiskt material i utflodet har
efter 1970-talet varit p4 samma nivd som

halterna i sjon (figur 11). Utforsel av orga-
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niskt material frdn omgivande marker beror
till mycket stor del pd klimatet, vilket gor
att de observerade haltokningar 1 Vitterns
tillfléden sannolikt hor ihop med storskaliga

klimattrender.

Transport av nérsalter och organiskt
material

Vid beddmningar av miljotillstdndet 1
tillflodena och utloppet med avseende
pd niringsimnena kvdve och fosfor har
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for
sjoar och vattendrag anvints (Naturvérds-
verket 2000, samt tabell 5). Bedomnings-
grunderna baseras pa arealspecifika for-
luster av nérsalterna och inriktar sig pa
vattendragens betydelse for transporten av
ndrsalter till sjoar och havsomraden. Nar-
saltsforlusterna utgdr ocksa ett indirekt matt
pa produktionsforutsédttningarna for vatten-

dragens véxt- och djursamhéllen.

De arealspecifika forlusterna baseras pa
haltméitningar 12 ggr/ar under 3 ar, samt
uppmatt eller berdknad dygnsvattenforing.
For Vitterns tillfldden och utlopp har upp-
gifter om dygnsvattenforing multiplicerats
med motsvarande koncentrationer som
erhéllits genom linjdr interpolering mellan
mattillfdllena. De framrdknade dygns-
transporterna har summerats arsvis for att
erhalla arstransporter. Den arealspecifika
forlusten har sedan erhallits genom division
med avrinningsomradets yta. Vattenforing
miéts eller modelleras kontinuerligt endast
1 5 av Vitterns tillfldden, samt i utloppet

Motala strom. Detta medfor att mojlighe-





Tabell 5. Klassificering av tillstand i vattendrag med avseende pd arealspecifika forluster av kvive och
fosfor enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (NV 2000).

Klass Benamning Arealspecifik forlust Normalldckage — olika marktyper
Kvéve
1 Mycket laga forluster <1,0 Fjallhed och fattiga skogsmarker
2 Laga forluster 1,0-2,0 Icke kvdvemattad skogsmark i norra och sédra Sverige
3 Mattligt héga forluster 2,0-4,0 Opaverkad myrmark, paverkad skogsmark, ogddslad vall
4 Hoga forluster 4,0-16,0 Akermark i slattbygd
5 Mycket hoga forluster > 16 Odlade sandjordar, ofta i kombination med djurhallning
Fosfor
1 Mycket laga forluster <0,04 Lagsta forlust fran opaverkad skogsmark
2 Laga forluster 0,04 -0,08 Vanlig skogsmark
3 Mattligt héga forluster 0,08 -0,16 Hyggen, myr/torvmark, mindre erosionsbendgen akermark
4 Hoga forluster 0,16 - 0,32 Akermark i ppet bruk
5 Mycket héga férluster > 0,32 Erosionsben&gen akermark

terna till helhetsbedomningar av det aktuella
tillstandet med avseende pa nérsaltsforluster

ar begrinsade.

Naérsaltsldckaget 1 Lillan, samt via Munk-
sjons utlopp 1 Vittern dr betydligt hogre
dn 1 de Ovriga undersokta vattendragen
(figur 17). Det arealspecifika kvévelidckaget
ar for bada vattendragen néra grinsen till
mycket hoga forluster (bedomningsklass 5),
vilket motsvarar normalt ldckage fran odlade
sandjordar, ofta i kombination med djurhéll-

ning. Fosforldckaget i bada dessa vattendrag

Kvaveforlust (kg N/ha-ar)
20

Lillan

Huskvarnaan
Mjolnaén
Svedan

Motala strom

Beddmningsgrundsklass

Munksjons utl.

var hogt (klass 4), vilket motsvarar normal-
lickage fran dkermark i Oppet bruk. Det
arealspecifika nérsaltslickaget via Motala
strom &r 1dgst av samtliga undersokta vatten-
drag (mycket ldga fosforforluster och 1iga
kvaveforluster), vilket beror pa att Vittern

fungerar som en effektiv nérsaltsfilla.

Lickaget av ndrsalter och organiskt material
via tillflodena var under den géngna trears-
perioden ldgre eller lika stor som motsva-
rande lackage for perioden 1999-2001. Detta

innebér att lickaget generellt sett var den

Fosforforlust (kg P/ha-ar)
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

Beddmningsgrundsklass

Figur 17. Arealspecifika forluster av kvdve (vinster) och fosfor (héoger) uttryckt som tredrsmedelvirden
2000-2002. Streckade linjer anger klassgrdnser for bedomningar av miljotillstandet enligt Naturvdrds-

