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Forord

Framfor Er har ni den samlade redovisningen av miljotillstandet i Véttern framt o m & 2003.
| rapporten redovisas samtliga de moment som V étternvardsférbundet & bestdllare eller sam-
ordnare for. Rapporten omfattar sdval miljotillstandet i 5j6n, regnet 6ver §on, som miljotill-
standet i backarnatill sjon. Saledes tacker rapporten in storadelar av utford miljoévervakning
i Véttern, framfor allt fran tillflédens mynningar och sidlva” utsjon”.

Fleraforfattare har bidragit med redovisningar.

Utbver den regelbundna miljodvervakningen av Véttern, vilken redovisas hér, férekommer
ocksa en rad specialprojekt av saval forskarkaraktar som " pilotinsatser” rérande ndgon ange-
lagen fréga. Dessa undersokningar kommer fortldpande att publiceras i V étternvardsforbun-
dets rapportserie. | varje arsskrift forekommer darfér en kort sammanfattning av de rapporter
som publicerats under dret. Dessa rapporter samt dven tidigare publikationer gar att bestélla
fran sekretariatet.

Viétternvardsforbundet vill poangtera att forfattarna & sjalva ansvariga for vad som skrivs
aven om sekretariatet har beretts mojlighet att redigera och kommentera manus innan tryck-
ningen.

Jonkdping den 12 januari 2005

Mans Lindell

Mans Lindell
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1. Rapporter inom Vatternvardsforbundets rap-
portserie

Vétternvardsforbundet publicerar fortlopande information om V&ttern. Rapporterna kan vara
egna utredningar och undersokningar men ocksa andra for §on relevanta kunskapsunderlag.
Det & forbundets asikt att det som publiceras ocksa blir tillgangligt och dokumenterat. | detta
kapitel foljer en kort sammanfattning 6ver de rapporter som publicerats under aret. Langst bak
i Arsskriften finner du en lista ver samtliga rapporter inom forbundet.



Rapport 78 fran Vatter nvar dsfér bundet

Konsekvensklassificering for Vattern, region Méalardalen
Matti Envall, Vagverket Konsult

Sammanfattning

Syftet med projektet har varit att dutfora konsekvensklassificeringen av Véttern samt dess
tillrinnande vattendrag med avseende pa farligt godsolyckor. Dessutom har projektet haft en
malséttning att ta fram en prioriteringslista dver skyddsatgarder langs vissa utsatta vagstrackor
inom V étterns norra del, i Askersunds kommun.

Tva prioriteringslistor har tagits fram for de 37 objekten inom Végverket Region Mélardalen,
i Askersunds kommun. Den enatar hansyn till risker bade for sjalva vattendragen och for Vét-
tern. Den andra prioriteringslistan bygger pa riskerna for Véttern utan hansyn till konsekven-
ser for detillrinnande vattendragen.

Jamfort med tidigare utforda konsekvensklassificeringar i andra kommuner runt Véttern ar det
fler konfliktpunkter som far héga riskpoang inom Askersunds kommun. Detta beror pa att
béde vég 49 och vag 50 & belagna nara Véttern vilket medfor korta rinntider mellan vég och
Véttern. En annan viktig parameter ar att bade vag 49 och vég 50 & rekommenderad fardvéag
for farligt gods och pa vissa delar hdller 18g standard dér végbredden endast & ca 6-7 meter
vilket har medfdrt en hog sannolikhetsklass.

De konfliktpunkter mellan vattendrag och
vag som far de hogsta riskpodngerna sett till
béde vattendraget och Véttern & Bodaviken, for Viitte
Hilleviksbécken, Lilla Sundet och Stora 9x vatlern
Hammarsundet. Detta beror till stor del pa att
Bodaviken, Lilla Sundet och Stora Hammar-
sundet alla utgor en del av Véattern. For Hil-
leviksbéackens del beror det pa en mycket
lang konsekvensklass 3-stracka, (920 meter).
Resultatet av utford konsekvensklassificering
oberoende om man ser till riskerna for bade
gédva vattendraget och Véttern eller enbart
for Véttern visar att det & manga vattend-
ragspassager som far en hog riskpoang. Sett
till bade vattendraget och Véttern & det 15
stycken vattendragspassager som anses som
mer prioriterade. Sett enbart till Véttern till-

kommer ytterligare 13 stycken vattendrags- i A pe——
passager. Sammantaget visar resultatet i fore-

liggande rapport att vag 49 och vag 50 inom
Askersunds kommun utgdr en av de mest

Konsekvensklassificering

riskfyllda vagstrackorna for Véttern med
avseende pafarligt gods.



Rapport 79 fran Vatter nvar dsfér bundet
Arsskrift 2003

red: Mans Lindell, Vatter nvardsfor bundet

Sammanfattning
Rapporten innehdller de samlade resultaten fran miljoovervakning av Véttern fram till och
med 2003. Dessutom ges en kort presentation av de under aret publicerade rapporterna.

Viatternvardsfiarbundet

Arsskrift 2003

Rapport nr 72 fran Vitternvardsfarbundat




Rapport 80 fran Vatter nvar dsfér bundet

Gruvvattenrening med hjalp av anrikningssand
Katarina Andersson, Hogskolan i Kalmar

Sammanfattning

For att minska de miljoproblem som & forknippade med gruvdrift, har svensk gruvindustri
under en foljd av ar satsat allt storre resurser pa miljoforbéttrande atgéarder. Sedan 1970 har
metallutsldppen fran igangvarande anlaggningar minskat med 80-95%, medan malmproduk-
tionen under sasmmactid Okat.

Zinkgruvan Mining AB, som &r studieobjektet i detta arbete, har reducerat sina metallutslépp
avsevart genom att till fullo utnyttja anrikningssandens férmaga att fastlagga metaller. Zink-
gruvan bryter och anrikar zink- och blymalm och har en arlig produktion pa ca 750 000 ton
malm per ar. Gruvan &r beléagen vid norra Véttern.

Syftet med det har arbetet & att studera anrikningssandens formaga att fastlagga tungmetaller
samt att klargora faktorer som har betydelse for fastldggningen. Resultaten kan anvéndas for
att optimera vattenreningen vid Zinkgruvan men ocksa som underlag for andra foretag och
gruvor som & intresserade av att anvanda en liknande reningsmetod.

Understkningen bestar dels av labfér-
sok, dels av faltforsok vid Zinkgruvan. |
labforsbken undersdks anrikningssan- |
dens sorptionsformaga genom skakfor-

sok dér tiden, pH-vérdet samt mangden
sand varieras systematiskt for att under-
sbka deras betydelse for fastlaggningen.

Vatternvardsforbundet

Gruvvattenrening med
hjalp av anrikningssand

| fatforsoken undersoks anrikningssan-
dens sorptionsformaga i fullstor skala
genom att vattenprover tas ut langs med
Zinkgruvans processvattensystem. Un-
dersokningarna har i forsta hand inriktats
pa zink, framst av tidsméssiga skal men
ocksd av analystekniska skal. Halterna
av bly, koppar och kadmium & namligen
salagaatt det & svart at fa ndgratydliga
resultat.

Arbetet & utforts sdsom ett examensar-

bete vid H(‘jgskolan i Kalmar. Rapport nr 80 fran Yattemvardsfdrbund et
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Rapport 81 fran Vatter nvar dsfér bundet

Naringsvavsmodellering i Vattern

I:S Dahl & C Rosenqvist, Uppsala Universitet
[1: M. Sezter, HOogskolan i Skovde

Sammanfattning

Rapporten bestdr av tva olika examensarbeten rérande naringsvavar (1) Naringsvavsmodelle-
ring i Véttern i Véttern, samt (11) En néringsvavsanalys for att undersoka storrédingens tillba-
kagang i Véttern.

| det forstndmnda examensarbetet har en akvatisk
naringsvavsmodell anpassatstill forhdllandenai Vét-
tern och anvants for att simulera omséttningen av
fosfor. M odellen har anvants for att utreda vilken
betydelse néringshalten i sjon har for kvicksilverhal-
ten i fisk samt vilken inverkan utsldpp fran Aspa bruk
har for fosforhalten och kvicksilverhalten i roding.
En utvidgning av modellen gjorts dér det undersoks
om signalkréftan &r en snka for fosfor. En simulerad
halvering av totalfosforkoncentrationen i V&ttern ger
en 6kning av kvicksilverhalten i fisk med 7 %. En
eliminering av fosforutslappet fran Aspa bruk resulte;
rar efter 50 & i en minskning av totalfosforkoncentra
tionen med knappt 1 pg/l, vilket motsvarar ca 14 %
minskning. Ett expanderande bestand av signalkréfta
leder till en minskad

fosforhalt. M odellsimuleringar visar att signalkraftan
har en betydande inverkan pa biomassor av botten- R

djur och fisk. Rapport nr 81 frin Vitternvardsférbundet

Naringsvavsmodellering
| Vattern

Det andra examensarbetet undersoker orsaker
till minskningen av rodingfangsterna t ex

fisketrycket pa rodingen, kréftpredation pa

rom och yngel samt konkurrens med inplan-
terad lax. En naringsvavsmodell Over Vét-
terns pelagiska ekosystem, dar rodingen &r
stadiestrukturerad har anvants. Resultaten
enligt denna modell visar att det & fiske-
trycket pa rodingbestandet som har den stors-
ta effekten pa dess populationstétheter och att
den stora tétheten av signalkréftan i Véttern
och respektive utsdttningar av laxsmolt inte
kan vara den enda orsaken till rodingbestan-
detstillbakagang i Véttern.
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Rapport 82 fran Vatter nvar dsfér bundet

Rodingens lekplatser och 6verlevnad vid ater utséttning

|: Anders Ekldv, EKlovs fiskevard
[1: Bo Essvik

Sammanfattning

Foreliggande rapport bestdr av tva separata utredningar med koppling till fisket i Véttern.
Dessa har tagits fram pa uppdrag av Lansstyrelsen i Orebro 1an och &r en del av det gemen-
samma fiskevardsarbete som lansstyrelserna runt Véttern bedriver. Utredningarna har finansi-
erats av statliga fiskevardsmedel och Vétterns fiskevardsfond. Bada utredningarna kommer att
utgora viktiga underlagsmaterial for den framtida forvaltningen av Vétterns unika fiskbestand.

Sammanstéllningen av kunskapen om lekplatserna for Vétterns roding genomfordes i gre-
vens tid” da mycket av den kunskap som byggts upp under de senaste 100 aren i bygderna
runt sjon sakta forsvinner i samband med generationsskiften. Att sammanstaliningen blev sa
omfattande som den & kan vi tacka den numera fran Fiskeriverket pensionerade Bo Essvik
som under 30 &r arbetat med bl a forvaltningen av Véterns rodingbestand och besitter en stor
kunskap i damnet. Underlaget kommer bl a att leda till uppfoljning av rédingens lek och till en
oversyn av fredningsomradena.

Aven litteratursammanstaliningen om 6ver-
levnaden hos dterutsatt fisk efter det at fis-
ken krokats pa spd & grundligt genomford
och Okar kunskapen om fiskens overlevnad
efter det att den stressats vid fangst pa ena
eller andra séttet, d v sl0nar det sig att ddppa
tillbaka en redan fangad fisk? Aven har beror
det goda resultatet till stor del pa utféraren,
Fil. Dr Anders Eklov, redan innan den fore-
liggande litteratursammanstéliningen arbetat
med amnesomradet och & val insatt i hur
bade fisket och fisken fungerar saval i prakti-
ken som i teorin. Resultatet fran denna sam-
manstalining kommer bl a att anvandas for
att se Over regelverket samt for att informera
sportfiskarna om vad man skall tanka pa nar
fisk skall séttastillbaka

Viatternvardsforbundet

Rédingens lekplatser och
dverlevnad vid
aterutsattning av fisk

Rapport nr 82 fran Vatternvardsforbundet

Pa uppdrag av Linsstyrelsernas fiskefunktioner
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Rapport 83 fran Vatter nvar dsfér bundet

Pavaxtalger i Vattern 2002

Roland Bengtsson, IVL Svenska Milj6institutet AB

Sammanfattning

Med anledning av alltfler muntliga rapporter om " luddférekomst” har V étternvardsforbundet
under ett par arstid undersokt det "ludd” som véxer pa stenar, linor, bryggor mm patotalt sju
lokaler. Trots att Véattern i sig & néringsfattig, pa gransen till ultra-néringsfattig, sa finns det
fleraomréden i vikar etc som &r " dvergodda’.

"Luddet” utgors av s k pavaxtalger. Pavaxtalger ar vaxter precis som vanliga friflytande vaxt-
plankton men med den skillnaden att de sitter fast. Man kan genom att artbestémma organis-
merna anvanda dessa samhéllen for att bedoma tillstandet i vattnet d v s om det & néaringsrikt
eller g. Pavaxtalger kan darmed vara ytterligare en indikator pa miljotillstandet i stort. Studier
av pavaxtalger & aven ett krav i det sk vattendirektivet enligt EU.

Av undersokningen sa framgar det att pavaxtalgerna tycks okai Véttern. Framst & det gron-
slick som 6kar. Dock & bedomningen att tillstandet fortfarande & att anse som néringsfattigt.
Av de understkta sju lokalerna uppvisar sex hog biologiskt mangfald (klass 4 och 5), su
stycken pa Iagt naringstillstand (klass 2) och fyra pa Iag néringspaverkan (klass 2). Det finns
emellertid lokaler som & paverkade av néring vilka ocksa tydligtutmérker sig.

Pavaxtalger gynnas av tillforsel av nar-
ing t ex vid akerkanter, amynningar,
etc, av klart vatten s ljus nar ned, av Vatternvardsforbundet I
relativt tilla vatten sa de g dlits bort
fran underlaget, av hég solinstralning.
Rapporter fran almanheten har ofta
inkommit efter perioder med lugnt och
klart vader fran lokaler med nara moj-
lig néringstillforsel. Dessutom paverkas
pavaxtalger av betning fran saval fisk
som fran kréftdjur, insekter och snack-
or/sniglar s k ekologiska faktorer. De
ekologiska faktorerna har dock € be-
lystsi foreliggande studie.

Pavaxtalger i Vattern 2002

Rapport nr 83 fran Vatternvardsforbundet
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2. Sammanfattning

Vader och vatten

Under hela aret 2003 var vattenstdndet i Vattern
l&gre 8n normalt. Bara under juli normaliserades sig
vattenstndet ndgot efter stora nederbordsméangder
under juni och juli. Vintertemperaturen var 1agre én
vad som har varit normal under senare &. | mars
blev det mycket varmt och béde snén och isen for-
svann. Det varma vadret fortsatte hela sommaren
och en hit in pd hosten. Forst i oktober blev det
kallare &n normalt for &rstiden.

Vattenkemi i utgon och till-
floden

Narsaltsnivan och mangden organiskt material i
Vattern har under senare & varit pa en férhéllande-
vis stabil niva, men med en sténdigt ckande kvave-
halt. Totalkvavehalten overstiger miljémalet med
nastan det dubbla, medan fosforhalterna vé uppfyl-
ler miljomalet.

Transporten av ndrsater och organiskt materia har
under den senaste tredrsperioden varit fortsatt |agre
an vad som har varit vanligt under senare tid. Detta
gdler sdvd via tillflodena som for sons utlopp.
Metallhalterna i Malmabécken och Lillan var lik-
som tidigare & betydlig hogre an i 6vriga undersok-
ta vattendrag. Koppar, bly- och zinkhalternai Mal-
mabacken var s3 hoga att det .nns risk for biologis-
ka effekter.

Véaxt- och djurplankton

Arets véaxtplanktonutveckling var forhallandevis
normal bade under var och under host. V&- och
hostutvecklingarna dominerades av stora kiselalger
av daktena Aulacoseira (véren) och Cyclotdla
(hosten). | juli var det déremot dinoflagellater och
guldalger som dominerade véaxtplanktonsamhéallet.
Mangden varutvecklande kisdlalger beddms vara
liten och totalvolymen av vaxtplankton i augusti var
mycket liten.

Sammansdttningen av djurplankton var Overlag
forhdllandevis normal under &ret. Endast biovoly-
merna vid Edeskvarna i juli var markant storre an
vanligt, vilket orsakades av storvéxta hinnkréftor. |
ytvattenskiktet dominerades volymen av Leptodora
kindtii, medan i det djupaste skiktet (20-40 m) var
det Eubosmina coregoni som dominerade. Det
storvaxta hjuldjuret Asplanchna priodonta hittades
endast p& mellan 10 och 20 meters djup vid Jung-
frun och medférde att biovolymen av hjuldjur blev
ndgot forhojd i detta skikt.
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Bottenfauna

Bottendjursbestandet dominerades med avseende pa
bade individtatheter och biomassor av vitmarlor.
Vid Visngso utgjorde dven glattmaskarna en
mycket viktig bestdndsdel. Sdval den totalaindivid-
tétheten som biomassan var rekordstor vid St. As-
pon och vid Visingsd var det de n&st hdgsta noter-
ingarna. Aven vid Omberg var det ovanligt mycket
bottendjur i &r.

Oringi tillfloden

Genom att med undersokningar folja fiskbestanden
och den naturliga dringproduktionen i sex vatten-
dragen, fas en bild av backarnas miljostatus och
eventudla forandringar. Likasa f&s en bild av den
naturliga rekryteringen hos de ur fiskesynpunkt
vérdefulla 6ringbestanden. Undersokningarna om-
fattar visserligen endast ett fétal av Vatterns tillrin-
nande vattendrag och elfiske sker dar pa en lokal i
respektive vattendrag. De beddms andd ge en for
vattenvardsarbetet relevant och viktig information.

Sammantaget visar dessa fangstdata pa relativt
stabila bestédnd av oring. De bestandsfluktuationer
som noterats & troligtvis i huvudsak resultat av
naturliga variationer. Fyraav sex tillfléden beddms
ha en ndranog optimal rekrytering, och resterande 2
en god rekrytering.

Harrlek i Vatter nstillfléden
Undersdkning i samband med harrleken har sedan
1997 utforts i tva Vétterbackar, Rottledn och
Hornén.

| Hornan gjordes under tre besok 71 observationer
av har och i Réttledn gjordes 99 observationer
under gu bestk. En skattning gjordes av storleken
hos de harrar som observerades tillrackligt bra (57
st). Den pekar pa att de uppvandrande harrarna var
mellan ca 33 — 47 cm langa. Meddlangden var
enligt skattningen ca 40 cm.

Vid den sista kontrollen i Horndn i borjan av maj
observerades 35 harrar men endast tva lekpar. |
forndlande till tidigare & & 71 observerade harrar
den hdgsta noteringen hittills. Resultaten 2004 boér
ses som et positivt besked om lekbestandet i
Horndn, men den ojamna konsfordelningen bor
foljas upp kommande &r.

| Réttledn observerades som mest sammanlagt 35 st
harrar (24:e april), varav ndgradavar i lek.



Pelagisk fisktathet

| Vattern dominerar nors det pelagiska fisksamhdl-
let. Bestandet fluktuerar mellan &ren men kan grovt
sdgas utgobras av 400-4500 norsar per hektar §oyta.
Det kan altsa skilja en tiopotens i bestndsstorle-
ken mellan &r!

Norsen gynnas varma somrar da de unga fiskarna
hinner tillvéxa ordentligt infor vinterns svaltperiod.
Ar 1999 var &rsklassen svagast under hela perioden
1988-2002. Norsen & en relativt kortlivad art. Detta
beror dels pa att den & smavuxen men framfor allt
paatt den & en s eftertraktade bytesfisk att deinte
blir salanglivade, forrén de blivit uppétna. Be-
sténdsstorleken & darfor beroende av en relativt
regel bunden féryngring och tillskott av ungaindi-
vider. Sarskilt starka &rsklasser har uppstatt &ren
1992, -95 och -97, da de ensomriganorsarnai
genomsnitt for hela 5j6n utgjorde omkring 80 % av
det totala antalet norsar i trélfangsten.

Andelen ensomrigaindivider varierar mellan §6ns
olika delar. Ar 2000 var andelen &rsungar 88 % i
den norra delen, 82 % i mellersta delen och endast 8
% i den sidra delen. Ar 2003 kom en starkare &rs-
klass och andelen ensomriganorsar i trélfangsten
var 47, 54 resp 13 % i de olikadelarnaav §6n.