verkets bedomningsgrunder (2000).
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Figur 18. Arealspecifika forluster av kvdve for fem av Viitterns tillfloden, samt dess utlopp 1971-2002
uttryckt som tredrsmedelvirden (fyllda staplar). Medelvirden baserade pa mindre dn tre drs data
markeras med ofyllda staplar. Arsmedelvattenforingen anges som svarta punkter. *Kviveforlusterna via
Munksjons utlopp har korrigerats for vattentillforsel fran Vittern (Rocksjo-pumpen) for att oka syrgas-
sdttningen av Munksjons vatten, samt vattentillforsel fran Simsholmens avloppsreningsverk.
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Figur 19. Arealspecifika forluster av fosfor for fem av Viitterns tillfloden, samt dess utlopp 1971-2002
uttryckt som tredrsmedelvirden (fyllda staplar). Medelviirden baserade pa mindre dn tre drs data
markeras med ofyllda staplar. Arsmedelvattenforingen anges som svarta punkter. *Fosforforlusterna via
Munksjons utlopp har korrigerats for vattentillforsel frdn Vittern (Rocksjo-pumpen) for att 6ka syrgas-
sdttningen av Munksjons vatten, samt vattentillforsel fran Simsholmens avloppsreningsverk.
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Figur 20. Arealspecifika forluster av organiskt material (KMnO,-forbrukning) for fem av Vitterns
tillfloden, samt dess utlopp 1971-2002 uttryckt som tredrsmedelvdrden (fyllda staplar). Medelvirden
baserade pd mindre dn tre drs data markeras med ofyllda staplar. Arsmedelvattenforingen anges som
svarta punkter. *Forlusterna via Munksjons utlopp har korrigerats for vattentillforsel frdan Vittern
(Rocksjo-pumpen) for att oka syrgassdttningen av Munksjons vatten, samt vattentillforsel fran Sims-
holmens avloppsreningsverk. KMnQO,-forbrukningen har for 2001-2002 uppskattats med vattnets TOC-
halt (KMnO,-férbrukningen = 4,9*TOC - 6). For Lilldn har KMnOy-forbrukningen uppskattas m.h.a.
TOC for hela perioden 1997-2002.
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lagsta trearsperioden under senare tid (figur
18 - 20). Aven uttransporten av nirsalter och
organiskt material fran Vittern via Motala
strom var ldgre d4n under senare ar (figur 18
- 20), men om detta ar ett trendbrott ar for

tidigt att sédga.

Metallhalter i vattendragen

Metallanalyser gors forndrvarande 1 sex
av Vitterns tillfloden, samt 1 utloppet
(se tabell 3). Nedan beskrivs miljétillstan-
det 1 dessa vattendrag med avseende pa
tungmetallerna koppar (Cu), zink (Zn),
kadmium (Cd), bly (Pb), krom (Cr) och
nickel (Ni). Tungmetaller 4r stabila &mnen
som inte bryts ner, och siledes kan paverka
organismer under lang tid. En del metal-
ler dr essentiella for levande organismer i
smé koncentrationer, t.ex. koppar, zink och
krom, medan andra metaller, som bly och
kadmium, inte har ndgon kidnd nddvéndig
funktion hos levande organismer. Redan i
mycket ldga koncentrationer kan dessa icke-
essentiella metaller vara skadliga for véxter

och djur.

Vid bedémningen av vattendragens miljo-
tillstdind med avseende pd forekomsten av
tungmetaller har Naturvardsverkets bedom-
ningsgrunder anvénts (Naturvardsverket
2000). Klass 1 och 2 i bedomningsgrunderna
innebdr ingen eller liten risk for biologiska
effekter av forekommande metallhalter.
Fro.m. klass 3 och uppat okar risken for
biologiska effekter. Risken &r vanligen

storst 1 mjuka, ndrings- och humusfattiga
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vatten med ldga pH-vdrden. Med effekter
menas hir att arter eller artgrupper tar skada
framst genom forsdmrad reproduktion och/
eller genom en sdmre Overlevnad i tidiga
livsstadier. Bedomningsgrunderna rekom-
menderar uppfoljande biologiska undersok-
ningar om de uppmétta halterna ligger 1

klass 3 eller darover.

Metallhalterna i de sma tillflodena Malma-
backen och Lillain var i ar liksom under
tidigare ar avvikande hogre jamfort med
halterna i de dvriga vattendragen (figur 21).
Generellt sett var metallhalterna i samtliga
vattendrag lagre eller lika stora som de
genomsnittliga halterna for den senaste tre-
arsperioden. Endast zinkhalten i Forsviksén
och Huskvarnaan var markant hogre i ar
jamfort med periodgenomsnittet. De genom-
snittliga koppar-, zink- och blyhalterna var
under aret mattligt hoga i Malmabicken
3).
ar detta en forbattring for 1 ar d4& medel-

(bedomningsklass For kopparhalten
halten for tredrsperioden klassificeras som
hog (klass 4). Vid érets undersokning var
halterna av Ovriga metaller laga (klass 2)
1 Malmabécken, vilket dven var fallet med
samtliga metallhalter i Ovriga vattendrag
inkl. Lillan. Halterna av koppar, zink och
bly dr s& hoga i Malmabédcken att det finns

en risk for biologiska effekter.

Metallhalterna i Vitterns utlopp Motala
strom var genomgaende laga eller mycket
laga (klass 2 resp. 1) och det foreligger
saledes en liten risk for att organismer skall

paverkas i utflodet.
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Figur 21. Arsmedelhalter for 2002, samt tredrsmedelhalter for 2000-2002 av koppar (Cu), zink (Zn),
kadmium (Cd), bly (Pb), krom (Cr) och nickel (Ni) i sex av Vitterns tillfléden, samt i utloppet Motala
strom. *Prov fran Malmabdcken och Lillan har analyserats av ALcontrol Laboratories och baseras pd
sex prov per dr (for Cd och Pb dr vissa prov < gdllande detektionsgrdins).
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4.4 Vaxtplankton

Arets viixtplanktonmiingder var forhdillandevis normala sd vil under viren som

under hosten. Varutvecklingen dominerades av stora kiselalger av bl. a. sliktena

Aulacoseira och Cyclotella. I juli var det diiremot dinoflagellaten Ceratium hirun-

dinella som dominerade viixtplanktonsamhiillet. Miingden vdrutvecklande kiselalger

bedoms vara liten och totalvolymen av viixtplankton i augusti var mycket liten.

Inledning

Syfte

Undersokningarna av  véxtplanktonsam-
hillet 1 Véttern syftar till att beskriva sam-
hillets tillstdnd och eventuella fordndring
1 artsammansittning, relativ forekomst av
olika arter, samt individtathet och biomassa
1 den Oppna vattenmassan. Speciellt dr det
biologiska effekter till foljd av fordndringar
1 ljusforhdllanden och néringsnivé som foljs
med véxtplanktonundersokningarna. Vaxt-
plankton har en fundamental roll i ekosyste-
met som primérproducenter och information
om biomassa och artsammansédttning hos
dessa dr nodvéndig for att kunna tolka for-

dndringar i andra delar av nédringskedjan.

Provtagnings- och analysmetoder

Provtagning av véaxtplankton i Vittern utfors
4 ganger per ar normalt i mitten av april,
maj, juli och augusti. Provtagningen sker

pa samma platser som vattenkemiproverna

(figur 2.1 och tabell 4.1). Prov for kvanti-
tativ bestimning tas med en rorhdmtare
fran varje tvdmetersintervall ned till 24 m
(0-2, 2-4 etc.) och samlas till ett blandprov.
Proverna konserveras med jodjodkalium-
16sning och analyseras sedan kvantitativt
med avseende pé frekvens och biomassa av
ingdende arter. Parallellt med den kvantita-
tiva provtagningen insamlas dven ett kvalita-
tivt havprov (maskstorlek 25 um) fran 0-10
meters djup, for att mdjliggéra kontroll av
artbestimningar. De kvalitativa plankton-
proverna konserveras med formalin.

Provtagningsmetodik ~ och  nddvéndig
utrustning for kvantitativ och kvalitativ
provtagning av véxtplankton (BIN PR066
resp. BIN PRO61) finns beskrivna av
Naturvardsverket (1986). Den kvantitativa
analysen av véxtplankton har utférts med
omvant mikroskop enligt Utermohls metod.
Metoden beskrivs i1 detalj i Naturvards-
verkets “Handbok for miljodvervakning”

(http://www.naturvardsverket.se).

Tabell 6. Provtagningsstationer for vixtplankton i Vittern. Stationernas ldge enligt figur 6.

Nr  Station Koordinater (x-y) Maxdjup (m) Provtagningsnivaer (m)
1 Edeskvarna 642137 — 140642 115 0 - 24 m (blandprov)
2 Jungfrun NV 648695 — 143413 75 0 - 24 m (blandprov)
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Resultat och diskussion

Nedan foljer en redovisning av ett urval av
resultaten fran provtagningarna. Den som
vill ha tillgdng till samtliga radata hénvisas
till hemsidan for Institutionen for miljo-

analys pd Internet (se FAKTARUTA 1).

Vixtplanktonfloran 1 Vittern karakteri-
seras av kiselalger, guldalger, rekylager
och dinoflagellater. Artantalet &r stort,
men ofta saknas tydliga dominanter och
totalvolymerna ar dessutom genomgédende

mycket laga.

Vixtplanktonbiovolymerna vid Jungfrun
var under dret ndgot ldgre dn normalt

(figur 22). Under april och maj utgjorde

kiselalgsbiovolymen 74% respektive 58%
av den totala biovolymen. Gruppen domi-
nerades under denna period av slidktena
Aulacoseira och Cyclotella. 1 juli var den
totala biovolymen den hdgsta under aret
vid denna provtagningsplats. Da var det
ddremot dinoflagellater som dominerade
vixtplanktonsamhaéllet (40% av den totala
biovolymen) med Ceratium hirundinella
som den mest forekommande arten (20% av

den totala biovolymen).