Siklgja & den nast vanligaste bytesfisken i pelagia-
len. Aven siklgja & smévuxen och fiskasi ringa
omfattning for farskkonsumtion pa sommaren samt
anvands som agn vid fiske efter roding och lax med
revar. | denordligaste skargérdsomrédena, d v s
intei egentliga Storvéttern, forekommer aven ett
litet fiske under hésten fér romberedning. Tatheten
& emdllertid vanligtvis bara omkring eler drygt
1/10 av norshestandets. Till foljd av den ojamna
foryngringen kan tétheten &ven hos denna art varie-
ramycket mellan olika & och under undersok-
ningsperioden har den varierat mellan drygt 30
(1988) och 680 ind/ha (2003). | medeltal for perio-
den var tétheten knappa 140 siklgjor/ha. De hogsta
tétheterna noterades &ven av denna art 1992 (580
ind/ha) och 2003 (680 ind/ha), medan bestandet var
svagt och 50-100 ind/ha &ren 1990, 1998, 2001 och
2002.

Neder bor dskemi

Under det hydrologiska aret 02/03 regnade det 468
mm pa Visingsd vilket var ca 20% mindre an
foregdende & &n normalt men samma som for
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langtidsmedlet  for  Visingsd (477 mm/&).
Deposition av kvéve var och svavel var under vad
som Naturvardsverket har uppsatt som mal som
skall vara uppnddda 2010 (3 kg S och 5 kg
N/ha*&r). Under 2002/3 fdll ca 2,7 kg/ha svavel och
ca 4,5 kgha kvave over Véttern. Surheten i
nederborden var ca 5,2 (pH) vilket var nagot hogre
an normalt. Under 2002/3 foll det forhdlandevis
endadt lite med klorid, 2,8 kg/ha 6ver Véttern.

Den tidigare utvecklingen med minskat nedfall av
tungmetaller verkar hdlla i sig under 2003.
Resultaten frén 2003 var nagot mindre nedfall trots
mer nederbord. Nagot stérre deposition var i april,
juli och oktober. Liksom for tungmetallerna
forklaras det delvis av riklig nederbdrdsméangd.

Héackande faglar i Vattern
2004

Efter ett méte sammankallat av Lansstyrelsen Os-
tergbtland i augusti 2001 fick Vattervardsforbundet
uppdraget att ta fram ett fordag till dvervaknings-
program for gofégel i Vattern. Overvakning har
skett 2002, 2003 och 2004.

Totalt inventerades 80 |okal er/Gar/6grupper under
juni 2004. Merparten av lokalernaligger i den 0ri-
kare norradelen av §0n. Totalantal et fagelindivider
var |agre én bade 2002 och 2003. Totalt inréknades
1629 revirhavdande masfaglar pa Vatterns fagel skar
att jamforamed de tva foregaende &rens siffror en
bit Gver 2000 ex.

Skrattméasen uppvisar den mest markanta minsk-
ningen och det & i storleksordningen en halvering
jamfort med de foregdende aren. Fiskmasens och
grétrutens nedgang har skett successivt under detre
&ren. Fisktarnan har varierat under de tre &ren. And-
raarter som har en minskande trend & &nder som
vigg och smaskrake. Vadarna strandskata och drill-
sndppa har minskat jdmfoért med 2003, men antalen
&r jdmférbaramed 2002.

Antalet skarvar verkar ha stabiliserat sig pa drygt
1000 par. Merparten av paren hackar pa 6gruppen
Erkernai Motalabuktens Gars naturreservat (i om-
rade 4). P& dessa fyra dar hackar 635 par (750 par
2003 och 730 par 2002). Kolonin pa Sidon har okat
kraftigt mellan 2002 och 2004 medan kolonin vid
Erkernaminskat nagot. Det kan vara sa att faglar
frén Erkerna har flyttat Gver till Sidon.



3. Vattenstandet i Vat-
ternt o m 2004

Vattenstandsmatningar i Mo-

tala

Vattenstandet i Vattern har regelbundet observerats
vid Motala sedan 1832. Dagliga observationer pé
borjades 1858. Fran och med 1926 har vattenstan-
det registrerats kontinuerligt. Det & sdedes ett
tdmligen unikt datamaterial for vattenstdnd som
finns tillgangligt. PA Vétternvardsforbundets sekre-
tariat finns det datalagt registreringar sedan 1900
och framét.

De noggranna vattenstdndsmétningarna utgor en
viktig del i den reglering av Véattern som finns vid
Motala strom. Regleringen utbyggdes 1929 for
kraftandamal. Totalt berdknas utbyggbar fallhgjd
uppga till 85 m i Motala strom, varav ca 83 m ut-
nyttjas for kraftproduktion. Regleringen utfors
utifrén ddre data om Véttern "naturliga’ d v s ore-
glerade yta sa att det & den naturliga avbérdningen
som tappas. Vid en 6vre niva tilldts Vattern svam-
ma Over regleringsniva. Det & vért att poangterar
att Motala Strom tycks vara en "flaskhals’ for ut-
transport av vatten under vissa & varvid vattenytan
stiger.

Vad sager vattendomen?

Det finns flera vattendomar for Véttern. Véttern-
vardsforbundet har uppgifter om 47 vattendomar
rorande Véttern. Emdllertid & det endast ca gu
stycken som ror vattenstandet och reglering. Den
vattendom som géller for regleringe och vattenhus-
hallningsbestammelser heter "Dom 580409 i Mal
AD 51/1946”. Denna vattendom har varit omdebat-
terad under senare tid pa grund av att Vattern steg
kraftigt under 1998/99 till ”ovanligt” hoga nivaer.
Som f6ljd uppstod en rad incidenter pa svél privata
tomter som p& kommunala dagvattennét. Aven en
hog erosion av strander kunde noteras pa flera stél-
len runt §0n.

Vattendomen for Vattern sa-

ger vidare:

" Det reglerade vattenstandet far icke Gverstiga det
naturliga med mer &n 9 cm nér 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-
sténd mellan +88.30 och +88.70 skall damningen
minskas réatlinjigt fran 9 cmtill 0.”
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Detta betyder i klartext att Véttern inte har ndgon
maxhgjd som styrs av regleringen utan & att anses
som naturlig variation i magasinet. Vidare anges de
karakteristiska vattenstanden for Véttern beraknade
frén perioden 1858-1945 till:

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

| vattendomen slas det ocksd fast att vattenstdndet
endast f& métas i Motala Det finns andra peglar
runt Vattern men dessa & ¢ géllande for reglering-
en.

Utméarkande for Véttern & de flerdriga fluktuatio-
nerna som & stérre an variationer under enskilt &r.
Vattenstdndsvariationerna i Vattern & normalt
forhdllandevis smé&40-50 cm, (maximalt ca 100 cm
for perioden 1940-1999). Anledningen till de sma
variationerna, oftast +30 cm, och flerdrsfluktuatio-
nerna & Vétterns stora yta i forhallande till genom-
rinnande vattenmangd.

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

Vattenstandet t o m 2004

Vattenstandet steg under 2002 frén vid arets ingang
ca 88,40 moh till en hogstanivai dutet av juli 2002
(88,69 moh). Déarefter §6nk vattenstandet och nad-
de en l&gsta niva den 27 april 2003 med 88,26 moh.
Frén maj manad 2003 si steg Véttern osedvanligt
snabbt for att na en forhallandevis hog nivai mitten
av augusti 2003. Vattenytan |8g da padryga 88.60 d
v s ca 12 cm éver normalvattenstandet. Darefter har
en nederbordsfattig och torr host lett till att vatten-
sténdet derigen §onk till 88,37 moh vid 2003 ars
utgang.

Dérefter har Véttern under hela 2004 varit relativt
konstant med ett medevattenstand p& 88,46 méh d v
s 2 cm under normalt. Variationen av vattenstandet
under 2004 var endast 28 cm och vid &rets utgang
var det i det nrdmaste medelvattenstand igen, 88, 50
moh.




Tabell 1. Karakteristika dver vattenst@ndsdata 1990-2004..
Vattenstand i Vattern (m)
2001 2002 | 2003 2004 1990-04
medel 88,63 | 88,52 | 88,40 88,463 88,49
range 03 0,39 0,35 0,28 0,75
min 88,42 | 88,30 | 88,26 88,34 88,20
max 88,72 | 88,69 | 838,61 88,62 88,95
89,00 | Vattenstand i Vattern 1995 - jan 2005
c
:g 88,80 -
S 88,60 )
°©
7]
§ 88,40 -
$ 88,20
88,00 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
DOONNOOIDOOAANNMM <t < LD
PRIQPRPPIRPPIROQRORQQOQRQQQ
v B BvE avE AvE RvE—RoR—Nol-—Reol—Nel—
C863cRS3oRcEeTeEagal

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 2003
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Forord

Institutionen for miljoanalys vid SLU har
pa uppdrag av Vitternvardsforbundet utfort
undersokningar inom den regionala miljo-
overvakningen 1 Vittern, samt dess till-
floden och utlopp, under 2003. 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 = milj66vervakning
1 Vittern (Vitternvardstorbundet 2001).
Provtagningar har 1 de flesta fall utforts av
personal fran Institutionen for miljdanalys,
och de kemiska och biologiska analyserna
pa institutionens ackredite-
rade laboratorier (SWEDAC nr. 1208).

Undantag ar kemiska analyser av vattnet 1

har utforts

Lillan och Malmabédcken, som har utforts
av ALcontrol Laboratories, samt flodes-
mitningar 1 vattendragen. Klimat- och
vattenstandsdata har erhallits frdin SMHI.

Lars Sonesten har haft det Gvergripande
ansvaret och redigerat materialet, samt varit
ansvarig for utvdrderingen av avsnitten
rorande den vattenkemiska sammansitt-
ningen 1 Vittern, samt dess tillfléden och
utlopp, samt djurplankton och botten-
fauna. Klimat och vattenstdndsavsnittet har
utvirderats av Gesa Weyhenmeyer. Isabel
Quintana har ansvarat for artbestdmning
och utvérdering av vixtplanktonmaterialet.
Inger Sjostedt har artbestimt djurplank-
ton. Bottenfaunan har artbestimts av Lars

Eriksson.

Rapporten innehéller utvalda delar av resul-
taten fran provtagningarna 2003. Den som
vill ha tillgang till samtliga analysresultat
hinvisas till Institutionen for miljdanalys,
SLU. Data finns att tillgd via institutionens
hemsida, men utdrag ur materialet gar 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 fér miljdanalys vid SLU). Har finns en lank till
databasen for miljddvervakning dar data fran den nationella miljoévervakningen i sjdar och vattendrag finns
lagrade tillsammans med data fran en del regionala program, bl.a. Vattern. Denna databas &r 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 &r 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 bestélla data
Om Du inte har tillgang till en dator ansluten till Internet gar det ocksa bra att bestalla data till sjalvkostnads-
pris per telefon eller skriftligen. Ange stationsnamn, niva, tidsperiod och variabler om Du bestéller data
skriftligen. Specialbestaliningar som avviker fran institutionens "standardutskrifter” gérs helst per telefon.
Bestallningsadressen ar: Inst. fér 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 2003

Under hela dret 2003 var vattenstindet i Viittern ligre in normalt. Bara under juli

normaliserades sig vattenstdindet ndagot efter stora nederbordsmdingder under juni och

juli. Vintertemperaturen var ligre dn vad som har varit normal under senare ar. 1

mars blev det mycket varmt och bade snon och isen forsvann. Det varma viidret fort-

satt hela sommaren och en bit in pd hosten. Forst i oktober blev det kallare dn normalt

for drstiden.

Vinter (januari till februari)

Hela Vitternomrédet var tickt med sn6 fram
till mitten av januari. I Karlsborg var sno-
tacket mer dn 25 cm djupt och vid Flahult mer
an 10 cm (figur 1). Savél under januari som
under februari var lufttemperaturen ldgre dn
normalt, det vill sdga kallare dn de genom-
snittliga temperaturerna under referenspe-
rioden 1961-90 (figur 2). Detta medforde att
den trend som varit under de senaste aren,
med jamforelsevis mycket varma vintertem-
peraturer, brots. Solinstralningen var normal
under vinterperioden (figur 3), medan neder-
bordsméngderna och vattenstandet var ldgre

an normalt (figur 4 resp. 5a och 5b).

Vér (mars till maj)

I mars var det mycket varmt. Temperaturen
lag mer dn 2°C Over de normala och solin-
strdlningen var intensiv, vilket gjorde att
arets sista snd forsvann snabbt (figur 1-3).
Aven isen brot upp under samma tidsperiod
(den 10 mars utanfér Hjo och den 28 mars
1 Vadstenaviken). Nederbdrden var mindre
an normalt och vattenstdndet foreblev lagt
(figur 4 resp. S5a). I april naddes arets lagsta
vattenstand med 88.26 m.6.h. Samtidigt bor-
jade det regna och den totala nederbords-
mangden for april, liksom for maj, var nagot
over den normala (figur 4). Detta medforde
att vattenstdndet borjade 0ka, dven om det
fortfarande var ligre &n normalt (figur 5a
och 5b). Under hela véren registrerades tem-

peraturer over de normala (figur 2).

0 Flahult

30

20

Snddjup (cm)

Karlsborg

il b

-

januari februari mars

januari februari mars

Figur 1. Snédjupet i Flahult och Karlsborg 2003. Data frin SMHI.
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Figur 2. Manadsmedeltemperatur i Jonkoping och Karlsborg 2003. Figurerna visar dven
skillnaderna mellan lufttemperaturen 2003 och normaltemperaturen 1961-1990. Positiva
vdrden anger hogre och negativa virden ldgre temperatur dn normalt. Data fran SMHI.
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Figur 3. Manadssolinstralning i Norrkoping under
2003. Figuren visar dven skillnaderna mellan solin-
strdalningen 2003 och normala solinstrdlningsvirden
1961-90. Positiva virden anger hégre och negativa
vdrden ldgre solinstrdlning dn normalt. Data frdan
SMHI.
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Sommar (juni till augusti)

Hela sommaren var varmare dn normalt
med medeltemperaturen for juli nistan
3°C varmare én normalt (figur 2). Det var
dock inte lika rekordvarmt som i Central-
europa och inte lika varmt som somma-
ren innan. Diremot var det blott framfo-
rallt vid Jonkoping, dir nederborden var
ndstan 100 mm hogre dn normalt under
juli (figur 4). Detta medforde att vatten-
stdndet nddde normala virden under juli
(figur 5a). I augusti var det riktigt fint
sommarvidder med mycket sol (figur 3),
varmt (figur 2) och lite nederbord (figur 4).
Detta medforde att vattenstdndet borjade

sjunka ndgot (figur 5a och 5b).
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Figur 4. Madnadsnederbérd i Flahult (strax soder om Jonkoping) och Karlsborg 2003
Figurerna visar dven skillnaderna mellan nederborden 2003 och normalnederborden 1961-
1990. Positiva virden anger hogre och negativa virden ligre nederbord dn normalt. Data

fran SMHI.

Host och forvinter (sept-
ember till december)

September, november och december
var varmare dn normalt, men under
oktober dir emellan var det riktigt
kallt. Manadsmedeltemperaturen var
da kring 3°C vid Jonkoping, vilket &r
mer dn 3°C kallare dn normalt (figur
2). Under september och oktober fort-
satte det forhdllandevis torra védret
(figur 4), vilket gjorde att vattenstandet
fortsatte att minska dnda fram till och
med november (figur 5a). Under hela
hosten och forvintern var vattenstdndet
lagre 4n normalt, &ven om nederborden
okade under forvintern (figur 4). Solin-
strélningen var hog under september
och oktober, men ndgot ldgre &dn nor-
malt under november och december
(figur 3).
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Figur 5a. Manadsmedelvirden for vattenstdndet
i Vdttern 2003, samt skillnaderna mellan vatten-
standet 2003 och normalvattenstandet 1940-2003.
Positiva virden anger hégre och negativa vdrden
ldgre vattenstdnd dn normalt. Data fran SMHI.
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Figur 5b. Vattenstandet i Vittern 1998-2003.
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4.2 Vattenkemi i Vattern

Nirsaltsnivdn och miingden organiskt material i Viittern har under senare dr varit

pd en forhallandevis stabil nivd, men med en stindigt 6kande kvivehalt. Totalkviive-

halten éverstiger miljomdalet med ndistan det dubbla, medan fosforhalterna vil upp-

fyller miljomalet.

Inledning

Syfte

De vattenkemiska provtagningarna avser att:

» beskriva vattenkemiskt tillstdnd och for-
andring 1 Vittern.

* bedoma paverkan 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 pa 5 olika vatten-
djup vid 2 stationer (figur 6 och tabell 1). I &r
kunde dock inte proverna vid Edeskvarna i
den sddra delen av sjon tas forrdn i borjan av

september p.g.a. hart véider.

Prov tas fran 0,5 m, 10 m, 30 m, 50 m, samt 1
meter ver 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, darefter

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 utgor framst ett komple-

ment till vixtplanktonprovtagningen.

Inom PMK-programmet for Véttern har man
under en ldng period anvént sig av summan
av olika kvévefraktioner (Kjeldahlkvive +
nitrit- och nitratkvive) vid bestdmningen
av totalkvévehalten, istéllet 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

anvands dock endast summa-metoden.

Under lang tid har halten l6st organiskt
material bestdmts med hjilp av permanganat-
forbrukning (KMnQOyg). 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

Provtagningsplatser i tillfloden

Motala strom (Vatterns utlopp)
MjoInaan

Alebacken

Orrnasan

Rottlean
Huskvarnaans utlopp
Munksjons utlopp
Lillan

Domnean

Hokesan

Knipan

Gagnan

Svedan
Malmabacken

Hjoan

Forsviksan
Hammarsundet*®

* Provplatsen ar eg beldgen i ett sund, men behandlas
som ett vattendrag av Véatternvardsforbundet

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



Tabell 2. Vattenkemiska variabler inom déver-
vakningsprogrammet for Vittern.

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 2003. De homogena vatten-
kemiska forhallandena 1 Vittern gor att
vattenkvaliteten pd de bada provtagnings-
stationerna dr mycket likartad (se Wilander
& Willén 1997). Tidsserier redovisas darfor
enbart for station Edeskvarna. Samtliga
resultat finns att erhdlla fran Institutionen

for miljoanalys vid SLU (se FAKTA 1).
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Niringstillstindet

Kvive- och fosforféreningar
Kévehalten  fortsdtter  att  oka 1
Vittern, vilket den har gjort sedan under-
sokningarna borjade 1971 (figur 7). Det ér
framforallt mingden nitratkvive som har
okat under hela perioden (figur 8), forutom
vid de exceptionellt hoga totalkvévehalterna
under 1997 och 1998 som dédremot orsaka-
des av forhdjda halter av organiskt bundet

kvéve (figur 8).

Totalfosforhalten har didremot snarast kon-
tinuerligt minskat i sjons ytvatten fran
1970-talet fram till slutet av 1990-talet.
Variationen bade inom och mellan olika
ar har dock periodvis varit stor, speciellt i
undersdkningsperiodens borjan. Under de
senaste aren har ddremot halten stabiliserats
pa en niva strax under 4 ug P/l, med endast
en ringa variation kring detta medelvérde
(figur 9).

Det &ar svart att fastsla orsakerna till den
observerade nirsaltsutvecklingen 1 Vittern
eftersom det endast finns begrinsade upp-
gifter pa belastning fran Vitterns tillfloden
och direktutsldpp. Eftersom motsvarande
tendenser dven har iakttagits for Vinern, ar
det darfor troligt att de stora klimatvixlingar
som har dgt rum under senare ar kan ligga
bakom atminstone en del av de haltforand-
ringar som har observerats under samma
tid (Sonesten m.fl. 2001). Tidigare har dven
ett antal andra tdnkbara orsaker framforts,
t.ex. att kortvariga episoder med stor kvave-

deposition och/eller interna processer i sjon
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Figur 7. Sdsongsmedel-, min- och maxhalter av
totalkvdive i Vitterns ytvatten (0,5 m) vid Edes-
kvarna 1971-2003.

Figur 8. Sdsongsmedelhalter av organiskt bundet
kvdve och summan av nitrit- och nitratkvive,
samt totalhalterna av kvdve i Vitterns ytvatten
(0,5 m) vid Edeskvarna 1971-2003.

Totalfosfor (ug/l) Korrigerade data 1991-1996 Klorofyll a (ug/l)

14 — max 25 g/l
12 D B .
10 R Miljomal I
8 RN U A 6 e GRS SRR N E

/ A

\/

6 —
4 e e e (P [ A
o L
0 [TTTT T T T T T T T T T T T T T T T T

-~ wn o Yo o v o

N~ N~ [ce] [ce] (o] (o] o

s & &8 & 8 & g

Figur 9. Sdsongsmedel-, min och maxhalt av
totalfosfor i Vitterns ytvatten (0,5 m) vid Edes-
kvarna 1971-2003. Korrigerade virden 1991-96
enligt Sonesten m.fl. (2001).