I den sodra delen av Vittern, vid Edes-
kvarna, var den totala biovolymen &verlag
normal jamfort med tidigare ar (figur 22).
Under véren var kiselalgerna den domine-
rande vixtplanktongruppen och av dessa

var det Aulacoseira islandica som svarade
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Figur 22. Vixtplanktonvolymer (mm3/l) under provtagningssdsongen 2002, samt mdnadsmedelvirden
1993-2002, i Viittern vid Edeskvarna i den sodra delen av sjon och Jungfrun i den norra delen .
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Figur 23. Sdsongsmedelvirden av biovolymen (mm3/l) for dominerande vixtplanktongrupper 1978-
2002 vid Edeskvarna i den sodra delen av Vittern, samt vid Jungfrun i den norra delen av sjon.

for de storsta biovolymerna inom grup-
pen (20 - 40% av den totala biovolymen).
Slaktet Aulacoseira har tidigare satts i sam-
band med for Vittern forhdllandevis stora
kiselalgsbiomassor under slutet av 1970-talet
(Willén 1996). Sldktet har sedan dess, med
undantag av 2001 och 2002, endast fore-
kommit sparsamt. Om detta &r ett trendbrott
ar det dock for tidigt att sédga. Vid arets och
fjolarets provtagningar var det framforallt
smala Aulacoseira- tradar som dominerade,
medan de stora biovolymerna som noterades
1978 utgjordes framforallt av bredtradiga

exemplar.
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I juli hittades den hdgsta totalbiovolymen
for aret och liksom vid Jungfrun var det
dinoflagellaterna som var den mest forekom-
mande gruppen med ca. 36% av den totala
biovolymen (figur 22). Aven hir var det
Ceratium hirundinella som var den domine-

rande arten (12% av den totala biovolymen).

Vid provtagningen i augusti var de totala
biovolymerna forhallandevis normala vid
bada provtagningspunkterna (figur 22).
Vixtplanktonsamhéllet dominerades av
guldalger och rekylalger. Detta skiljer sig

fran tidigare &r dd sammansédttningen van-





Tabell 7. Bedomning av miljétillstandet vid tvd stationer i Viittern 2000—-2002 med avseende pd var-
utvecklande kiselalger, samt totalvolymen av planktiska alger i augusti. Periodmedelvirdet, samt drets
resultat anges inom parentes. Bedomningar enligt Naturvdrdsverkets bedomningsgrunder (Naturvdrds-
verket 2000).

Station Volym av kiselalger i maj (mm?/l) Totalvolym i augusti (mm?/I)

Edeskvarna Liten (medel=0,08; 2002=0,05) Mycket liten (medel=0,13; 2002=0,11)
Jungfrun Liten (medel=0,07; 2002=0,05) Mycket liten (medel=0,14; 2002=0,11)

ligen har bestatt av flera planktongrupper tillstindsbedomning bor utgdras av medel-
utan ndgon klar dominans. vérdet av 3 drs undersokningar. Vid en sddan

bedomning for aren 2000-2002 framgér att

Enligt bedomningsgrunder for sjdar och bada stationerna hade en liten biovolym av
vattendrag (Naturvirdsverket 2000) kan kiselalger under vdren (beddmningsklass 2),
miljotillstdndet beddmas bland annat med medan totalvolymen av alger 1 augusti var
avseende pd mingden kiselalger i maj och mycket liten (klass 1) vid bada stationerna
totalvolym alger 1 augusti. Underlaget for (tabell 7).
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4.5 Djurplankton

Den totala biovolymen av planktondjur var storre dn vanligt i augusti. Den hogre bio-

volymen dr 2002 beror inte pd okad individtiithet utan framforallt pa att kriiftdjuren

hade utvecklats mer dn vanligt och dirigenom var storre. Hjuldjuren hade i ar en

ligre biovolym dn normalt. Detta orsakades dels av laga individtiitheter, dels av en

mindre medelstorlek in normalt dd den storviixta Asplanchna priodonta for andra

dret i rad saknades i proven.

Inledning

Syfte

Djurplanktonundersokningarna syftar till
att beskriva tillstdind och fordndring med
avseende pa djurplanktonsamhillets art-
sammanséittning, denrelativa féorekomsten av
olika arter, samt individtathet och biovolym
av djurplankton i den Gppna vattenmassan.
Djurplankton har en mycket stor betydelse
som “link* i niringskedjan. Overvakning
av artsammansittningen och biovolymen
av djurplankton ger dirfor mojlighet att
bedoma effekten av interaktioner mellan
olika trofinivder i ekosystemet. Informa-
tion om biomassa och artsammanséttning
hos djurplankton dr ocksa ndodviandig for
att tolka fordndringar i véxtplankton- och
fisksamhallet.

Tre storre grupper av djurplankton redo-
visas separat. Hjuldjur (Rotatoria) dr med

undantag av slidktet Asplanchna mycket

sma (< 0,1 mm). Hoppkriftor (Copepoda) dr
storre (= 1 mm) droppformade kraftdjur med
hoppande och glidande rorelsemdnster. Hinn-
kraftor (Cladocera) ar likasa storre kraftdjur,
hoptryckta fran sidorna eller kulformade
och med stidndigt snabbt hoppande rorelser.
I ett typiskt djurplanktonprov fdngas vanli-
gen totalt ca. 10—15 olika arter.

Provtagning och analysmetoder

Djurplankton samlas in vid samma prov-
tagningsstationer som prov for vattenkemi
(figur 6, samt tabell 8). Provtagning utfors
2 ggr. per ar, normalt i mitten av juli och
augusti. I ar kunde inte hdstproverna tas
forrdn 1 mitten av september p.g.a. bat-
problem. Djurplanktonproverna tas pa djup-
nivaerna 0-10, 10-20 och 20-40 m (flertalet
av djurplanktonarterna bedéms férekomma
over 30 meters nivan). Fran omréadet vid
Jungfrun har djurplankton insamlats sedan
1978,

endast undersokts regelbundet sedan 1996.

medan Edeskvarna-stationen har

Tabell 8. Provtagningsstationer for djurplankton i Vittern. Stationernas ldge enligt figur 6.

Nr Station Koordinater (x-y) Maxdjup (m) Nivaer (m)
1 Edeskvarna 642137-140642 115 0-10, 10-20, 20-40
2 Jungfrun 648695-143413 75 0-10, 10-20, 20-40
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Tabell 9. Individtitheter (ind./l) av de tre huvudgrupperna av djurplankton i skiktet 0—40 m i juli och
augusti 2002 vid tva stationer i Vittern. Som jdmforelse visas medelvdirden for Jungfrun 1978—2000.

Station Totalt Hjuldjur Hinnkraftor Hoppkraftor
Edeskvarna, juli 2002 50,5 427 0,6 7.4
Edeskvarna, aug 2002 40,7 29,5 2,2 9.1
Jungfrun, juli 2002 79,7 69,8 1,0 9,1
Jungfrun, aug 2002 61,1 48,7 0,8 11,6
Jungfrun, aug 1978-2000 120,5 103,6 0,9 16,0

Tabell 10. Biovolymer (mm3/l) av de tre huvudgrupperna av djurplankton i skiktet 0—40 m i juli och
augusti 2002 vid tvd stationer i Viittern. Som jamforelse visas medelvirden for Jungfrun 1978—2000.

Station Totalt Hjuldjur Hinnkraftor Hoppkraftor
Edeskvarna, juli 2002 0,127 0,009 0,039 0,076
Edeskvarna, aug 2002 0,405 0,011 0,221 0,173
Jungfrun, juli 2002 0,303 0,024 0,128 0,152
Jungfrun, aug 2002 0,393 0,018 0,190 0,184
Jungfrun, aug 1978-2000 0,248 0,073 0,104 0,070

Kraftdjursproven tas med en s.k. Clarke-
Bumpushav som har stdngningsmekanism
och flédesmétare och maskvidden 0,150
mm. Den dras snett uppat i vattenskikten
0-10, 10-20 och 20-40 m. For att fanga
smé djur som gar igenom havmaskorna tas
dven vattenprov med en Ruttnerhdmtare
pa tre djup inom varje djupintervall (enligt
ovan). Dessa blandas sedan fore analys for
att representera varje intervall. Dessa prov
filtreras genom 0,045 mm silduk. Alla prov
konserveras med dattiksur Lugols 16sning.
Delprov for analys under omvént mikroskop
tas senare ut med hjidlp av en s.k. Viborg
whirling vessel. Data fran de olika typerna
av provtagning kombineras vid redovis-
ningen. Metod for kvantitativ provtagning
av djurplankton (BIN PRO16) beskrivs i
detalj av Naturvardsverket (1986).
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Individtiatheten redovisas som ett medel-
véirde for skiktet 0—40 m. Eftersom djuren
brukar upptridda huvudsakligen i de Ovre
vattenskikten (0—20 m), kan medeltdtheten
var mer dn dubbelt s& hog i de for djuren
optimala vattenlagren. Detta géller i all

synnerhet for hjuldjuren.

Resultat och diskussion

Nedan foljer ett urval av resultaten fran arets
undersokning. Den som vill ha tillgéng till
samtliga data hénvisas till Institutionen for

miljoanalys hemsida (se FAKTARUTA 1).

De totala biovolymerna av planktondjur 1
augusti var vid bada provtagningsstatio-
nerna ca. dubbelt s hoga som langtidsmedel-

virdet som anvdnds som referens (tabell 9).





Edeskvarna Jungfrun

Individtathet (antal/l)

juli
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Figur 24. Individtitheter och biovolymer av hoppkrdftor (Copepoda), hinnkrdftor
(Cladocera), hjuldjur (Rotatoria) exkl. den storvuxna Asplanchna, samt Asplanchna i
skiktet 0—40 m i juli och augusti 2002 vid Edeskvarna och Jungfrun.

Forhdjningarna orsakas av att biovolymen av
de bdda grupperna av kraftdjur var ca. dub-
belt s& hdog som normalt, medan hjuldjuren
didremot endast var en femtedel av referens-
biovolymen. Jamfoér man augustivdrdena
med julivdrdena, var biovolymerna lagre 1
juli vid béda stationerna. Speciellt stor var
skillnaden for den sydliga stationen (Edes-
kvarna) déar juli-biovolymen bara var ca. 1/3
av den 1 augusti. Skillnaden orsakas av att
det framforallt fanns féarre kraftdjur jamfort
med den nordliga stationen. En mattlig skill-
nad mellan juli och augusti dr helt normal,
medan skillnaden vid Edeskvarna-stationen

ddremot dr ovanligt stor.