Figur 10. Sdsongsmedel-, min och maxhalt av
klorofyll i Vitterns ytvatten (0,5 m) vid Edes-
kvarna 1971-2003.

skulle vara orsaken till de observerade for-
dndringarna. En annan tdnkbar orsak 4r den
under aren minskade fosforhalten, vilket
skulle ha orsakat en minskad denitrifika-
tion i sjon, samt en minskad fastliggning
av kvdve 1 sedimentet (Persson m.fl. 1989,
Nandorf 2002).
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Klorofyll

Vattnets klorofyllhalt, som dr ett méitt pa
véixtplanktonbiomassan, dr 14g 1 Vittern.
Detta dr vad man kan forvénta sig 1 en sjo
med ett kallt och klart vatten med laga nar-
saltshalter (figur 10). Sdsongsmedelhalten
har under en stor del av undersdkningspe-

rioden, fran starten 1971 till borjan av 1990-
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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 1971-2003. Data for 2001-2003
har berdknats med hjilp av TOC (KMnO,-
forbr.=4,9*TOC - 6).

talet, varierat mer eller mindre kring 1 mg/1.
Under senare ar har variationen varit méttlig,

med ett medelvirde strax dver 1 mg/l.

Organiskt material

Mingden organiskt material i vattnet mins-
kade generellt sett under 1970- och 1980-
talet, for att sedan Oka under senare delen
av 1990-talet. Dérefter har halten tenderat
till att dterigen minska nigot, men med en
jamforelsevis storre sdsongsvariation (figur
11). Haltminskningen mellan 1988 och 1993
har tidigare satts i samband med minskade
utslidpp frén cellulosaindustrin (Wilander &
Willén 1997), men senare ars kraftiga fluk-
tuationer tyder péd att haltfordndringarna
atminstone till en del kan vara en effekt av
naturliga klimatvariationer. Detta tyder pa
att den ménskliga paverkan pa foridndring-
arna 1 méingden organiskt material 1 sjon

skulle kunna vara mindre &n man tidigare
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Figur 12. Arsmedel-, min- och maxvérden av sikt-
djupet i Viittern vid Edeskvarna 1971-2003.

har trott, vilket innebar att om den méansk-
liga paverkan pd klimatet kommer att fortga,
sa kan man forvénta sig att halterna i fram-
tiden kommer att fortsétta att variera pa ett
likartat sitt.

Siktdjup

Vittern dr en forhdllandevis niringsfattig
klarvattenssjo har foljaktligen ett stort sikt-
djup som under mitperioden frdn 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
sdasongsmedelvirde pa 11 m. Det storsta upp-
mitta siktdjupet under hela perioden dr 15
m (1980, 1992 och 1996), medan det minsta
noterade siktdjupet dr 7,2 m (1975). Den
generella forhojning av médngden organiskt
material och klorofyllhalten i sjon under den
senare delen av 1990-talet forefaller inte ha

péaverkat siktdjupet markbart.




4.3 Vattenkemi i Vatterns tillfloden och utlopp

Transporten av ndérsalter 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 Malmabdcken och Lillan var

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

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

Inledning

Syfte
De vattenkemiska undersdkningarna 1 till-

flddena och utloppet avser att:

* beskriva vattenkemiska tillstdndet och
forandringar 1 Vitterns utlopp och storre
tillfiloden

+ taframunderlagtill transportberékningar
for olika &mnen som tillférs Véttern

* ta fram underlag for berdkningar av

amnestransporter i Vétterns utlopp.

Provtagnings- och analysmetoder

Provtagning gors pa 0,5 m djup i1 mitten av
varje manadiden centrala delen av respektive
stromfara. Undantaget 4r Malmabécken dér
provtagning endast gors varannan manad.
Provtagning sker 1 vissa storre tillfloden,
samt 1 Vitterns utlopp (figur 6, samt tabell
3). Totalt analyseras 22 vattenkemiska och
-fysikaliska parametrar (“baslistan™ i tabell
4). Darutdver analyseras nio olika metaller 1
sju av tillflddena (“metall-listan™ i tabell 4).
Samtliga analyser har utférts med ackredite-
rade metoder (bilaga 1) vid Institutionen for
miljoanalys, SLU, férutom analyser av prov
frén Lillan och Malmabécken som har ana-

lyserats av Alcontrol Laboratories. Metall-
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halter 1 Lillin och Malmabécken bestims

endast sex ganger per ar.

Vattenflodet, och de dirav beroende areal-
specifika forlusterna av ndringsdmnen och
organiskt material, via Munksjons utlopp
har korrigerats for vattentillskott fran dels
Simsholmens avloppsreningsverk dels frén
tillforsel av vatten fran Vittern (via Rocksjo-
pumpen) for att Oka syrgassittningen av
Munksjons vatten. Nytt for 1 ar dr att de are-
alspecifika forlusterna av kvive, fosfor och
organiskt mateial dven redovisas for Ham-

marsundet, Hokesén och Knipan.

Tidigare, ndr Vitterns tillfloden och utlopp
ingick 1 PMK-programmet, analyserades
Kjeldahl-kvive istéllet for totalkvdve (per-
sulfat-uppslutning) vid bestdimningen av
halten totalkvdve. Dessutom analyserades
permanganat-forbrukning (KMnQy) istél-
let for TOC vid bestdmningen av halten 16st
organiskt material. Fornirvarande analyse-
ras Kjeldahl-kvéve och totalkvive 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 Vitterns tillfléden och utlopp.
Provplatsernas lige enligt fig 6.

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

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

20 Mijdlnaan (VT2) 646917144480 Baslista 12

25  Alebacken 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 Sodra
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 Malmabécken 642260140040 Baslista /Metaller 6 /6

140 Hjoan (VT21) 646546141100 Baslista 12

150 Forsviksan (VT13) 649590142025 Baslista/Metaller  12/12

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 Kvicksilver
Kisel
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Resultat och diskussion

Nedan redovisas ett urval av resultaten
frdn provtagningarna 2003. Den som vill
ha tillgéng till samtliga data hanvisas till
hemsidan for Institutionen for miljdanalys

(se FAKTARUTA 1).

Vattenforingen

Arsmedelvattenféringen i Vitterns utlopp,
Motala strom, var under aret jamforelsevis
lag med ett genomsnittligt flode pa 28 m3/s
(figur 13). Det 1dga medelflodet beror pé det
overlag nederbordsfattiga dret och det déri-
genom orsakade laga vattenstandet 1 sjon (se
”Klimat och vattenstdnd under 2003”).

Nirsalter och organiskt material

Avrinningens och vattenforingens péaverkan
pa haltutvecklingen 1 vattendrag dr 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 for kvive och fosfor finns det ett svagt
samband, men det kan vid vissa situationer
dven forekomma ett negativt samband med
vattenforingen vid l14ga floden. Detta orsa-
kas av en minskad utspddning med ytav-

rinnande regnvatten vid ldga floden.

For att kunna gora en fullstindig utvir-
dering av tidstrender i haltutvecklingen 1
vattendrag bor man kunna kvantifiera effek-
ter av naturliga klimatsvingningar genom

vattenforingens pdverkan. Eftersom vatten-
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Figur 13. Arsmedelvattenforingen i Viitterns utlopp i
Motala strom 1971-2003.
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foringsdata saknas for de flesta vattendrag
1 Vitterns avrinningsomrade &r det dock
inte mojligt att ge en fullstédndig bild av de
bakomliggande orsakerna till eventuella for-

andringar.

Kvdve

Lillan och Alebicken uppvisade som vanligt
de hogsta arsmedelhalterna av totalkvave. [ ar
var medelhalterna 6 100 resp 5 300 pg kvive
per liter, vilket &r mer dn dubbelt sa mycket
som aterfinns vid de flesta 6vriga vattendrag
(figur 14). Inom- och mellanarsvariationen
ar dock stor 1 bada vattendragen. I ar varie-
rade halten 1 Lillan mellan 2 700 och 7 800
ng N/1, medan halten i Alebdcken varierade
mellan 2 050 och 9 900 pg N/1.

Arsmedelhalten var for de flesta av de under-
sokta tillflddena 1 ar pd samma niva eller
nagot ldgre dn vad som har varit normalt
under de senaste aren (figur 14). En likande
tendens géller dven for fosfor och organiskt
material (figur 15-16), vilket i kombination
med de generellt sett laga vattenforingarna
under aret, tyder pa en generellt 1ag transport
av narsalter och organiskt material 1 vatten-
dragen. En trolig orsak till de ldga halterna

kan vara en lidgre grad av utlickage fran



2000

Forsviksan — Forsvik

L R RRRRRRRRR RN RN RN AR AR RRR
- 1w ® ®© N = v o
N N N @ ® 2 9 9 9O
g 2 2 2 2 @ 2 2 g

Hjoan — Utl. Vattern

3000 —

2000 <

1000
=
- ‘el o @ ~
=R R 8B
o (2] o o (2]

- v 9
2 @ @ 9
> @ & o
- - < «

800 —

600

400 4

200 5

(R R RN AR RRRRRRARRRRRRRRRRRRRRAN
- 0 P @ N = ® @ ®
~ N~ ~ =] @ (2] D (23 o
$ 35 3 888 3 §

Gagnan — Kvarnliden

Knipan — Kvarnkulla

1999
2003

1500

1000

500

3000

[Ce < T B SE < o S -
~ >
2 o 9 9o 9 9 O

Hoékesan — Habo

2000

1000

b P @ N - © @

~ =<} © (=2} (=2} D

2 2 2 2 2 2 2
Malmabacken*

2003

1975
197
198:
1987
1991
1995
1999

Figur 14. Arsmedelhalter av totalkvive (svart linje) i Viitterns tillfléden och utlopp 1971-2003. Tidsut-
vecklingen illustreras med regessionslinjer (grd). *Totalkvive for Lillin och Malmabdcken analyserat

2003

Domnean — Utl. Vattern

TTTTTTTTTTITTTITTTTITTITTTITTITTTTTTT
LW @ ® N T Vv @ ©

~ @ @ @ 9
2 2 2 2 2 2 9 9

1971

efter persulfatuppslutning (sex prov/ar).

Totalkvave (ug N/I)

Hammarsundet
1000

750
500

@~
@ @
o

1999

- «®

=}
> @ S
- - «

1000
750
500
250

Motala strém — Motala

1971

v @
> @

1991

L @ O N~
o oo o O

2003

Mjolnaan — Utl. Véattern

0 7\\\\\\\\\\H\\\\\\\\\\\\H\\\\\
- B o @ N - 1 2 ®
~ ~ (o2} (=]
g2 g8 g e g
Alebacken*
6000 — =
4000 -~
2000 <
SRR R R RN AR R AR RRRRRARRRRRRRRR
- 0 @ N T © @ ®
~ ~ @ @ (=2} {2} D (=3
g e 282 ¢e 8 ¢ g
Orrnéasan — Odeshodg
E A """"" VA AV N
Ll
RAARRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRRE
-~ wn o @ ~ - ['ed (=2} @
~ ~ ~ @ o] (<2} (2] (=2} o
288 8¢ 2 2 g

Réttlean — Rottle

A/\/(\ ,,,,,, P

TW\T/\[ ,,,,,, \Val

TTTTTTTTTTTITTTTTTTT T TTTTTTTTTT
® N - 1B o ®

® o
> o o o & oS
- - - - - &

1971

0 o
o o

Huskvarnaan

1971

1975

o ® N = 1 o o
KN ® ® 9 9 @ 9
2 2 2 2 2 o g

Munksjoéns utlopp

Lillan — Utl. Vattern*

10000

7500

5000

2500 T - <<
[ R RN R AR AR RRRRRRRRRRRRRRRY
- 0 @ oa N = B oo o
~ ~ (o2} (=]
§ 5588888 g

32

4000

3000 F oo &

20003 -

10003 -~ - = - - mm e
U TTTTTTTTITT T I T I I ITTTTTT
G T
~oN s (2] (=3
€ 822 22 ¢ §



Forsviksan — Forsvik

10
I
&

1975
1979
1983
1987
1991

o
o
>

2003

Hjoan — Utl. Vattern

120

80

40

2003

1975
1983
1987
1995
1999
2003

o -
o 1)

1971

Gagnan — Kvarnliden

1971

W O O N T BV O ®
N N © ® 9 9 @ O
2 2 2 2 2 2 2 9

60

%

20—

2003

[ TR S L o S )
o o o o o O O

Hokesan — Habo

L R R AR RN AR R RN RRRRRRRRRRRRRRRRA
-~ el o «© ~ - el [o2] s
~ N~ ~ © © [o2} (o2} fo2] o
2 2 2 2 2 2 2 2 g
Malmabacken*
300
200 - -
100 - j rrrrr
0 TTTTTTITTI T I I T T I T TTITTTTT
- © ® @ N - B O ©
~ ~ ~ =] © (=2} (o2} [} o
g g 2222 g
I, Domnean — Utl. Vattern
404 N AN A
1/ V=
207 -
SRR RN AR R RN AR RRRRRRRRRRRRRRRRRA
-~ wn o (] ~ - e} (o2} el
TR R 8 B 8 & 3
2 2 2 2 2 2 2 2 g3

Totalfosfor (ug P/1)

Hammarsundet

300

200

100

0
N
o

o

o o -
o>
o o > o o

Lillan — Utl. Vattern*

LW O O N T WV O ©
~ =]
@ 2 2 2 2 2 2 9

Motala strém — Motala

S
|

o

1971

© o omoE - 8 @ 8
~ ~ @ (=] (=3 D (=3
&5 &8 338 &g
o MiBinaan — Utl. Vatiern

O T T T I T I T T T T T T 7T ]
-~ el o @ ~ - el (=2} s
~ (o3 o
g2 88288 Rg

Alebacken*

400
300 3 A
.
100 o == m e
O T I T TTTTTI T TTTTTTTTTTTTITTTT7TT

- b o @ s - 0 @ ®

~ ~ ~ =<} @ (o2} [} [} o

3 38883 8§
Orrnasan — Odeshog

160
120
80—/\/\ rrrrrrrrrrr
102N A A
EVAYAS A
[ AR RN AR AR AR RRRRRRARRRRARE

- v P @ N - © 2 ®
N~ ~ ~ @ © (o2} (=2} D o
g 22828883 g

Rottlean — Réttle

©W O @ N = B @ ©
~ ~ =] (o2} o
(2] o o (2] (2] o o o
2 2 2 2 2 2 2 g
Huskvarnaan

1983
1987
1991
1995
1999
2003

o
o

Munksjoéns utlopp

I

1979
2003

w N = 0w o
@ o 9 o o9

1975

Figur 15. Arsmedelhalter av totalfosfor (svart linje) i Viitterns tillfloden och utlopp 1971-2003. Tidsut-
vecklingen illustreras med regessionslinjer (grd). *Data for Lillan och Malmabdcken frdn sex provtag-

ningar per dr.

33



Organiskt material (mg KMnO,/I*)

Forsviksan — Forsvik

1971
1975
1979
1983
1987
1995
1999
2003

>

Hjoan — Utl. Véattern

80

60

403

2043

e RN R RN RN RN RRRRARRRRRRRRRRRRY
- 0 ® @k = 0 @ ©
~ ~ (2] o
55588888 g

Svedan — Sved

1971
1975
1979
1983
1987
1991

1995
1999

Gagnan — Kvarnliden

TTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTTTTTTT T T T
- v o

199
2003

>

1987

~
> 9 o O

Knipan — Kvarnkulla

TTTTTTTITTTTTITITTITTTTTTTTTTTT
o o N~ < o o
KN © © O o O
o o o O e g

1975
1995

Hokesan — Habo

120

80

40

SRR RN RN RR RN AR AR RN RRRRRRRRRRRRRRR
- 0 ® @ N = v O ®
~ ~ @ @ fo2} (o2} (2] o
2 2 2 2 2 2 2 2 g

Malmabacken*

60—

40 - /\

20 -
L AR R R AR RR R AR RN RRRRRRRRRRRR RN
- 0 ® @ N = B O ®
~ ~ @ @ (=2} (o2} (o2} o
2 2 2 2 2 2 2 2 g

Domnean — Utl. Véttern

1971
1975
1979
1983
1987
1991
1995
1999
2003

Figur 16. Arsmedelhalter av organiskt material, miitt

Hammarsundet

60

40

20

® o~
®  ©
> @

1991
1995
1999
2003

Lillan — Utl. Vattern*

TTTTTTTTTTTTT T I T T T TTTTTTT
L o © o~ @
NN ®© @ =}
o o 2 o 9 =3

1971
1995
2003

Motala strém — Motala

1979
1983
1987
1991
1995
1999

2003

Mjolnaan — Utl. Vattern

[ AR RN RN R RN RN AR AR RRRRRR RN
- 0 o @ &k - B @ ©
~ ~ ~ ] [o2] D (=]
o (=2} o (2] (2] (2} o (2] 8
-- "
Alebécken
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ~—
e AR R RN RN RN AR AR RR AR R R AR
R e R S
~ ~ ~ =] @ (=2} (o3 D o
o o o (2] (2] (2] (<3 (2] g

Orrnasan — Odeshdg

1975
1979

@~
@ o

1971

Roéttledn — Réttle

@
S

- 1
> @

IS
S
|

N
S
NN N

S

1971

[T T TR S o)
o o o o 9 O

Huskvarnaan

- L O N~ < v @O o
~OON ® ® @ D D O
@2 2 2 2 2 & 2 o g

Munksjoéns utlopp

@ o
> o
- &

TTTTTTTTTTT I ITT T T TTTTTTTTTITTT
[ = T T NS T, - Y
~ >
o o 9o 9 9 9 O

1971
2003

o o
> ©
- «

som permanganatforbrukning (svart linje) i

Vitterns tillfloden och utlopp 1971-2003. Tidsutvecklingen illustreras med regessionslinjer (grd). *Frdn och

med 2001 har MnO ,~forbrukningen uppskattats m.h.a. vattnets TOC-halt (KMnO ,~forbrukning = 4,9*TOC
- 6). For Lillan, Malmabdicken och Alebéicken har uppskattningen via TOC gjorts for samtliga dr.
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omgivande marker, vilket i sin tur skulle
bero pé den laga nederbdrden under éret (se
”Klimat och vattenstand under 2003”).

Fosfor

Medelfosforhalten var dterigen markant
hogre for Alebicken jimfort med de dvriga
vattendragen (figur 15). Arsmedelhalten
var i ar 300 pg P/1i Alebécken, vilket ir tre
génger mer dn vad som noterades for ndgot
av de Ovriga vattendragen. Inomérsvariatio-
nen var i ar dessutom mycket stor fir Ale-
biacken. Den ldgsta noteringen var 114 pg
P/l, medan den hogsta halten var hela 1 180
pg P/l (november 2003), vilket dr den hittills
hogsta noterade sedan métningarna startade
ar 2000. Samtidigt med maxnoteringen for
fosfor var dven slamhalten och halten orga-
niskt material mycket hdgre &n normalt.
Detta tyder pd att atminstone en del av fos-
forn torde ha transporterats partikelbunden
dven om hela 44% av den totala fosforhalten
var 1 form av mer biologiskt lattillginglig
fosfat. Arsmedelhalterna av totalfosfor ten-
derar att, till skillnad fran kvéivehalterna,
langsiktigt minska nagot eller att vara pa
en ofordndrad nivd (figur 15). Endast for
Mjolnaén uppvisar totalfosforhalten en svag

tendens till att 0ka med tiden.

Organiskt material

Arsmedelhalterna av organiskt material,
uttryckt som kaliumpermanganatforbruk-
ning (KMnO,) var i ar aterigen generellt
sett nagot ldgre dn vad som har varit fallet
under senare ar och édven 1 ar géller detta
framforallt vattendragen som utmynnar pa
Vitterns vistra del (figur 16). Om detta ar
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ett trendbrott mot de under undersoknings-
perioden overlag stadigt okande halterna
ar for tidigt att sdga. Utforsel av organiskt
material frdn omgivande marker beror till
mycket stor del pa klimatet, vilket gor att de
over lang tid observerade haltdkningar 1 Vét-
terns tillfldden sannolikt hor thop med stor-

skaliga klimattrender.