Nar individtdtheterna for 2002 jamfors med
referensvdrdena utgor hjuldjuren ca hilften
av referenvirdena, hinnkréftorna ar ungefir
lika och antalet hoppkriftor ligger négot
lagre 4n normalt. Detta betyder att den
hogre biovolymen ar 2002 framforallt beror

pa att det finns storre kraftdjur dn vanligt.
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Hoppkréftorna hade avsevirt storre med-
elstorlek, vilket 1 sin tur beror pa att deras
ungdomsstadier hade hunnit ldngt 1 sin till-
vaxt. Inom rotatoriegruppen kan man ldagga
marke till att bade individtdtheterna och
individstorlekarna dr avsevdrt mindre 4n
referensvdardet. Den mycket ldgre individ-
storleken beror till stor del pd att den speci-
ellt storvuxna Asplanchna priodonta saknas
1 alla prov detta &r Man kan notera att den
dven saknades forra dret. Detta dr visserli-
gen ovanligt, men en forklaring kan vara
att planktonutvecklingen de bdda senaste
aren hunnit sd 1angt vid provtagningarna att
Asplanchna, som oftast upptrider en kort
period under férsommaren och sommaren,
redan hade forsvunnit ur planktonsamhallet.
Provtagningen under 2001 4dgde dessutom
rum senare pd sdsongen dn normalt och
proverna togs det dret inte forrdn 1 mitten av

september.
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Figur 25. Djurplanktonbiovolymen i vattenskiktet 0—40 m vid Jungfrun i augusti 1978-2002. OBS!
Provtagningen 2001 genomférdes i september med en mindre provvolym dn normalt fér hinn- och hopp-
krdftor. Skalan for hjuldjuren dr 10 ggr. storre dn for ovriga taxa.
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4.6 Bottenfauna

Bottendjursbestindet dominerades antalsmdissigt som vanligt av vitmdirlor och glatt-
maskar. Bestinden av dessa var rekordstora vid Visingso. Dessutom var forekomsten
av glattmaskar storre dn normalt vid St. Aspon, medan forekomsten av vitmdrlor vid
Omberg var storre dn vad som har varit normalt under senare dr. Titheten av glatt-
maskar var diremot den minsta som noterats vid Omberg.

Inledning Tabell 11. Provtagningsstationer for bottenfauna.
Stationernas Ildge enligt figur 6.

Nr Provtagningsplats Koordinater (x-y) Djup (m)
Syfte

Bottenfaunaunders6kningarna avser att

5 St. Aspdn SO (PMK 14) 651657 — 144792 90

) o o 4 Omberg (PMK 9) 645840 — 142775 100
beskriva kvalitativ status och/eller fordnd-

) ) ) 3 Visingsd SV (PMK5 642548 — 140805 109
ringar 1 bottenfaunasamhéllets samman-

sdttning 1 sjons djupare delar. Artsamman- L . . .
nddvéindig utrustning finns beskrivna 1

sdttningen fordndras vid miljopdverkan,
Svensk Standard SS 028190.

och resultaten kan darfor anvindas for att

beddma sjoekosystemets samlade paverkan

av luftféroreningar, utslapp, markanvand- Resultat och diskussion

ning, samt andra ingrepp eller atgérder inom

. . vy ) Bottendjurssamhallets artsammanséttning
avrinningsomrddet. Undersokningen dr

‘ . b individith . .
speciellt lamplig for att bedoma status och och individttheter i augusti/september

forindring i sjoars trofigrad. 2002 skiljde sig mycket at mellan de olika

provtagningsplatserna (tabell 12). En for-

klaring kan vara att det hdrda vider som

Provtagnings- och analysmetoder radde vid provtagningarna vid St. Aspon
Bottenfaunaprov tas fran tre provtagnings- och Visingso kan ha paverkat provtagnings-
stationer 1 Vittern (figur 26 och tabell 11). resultaten. En direkt jamforelse mellan de
Provtagningen utfors normalt varje ar i olika stationerna dr dessutom svar att gora
mitten av augusti, men pa grund av hért eftersom provplatsen vid Omberg, pga. det
védder kunde inte provtagningen vid Omberg harda vidret, undersoktes en manad senare
ske forrdn i slutet av september detta ar. an de bada ovriga stationerna.

Proverna tas pa mjukbotten/ackumulations-

botten med Ekmanhidmtare (automatisk Den totala individtdtheten var forhallande-
utlosning och med mdjlighet att variera vis normal vid St. Aspon, dven om tdtheten
vikter). Prov tas fran 10 st provpunkter av glattmaskar var den tredje storsta som
jamnt fordelat inom 200 m radie fran varje noterats for provplatsen och tdtheten av
station. Samtliga dessa enskilda prov ana- vitmdrla var den tredje ldagsta for platsen
lyseras separat. Provtagningsmetodik och (figur 26).
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Tabell 12. Individtiithet (ind./m?) och biomassa (g/m?) av de fyra vanligaste bottenfaunagrupperna
vid provtagning i Vittern augusti 2002. Som jdmforelse anges ocksd medeltditheter for augustiprov-
tagningar under perioden 1977-2001 (provtagningen 2001 genomférdes i september).

Provplats/ Biomassa g/m? Individtathet % av totala Individtathet 77-01
djurgrupp (ind./m?) (ind./m?)

St. Aspén

Glattmaskar 210 790 41 505
Vitmarla 3,56 1127 51 1762
Fjadermygglarver 0.06 132 7 84
Artmusslor 0 0 0 7
Ovrigt 313 29 2 66
Totalt 8,85 1925 2336
Omberg

Glattmaskar 0,27 96 2 745
Vitmarla 6,55 3601 92 2437
Fjadermygglarver 0.73 144 4 74
Artmusslor 0 0 16
Ovrigt 0.15 53 1 91
Totalt 7,7 3898 3363
Visings6

Glattmaskar 14,09 3890 45 2029
Vitmarla 8,96 4 676 54 1593
Fjadermygglarver 0.11 76 1 33
Artmusslor 0,01 4 <1 21
Ovrigt 1,16 40 <1 73
Totalt 24,33 8 686 3746

Vid Omberg var savil den totala tdtheten,
som tdtheten av vitméirlor betydligt over
vad som har varit normalt for platsen under
senare ar (figur 26). Téatheten av glattmaskar
var ddaremot mycket ldgre d4n normalt for
provtagningsplatsen, det ar t.o.m. den hittills
lagsta noteringen for Omberg. Med undan-
tag av 2000 och 2001 forefaller forekomsten
av glattmaskar sakta avta vid denna prov-
plats. Orsaken till denna avklingning ar
okdnd och stimmer inte in med det géngse
monstret for de tva andra provplatserna dar
glattmaskarna snarare okar i antal, &ven om

mellanarsvariationen kan vara stor.
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For Visingsd var bade tédtheten av glatt-
maskar och vitmérlor de hogsta noterade for
denna plats, vilket dven gor att drets totala
individtithet var rekordstor (figur 26). Det
forefaller som om antalet glattmaskar okar
vid platsen, d&ven om mellandrsvariationen
av savil glattmaskar som vitmaérlor dr nor-

malt mycket stor i omrédet.

For Ovriga organismer varierar resulta-
tet mycket mellan de olika provplatserna
och mellan olika ar. Detta beror till stor
del pd det laga antal som vanligen finns i

proverna, vilket gor att enstaka individer
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Figur 26. Individtdthet (ind./m?) for de fyra vanligaste bottenfaunagrupperna vid augustiprovtagningar
1977-2002 vid tre stationer i Vittern. Inga provtagningar utférdes vid St. Aspon 1977-1983, samt 1987.
Observera att skalorna dr olika.
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kraftigt individtitheterna.

I ar hittades enstaka exemplar av ishavs-

kan paverka

relikterna Pallasea quadrispinosa (tagg-
maérla) vid Omberg och Visingsd, samt
Relictacanthus lacustris och Saduria ento-

mon (ishavsgrasugga/skorv) vid St. Aspon.

Ett vattens kvalitet kan bl.a. uppskattas med
hjilp av olika typer av index och ett sddant
ar BQI (biologiskt kvalitetsindex), vilket
baseras pa fjadermygglarvernas artsamman-
siattning. Detta index varierar mellan 1
och 5, dir 1 indikerar ndringsrika forhal-
landen och 5 néringsfattiga forhéllanden. I
ar varierade detta index mellan 4,7 och 4,9
1 Vittern (Visingsd 4,8; Omberg 4,7 och
St. Aspon 4,9), vilket dr normalt for sjon da
detta index vanligen ligger mellan 4 och 5.
Detta beror péa att fjadermygglarvsfaunan
domineras av taxa som ir kinsliga for foro-
reningar som Heterotrissocladius subpilosus
(index-viarde 5) och Paracladopelma sp.
(index-virde 4). BQI-indexet varierar endast
marginellt mellan &ren, vilket tyder pa en
stabil fjddermyggsfauna och darmed att
forhdllanden 1 Vittern ocksd &r stabila.
Index-virdena indikerar att belastningen
av olika fororeningar ar lag, vilket innebér
bedomningsklass 1 enligt Naturvardsverkets
beddmningsgrunder for miljokvalitet 1 sjoar
och vattendrag (N'V 2000).
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(Biologiskt kvalitetsindex (BQI) )

BQI ér ett kvalitetsindex baserat pa artsamman-
sdttningen av fjddermygglarver (chironomider)
och deras relativa forekomst i provet. I indexet
ingar ett antal indikatortaxa av fjadermygglar-
ver med olika krav pa vattenkvalitet och botten-
substrat. Vissa arter klarar mycket laga syrgas-
halter, medan andra fordrar rent vatten och hoga
syrgashalter. Renvattentaxa bidrar med indikator-
vérdet 5, medan taligare arter bidrar med ett ldgre
indikatorvérde (se nedan). Indexet byggs upp av
indikatortaxa som patraffas och deras relativa
forekomst i provet. Da fjadermyggorna har en lang
generationstid, upp till ett ar, innebir det att BQI
visar hur férhallandena i sjon har varit under en
langre period. Enligt Wiederholm (1980) berdknas
BQI som:

BQl=i (ki]’vni)

Dir: (k) = vikt for indikatorart eller grupp enl:

S Heterotrissocladius subpilosus (Kieff.)