Halterna 1 Vitterns utlopp (Motala strém)
forefaller daremot att ha planat ut sedan
1980-talet och &r nu pa en forhdllandevis
stabil nivd (figur 16) och halten av orga-
niskt material i utflodet har sedan 1970-talet
varit pA samma nivd som halterna 1 sjon
(figur 11).

Transport av nérsalter och organiskt material
Vid beddmningar av miljotillstdndet 1
tillflddena och utloppet med avseende
pa ndringsimnena kvédve och fosfor har
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for
sjoar och vattendrag anvénts (Naturvards-
verket 2000, samt tabell 5). Beddmnings-
grunderna baseras pa arealspecifika for-
luster av nérsalterna och inriktar sig pa
vattendragens betydelse for transporten av
narsalter till sjoar och havsomraden. Nér-
saltsforlusterna utgdr ocksa ett indirekt matt
pa produktionsforutsittningarna for vatten-

dragens vixt- och djursamhéllen.

De arealspecifika forlusterna baseras pa
haltmétningar 12 ggr/ér under 3 ar, samt
uppmiitt eller berdknad dygnsvattenforing.
For Vitterns tillfloden och utlopp har upp-

gifter om dygnsvattenforing multiplicerats



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

Klass Bendmning Arealspecifik forlust

Normallackage — olika marktyper

Kvéve
1 Mycket laga forluster <1,0
2 Laga forluster 1,0-2,0
3 Mattligt hoga forluster 2,0-4,0
4 Hoga forluster 4.0-16,0
5 Mycket hdga forluster > 16
Fosfor
1 Mycket laga forluster <0,04
2 Laga forluster 0,04 - 0,08
3 Mattligt hoga forluster 0,08 -0,16
4 Hoéga forluster 0,16 - 0,32
5 Mycket héga forluster > 0,32

Fjallhed och fattiga skogsmarker

Icke kvavemattad skogsmark i norra och sédra Sverige
Opaverkad myrmark, paverkad skogsmark, ogddslad vall
Akermark i slattbygd

Odlade sandjordar, ofta i kombination med djurhallning

Lagsta forlust fran opaverkad skogsmark

Vanlig skogsmark

Hyggen, myr/torvmark, mindre erosionsbenagen akermark
Akermark i ppet bruk

Erosionsbenagen akermark

med motsvarande koncentrationer som
erhallits genom linjdr interpolering mellan
mittillfdllena. De framrdknade dygns-
transporterna har summerats arsvis for att
erhédlla arstransporter. Den arealspecifika
forlusten har sedan erhéllits genom division
med avrinningsomrddets yta. Vattenforing
mits eller modelleras kontinuerligt endast
1 5 av Vitterns tillfldden, samt i utloppet
Motala strom. Detta medfor att mojlighe-
terna till helhetsbedomningar av det aktuella

tillstandet med avseende pa nérsaltsforluster

Kvaveforlust (kg N/ha+ar)
20 15 10 5 0

Beddmningsgrundsklass

Munksjons utl.

Hokesan
Huskvarnaan
Mj6lnaén
Knipan
Hammarsundet
Svedan

Motala strém

ar begransade. I ar har dven transporter och
arealspecifika forluster for Hammarsun-
det, Hokesan och Knipan uppskattats med
hjalp av PULS-berdknade vattenforingar.
Forlusterna for Hammarsundet kan dock
endast anses ge en uppskattning pa storleks-
ordningen av forlusterna i omradet, da den
berdknade vattenforingen inte tar hansyn till
att dels vatten kan stromma at bada hallen 1
sundet, dels att vattnet till viss del kan rinna

genom andra sund ut till sjalva Vittern.

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

Beddmningsgrundsklass

Figur 17. Arealspecifika forluster av kvive (vinster) och fosfor (héger) uttryckt som tredrsmedelviirden
2001-2003. Streckade linjer anger klassgréinser for bedomningar av miljotillstandet enligt Naturvdrds-

verkets bedomningsgrunder (2000).
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Figur 18. Arealspecifika forluster av kvdve for dtta av Vitterns tillfloden, samt dess utlopp 1971-2003
uttryckt som tredarsmedelvirden (fyllda staplar). Medelviirden baserade pd mindre dn tre drs data
markeras med ofyllda staplar. Arsmedelvattenforingen anges som svarta punkter. *Kviiveforlusterna via
Munksjons utlopp har korrigerats for vattentillférsel fran Vittern (Rocksjé-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 dtta av Vitterns tillfléden, samt dess utlopp 1971-2003
uttryckt som tredrsmedelvirden (fyllda staplar). Medelvirden baserade pd mindre dn tre drs data
markeras med ofyllda staplar. Arsmedelvattenforingen anges som svarta punkter. *Fosforforlusterna via
Munksjons utlopp har korrigerats for vattentillforsel frdan Viittern (Rocksjé-pumpen) for att oka syrgas-
sdttningen av Munksjons vatten, samt vattentillforsel fran Simsholmens avloppsreningsverk.
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Figur 20. Arealspecifika forluster av organiskt material (KMnO4-forbrukning) for dtta av Vitterns
tillfloden, samt dess utlopp 1971-2003 uttryckt som tredrsmedelvirden (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 fran Vittern
(Rocksjo-pumpen) for att oka syrgassdttningen av Munksjons vatten, samt vattentillférsel fran Sims-
holmens avloppsreningsverk. KMnO ,-forbrukningen har fr.o.m. 2001 uppskattats med vattnets TOC-
halt (KMnO4-forbrukningen = 4,9*TOC - 6). For Lilldn har KMnO,-forbrukningen uppskattas m.h.a.

TOC for hela perioden 1997-2003.
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Narsaltslackaget via Lillan och Munksjons
utlopp 1 Vittern ar betydligt hdgre dn i de
ovriga undersokta vattendragen (figur 17).
Savil det arealspecifika kviveldckaget som
fosforlackaget ar for bada vattendragen hoga
(bedomningsklass 4) och motsvarar nor-
malt nédrsaltslickage fran odlad ékermark.
For Lillan har dock lickaget under perioden
2001-2003 varit nagot lagre jaimfort med
perioden 2000-2002. Detta har medfort att
nérsaltsldckagen fran Lillin och Munksjons
utlopp har bytt plats i ordningsféljden och de
araelspecifika for bade kviave och fosfor nu
ar storre for Munksjons utlopp én for Lillan.
Det

Motala strom &r lagst av samtliga undersokta

arealspecifika nérsaltslickaget via
vattendrag (mycket laga fosforforluster och
laga kvaveforluster), vilket beror pé att Vit-

tern fungerar som en effektiv nirsaltsfélla.

Liackaget av ndrsalter och organiskt material
via tillflédena och ut ur Vittern har under
senare ar Overlag visat pa en tendens till
sjunkande eller i nagra fall ofériandrade nir-
saltsforluster (figur 18-20). Detta beror till
storsta delen pa att vattenflodet i saval tillflo-
dena som i sjons utlopp har varit avtagande

sedan rekordflédena under ar 2000.

Metallhalter i vattendragen

Metallanalyser gors fOrndrvarande 1 sex
av Vitterns tillfldden, samt 1 utloppet
(se tabell 3). Nedan beskrivs miljotillstan-
det 1 dessa vattendrag med avseende pa
tungmetallerna koppar (Cu), zink (Zn), kad-
mium (Cd), bly (Pb), krom (Cr) och nickel

(Ni). Tungmetaller ar stabila dmnen som
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inte bryts ner, och sédledes kan paverka
organismer under lang tid. En del metall-
ler ar essentiella for levande organismer i
smé koncentrationer, t.ex. koppar, zink och
krom, medan andra metaller, som bly och
kadmium, inte har nagon kénd nddvindig
funktion. Redan i mycket laga koncentratio-
ner kan dessa icke-essentiella metaller vara
skadliga for véxter och djur. Vid bedom-
ningen av vattendragens miljotillstdnd med
avseende pa forekomsten av tungmetaller
har Naturvardsverkets bedomningsgrunder
anvénts (Naturvardsverket 2000).

Halterna av flertalet metaller var liksom
under tidigare 4r markant hogre i de sma
tillfilddena Malmabédcken och Lillan jim-
fort med halterna i de 6vriga vattendragen
(figur 21). Metallhalterna var overlag ldgre
i &r 4n under 2002 i samtliga vattendrag
och dessutom ldgre eller lika stora som de
genomsnittliga halterna for den senaste tre-
arsperioden. Endast zink- och kadmiumhal-
ten i Lillan bryter noterbart frdn detta mons-
ter. I bada dessa fall ror det sig om enstaka
mittillfallen med hogre halter dn normalt
(juni och augusti for koppar, samt oktober
for kadmium). De genomsnittliga koppar-,
zink- och blyhalterna var under tredrsperio-
den maéttligt hoga i Malmabécken (bedom-
ningsklass 3). Ovriga undersokta metall-
halter i Malmabéacken, samt samtliga metall-
ler i de dvriga vattendragen och i Vitterns
utlopp var genomgéende mycket laga eller
laga (klass 1-2) och det foreligger séledes en
liten risk for att organismer skall paverkas

negativt.



Forsviksan |

Malmabéacken*

T
Svedan :
|

Lillan*

Huskvarnaan

T
|
|
|
|
|
|

Munksjons utl. |
|
|
|
|

Motala strom* :

Il

@ 2003
0 2001-2003

o

,00 0,01

Beddmningsgrundsklass

0,05

Forsviksan

Malmabacken*

Svedan
Lillan*
Munksjons utl.
Huskvarnaan

Motala strom*

B 2003
0O 2001-2003

- O

2

Beddémningsgrundsklass

Cr (ug/l)

Forsviksan I

Malmabacken*

Svedan
Lillan*

Munksjons utl.

Huskvarnaan

Motala strom*

@ 2003
0O 2001-2003

2

Bedémningsarundsklass

Forsviksan
Malmabéacken*
Svedan
Lillan*
Munksjons utl.
Huskvarnaan

Motala stréom*

Forsviksan
Malmabacken*
Svedan
Lillan*
Munksjéns utl.
Huskvarnaan

Motala strém*

Forsviksan
Malmabé&cken*
Svedan
Lillan*
Munksjons utl.
Huskvarnaan

Motala strém*

Zn (pg/l)
0 10 20 30 40
) ‘ A : L
| |
| |
|
T T
| |
| |
| |
|
|
|
|
1
| W 2003
! O 2001-2003
1 2 3
Beddmningsgrundsklass
Pb (ug/l)
0,0 0,5 1,0 15
) ‘ L |
| |
| |
|
T T
| |
| |
| |
|
|
|
|
1
V@ 2008
: : 0 2001-2003
Il Il
1 2 3
Beddémningsgrundsklass
Ni (pg/l)
0 5 10
|
|
|
|
|
m 2003
O 2001-2003
1 2

Bedémningsgrundsklass

Figur 21. Arsmedelhalter for 2003, samt tredrsmedelhalter for 2001-2003 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 Lilldn har analyserats av ALcontrol Laboratories och baseras pd
sex prov per dr (for Cd och Cr dr vissa prov < gdllande detektionsgrdns, vilka inte ingdar i medelvirdes-

berdkningarna).
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Figur 22. Kvicksilverhalter i vatten fran Munksjons utlopp och Svedan 2001-2003.

Kvicksilver i Munkssjons utlopp och Sveddn
Kvicksilverhalter i vattnet har undersokts i
Svedan sedan 2000 och i Munksjons utlopp
fran 2001. Svedan anvinds i detta syfte som
enreferenslokal gentemot det utflodande vatt-
net fran Munksjon. Forutom den allménna
kvicksilverbelastningen pa miljon, paverkas
dven Munksjon av tidigare kvicksilverutslépp
frdn Munksjo pappersbruk. Dessa gamla
kvicksilverrester dterfinns i sjons sediment,
framforallt 1 gamla fiberbankar (Wahlgren
m.fl. 2003). Férutom de ménatliga provtag-
ningarna i sjons utlopp som ingar i forelig-
gande undersokningsprogram, undersoks
dven yt- och bottenvattnet i sjon inom ramen
for recipientkontrollen (dock med en detek-

tionsgréins pa 100 ng/1).

Ingen tydlig skillnad kan skonjas mellan
kvicksilverhalterna i Munksjons utlopp och
Svedan under de tre ar som analysresultat
finns for bada vattnen (figur 22). Halterna 1
Svedan var ddremot mycket varierande och
stundtals betydligt hgre under 2000 (hogsta
noteringen 20,5 ng/l den 16 okt 2000). Hal-
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terna i1 bdda vattendragen understiger 1 de
flesta fall eller dr néra den halt pd 4 ng/l som
uppskattas vara en normal bakgrundshalt for
vattendrag i s6dra delarna av landet (Natur-
véardsverket 2000). Foljaktligen tyder inte
resultaten frén dessa tre ar pa ndgon kontinu-
erlig utforsel av kvicksilver frin Munksjon,
men man bor dock ha i dtanke att detta base-
ras pa manatliga provtagningar och ev. korta
episoder med hoga utfloden av kvicksilver
skulle kunna ske i samband med hoga vatten-
floden och/eller materialtransporter mellan
dessa provtagningar. Detta giller speciellt
dd kvicksilverhalterna i bdda vattendragen
ar kopplade till vattenflodet (R?=0,23-0,38),
samt mdngden humost material (Abs(f);
R?2=0,46-0,85) och annat organiskt material
i vattnet (TOC; R2=0,51-0,88). For Svedéin
finns dven en stark koppling till vattnets pH
(R?=0,71). Ehuruvida dylika episoder med
hoga kvicksilverfloden forekommer bor
undersdkas med en mer riktad och provtag-
ningsintensiv studie, girna i kombination
med en battre detektionsgrins pd kvicksilver-

métningarna i sjilva Munksjon.



4.4 Vaxtplankton

Arets vixtplanktonutveckling var forhdllandevis normal bdade under vir och under

hést. Var- och hostutvecklingarna dominerades av stora kiselalger av sliktena Aula-

coseira (vdaren) och Cyclotella (hosten). I juli var det diremot dinoflagellater och

guldalger som dominerade viixtplanktonsamhiillet. Miingden varutvecklande kisel-

alger bedoms vara liten och totalvolymen av vixtplankton i augusti var mycket liten.

Inledning

Syfte

Undersokningarna av  vixtplanktonsam-
hillet 1 Vittern syftar till att beskriva sam-
hillets tillstand 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 ljusforhédllanden och néringsnivd som
foljs med vixtplanktonundersokningarna.
Vixtplankton har en fundamental roll 1 eko-
systemet som primérproducenter och infor-
mation om biomassa och artsammanséttning
hos dessa dr nddvindig for att kunna tolka

forandringar 1 andra delar av niaringskedjan.

Provtagnings- och analysmetoder

Provtagning av véaxtplankton i Vittern utfors
4 ganger per ar normalt i mitten av april, maj,
juli och augusti. I ar togs proverna vid Edes-
kvarna i borjan av september pg.a. att hart

véder inte medgav en tidigare provtagning.

Vixtplanktonprovtagningen sker pd samma
platser som vattenkemiproverna (figur 6
och tabell 6). Prov for kvantitativ bestam-
ning tas med en rérhdmtare fran varje tva-
metersintervall ned till 24 m (0-2, 2-4 etc.)
och samlas till ett blandprov. Proverna kon-
serveras med jodjodkalium-16sning och ana-
lyseras sedan kvantitativt med avseende pa
frekvens och biomassa av ingdende arter.
Parallellt med den kvantitativa provtagningen
insamlas dven ett kvalitativt hdvprov (mask-
storlek 25 pm) fran 0-10 meters djup, for att
mdjliggora kontroll av artbestimningar. De
kvalitativa planktonproverna konserveras

med formalin.

Provtagningsmetodik och nodvéndig utrust-
ning for kvantitativ och kvalitativ prov-
tagning av vaxtplankton (BIN PRO66 resp.
BIN PRO61) finns beskrivna i Naturvards-
verkets “Handbok for miljoovervakning”
(http://www.naturvardsverket.se). Det géller
dven beskrivningen av den kvantitativa ana-
lysen av vixtplankton som har utforts med

omvint mikroskop enligt Utermohls metod.

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

Nr  Station Koordinater (x-y)

Maxdjup (m) Provtagningsnivaer (m)

642137 — 140642
648695 — 143413

1 Edeskvarna
2 Jungfrun NV

115 0 - 24 m (blandprov)
75 0 - 24 m (blandprov)
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Resultat och diskussion

Nedan foljer en redovisning av ett urval av
resultaten frdn provtagningarna. Den som
vill ha tillgang till samtliga radata hanvi-
sas till hemsidan for Institutionen for miljo-

analys pa Internet (se FAKTA 1).

Vixtplanktonfloran 1 Vittern karakterise-
ras av kiselalger, guldalger, rekylager och
dinoflagellater (figur 23-24). Artantalet &r
stort, men ofta saknas tydliga dominanter
och totalvolymerna &r dessutom genomga-

ende mycket laga.
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I den norra delen av Vittern, vid Jungfrun,
var det totala véxtplanktonvolymen i ar
nagot hogre én dret innan, men fortfarande
under de maxvolymer som uppmaittes under
90-talet (figur 25). Kiselalgsvolymerna under
april och maj utgjorde ca. tva tredjedelar av
den totala biovolymen. Arten Aulacoseira
islandica dominerade kiselalgerna under
denna period, vilket &r normalt for sjon. I juli
domineradesdédremot vixtplanktonsamhéllet
av dinoflagellater och guldalger (37% res-
pektive 27% av den totala biovolymen). I

augusti nér den totala biovolymen var som
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Figur 23. De viktigaste vixtplanktongruppernas procentuella andel av biovolymen 1978-2003.
Andelarna baseras pa sdsongsmedelvirden av biovolymen.



0,3 0,3
| Edeskvarna 2003 1 Edeskvarna 1994-2003
02 02
= B |
E i |
€ 1 1
0,1 — 0,1
0 \ \ \ 0
April Maj Juni  Juli Aug Sept Okt April Maj Juni  Juli Aug Sept Okt
0,3 0,3
1 Jungfrun 2003 1 Jungfirun 1994-2003
02 02
< ] ]
E , ,
0,1 — 0,1 —
0 0
April Maj Juni  Juli Aug Sept Okt April Maj Juni  Juli Aug Sept Okt
Il Dinoflageliater Rekylalger [] Guldalger [] Kiselalger B Gronalger K2 Ovriga alger

Figur 24. Viixtplanktonvolymer (mm3/l) under provtagningssdsongen 2003, samt mdanadsmedelvirden
1994-2003, i Viittern vid Edeskvarna i den sodra delen av sjon och Jungfrun i den norra delen .

storst (0,179 mm3/1), var det aterigen kisel- alger (42%). Aven hir utgjordes den storsta
algerna som dominerade samhillet och da andelen kiselalger av sliktet Cyclotella.
framst genom sldktet Cyclotella.

Totalvolymen av samtliga véxtplankton i

Vixtplanktonbiovolymerna vid Edeskvarna augusti och mingden kiselalger i maj &r
var under 2003 forhédllandevis normala. nagra av de parametrar som kan anvéndas
Liksom vid Jungfrun dominerades plankton- for att bedoma miljotillstandet i sjoar (Natur-
samhaéllet av kiselager under véren (figur 24) vardsverket 2000). Underlaget for tillstands-
och dven hér var Aulacoseira islandica den beddmning bor utgdras av medelvirdet av 3
mest forekommande arten inom gruppen. ars undersokningar. Vid en sddan bedoming
Aven i denna del av sjon var det dinoflagel- for aren 2001-2003 framgar att kiselalgernas
later och guldalger som hade de hogsta bio- biomassa pa varen var liten (bedomnings-
volymerna i juli (42% respektive 25% av de klass 2), medan totalvolymen i augusti var
totala biovolymerna). Arets hdgsta totalbio- mycket liten (bedomningsklass 1) vid bada
volym uppmaittes vid den sena provtagningen stationerna (tabell 7).

i september med en klar dominans av kisel-

45



Tabell 7. Bedomning av miljotillstandet vid tvad stationer i Vittern 2001-2003 med avseende pd vdr-
utvecklande kiselalger, samt totalvolymen av planktiska alger i augusti. Periodmedelvirdet, samt drets
resultat anges inom parentes. Bedémningar enligt Naturvdrdsverkets bedémningsgrunder (Naturvdrds-
verket 2000).