4 Paracladopelma sp.
Micropsectra sp.
Heterotanytarsus apicalis (Kieff.)
Heterotrissocladius grimshawi (Edw.)
Heterotrissocladius marcidus (Walker)
Heterotrissocladius maeaeri Brundin

3 Sergentia coracina (Zett.)
Tanytarsus sp.
Stictochironomus sp.

2 Chironomus anthracinus-typ

1 Chironomus plumosus-typ L.

n, = antalet individer i varje indikatorgrupp

N = totala antalet individer i alla indikatorgrupper.
BQI far vdrdet 0 om indikatorarter saknas i
provet.

Ett hogt BQI-viarde (> 4) anger obetydliga effekter
av storning (bottenfaunasammanséttningen liknar
den som normalt férekommer under ostérda for-
héallanden), medan ett lagt vdrde (<1) indikerar
mycket starka effekter av storning (enbart ett fatal
toleranta arter férekommer) enligt bedomnings-

ugrunderna. )
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Bilaga 1.

Vattenkemiska och -fysikaliska parametrar som analyseras inom provtagningsprogrammet for Viittern.

Analysvariabel Forkortning Metod (referens) Matomrade® Enhet Métosikerhet?
Temperatur Temp Termometer i provtagare, samt termistor °C
Siktdjup Siktskiva fran batens skuggsida m
pH SS 028122-2 (modifierad) 3-10 1
Konduktivitet Kond SS-EN 27888-1 0,1-100 mS/m 2
Kalcium Ca Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22

Jobin Yvon Instrumentmanualer 0,01-5,0 mekv/| 4
Magnesium Mg Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22

Jobin Yvon Instrumentmanualer 0,002-0,8 mekv/| 4
Natrium Na Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22

Jobin Yvon Instrumentmanualer 0,005-2,2 mekv/I| 3
Kalium K Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22

Jobin Yvon Instrumentmanualer 0,002-0,26 mekv/| 4
Alkalinitet Alk SS-EN ISO 9963-2 utg.1 (modifierad) 0,01-1 mekv/| 2
Sulfat SO, SS-EN ISO 10304-1 utg.1 (modifierad)

Manual till supressorkolonn. 0,01-1,7 mekv/I| 4
Klorid Cl SS-EN ISO 10304-1 utg.1 (modifierad)

Manual till supressorkolonn. 0,004-0,6 mekv/| 4
Ammoniumkvéave NH,-N SIS 028134-1 1-1200 pg/l 6
Nitrat+nitritkvaveNO,_-N + NO,-N SIS 028133-2 (modifierad)

Bran Luebbe Method No.: J-002-88B 1-700 pg/l 8
Kjeldahlkvéave Kjeldahl-N Jonsson, E. Vattenhygien Nr 1,1966, s10-14.

SIS 028134-1 (modifierad) 50-1000 pg/l 10
Totalkvave Tot-N SIS 028131-1 (modifierad)

Bran Luebbe Method No.: J-002-88B 50-4000 pg/l 9
Fosfatfosfor PO,-P SS 028126-2 modifierad for AAlI 1-25 ug/l 15
Totalfosfor Tot-P SS 028127-2 modifierad fér AAIl 2-50 pg/l 15
Absorbans Abs/5cm Chalupa, Jiri, 1963. Humic acids in water.

SS-EN ISO 7887 utg.1 0,001-1,0 6
Kisel Si Bran Luebbe Industrial Method No. 811-86T 0,5-8 mg/I 7
Totalt organiskt kol ~ TOC SS 028199-1, Shimadzu Instrumentmanualer 0,3-50 mg/I 3
Klorofyll a SS 028146-1 >0,5 mg/m3 5
Syrgas 0, SS 028114-2 0-20 mg/I 3
Jarn Fe ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 2-2000 pg/l 3
Mangan Mn ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,06—2000 pg/l 5
Aluminium Al ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,4-2000 pg/l 5
Koppar Cu ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,04-20 ug/l 3
Zink Zn ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,2-100 pg/l 10
Kadmium Cd ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,005-20 pg/l 15
Bly Pb ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,02-20 pg/l 10
Krom Cr ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,1-20 ug/l 20
Nickel Ni ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,05-20 ug/l 5

@ Matomrade — Analysbart haltomrade utan spadning ° Mé&tosékerhet — Bestamt som variationskoefficenten (CV) i %
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