Station Volym av kiselalger i maj (mm?3/l) Totalvolym i augusti (mm?3/1)
Edeskvarna Liten (medel=0,10; 2003=0,09) Mycket liten (medel=0,12; 2003=0,20)
Jungfrun Liten (medel=0,10; 2003=0,11) Mycket liten (medel=0,12; 2003=0,18)
0.3
I Edeskvarna
E
IS
1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
0.3
i Jungfrun
E
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Figur 25. Sdsongsmedelvirden av biovolymen (mm3/l) for dominerande vixtplanktongrupper 1978-
2003 vid Edeskvarna i den sodra delen av Vittern, samt vid Jungfrun i den norra delen av sjon.
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4.5 Djurplankton

Sammansdttningen av djurplankton var overlag forhdllandevis normal under dret.

Endast biovolymerna vid Edeskvarna i juli var markant storre dn vanligt, vilket orsa-

kades av storviixta hinnkrdftor. I ytvattenskiktet dominerades volymen av Leptodora

Kindtii, medan i det djupaste skiktet (20-40 m) var det Eubosmina coregoni som domi-

nerade. Det storviixta hjuldjuret Asplanchna priodonta hittades endast pa mellan 10

och 20 meters djup vid Jungfrun och medforde att biovolymen av hjuldjur blev ndagot

forhojd i detta skikt.

Inledning

Syfte

Djurplanktonundersékningarna syftar till
att beskriva tillstdnd och fordndring med
avseende pad djurplanktonsamhillets art-
sammansittning, den relativa forekomsten
av olika arter, samt individtdthet och bio-
volym av djurplankton i den dppna vatten-
massan. Djurplankton har en stor betydelse
som “link* i niringskedjan. Overvakning
av artsammansdttningen och biovolymen av
djurplankton ger dérfor majlighet att bedoma
effekten av interaktioner mellan olika trofi-
nivaer i systemet. Information om biomassa
och artsammansattning hos djurplankton &r
ocksa nodvéndig for att tolka fordndringar 1

véxtplankton- och fisksamhéllet.

Tre storre grupper av djurplankton redovi-
sas separat. Hjuldjuren (Rotatoria) dr med
undantag av sldktet Asplanchna mycket sma

(< 0,1 mm), medan hoppkréaftor (Copepoda)

och hinnkriftor (Cladocera) dr storre (= 1
mm) kraftdjur. I ett typiskt djurplanktonprov
fangas vanligen 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. P4 grund av hart vider togs arets
hostprover vid Edeskvarna i borjan av sep-
tember. Proverna tas pd djupnivéerna O-
10, 10-20 och 20-40 m (flertalet av arterna
bedoms forekomma Over 30 meters nivan).
Fran Jungfrun har djurplankton insamlats
sedan 1978, medan Edeskvarna-stationen

har undersokts regelbundet sedan 1996.

Kréftdjuren fangas med en s.k. Clarke-Bum-
pushav som har stingningsmekanism och
flodesmitare (maskvidd 0,120 mm). Den
dras snett uppét i vattenskikten 0-10, 10-20

och 20-40 m. For att fanga sma djur som gar

Tabell 8. Provtagningsstationer for djurplankton i Viittern. 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. Individtdtheter (ind./l) av de tre huvudgrupperna av djurplankton i skiktet 0—40 m i juli och
augusti 2003 vid tvad stationer i Viittern (i ar underséktes Edeskvarna den 3/9). Som jamforelse visas

medelvirden for Jungfrun 1978—2003.

Station Totalt Hjuldjur Hinnkraftor Hoppkraftor
Edeskvarna, juli 2003 93,4 76,7 2,8 13,9
Edeskvarna, sept 2003 148,3 132,9 1,6 13,7
Edeskvarna, aug 1996-2003 102,3 88,5 1,6 12,3
Jungfrun, juli 2003 82,7 70,4 0,8 11,5
Jungfrun, aug 2003 123,4 107,3 1,0 15,0
Jungfrun, aug 1978-2003 117,5 99,3 1,7 16,5

Tabell 10. Biovolymer (mm3/l) av de tre huvudgrupperna av djurplankton i skiktet 0—40 m i juli och
augusti 2003 vid tvd stationer i Viittern. Som jamforelse visas medelvirden for Jungfrun 1978—-2000.

Station Totalt Hjuldjur Hinnkraftor Hoppkraftor
Edeskvarna, juli 2003 0,377 0,017 0,227 0,133
Edeskvarna, sept 2003 0,326 0,046 0,146 0,134
Edeskvarna, aug 1996-2003 0,307 0,029 0,132 0,145
Jungfrun, juli 2003 0,175 0,012 0,054 0,109
Jungfrun, aug 2003 0,319 0,105 0,133 0,082
Jungfrun, aug 1978-2003 0,338 0,070 0,169 0,098

igenom hévmaskorna tas dven vattenprov
med en Ruttnerhdmtare pa tre djup inom
varje djupintervall, vilka sedan filtreras
genom 0,040 mm silduk. Alla prov konser-
veras med sur Lugols 16sning. Delprov for
analys under omvént mikroskop tas senare
ut med hjélp av en s.k. Viborg whirling
vessel. Metod for kvantitativ provtagning av
djurplankton (BIN PRO16) beskrivs i detalj
av Naturvardsverket (1986).

Individtitheten redovisas som ett medelvirde
for skiktet 0—40 m. Eftersom djuren brukar
upptrada huvudsakligen i de Ovre vatten-
skikten (0—20 m), kan medeltdtheten var mer
an dubbelt sa hog i de for djuren optimala
vattenlagren. Detta géller i all synnerhet for

hjuldjuren.

48

Resultat och diskussion

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

miljoanalys hemsida (se FAKTARUTA 1).

Den totala biovolymen i juli vid Edeskvarna
var ovanligt stor, vilket orsakades av en
onormalt stor méngd hinnkréftor (tabell 9-
10, figur 26). Dessa organismer ar jamforel-
sevis storvixta, vilket innebér att inflytandet
pa biovolymen &r stor, medan inflytandet pa
individtédtheterna dr mindre. I ar var det den
storvuxna Leptodora kindtii som domine-
rade biovolymen i ytskiktet (0-10 m) med ca.
41% av den totala volymen i skiktet. I det
djupaste undersokta skiktet (20-40 m) var det

diaremot Eubosmina coregoni med totalt 63%
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Figur 26. Individtdtheter och biovolymer av hoppkrdftor (Copepoda), hinnkriftor (Cla-
docera), hjuldjur (Rotatoria) i skiktet 0—40 m vid Edeskvarna och Jungfrun 2003. OBS!
Arets provtagning vid Jungfrun dgde rum i juli och augusti 2003, med vid Edeskvarna

togs proverna i juli och september.

av biovolymen. I det mellanliggande vatten-
skiktet var det ddremot mer sparsmakat med
hinnkréftor och savil den totala biovolymen
som volymen av hinnkréiftor var mer nor-
mala. Leptodora fortsatta dven att dominera
biovolymen vid den senare provtagningen
med 37% av den totala volymen i skiktet 10-
20 m. I det djupare skiktet (20-40 m) domi-
nerade istdllet hoppkréftor som utgjorde den
storsta delen av biovolymen och av dessa
var det framfGrallt individer i1 olika cope-
podit-stadier (larvstadier) som dominerade
med knappt hélften av den totala volymen.
I ytskiktet var det daremot hinnkriftsliaktet
Daphnia som var mest dominerande med

31% av den totala biovolymen.

Savil individtdtheterna som biovolymerna
vid Jungfrun var pa forhallandevis normala
nivaer (tabell 9-10, figur 26-27). Totalt sett
var det nagot farre hinnkriftor &n normalt
och dérigenom dven en lidgre biovolym av
denna djurgrupp (figur 28). Biovolymen av
hjuldjur var ddremot nagot hogre dn vanligt
i mellanskiktet (10-20 m), vilket orsakades
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av en begrinsad forekomst av den stor-
vuxna arten Asplanchna priodonta (totalt
32% av biovolymen i detta skikt). Arten har
for ovrigt forekommit forhallandevis spar-
samt i proverna under senare ar, speciellt i
jamforelse med de mer rikliga mangder som

aterfanns under slutet av 1990-talet.

Storvuxna zooplankton som hinn- och hopp-
kraftor ar viktig foda for fiskyngel. Fodo-
tillgdngen for dessa bestimmer till stor del
ynglens mdjligheter att dverleva den forsta
vintern och ddrigenom bidra till goda ars-
klasser. I Vittern dr forhallandet i biovolym
mellan de olika zooplanktongrupperna i
augusti forhdllandevis stabil, med en viss
overvikt for de olika kriftdjuren (tabell
10, samt figur 28). For att kunna utvirdera
enskilda

ar behovs dock information om bade zoo-

biovolymsforandringar mellan
planktonens fodotillgang (bl.a. véxtplank-
ton) och predationstrycket frdn fiskyngel
mm, d& bada dessa faktorer styr méngden

zooplankton i vattenmassan.
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4.6 Bottenfauna

Bottendjursbestandet dominerades med avseende pd bdde individtitheter och bio-
massor av vitmdrlor. Vid Visingso utgjorde dven glattmaskarna en mycket viktig
bestandsdel. Saviil den totala individtiitheten som biomassan var rekordstor vid St.
Aspén och vid Visingsé var det de niist higsta noteringarna. Aven vid Omberg var det

ovanligt mycket bottendjur i ar.
Inledning

Syfte

Bottenfaunaundersokningarna avser att
beskriva kvalitativ status och/eller fordnd-
ringar 1 bottenfaunasamhaéllets artsam-
manséttning 1 sjons djupare delar. Samman-
sattningen fordndras vid miljopaverkan,
och resultaten kan darfor anvidndas for att
bedoma sjoekosystemets samlade paverkan
av luftfororeningar, utslipp, markanvéind-
ning, samt andra ingrepp eller dtgirder inom
avrinningsomradet. Undersokningen ar spe-
ciellt 1dmplig for att bedoma status och for-

andring i sj0ars trofigrad.

Provtagnings- och analysmetoder
Proverna tas frin tre provtagningsstationer
1 Vittern (figur 6, samt tabell 11). Normalt
sker provtagningen i mitten av augusti, men
pa grund av hart vader kunde arets provtag-
ning vid Visingso inte ske forrdn i borjan
av september. Proverna tas pa mjukbotten/
ackumulationsbotten med Ekmanhidmtare
(automatisk utlosning och med mojlighet
att variera vikter). Prov tas fran 10 platser
jamnt fordelat i nérheten av varje station och
dessa enskilda prover analyseras sedan sepa-
rat. Metodik och nddvéndig utrustning finns
beskrivna i Svensk Standard SS 028190.
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Tabell 11. Provtagningsstationer for bottenfauna.
Stationernas ldge enligt figur 6.

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

5 St. Aspdn SO (PMK 14) 651657 — 144792 90
4 Omberg (PMK 9) 645840 — 142775 100
3 Visingsd SV (PMK5 642548 — 140805 109

Resultat och diskussion

Liksom tidigare ar sé skiljer sig bottendjurs-
samhéllets artsammanséttning och individ-
titheter forhallandevis mycket at mellan de
olika provtagningsplatserna. Speciellt pro-
verna fran Visingsé avviker noterbart fran
de 6vriga platserna, medan proverna fran St.
Aspon och Omberg dr mer lika sinsemellan
savil betrdffande artsammanséttning som
individtatheter och biomassor (tabell 12).

De totala individtitheterna var Overlag
mycket hoga i ar vid samtliga provplatser
(figur 30). Vid St. Aspon var bade tithe-
ten och biomassan de hdgsta som noterats
for platsen, medan vid Visingso var det de
nést hogsta noteringarna. Detta innebar att
bottendjurssamhallet vid Visingso fortsatte
att vara pa en mycket hog niva efter fjolarets
rekordniva (Sonesten m.fl. 2003). Aven vid
Omberg var savil den totala individtitheten
som den totala biomassan bland de hogsta

som registrerats for platsen. Gemensamt for



Tabell 12. Individtithet (ind./m?) och biomassa (g/m?) av de fyra vanligaste bottenfaunagrupperna vid
provtagning i Vittern augusti 2003 (Visingso underséktes i dr den 3/9). Som jamférelse anges ocksd
medeltdtheter for augustiprovtagningar under perioden 1977-2003 (hela provtagningen 2001 genom-

fordes i september).

Provplats/ Biomassa g/m? Individtathet % av totala Individtathet 77-03
djurgrupp (ind./m?) (ind./m?)
St. Aspén

Glattmaskar 1,87 565 13 505
Vitmarla 10,47 3705 82 1869
Fjadermygglarver 0.13 188 4 98
Artmusslor 0 0 15
Ovrigt 069 45 1 33
Totalt 13,16 4503 2519
Omberg

Glattmaskar 0,21 213 5 649
Vitmarla 10,61 4291 91 2479
Fjadermygglarver 0.16 144 3 80
Artmusslor 0 0 18
Ovrigt 0.06 44 1 83
Totalt 11,04 4692 3309
Visings6

Glattmaskar 9,04 2522 38 2084
Vitmarla 12,35 4074 61 1912
Fjadermygglarver 0.1 76 1 37
Artmusslor 0 0 28
Ovrigt 0,08 29 <1 69
Totalt 21,59 6 701 4130

samtliga tre provplatser &r att antalet vitmér-
lor var stort eller mycket stort (61-91% av
de totala tdtheterna). Vid Visingso var dess-
utom som vanligt titheten av glattmaskar
hog (38% av det totala antalet individer).

Forutom att vitmérlorna 1 &r férekom 1 stora
tétheter sa dr de forhéllandevis stora botten-
djur, vilket bidrar till att &ven biomassorna
var hoga 1 ar. Storleken pa vitmérlorna gor
ocksa att de dr viktiga bytesdjur for fiskar
som sOker foda 1 sj0ars bottenregioner. God
tillgdng pa vitmirlor kan indikera en god
fodotillgang for dessa fiskar, medan stora

méangder glattmaskar inte ndmnvért paver-
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kar fiskproduktionen. Utan uppgifter pa
fiskbiomassans mellandrsvariation ar det
dock svart att sdga nagot om fodotillgangen
for fisk och predationstrycket pa botten-
djuren, da en god tillgang pa t.e.x vitmirlor
kan bero pa att de sjdlva har gatt om féda
eller att predationstrycket fran fiskar mm,
4r lagt. Aven andra faktorer som sedimen-
tets beskaffenheter spelar en betydande roll
for de grundldggande forutsittningarna for
olika organismers mojligheter till att kunna
frodas. Bottendjursbiomassan vid St. Aspon
och Omberg utgoérs normalt till storsta delen
av vitmirlor, medan biomassan vid Visingso

domineras av glattmaskar (figur 30).
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Figur 29. Individtithet (ind./m?) for de fyra vanligaste bottenfaunagrupperna vid augustiprovtagningar
1977-2003 vid tre stationer i Viittern. Inga provtagningar utférdes vid St. Aspon 1977—-1983, samt 1987.
Observera att skalorna dr olika.




Andel av totala biovolymen (%) Andel av totala biovolymen (%)

Andel av totala biovolymen (%)

St. Aspon

100 — - =
] %Y :::: :::: B X ’:?: :::: a9
b A KX P
] ol
,0‘1
] 2!
75 0%
1 2!
1 9
50
25
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
77 78 79 80 81 82 83 84 8 8 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03
Omberg
100 T T &N & B K = 9 e = L = &= 5
15 2
14 (%
75 &
50 |
25
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
77 78 79 80 81 82 83 84 85 8 87 8 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03
Visingso
100 ] S w = _II I"I"I R b
75 R e
50 [ L I I I -
25; . I R N R
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 83 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03

B Armussior

D Glattmaskar . Vitméarlor @ Ovriga

. Fjadermygglarver
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For mindre vanliga organismer varierar
resultatet mycket mellan de olika prov-
platserna och mellan olika ar. Detta beror till
stor del pa det ldga antal som vanligen finns
1 proverna, vilket gor att enstaka individer
kraftigt kan péverka individtitheterna. I ar
hittades endast enstaka exemplar av ishavs-
grasugga/skorv (Saduria entomon) och
pungrdkan Mysis relicta vid St. Aspon, samt

dven enstaka pungrikor vid Visingso.

Ett vattens kvalitet kan bl.a. uppskattas
med hjdlp av olika index som BQI (bio-
logiskt kvalitetsindex), vilket baseras pa
artsammansdttningen av fjadermygglarver.
Detta index varierar mellan 1 och 5, dar 1
indikerar ndringsrika forhallanden och 5
ndringsfattiga forhdllanden. 1 ar varierade
detta index mellan 4,1 och 4,9 i1 Vittern
(Visings6 4,1; Omberg 4,7 och St. Aspon
4,9), vilket far anses vara normalt for sjon da
detta index vanligen ligger mellan 4 och 5.
Detta normalt hoga index beror pa att fjader-
mygglarvsfaunan domineras av taxa som
ar kénsliga for fororeningar som Hetero-
trissocladius subpilosus (index-viarde 5) och
Paracladopelma sp. (index-virde 4). Indexet
varierar endast marginellt mellan é&ren,
vilket tyder pa en stabil fjadermyggsfauna
och dirmed ocksé pa stabila forhdllanden 1
Vittern. Arets index for Visingsd var dock
nagot lagre d4n normalt, vilket orsakades av
en onormalt stort andel av Paracladopelma
jamfort med Heterotrissocladius subpilosus.
Index-vdrdena indikerar att belastningen
av olika fororeningar &dr 1ag, vilket innebér
bedomningsklass 1 enligt Naturvardsverkets
beddmningsgrunder (NV 2000).
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(Biologiskt kvalitetsindex (BQI) )

BQI ér ett kvalitetsindex baserat pa artsamman-
sittningen av fjddermygglarver (chironomider)
och deras relativa forekomst i provet. I indexet
ingar ett antal indikatortaxa av fjaddermygglar-
ver med olika krav pa vattenkvalitet och botten-
substrat. Vissa arter klarar mycket l4ga syrgas-
halter, medan andra fordrar rent vatten och hoga
syrgashalter. Renvattentaxa bidrar med indikator-
vérdet 5, medan taligare arter bidrar med ett ldgre
indikatorvdrde (se nedan). Indexet byggs upp av
indikatortaxa som pétraffas och deras relativa
forekomst i provet. Da fjaddermyggorna har en lang
generationstid, upp till ett ar, innebar det att BQI
visar hur férhallandena i sjon har varit under en
langre period. Enligt Wiederholm (1980) berdknas
BQI som:

BQI=IZS;) (ki]'vni)

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

5 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 viardet 0 om indikatorarter saknas i
provet.

Ett hogt BQI-viarde (> 4) anger obetydliga effekter
av storning (bottenfaunasammansittningen liknar
den som normalt forekommer under ostdrda for-
hallanden), medan ett lagt virde (<1) indikerar
mycket starka effekter av storning (enbart ett fatal
toleranta arter forekommer) enligt beddmnings-

ugrunderna. )
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Bilaga 1.

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

Analysvariabel Forkortning Metod (referens) Matomrade® Enhet Matosakerhet®
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
Ammoniumkvéve 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 AAll 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 pg/l 5

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

Neder bordskemisk under sokning

av forsurande amnen pa Visingsod
EvaHallgren Larsson IVL-Aneboda

V étdeposition pa Oppet falt méts kontinuer-
ligt genom insamling av nederbord fran
Visingsd. Undersokningarna utforsav VL,
Svenska Miljoinstitutet AB, i Aneboda pa
uppdrag av Vétternvardsforbundet. Nedfal-
let av tungmetaller undersoks pa samma

M etoder

Nederbord insamlas sommar-
tid med hjdp av tratt och
dunk (5 1) som under vinter-
perioden ersdtts av snosack
med dunk (5 I). Utrustningen
& placerad pa ett 6ppet falt,
pa en stolpe 1,5-2 m Over
marken, se figur 1. Insamla-
ren tobms en gang per manad
av provtagaren Britta Fred-
riksson. Insamlad volym no-
teras och provet skickas till
IVL i Aneboda for analys av
pH (surhet), alkalinitet, klo-
rid, svavel samt kvavekom-
ponenter.

plats och redovisas i separat artikel (Hall-
gren Larsson, 2004). Under januari 1993
till december 2001 har métningarna gjortsi
Saby pa 6ns norra halva. Sedan januari
2002 gdrs métningarna i Kumlaby 3 km
soder om Saby. Den nya lokalen & inte
lika vindexponerad som den gamla, vilket
minskar risken for stord nederbrdsinsam-
ling i samband med starka vindar.

1
4

vinter

Figur 1. Utrustning for nedfallsméatning pa
Oppet falt, sommar och vinter.

Resultat

Som jamforelse till situationen pa Visingsd
har uppmétta eller modellberaknade resul-
tat tidigare redovisats fran kringliggande
lan, figur 2. Modellberdknade véarden for
denna region tas fram genom ett samarbete
mellan Jonkopings lans Luftvardsforbund,
Ostergétlands Luftvardsforbund, L&nssty-
relsen i Véastra Gotaland, 1VL och SMHI.
Under 2002/03 har inga méningar avseen-
de vétdeposition gjorts pa dessa lokaler
och modellberdknade data finns &nnu inte
tillgangliga, vilket gor att mycket informa-
tion saknas i figur 3 och 4. Fran Visingso
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redovisas dock nederbdrdens genomsnittli-
ga pH-véarde samt koncentration av svavel
och kvéave under oktober 2002 till septem-
ber 2003 i figur 3. Nederbordsmangd och
vatdeposition redovisas i figur 4 och tids-
utveckling for olika variabler i figur 5.
Samtliga arsdata fran Visingsd redovisas
dessutom i tabell 1.



Ostergdtlands
lan

wastra Gotalands
I&n

P 93
Jankdpings lan

Figur 2.

E 08, Omberg Gran
E 22, Hoka Tall
F 12 Varnvik Gran
F 20, Visingso -

F 21, Gynge Tall
F 22, Bords|0 Gran
P 93, Humlered Tall
R 09, Stora Ek Gran

Visingsd och jamfor elselokaler 2002/03. P& jamfor el selokaler na gors métningar av nedfall

via krondropp medan matningar na pa 6ppet falt, vatdeposition, har ersattsav modellber akningar.

Koncentration

Figur 3 visar att nederbordens pH-vérde
som genomsnitt under perioden oktober
2002 till september 2003 var 5,2, vilket &
hogre och indikerar mindre sur nederbord
an tidigare ar. Trots mindre sur nederbord
var den genomsnittliga halten av sulfatsva-
vel hogre an foregaende ar; 0,58 mg/l jam-
fort med 0,37 mg/l &ret innan. Halterna av
nitratkvave var pd samma niva som fére-
gdende & (0,44 mg/l) medan halterna av
ammoniumkvave var nagot hogre, 0,54
mg/l. Under foregdende hydrologiska ar
(oktober 2001 till september 2002) visade
modellberdknad  svavelkoncentration i
princip samma véarden som uppmétt, me-
dan uppmétta halter av de bada kvavefrak-
tionerna var hogre an vad modellen visade.
Pa uppdrag av Jonkopings lans Luftvards-
forbund och Tranemo kommun har neder-
bordskemiska métningar genomforts i Fa-
gerhult i 6stra Jonkopings l&n samt i Tra-
nemo i Sydostra delen av Vastra Gotalands
lan. P& bada dessa lokaler var genomsnitt-
ligt pH-véarde légre an pa Visingso; 4,8
under oktober 2002 till september 2003
medan halterna av svavel och kvéve var
htgre pa den vastligaste lokalen (Tranemo)
an pa den ostligaste (Fagerhult). Frén Tra
nemo och Fagerhult redovisas i genomsnitt
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0,51 och 0,43 mg/l av sulfatsvavel, 0,57
och 0,37 mg/l nitratkvdve samt 0,55 och
0,37 mg/l av ammoniumkvave. Nitratkvé
ve kommer huvudsakligen fran forbran-
ningsprocesser medan ammoniumkvave til
storsta delen hérror fran ammoniakavgang
i samband med hantering av stallgodsel.
Generellt har 1VLs undersokningar i Sveri-
ge visat relativt jamn fordelning mellan de
bada kvéavefraktionerna.

Tidigare & (daresultaten fran Visingst har
kunnat jamforas med relativt naraliggande
lokaler) har generellt visat htgre halter pa
Visingsd an pa kringliggande lokaler. Or-
sakerna till detta & oklara, men provtag-
ningstekniska skél kan inte uteslutas. Ne-
derbord pa Oppet falt utgor som regel ett
bra métt pa vatdeposition av svavel och
kvave utan storre inslag av torrdeposition.
Det & dock troligt att férhallandena andras
nar man har en sa stor Gppen yta som Vét-
tern utgor, och att torrdeposition av olika
komponenter pa Oppet falt far storre bety-
delse ju storre den 6ppna ytan ar. Partiklar
och dimdroppar, som driver i sidled vid
starka vindar, kan eventuellt fastna pa in-
nerkanten av nederbordsinsamlarna och
leda till att vatdepositionen Gverskattas. Ju
mer lokalen &r utsatt for vindpaverkan des-



to storre risk for forhdjd avdunstning fran
insamlaren, vilket leder till att mindre
mangd nederbord, men hdgre koncentra-
tioner, registreras. Béda dessa alternativ
verkar i samma riktning och kan tillsam-
mans forklara de forhdlandevis sma ne-
derbordsméngder men hodga koncentratio-
ner som i allménhet noterats pa Visingsd

SO4-S ex

jamfort med 6vriga lokaler, dér insamlarna
stér pa betydligt mindre Gppna ytor, se
aven figur 5. Risken for detta bor vara
mindre pa den nya insamlingsplatsen, ef-
tersom den inte & lika vindexponerad som
den gamla.

o 3

-]

Figur 3.

Neder bor dens genomsnittliga surhetsgrad (pH) samt koncentration av sulfatsvavel (SO,4-

S.),! nitratkvave (NO5-N) och ammoniumkvéave (NH,-N) under oktober 2002 till september 2003. Syftet
med figuren & att jamfora uppmatta varden fran Visingso (till vanster om snedstreck) med modelIber 8k-
nade varden (till hoger om snedstr eck) fran bade Visingsd och 6vriga lokaler. Pa samtliga jamfor el selok a-

! SO,-S,, innebar antropogent svavel, dar havssaltets bidrag har raknats bort.
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ler har de neder bordskemiska matningar na ersatts av modellber 8kningar.Obs! M odellber 8knade data
for 2002/03 &r énnu inte tillgéngliga och saknas darfor i figuren.

Deposition

Nedfallet av olika dmnen bestams av ne-
derbordens méngd och dess innehdll av
olika @mnen. Figur 4 visar 468 mm neder-
bord pa Visingsd under perioden oktober

Nederbord (mm)  SO4-S ex

2002 till september 2003. Detta & 20 %
mindre an narmast féregdende ar, men
samma niva som SMHIs langtidsmedel-
vérde fran Visingsd under perioden 1961-
1990; 477 mmV/a&r (SMHI 1991).

(ki)

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

uppm/mod (kg/ha)

Figur 4. Neder bor dsmangd samt vatdeposition av sulfatsvavel (SO4-SeX),2 nitratkvave (NO4-N) och
ammoniumkvave (NH ,-N) i kg per hektar under hydrologiska &ret oktober 2002 till september 2003. P4

samma sitt som for koncentration &r syftet med figuren ar att jamfora uppmatta var den fran Visingso
(till vanster om snedstreck) med modellber aknade var den (till hdger om snedstreck) fran bade Visingsd
och dvrigalokaler. P4 samtliga jamforelselokaler har de neder bor dskemiska métningarna er satts av

2 SO,-S,, innebar antropogent svavel, dar havssaltets bidrag har raknats bort.
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modellber 8kningar.Obs! M odellber 8knade data fér 2002/03 finns &nnu inte tillgangliga och saknas dér for

i figuren.

Under dessa 30 & var nederbdrdsmangden
pa Visingso cirka 70 % av vad som méttes
upp pa Jonkopings Flygplats. Senaste arets
provtagningar pa Visingso visar att 2,7 kg
antropogent svavel, 2,0 kg nitratkvéve och
2,5 kg ammoniumkvave deponerades per
hektar med nederbGrden. Dessa varden &
sannolikt representativa for nedfallet till
Vétterns yta men till omradets skogar &r
den totala belastningen av bade svavel och
kvave storre an vad vatdepositionen anger.
| brist pa jamforelsedata fran naraliggande
lokaler kan data jdmforas med Tranemo i
sydostra delen av Vastra Gétalands lan och
Fagerhult i 6stra delen av Jonkopings lan.
Pa dessa lokaler noterades bade mer ne-
derbord och storre vatdeposition av svavel
och kvave an pa Visingsd. | Tranemo note-
rades 805 mm nederbdrd, 4,1 kg svavel,
4,6 kg nitratkvave och 4,4 kg ammonium-
kvéve per hektar. Motsvarande i Fagerhult,
langre Osterut, var 704 mm nederbord, 3,0

Oppet falt
pH (n;=1, n,=6)
55
5.0 o) ,oé
4.5
4.0
3.5

94/95 96/97 98/99 00/01 02/03

Nederbdrd (mm)

1000
800
600
400
200

0

94/9

96/97 98/99 00/01 02/03

Figur 5.

kg svavel, och 2,6 kg/ha av vardera nitrat-
kvéve och ammoniumkvéve.

Tidsutveckling

Figur 5 visar att nederborden var mindre
sur under hydrologiska aret 2002/03 &n vad
som noterats ndgot ar tidigare, vilket inne-
bar att tendensen mot mindre sur neder-
bord haller i sig. Senaste arets data visar
pH-vérde 5,2 jamfort med 4,8 som medel-
varde for alla tio arens métningar. Samti-
digt var nedfallet av svavel och kvave, 2,7
respektive 4,5 kg/ha, mindre an flertalet
tidigare & da métningar har genomforts.
Till storsta delen forklaras det av mindre
nederbGrdsméngd, men nér det galler kvé
ve har aven halterna av kvave varit under
det normala for dessa tio &r. Paverkan av
sdtférande vindar fran havet, métt som
kloridnedfall, var mindre under 2002/03 &n
nagot & tidigare i serien.

Svavel (kg/(ha*ar))

94/95 96/97 98/99 00/01 02/03

Kvave (kg/(ha*ar))

12

o w o ©

nn !

Hil§

94/95 96/97 98/99 00/01 02/03

Arsmedelvérden for pH-vér de, neder bér dsmangd samt vatdeposition av svavel och kvéve

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

Att nederbdrden blivit mindre sur, och att
svavelnedfallet har minskat under senare
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ar, gdler inte bara Visingso utan & en all-
man utveckling i landet sedan den regiona-



la luftbvervakningen inom Krondroppsné-
tet startade 1985. Framst forklaras det av
minskande utslpp av férsurande amnen i
Europa. Generellt géller ocksa att det har
varit betydligt svarare att se tydliga trender
for nedfallet av kvave. PA manga lokaler
har halterna av kvave i nederborden mins-
kat, men storre nederbordsméangder har
medfort att vatdepositionen varit pA samma
niva som tidigare. Forvantad belastning av
svavel och kvave i omradet & 2010; 3 kg

svavel och 5,5 kg kvéave per hektar och ar
ar beréknade medelvérden for Gotaland om
atgarder inom konventionen om gransover-
skridande luftfororeningar (CLRTAP) full-
foljs (streckad linje i figur 5). Det & nu
maétningarnas sak att verifiera att utsldpps-
minskningar genomfors i den utstrackning
s att denna forvantade niva nds som ge-
nomsnitt for bade dppen mark och skogs-
mark.

Tabell 1. Nedfallsdata fran Visingst under tio hydrologiska &r samt medelvar den fran de tva for safyra-
ar sperioder na. Obs! Data avseendekatjoner harrér fran insamlare for tungmetaller.

Ar Nedb H" SO SO, CI NOs- NH;- Ca Mg Na K
S S« N N
MM mmmmm o kg/ha -----------=-mmmmmm e
93/94 484 0,10 45 40 11,7 36 44 31 13 78 25
94/95 817 016 59 51 188 54 57 26 14 103 25
95/96 403 005 35 32 46 33 35 17 07 33 17
96/97 649 0,13 60 52 172 54 45 20 11 58 35
93/94-96/97 588 0,11 50 44 131 44 45 24 11 68 26
97/98 583 009 28 26 44 25 25 19 08 51 21
98/99 730 0,15 48 41 134 47 47 22 08 48 30
99/00 767 015 56 39 372 56 48 31 19 138 36
00/01 691 0,14 39 35 78 46 42 23 07 31 21
97/98-00/01 693 0,13 43 35 157 44 41 24 11 6,7 27
01/02 560 006 27 21 140 25 26 18 08 44 25
02/03 468 003 28 27 28 20 25 19 07 33 42
Referenser och vytterligare Uggla, E. 2004. Overvakning av luftfor-
l4asnin g oreningar i Jonkopings l&an — Resultat

Hallgren Larsson, E., Svensson, A. och
Westling, O. 2003. Luftféroreningar
I skogliga provytor — Resultat till och
med september 2002. IVL B 1521
med lansbilagor.
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SMHI. 1991. Temperaturen och nederbor-
den i Sverige, 1961-1990. Referens-
normaler.

Uggla, E., Hallgren Larsson, E., Knulst, J.
och Westling, O. Jamforelse mellan
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Neder bordskemisk under sokning
av tungmetaller pa Visingso
Eva Hallgren Larsson IVL Aneboda

Deposition och halter 1993 till

2003

Vétdepositionen av tungmetaller méts kon-
tinuerligt genom insamling av nederbord
fran Visingsd. Undersokningarna utfors av
IVL Svenska Milj6institutet i Aneboda pa
uppdrag av Vétternvardsforbundet. Av
praktiska skal flyttades métplatsen 3 km
soderut till Kumlaby i januari 2002. Det
innebér att samtliga data fran januari 2002
harror fran den nya placeringen i Kumlaby
som inte & lika vindexponerad som den
gamla. Det &r en fordel eftersom det mins-
kar risken for stord nederbdrdsinsamling
frdmst i samband med starka vindar.

Metoder

Sommartid insamlas nederbord med tratt
och dunk (2L) pa stolpe. Till och med de-
cember 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 hogre koncentrationer. Detta ska dock
inte paverka den berdknade depositionen,
under forutséttning att den totala vatten-
mangden racker fér analys. Under manader
med liten nederbdrdsméngd och kraftig
avdunstning har det dock hant att insamla-
ren varit helt tom. Frén och med januari
2002 har hinksamlaren vintertid déarfor
ersatts av en dunk (2L) med en sa kallad
Bichner-tratt av propenplast. Denna tratt
har htga kanter och & darfor béttre lampad
for insamling av snd &n vad ordinarie trat-
tar &. Avdunstning och risk for kontamine-
ring & ocksa mindre an fran en Oppen
hink. Nedfall av olika &mnen har baserats
pa halter och nederbordsméngder i respek-
tive karl. All utrustning som kommer i
kontakt med nederbord & specialdiskad
med stark- och svagsyra. Nederbordsin-
samlarna toms en gang per manad. Hela
insamlaren byts ut och all insamlad neder-
bord skickas till 1VL i Aneboda for syra-
konservering och analys. Efter tva veckors
syralakning av prov och insamlare skickas
provet till SGAB i Lulea for analys av
tungmetaller med 1CP-MS teknik. Byte av
insamlare utfors av provtagare bosatt i di-
rekt anslutning till proviokalen.

Tabell 1. Deposition av tungmetaller under 2003.
Ménad | Nb As cd Cr Cu Ni Pb Zn
mm e e e gha----------------

Januarif 9 0,01 <0,01 0,02 0,09 0,04 0,08 0,7

Februari| O - - - - - - -
Mars| 8 0,04 0,01 0,04 0,24 0,07 0,33 13
April| 75 0,20 0,07 0,32 111 0,50 121 8,7
Maj| 30 0,03 0,04 0,08 1,47 0,15 0,45 7,4
Juni| 68 0,06 0,03 0,08 1,08 0,19 0,61 4,6
Juli| 106 0,11 0,04 0,09 1,01 0,38 0,87 6,3
Augusti| 30 0,04 0,01 0,06 0,23 0,11 0,16 12
September| 10 0,02 0,01 0,06 0,27 0,10 0,31 14
Oktober| 23 0,11 0,02 0,28 0,53 0,37 0,79 3,0
November| 54 0,06 0,02 0,07 0,29 0,19 0,57 21
December| 41 0,05 0,01 0,05 0,24 0,10 0,39 14
Summa| 454 0,7 0,3 11 6,6 2,2 58 38




Resultat

Deposition av tungmetaller pa Visingso
redovisas i tabell 1 och 2. For tidigare ars
manadsdata hanvisas till tidigare arsredo-
visningar. Till skillnad mot depositionen
av forsurande @mnen redovisas tungmetal-
ler per kalenderdr for att kunna jamforas
med nationella méningar som redovisas
arsvis (tabell 4).

Den storgta depositionen av tungmetaller
noterades for flertalet &mnen i samband
med riklig nederbdrdsméngd i april och
juli. For arsenik, krom, nickel och bly re-
dovisas aven htga vérden for oktober ma
nad, vilket beror pa att halterna av dessa
amnen da var hogre an vanligt. Tabell 2
redovisar resultat fran kalenderdret 2003,

stélt i relation till hela métperioden pa
Visingsd samt berdknade medelvarden for
de tva forsta fyradrsperioderna. Tabellen
visar generellt mindre nedfall av tungme-
taller under den senaste perioden jamfort
med den forsta fyradrsperioden, trots be-
tydligt mer nederbord. Det mest utmérkan-
de dret & 1995 da arsenik (As), nickel (Ni)
och bly (Pb) visade storre deposition an
ovriga undersokta ar. Till storsta delen
forklaras det av hoga halter av dessa am-
nen i nederborden, men aven av forhdllan-
devis mycket nederbord. Den tidigare ut-
vecklingen med minskat nedfall av tung-
metaller verkar halla i sig. Resultaten fran
2003 ligger pa samma niva som medelvar-
det fran de senaste aren.

Tabell 2. Arlig deposition av tungmetaller p& Visingsd under perioden 1993 till 2003.
Period Nb As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
mm = -eeee-a-a - gha--------------

1993Y 320 0,9 0,6 1,6 16,3 15 8,5 50

1994 369 15 03 14 9,2 21 12,2 61

1995 575 25 05 1,6 10,3 3.2 14,8 59

1996 357 0,7 0,3 1,8 40 19 52 32

M edelvéar de 1993-1996 405 14 04 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 23 46 37

1999 445 06 02 15 8,4 19 6,0 53

2000 555 05 02 1,0 13,2 1,7 6,4 73

M edelvéar de 1997-2000 520 0,7 0,3 14 9,4 21 6,0 51
2001 428 04 02 0,6 6,7 14 51 41

2002 480 0,9 0,2 14 49 1,8 3,9 44

2003 454 0,7 0,3 1,1 6,6 2,2 58 38

1) Maétningar endast under 10 manader.

Undersokningarna av metaller i nederbdrd
fran Visingsd ger dven ett matt pa deposi-
tion av jarn (Fe), mangan (Mn) och alumi-
nium (Al). Deposition av dessa metaller
utgor en relativt liten ekologisk risk, men
stora foréndringar med tiden bor noteras,
tabell 3. Tabellen visar generellt mindre
deposition under 1997-2000 an under
1993-1996. Resultaten fran kalenderdret
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2003 visar hogre véarden for jarn, mangan
och aluminium &an ndgot ar tidigare. Pa
samma sétt som for tungmetallerna harror
det till storga delen fran manaderna april
och oktober, dar aprilprovet visade relativt
htga varden for bade nederbord och halter.
Oktoberprovet visade, av okénd orsak,
forhdllandevis hoga halter av bade jarn,
mangan, aluminium arsenik, krom, nickel
och bly, se &ven tabell 1.



Arlig deposition av jarn (Fe), mangan (M n) och aluminium (Al) p& Visings under perio-

Tabell 3.
den 1993 till 2003.
Period Nb Fe Mn Al
mm  ------ gha------
1993Y 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
M edelvarde 1997-2000 | 520 330 29 254
2001 428 246 48 198
2002 480 433 42 314
2003 454 1176 88 812

1) Maétningar endast under 10 manader.

Jamforelse med Ovriga lokaler
— halter | nederbord

Resultaten fran Visingso kan jamféras med
nationella métningar inom Nederbdrdske-
miska nétet. Figur 1 och tabell 4 jamfor
resultat fran Visingsd med tre andra platser
i landet, Arup ligger i Skane, Gardsjon i
Bohuslan och Bredkélen i Jamtland. Mét-
ningarna i Bredk&len har dock avslutats
och saknas som jamforelsematerial for
2003.

Insamling och analys av nederbdrdsprover
a nagot annorlunda an pa Visingso. In-
samlarens utformning & annorlunda och
radien pa provtagningskarlet & mindre
inom Nederbordskemiska nétet, vilket pa
verkar insamlingens effektivitet och av-
dunstningen fran insamlaren. Som regel
medfér mindre insamlingsradie att insam-
ling av nederbdrden blir mindre representa-
tiv, speciellt géller detta blasiga perioder
och tillfallen da nederborden bestar av sno.
Vidare analyseras proverna pa annat labo-
ratorium, vilket gor at jamférelsen far ske
med viss forsiktighet. Pa grund av trolig
kontaminering har Nederbdrdskemiska
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nétet inte redovisat halter av koppar under
perioden 1995-1997.

Figur 1 visar att halterna av framfor allt
arsenik, nickel och bly har minskat pa lo-
kalerna i sbdra Sverige sedan métningarna
startade. Samtidigt har den regionala varia-
tionen minskat, vilket indikerar att paver-
kan fran lokala/regionala kéllor har mins-
kat sedan métningarna startade. Figuren
visar ocksa att halterna av arsenik i neder-
borden har sjunkit fran 0,2-0,4 ng/l, som
genomsnitt for de sydligare lokalerna un-
der de forsta &ren, till <0,2 ngy/l under sena-
re ar. Bredkdlen i Jamtland har haft 1&ga
arsenikhalter <0,1 ng/l under hela métperi-
oden. Generellt 1&gre halter av tungmetal-
ler pa Jamtlandslokalen galler samtliga
amnen, utom zink som visat liknande vér-
den som pa lokalerna i sodra Sverige. Lik-
som tidigare & redovisas hogre nickelhal-
ter i nederbord fran Visingso an fran évriga
lokaler. Manader som utmérker sig med
nagot hogre nickelhalter an vanligt i ne-
derbord frén Visingsd var framst septem-
ber och oktober 2003.
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Figur 1. Volymvagda koncentrationer av tungmetaller i nederbord fran Visingso jamfort med loka-

ler inom Neder bor dskemiska natet. Varden avser koncentrationer for kalender &ren 1994 - 2003. Neder -
bordsméangder anges som referens.
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Tabell 4. Volymvagda medelhalter av tungmetaller under 1993 till 2003 pa Visingsd samt lokaler
inom det nationella Neder bér dskemiska natet. For att kunna jamfora resultaten fran de olika lokalerna,
trots avsutade matningar i Bredkalen, anges medelvar det fran perioden 1995-2002.

Lokal  Ar Nb As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
MM eeeee e 1 [
Visingso 1993Y| 330 0,28 0,198 0,50 5,09 0,47 2,65 15,6
1994, 369 0,40 0,094 0,38 2,51 0,58 3,30 16,6
1995| 575 0,44 0,088 0,27 1,79 0,55 2,57 10,3
1996| 359 0,19 0,089 0,50 1,12 0,53 1,45 9,2
1997 638 0,17 0,071 0,19 1,14 0,40 1,06 6,4
1998 443 0,16 0,041 0,41 1,95 0,52 1,04 8,3
1999 445 0,14 0,055 0,34 1,90 0,43 1,35 11,8
2000 555 0,08 0,040 0,18 2,38 0,32 1,16 13,2
2001| 428 0,10 0,057 0,14 1,57 0,32 1,18 9,5
2002| 480 0,18 0,040 0,29 1,01 0,38 0,81 9,2
M edelvarde 1995-02| 490 0,18 0,060 0,29 1,61 0,43 1,33 9,7
2003| 4%4 0,16 0,057 0,25 1,44 0,49 1,27 8,4

Arup 1994, 876 0,28 0,079 0,25 - 0,46 3,02 7,3
1995, 653 0,34 0,082 0,24 - 0,51 3,83 116
1996| 555 0,35 0,106 0,32 - 0,43 3,70 15,1
1997, 558 0,26 0,096 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 0,29 1,62 0,26 2,38 12,1
2000{ 591 0,13 0,054 0,05 1,53 0,24 2,00 16,4
2001 762 0,19 0,044 0,31 1,20 0,26 1,90 12,1
2002 913 0,14 0,047 0,22 0,86 0,33 1,74 54
M edelvarde 1995-02| 696 0,21 0,072 0,23 - 0,34 2,61 12,7
2003 738 0,19 0,079 0,30 2,31 0,20 1,50 9,9

Gardgon 1995, 754 0,22 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 0,058 0,21 - 0,28 2,00 9,5

1998, 806 0,13 0,041 0,08 2,15 0,21 1,55 12,8
1999| 1127 <0,1 0,048 0,24 1,00 0,20 1,63 116
2000| 1042 0,10 0,053 0,05 0,97 0,25 1,59 13,0
2001| 676 0,15 0,043 0,14 1,02 0,26 1,36 116
2002 994 0,10 0,040 0,14 0,8 0,09 0,96 4,6
M edelvarde 1995-02| 874 0,14 0,052 0,16 - 0,24 1,73 10,2
2003 769 0,17 0,047 0,22 1,18 0,19 111 4,94

Bredkalen 1995 419 008 0029 013 - 0,18 1,10 8,0
1996 493 006 0030 0,10 - 0,16 0,96 8,1
1997| 480 006 0037 021 - 0,20 087 148
1998/ 642 007 0027 012 093 013 052 101
19990 509 <01 0050 026 102 021 071 14,0
20000 659 005 0037 005 124 017 0,71 7,7
2001| 708 009 0023 022 057 020 0,56 77
2002| 438 006 0034 025 110 034 0,50 4,7

Medelvarde 1995-02| 544 007 0033 017 - 0,20 0,74 9,4

1) Métningar endast under 10 manader.
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Tabell 4 visar volymvégda halter pa Vi-
singsd och lokaler inom NederbGrdskemis-
ka nétet under de & métningar genomforts.
Aven hér syns det tydligt att nederbord
fran Bredkalen haft 1agre halter av sa gott
som samtliga tungmetaller jamfoért med
ovriga lokaler, réknat som medelvarden for
atta & (perioden 1995-2002).

Detta &r logiskt och befaster karaktéren pa
Bredkaen som en "renluftslokal”. Raknat
pa samma sétt har nederbord fran Arup i
Skane generellt innehdllit mer arsenik
(As), kadmium (Cd), bly (Pb), och zink
(Zn) @n dvriga lokaler. Nér det géller krom
(Cr) och nickel (Ni) har de hogsta halterna,
réknat som medelvarde fran 1995-2002,
daremot noterats pa Visingso, vilket &ven
géaller koppar (Cu) under tre av fem jam-
forbara &. Aven for 2003 redovisas gene-
rellt hogst halter av flertalet tungmetaller i
Arup, medan halterna av nickel var drygt
dubbelt s& hoga pa Visingso jamfort med i
Arup och Gardsjon.

Nederbordens halter av olika @mnen p&
verkas till viss del av total mangd neder-
bord, men detta bor da paverka alla under-
sokta dmnen. De hdga halter av nickel, och
i viss utstrackning krom och koppar, som
redovisats fran Visingsd pekar snarare pa
négon form av lokal/regional paverkan i
omradet.

Referenser och ytterligare

lasning
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6. Oringreproduktion
| vissa Vatternbackar
2003

Arne Johlander

Fiskeriverket, Utredningskontoret
Jarnvagsgatan 9

553 15 Jonkoping

INLEDNING

Manga av de vattendrag som rinner till
Véttern har en viktig ekologisk funktion
genom att de innehdller lekomraden for
flera av 50ns fiskarter. Sarskilt oringen i
Véttern & kand att under hosten vandra
upp for lek i vissa backar och &ar. Oringens
yngel och ungar nyttjar sedan stromvat-
tensmiljon i vattendragen som uppvaxtom-
réde innan de vandrar ut till sjon. Att s&
kerstdlla god vattenkvalitet i tillrinnings-
béckarna, liksom att bibehdlla naturliga
biotoper, & darfor av stor betydelse for
fiskfaunan i gon. Vétterbackarna ses som
viktiga aven ur nationellt perspektiv for
skydd och bevarande av den naturliga
mangfalden i strémvattensmiljon.

Fiskeriverkets utredningskontor har pa
uppdrag av Vétternvardsforbundet under
sensommaren 2003, pa motsvarande sétt
som tidigare ar, utfort elfiskeundersokning
i sex av Vétterns tillrinnande vattendrag.
Undersokningen, som i forsta hand inriktas
pa kontroll av oringreproduktionen, ingar
som en del av den regionala miljoovervak-
ningen av Véttern. Oringen, tillsammans
med andra forekommande fiskarter, funge-
rar i detta sammanhang som indikator pa
béckarnas miljétillstand. Avlésningen av
oringproduktionen i vissa vattendrag &r
ocksa av betydelse for att kunna gora en
bedomning av oringbestandens status och
utveckling.
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UNDERSOKTA VATTENDRAG

Foreliggande elfiskeundersokning 2003
omfattade kontroller pa lokaler i sex utval-
da vattendrag (tabell 1.). Fem av dessa
vattendrag & belagna i Jonkopings lan,
medan Granviksan tillhor Vastra Gotalands
lan. Vattendragens lage kring Véttern
framgar av bifogad 6versiktskarta (figur 1.)

Tabell 1 Vattendrag och proviokaler som
ingar i 2003
ars elfiskeunderstkning.

Vattendrag Proviokal
Koordinater (RAK)
Granviksan 650170 142690
Gagnan (nedre) 643100 140155
Gagnan (6vre) 643205 139965
Hornan 642805 139975
Knipan 642500 139880
Tabergsan 640225 139945
Rottlean 643120 141875

De oOvre delarna av Vétterns tillrinnings-
omrade & belégna pa en hojd av drygt 300
meter Over havet medan V &tterns yta ligger
ca 89 m 0 h. Hojdskillnaderna medfor en
vasentlig lutning i flera vattendrag, vilket
bl a ger upphov till de stromstréckor som
utgor lampliga biotoper for uppvaxande
oring.

De sex undersokta vattendragen innehdller
olika stromstréckor som lampar sig for
oringproduktion. Vandringshinder for upp-
vandrande fisk, i form av dammar och fall,
medfor dock att det framst & de nedre de-
larna som nyttjas som reproduktionsomré
de av Vétteroringen.




Figur 1. Oversiktskarta dver efiskade vat-
tendrag

METODIK VID ELFISKET

Undersokningarna 2003 har skett genom
elfiske pa motsvarande sétt som tidigare ar
pa vissa bestéamda provytor. Vid elfisket
har anvants ett motordrivet elfiskeaggregat
av modell LugAB. Den spanning som nytt-
jats, ca 300-500 V, har varit anpassad till
vattenkvalitet, temperaturforhdlanden mm
I respektive vattendrag.

Elfiskena i de aktuella vattendragen utfor-
des under augusti ménad. Oringungarna
uppehdller sig da pa uppvaxtomradena och
arsungarna har ndtt sdan storlek (ca 3,5-
8,0 cm) att de kan fiskas pa ett kvantitativt
Satt.
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Elfiskena har genomforts med sk successiv
utfiskning, med tre upprepade fiskeom-
gangar. Detta mojliggor bl a skattning av
oringfoérekomsten med viss sakerhet. Av-
fiskning har i respektive back skett pa ett
bestamt avsnitt. Provytornas storlek uppgar
till ca 105-260 . Platserna for elfiskena
har ursprungligen valts bl a med utgangs-
punkt fran att de skall representera en
l[amplig uppvéxtbiotop for Gringungar.

For att kunna belysa utvecklingen i vatten-
dragen har stor vikt lagts vid att pa varje
lokal utfora elfiskena s att resultaten blir
sa jamforbara som mojligt med tidigare ars
kontroller. Samtidigt finns nu &ven viss
mojlighet till jamforelse mellan olika vat-
tendrag. Det kan ndmnas att vattenfGringen
vid 2003 &rs undersokningar i alla béckar-
na var kring den normala for arstiden. Fis-
kena gick darigenom att praktiskt genom-
fora pa ett bra och jamforbart sétt. Tidigare
under sommaren hade dock vattenféringen
varit pafallande hog i de aktuella vatten-
dragen, vilket i viss man kan ha paverkat
dringungarnas val av uppehallsplatser.

Vid undersokningarna har forhallandena pa
proviokalerna, fangst mm, antecknats i
sarskilda elfiskeprotokoll. All fangad fisk
har noterats med avseende pa art, antal och
storlek (langd). Oringungarna har indelats i
Aldersgrupper med  utgangspunkt  fran
langdfordelning. (Angivna aldersgrupper :
0+ = arsunge , > 1+ = fjolarsunge eller
ddre.) Vikten hos den samlade fangsten av
varje art har noterats, vilket mojliggor be-
rékning av fiskbiomassa. Efter avslutat
fiske har fangad fisk terutsatts inom prov-

ytan.

Elfiske, pa det sétt som nu har utforts, in-
nebdr att merparten av populationen av
oring och andra fiskarter pa en provstracka
fangas upp. Vid successiv utfiskning med
tre fiskeomgangar fas t ex normalt ca 85 -
95 % av den fangstbara dringpopulationen.
(Anm. En liten del av populationen & ofta
av olika skél inte fangstbar och ingar dar-
med inte i resultat och berékningar.) Skatt-



ning av antalet kvarvarande fangstbara
dringar liksom det totala antalet Gringungar
inom de olika provytorna har sedan gjorts
fran fangstdata med hjalp av Zippin's me-
tod. Separat berdkning har gjorts for oring
0+ respektive 6ring > 1+. Beséttningstéathet
pa den avfiskade provytan har beréknats
genom att dividera det beréknade antalet
Oringar inom provytan med provytans are-
al. Motsvarande berékning har gjorts for att
kunna ange tétheten i form av 6ringbio-
massa.

RESULTATREDOVISNING

Vid 2003 ars elfiskeundersokningar utfor-
des, som beskrivits ovan, kontroll i sex av
Vitterns tillfloden; Granviksan, Gagnan,
Hornan, Knipan, Tabergsan samt Rottlean.
| enlighet med undersdkningsprogrammet
har fiske skett pa en angiven lokal i respek-
tive vattendrag. Komplettering av under-
sokningen har dock skett i Gagnan dér tva
lokaler elfiskades. | nedanstdende tabell
redovisas en sammanstallning av resultaten
fran aktuella provfisken (tabell 2.).

Tabell 2. Sammangtallning av resultat fran 2003 ars elprovfisken i sex av Vatterns tillfloden.

Oring Oring Oring  Fangst
Vattendrag Datum Prov- Féngst Beréknad tathet, ~ Beraknad Ovriga arter
biomassa,
yta
m? St st /100m” kg/100m?
0+ > 1+ 0+ > 1+

Granviksan 2003-08-13 105 64 3 69 3 0,4 Abb, La, M, Sgkr

Gagnan (nedre) 2003-08-11 150 55 48 37 34 0,8 Flnej, Sgkr

Gagnén (6wre)  2003-08-12 200 9 60 5 33 0,5 Ambr/Or-hybr,

gkr

Hornan 2003-08-15 105 77 26 85 25 1,0 ?_a

Knipan 2003-08-11 150 105 34 80 23 0,5 Flnej

Tabergsan 2003-08-25 260 46 17 20 7 0,3 Bs, La, Sgkr

Réttledn 2003-08-18 160 397 22 57 60 1,2 Bs, Elr, La, Sgkr
Tabellforklaring :
Oring O+ = &rsungar dring; >1+ = tvasomrigadler dldre ungar
Abb = Abborre
Bs = Bergsmpa
Elr = Elritsa
La = Lake
Ambr/Or-hybr = Hybrid Am béckroding/Oring
Fing = Flodngondga
Sgkr. = Signakréfta

Granviksan

| foljande redovisas 2003 ars elfiskeresultat
I respektive vattendrag. Vissa kommentarer
till resultaten 1dmnas ocksa och speciellt
fokuseras forekomsten av 6ringungar. Jam-
forelse gors aven med tidigare ars resultat
for att belysa bestandsutvecklingen. Inled-
ningsvis ges en kort beskrivning av miljo-
forhdllandena i och kring vattendraget.
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Granviksan mynnar till norradelen av Vét-
tern, ca 12 km norr om Karlsborg. Bécken
avvattnar bl a Bergsjon och Kvarngjon.
Avrinningsomradet &r till stor del skogsbe-
vuxet och marken kanslig for forsurning.
For att minska forsurningspaverkan pabor-
jades kalkning i flera gj0ar g6arnainom
tillrinningsomradet 1985-86.




Oringens uppvandringsmojligheter i Gran-
viksan &r begrénsade av vissa damman-
l&ggningar. Vid den nedre av dammarna
finns en fiskvag anlagd.

Elfiske 2003 - resultat och kommentarer

Elfiskelokalen & beldgen i den nedre delen
av vattendraget, nedstroms den namnda
dammen och fiskvagen. Fangsten pa loka
len & 2003 dominerades av Oringungar.
Dessutom noterades abborre, lake och mort
inom provytan. Oringbestandets téthet pa
provytan uppgick till ca 72 6éringar/100 n?.
Arsungarna utgjorde merparten av dessa,
ca 69 st/100 n?. Berdknad téthet av dring
pa lokalen, uttryckt som biomassa uppgick
till ca 0,4 kg/100n? (tabell 3.), vilket &
nagot lagre an tidigare &r. Berdknad besitt-
ningstéthet av 6ring ar 2003 fran lokalen,
tillsammans med tidigare data, framgar av
nedanstaende diagram (fig. 2.).
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Figur 2. Elfiske i Granviksan, lokal Véards-
huset, perioden 1991-2003.

Fangsten vid elfisket ar 2003 i Granviksan
pekar pa en relativt god rekrytering av or-
ing. Tétheten av &rsungar (69 st/100m?) &
nara i niva med berdknat genomsnitt for
undersokningsperioden 1991 - 2003. Re-
sultatet visar att ©ringens reproduktion
fortfarande & relativt god. | likhet med
tidigare ars resultat visar 2003 ars elfiske
pa laga tétheter av fjolarsungar. (Téthet ca
3 st/100m?). Méjligen vandrar en del av
oringungarna ut fran béacken redan forsta
aret.
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Sammantaget indikerar resultaten fran
2003 ars fiske relativt goda forhdllanden
for oringungar i bécken. De tidvis laga
vattenfléden, som uppkommer i stort sett
arligen, torde vara en produktionsbegran-
sande faktor for Oringbestandet. Fangsten
av ovriga fiskarter & 2003, abborre, lake
och mort pekar inte pa ndgon véasentlig
forandring jamfort med tidigare ar. Fore-
komsten av signalkréfta (2 s fangade) ty-
der pa att kréftor vandrat upp fran Véttern
och bdrjat etablerasig i vattendraget.

Gagnan

Gagnan avvattnar ett omréde inom de cen-
trala delarna av Hokensas. Avrinningsom-
radet & gofattigt och innehdller endast
nagra mindre sjoar och golar. Ett betydan-
de grundvattensutflode paverkar miljofor-
hallandena i Gagnan och medfér bl a att
vattentemperaturen hér ofta & lagre under
sommaren an i de 6vriga undersokta vat-
tendragen.

Gagnan var tidigare forsurningspaverkad
och kalkning av vatmarker langs vatten-
draget paborjades 1985. Gagnan anses ha
ett mycket hogt naturvérde och fran vég
195 upp till kalflodena & Gagnan med
bifloden avsatt som naturreservat.

| Gagnans nedre delar finns stromstréackor
som lampar sig val for bade Vétteréringens
och harrens reproduktion. Langre upp-
stroms i backen, ovan befintliga vand-
ringshinder, finns stationdr, stromlevande
oring. Har finns dessutom besténd av ame-
rikansk backroding. Ovriga arter som note-
rats vid elfiske i vattendraget & abborre,
gadda, bergsimpa, flod- och backnejonoga.
Aven signalkrafta har patraffats.

Elfiske 2003- resultat och kommentarer

Elfisket i Gagnan ar 2003 skedde som tidi-
gare & patva proviokaler, dels i den nedre
delen av an, dels uppstroms Fagerhult. |
den nedre delen av an domineras Gringbe-
standet av Vétteroring. | omradet ovan
Fagerhult & bestandet av oring stromle-



vande och stationart. Resultaten pa respek-
tive lokal i Gagnan redovisas nedan.

Gagnan, vid Bjalkatorpet

Elfisket 2003 i nedre Gagnan (Bjalkator-
pet), skedde pa en provstrécka som utgor
uppvaxtomrade for ungar till Vétteroring.
Utifran fangsten av Gringungar pa prov-
strackan beréknades beséttningstétheten
uppga till totalt ca 72 st/100m? varav téthe-
ten &rsungar (O+) var ca 38 st/100n?. Be-
raknad téthet av 6ring pa lokalen, uttryckt

som biomassa, uppgick till ca 0,8
kg/100n? (tabell 3.). En andel av 6ring-
ungarna pa stréackan bedémdes som tre-
somriga (2+) och ofta vandrar dringen hér
ut som smolt mot Vé&ttern forst efter tre ar i
vattendraget.

Aterkommande elfisken har gjorts i Gag-
nan sedan 1984. Berdknad besittningstét-
het av 6ring pa den aktuella provytan i
nedre Gagnan under dren 1988 - 2003
framgar av nedanstaende diagram (fig. 3.).
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Figur 3. Elfiskei nedre Gagnan vid Bjalkator pet perioden 1988-2003

Elfisket & 2003 visar totalt parelativt goda
forhdllanden for dringungar pa provstrack-
an. Tétheten antalsméssigt var dock nagot
lagre an vad som uppmétts de senare aren,
béde vad géller arsungar och &dldre oring-
ungar. Aven tétheten i form av biomassa
var nagot lagre an genomsnittet under se-
nare ar.

Ovriga fiskarter p& provytan har under &ren
varit mer sparsamt forekommande, med
undantag for nejondga som ibland pétréf-
fats tamligen rikligt. Nagon successiv for-
andring av fiskfaunans sammansattning har
inte mérkts under period som lokalen kon-
trollerats. Bade vid 2002 och 2003 ars el-
fiske kunde dock signalkréfta noteras pa
provstréckan och troligen sker nu en eta-
blering av kréftor i nedre delarna av an.

74

Gagnan, ovan Fager hult

Elfisket & 2003 langre upp i Gagnan (ovan
Fagerhult), skedde pa en provstracka som
hyser stromlevande 6ring. Bestandet hér
innehdller flera olika arsklasser och de
storre individerna & troligen ofta 5-6 ar
gamla. Utifran fangsten av 6ring pa prov-
stréckan berdknades beséttningstatheten
uppga till totalt ca 38 st/100m? varav téthe-
ten &rsungar (0+) var ca 5 st/100n?. Be-
raknad téthet av 6ring pa lokalen, uttryckt
som biomassa, uppgick till ca 04
kg/100n?.

Aterkommande elfisken har gjorts aven i
denna del av Gagnan sedan 1984. Berdk-
nad beséttningstéthet av 6ring pa den aktu-
ellaprovytan i 6vre delen av Gagnan under
aren 1990 - 2003 framgdr av nedanstaende
diagram (fig. 4.).
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Figur 4. Elfiskei 6vre Gagnan vid Fager hult perioden 1988-2003

Under aren som undersokningar utfértsi
Gagnan har resultaten fran provfiskena pa
lokalen ovan Fagerhult visat pa et stabilt
bestand av 6ring. Tétheten av 6ring har
under undersbkningsperioden varierat mel-
lan ca 40 — 75 st/100m”. Fangsten vid el-
fisket 2003 tyder pa en ndgot minskad tét-
het av 6ring pa lokalen. Det & dock annu
osakert om resultaten pekar pa négon for-
andring av forhallanden i béacken.

Hornan

Den mellersta och sbdra delen av Hoken-
S3s avvattnas via Hornan, som mynnar i
Véttern ca5 km norr om Habo. | ans av-
rinningsomréde ingar bl a Hornsjon. For att
motverka forsurningspaverkan i vattendra-
get paborjades kalkning redan 1984.

Vétterdring och harr utnyttjar for sinre-
produktion de stromstrackor som finnsi
Hornans nedre delar. Vandringshinder
medfor dock att \Véterdringen e nar upp
till &ns 6vre delar. Inom dessa 6vre avsnitt
finns istéllet stationdr, stromlevande Oring.
Fiskvagar har anlagts for att mojliggora
léangre lekvandring av Vétteroring. Andra
fiskarter som noterats vid elfiskena i vat-
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tendraget & lake, mort, bergsimpa samt
flodnejondga.

Elfiske 2003 - resultat och kommentarer

Elfisket ar 2003 i Hornan gjordes som tidi-
gare & paen lokal i den del av backen som
a tillganglig for uppvandrande Vaét-
terdring. Fangstresultatet visar pa en hdg
besdttningstéthet av Oringungar, totat ca
111 st/100n?. Skattad téthet av &rsungar
(0+) uppgick till ca 85 st/100m?. Téthet av
oring pa lokalen, uttryckt som biomassa,
uppgick till ca 1,0 kg/100m? (tabell 3.).

Elfiske har gjorts i Horndn i omgangar
sedan 1984. Téatheten har varierat mellan
ca 100 - 200 &ringar/100m? under perioden
som undersokningarna har pagatt. Tétheten
sensommaren & 2003 var i niva med vad
som uppmétts de senaste aren. Den upp-
métta biomassan var ndgot légre an vad
som i genomsnitt noterats for lokalen. Re-
sultatet visar pa fortsatt goda produktions-
forhdllanden for 6ringen. Tétheten av 6r-
ingungar, saval antalsmassigt som vikts-
massigt, ar att betrakta som htg och under-
sokningen pekar pa en fortsatt god rekryte-
ring av oring (fig. 5.).
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Figur 5. Resultat fran elfisken i nedre Hornan, perioden 1989-2003.

Utbver oring fangades och observerades
flodnegjondga samt abborre. Proviokalens
strommande och forsande karaktdr medfor
att andra fiskarter mer sallan uppehdller sig
hér.

Knipan

Knipan mynnar i Véttern ca 3 km nordost
om Habo. Avrinningsomradet omfattar den
sodra delen av Hokens3s. Ingdende sjdar i
avrinningsomradet & bl a Knipesion och
Furusion. De Ovre delarna av an &r i viss
man utsatta for forsurningspaverkan medan
de nedre delarna, inom det omrade som
Vétterdringen reproducerar sig, inte tycks
vara paverkade.

Ans nedre delar utgor reproduktionsomré-
den for sj6levande 6ring och harr fran V &-
tern. Langre uppstroms i backen, ovan
vandringshinder, finns ett sparsamt bestand
av dationdr, stromlevande oring. Ovriga
fiskarter som dokumenterats vid elfiske i
vattendraget & gadda, lake, elritsa, abbor-
re, bergsimpa samt flodnejontga.

Elfiske 2003 - resultat och kommentarer
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Vid elfisket ar 2003, pa provstrackan vid L
Simontorp, fangades néra 140 Oringungar
och beséttningstétheten av Oring berdknas
till totalt ca 103 st/100n7. Beraknad téthet
av arsungar (0+) uppgick till ca 80
st/100m?. Tétheten av 6ring, uttryckt som
biomassa, var ca 0,5 kg/100m? pa lokalen
(tabell 3.). Utbver 6ring noterades endast
ett flodnejonoga.

Elfiske har skett i Knipan ett flertal ar se-
dan 1986. Understkningarna pa lokalen
vid Lilla Simontorp har fram till och med
1994 skett under hosten, i oktober och no-
vember manad. De senaste &ren har dock
fisket utforts i augusti for att Oka jamfor-
barheten med andra elfisken i regionen.
Den Okade beséttningstdthet som noteras
fran och med 1996 kan troligen delvis for-
klaras med att elfiskena tidigarelagts (fig.
6.). En forbéttring av forhdllandena i an,
efter det att regleringen for vattenkraftsan-
damal upphort, bor ocksa ha bidragit till
det 6kande antalet Oringar.

Resultaten fran 2003 ars understkning
tyder pa fortsatt goda forhallanden for or-
ingungar i Knipan. Tétheten av arsungar
var inte i nivda med vad som uppméttes
2001, men vid jamforelse med Gvriga ar &
tétheten dock att betrakta som hog. Antalet



ddre individer (>1+) var i niva med tidiga-
rear.

Sammantaget tyder resultaten pa goda for-
hallanden for oringungar i an vilket av-

speglas i rekryteringen. Tétheten av 6ring
pa proviokalen & nu i niva med vad som
kan uppmétas i flera andra produktiva or-
ingvattendrag till Véttern.
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Figur 6. Resultat fran elfiskei nedre Knipan (lokal: Lilla Simontor p), perioden 1988-2003.

(Anm. Elfisken 1996 - 2003 ar utforda under augusti manad, 6vriga oktober -november.)

Forutom 0©ring forekommer ofta andra
fiskarter pa provstrackan. Lake var tidigare
relativt vanlig, men har inte fangats de
senaste aren, vilket troligen har betydelse
for oringbestandet. Vid lagre vattenfldden
har hér tidigare aven patréffats sparsamt
med bergsimpa, flodnejondga och gadda
Dessa arter synes dock inte uppehdlla sig
pa provstréckan i samma utstrackning vid
hogre vattenfléden.

Tabergsan

Tabergsan mynnar till sodra Véttern via
Munksjon. Vattendraget avvattnar bade
tétortsomraden och landsbygd sider om
Jonkoping. Fran Tabergsan finns tidiga
uppgifter om en storvuxen oringstam. For-
oreningar fran kringliggande industrier och
bebyggelse, liksom byggnationen av dam-
mar, medforde dock att Oringbestandet
minskade allvarligt. Under senare ar har
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vattenkvaliteten forbéttrats pétagligt och
oringreproduktionen har da ocksa okat.

Genom bl a den fiskvdg som anlagts vid
dammen i Hovsldtts hembygdspark, har
tillgangliga uppvéaxtomraden for Vét-
terdringen i Tabergsan okat vasentligt.

Elfiske 2003 - resultat och kommentarer

Provytan, som ligger strax nedstroms det
tidigare vandringshindret vid Hovslétts
hembygdspark, utgor en till synes god or-
ingbiotop. Vid elfisket & 2003 fangades 63
& oringar pa lokalen, samt bergsimpa, lake
och signalkréfta. Tatheten av Oring upp-
gick till ca 27 st/100 m? och tétheten av
arsungar (0+) var ca 20 st/100 m2. Den
ber&knade biomassan av dring uppgick till
ca 0,3 kg/100 ne (tabell 3.). | nedanstaende
diagram redovisas resultatet fran de elfis-
ken som gjorts under perioden 1991- 2003

(fig. 7.).
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Figur 7. Resultat fran elfiske i Tabergsan vid Hembygdsparken, perioden 1991-2003

Vid elfisken 2000 och 2001 konstaterades
forhdllandevis god forekomst och dkande
tétheter av Oringungar pa lokalen medan
resultaten fran elfiskena 2002 och 2003
visar aer pa nagot lagre tétheter. Fortsatt
kontroll av bestandsutvecklingen i an synes
angelagen.

Ro6ttledn

Rottledn var ursprungligen ett av Vétterns
storre tillfléden, med ett avrinningsomrade
som innefattande bl a de storre sjdarna
Oren och Bunn. D& Granna kraftverk anla-
des forandrades forhadllandena i Rottlean.
Efter omprovning av vattendomen 1998
sldpps nu, under perioden mgj till oktober,
visst minimiflode till an frén Bunn. Avrin-
ningsomradet innehaller marker med god
buffringsférmaga och forsurningen bedoms
inte paverka de nedre delarna av Rottledn.

Den for Vétteroringen tillgangliga stréckan
i nedersta delen av Réttlean uppgdr endast
till ca 350 m. Har leker &ven harr och flod-
nejondga. Langre uppstroms i an finns sta-
tionar, stromlevande Oring inom vissa av-
snitt.

Elfiske 2003 - resultat och kommentarer
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Den aktuella elfiskelokalen & beldgen i
nedre delen av an, inom den strécka som &r
tillganglig for Vétteroringen. Fangsten vid
elfisket & 2003 dominerades som tidigare
& av oring. Ovrig fangst var signalkrafta,
samt enstaka exemplar av bergsimpa, elrit-
sa och lake. Sammantaget uppgick den
berégknade tatheten av Oringungar pa
strackan till ca 318 st/100 m?, dar ca 95 %
var arsungar. Den beréknade biomassan av
Oring uppgick till ca 1,2 kg/100 m? (tabell
3.). Resultaten fran 2003 é&rs elfiske jam-
fors i nedanstéende figur med resultaten
fran 1992 samt 1996 - 2002 (fig 8.).
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Figur 8. Elfiske i Roéttlean vid Turbinfun-
damenten, perioden 1992-2003

Elfisken har under de senaste &ren (1996 -
2003) visat att oring forekommer i mycket
htga tétheter vilket tyder pa en god repro-
duktion. Resultatet fran fisket ar 2003 &r



inget undantag. Den l&gre tétheten av adre
dringungar kan tyda pa att 6ring redan un-
der forsta &ret vandrat ut mot V étern.

SAMLAD BEDOMNING
FOR AKTUELLA VAT-
TENDRAG

Genom att kontrollera fiskbestanden och
den naturliga dringproduktionen i de sex
vattendragen, fas en bild av béckarnas mil-
jostatus och eventuella foréndringar. Lika-
sa fas en bild av den naturliga rekrytering-
en hos de ur fiskesynpunkt vardefulla or-
ingbestanden. Undersokningarna bedéms

darigenom ge viktig information och kun-
skap till paAgéende vattenvardsarbete.

En sammanfattning av den Oringforekomst
som uppmétts aren 1996-2003, pa de aktu-
ella lokalerna, redovisas i foljande tabell.
(Tabell 3.) Sammantaget visar dessa data
pa relativt stabila bestand av 6ring. De
vaxlingar i bestanden som noterats &r troli-
gen till stor del en foljd av variationer i
vaderforhdllandena. De betydande skillna-
der i vattenfloden och vattentemperatur
som kan uppmétas mellan olika ar, torde
pa olika sitt paverka livsbetingelserna for
Oring och andra fiskarter i vattendragen.

Tabell 3. Beraknad tathet av 6ring p& undersbkta provytor (biomassa, kg/100m?) &ren 1996-

2003, samt medelvarden under perioden.

Vattendrag 1996|1997 (1998|1999 (2000 [ 2001 | 2002 | 2003 | Medel (kg/100
m?)

1996 — 2003
Granviksan 044 | 071 | 081 | 0,75 | 043 | 0,43 | 0,38 | 036 0,54
Gagnén (nedre) 086 | 122 | 1,11 | 081 | 1,07 | 1,05 | 112 | 0,77 1,00
Horn&n 124 | 1,43 | 1,43 | 1,08 | 1,62 | 1,28 | 1,07 | 0,99 1,27
Knipan 062 | 055 | 048 | 047 | 041 | 0,76 | 0,62 | 053 0,56
Tabergsan 028 | 023 | 029 | 0,19 | 057 | 0,47 | 0,28 | 028 0,32
Rottle&n 1,190 | 1.86 | 158 | 158 | 1,11 | 1,14 | 1,08 | 1,17 1,34
Medel (kg/200m?) | 0,77 | 1,00 | 0,95 | 0,81 | 0,87 | 0,86 | 0,76 | 0,68 0,84

Utifran elfiskeundersokningarna & 2003,
tillsammans med tidigare ars resultat, gors
nedan en kort samlad beddomning av nulé&
get av forhdllandena i de aktuella vatten-
dragen (tabell 4.). Beddmningen fokuserar
dringbestanden och deras utveckling. Ut-
gangspunkt & att 6ringen utgor en i sam-
manhanget |&mplig indikatorart. Den sam-
lade bedomningen grundas pa produktion
och rekrytering av 6ring och & indelad i
tre klasser:
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I: Optimal eller néra optimal produktion
och rekrytering av Oring.

I1: Prodution och rekrytering av 6ring sker
men & e optimal p.g.a. férsamrad vat-
tenkvalitet eller annan negativ
paverkan pa vattenmiljon.

I11: Produktion och rekrytering av 0Oring
vasentligt reducerad till foljd av kraftig
negativ paverkan pa vattenmiljon,
eller uttorkning.



Tabell 4. Bedomning av produktion och rekrytering av 6ring pa undersokta lokaler 2003.

(Klass| - 111.)
Bedomd pro-
duktion
Vattendrag:  och rekrytering Kommentarer
I ] 11
Granviksan X Minskat antal aldre ungar av Oring, tamligen god
rekrytering.
Gagnan X Minskat antal arsungar, fortfarande god rekrytering
(nedre) av 6ring.
Hornan X Minskat antal aldre ungar av oring. Fortfarande god
rekrytering.
Knipan X Okat antal éringungar, god rekrytering av 6ring.
Tabergsan X ‘Minskat antal 6ringungar, men tamligen god rekry-
tering
Rottledn X God rekrytering av 6ring. Mycket hoga tétheter av

dringungar.

Genom att elfiskena skett pa samma loka-
ler och pa jamférbart sétt & fran ar, fas en
god bild av eventuella forandringar. En
fortsatt kontroll av fiskférekomsten och
oringproduktionen &r planerad for att bely-
sa status och utveckling i angivna Vétter-
tillfloden.
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Oringreproduktion i vissa Vatterbackar
2002 (5d 69-77).

Biologisk aterstallning 2000-2004 - Fem-
arsplan for biologisk aterstallning i Jonko-
pingslan. Del 3. Vastra Vatterbackarna.
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7. Harrforekomst i
Hornan och Rottlean
under lekperioden,
varen 2004

Arne Johlander

Fiskeriverket, Utredningskontoret
Jarnvagsgatan 9

553 15 Jonkoping

Harrforekomst i Hornan och
R6ttledn under lekperioden, va-
ren 2004

Inledning

Harren har i Sverige i huvudsak en nordlig
utbredning. | Vétern finns i dag landets
sydligaste kvarvarande naturbestand av
harr. Storre delen av sitt liv & Vétterharren
sj6levande, men under varen vandrar den
upp och leker i vissa tillfloden till Vattern.
Ofta leker den i de nedre delarna av vat-
tendragen.

| syfte att fa en bild av Vétternharrens lek
har Fiskeriverkets utredningskontor, sedan
1997, kontrollerat harrférekomsten under
lekperioden i tva av Vétterns tillfloden;
Hornan respektive Rottlean. Undersok-
ningen gors pa uppdrag av Vétternvards-
forbundet och ingdr i det regionala miljo-
Overvakningsprogrammet for Véttern med
tillfloden. | foreliggande rapport redovisas
den undersokning av harrleken som utfor-
des under varen 2004.

M etodik samt lokalbeskrivning

Kontrollen av harrférekomst i Hornan re-
spektive Rottlean 2004 skedde pa motsvar
rande sitt som tidigare &r, dvs genom oku-
[&r besiktning utmed en viss utvald strécka.
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Undersokningsstréckorna, som & belégna
néra vattendragens utfloéde i V &ttern, har en
langd paca0,3 km.

Vid fétkontrollerna delades undersok-
ningsstréckan upp i sektioner och pa mot-
svarande sétt som tidigare ar antecknades i
fatprotokoll antalet observerade harrar
inom respektive sektion. Samtidigt notera-
dest ex om det fanns harrar som hévdade
revir eller var i lek. Om mojligt noterades
harrens kon.

Vattentemperaturen i vattendragen, respek-
tive i Véttern och luften, har uppméitts vid
varje besok. Vattenféringen har skattats.
Grumlighet och siktférhdllanden i darna
har ocksa noterats. Kontrollerna har i falt
normalt tagit 0,5 - 1 timma att genomfora
per besokstillfalle. Vanligtvis har kontrol-
lerna utforts under eftermiddagen, eftersom
det tidigare ar visat sig att harren ofta dkar
i lekaktivitet under eftermiddagen nér vat-
tentemperaturen stiger.

De bada aktuella backarna, Hornan och
Rottledn, bestktes vid olika tillfallen under
varen 2004. Kontrollerna i Hornan skedde
mellan den 22 april och den 3 maj och i
Rottledn mellan den 18 april och den 23
maj. Kontrollperioden valdes med ut-
gangspunkt fran tidigare ars erfarenheter
kring harrleken.

Undersokningarna genomfordes i falt 2004
av Arne Johlander (R6ttledn) vid Fiskeri-
verkets utredningskontor och Per S6-
strand, Jonkopings Fiskeribiologi (Hor-
nan).

Hornan

Den kontrollerade stréckan i Hornan &r
belédgen i den nedre delen av vattendraget
mot Vétern. Den strécker sig fran de ne-
dersta strommande partierna och ca 300 m
uppstroms. Provstrackan & beskuggad av
[6v- och barrtrad. Vattnet & i stor utstrack-
ning strommande eller smaforsande, men
det finns &ven korta avsnitt som & mer



lugnflytande. Bottensubstratet domineras
av grus, sten och block och pa stréckan
finns god tillgang pa lampliga lekbiotoper
for harr. En kort sammanfattning av forhal-
landena pa den kontrollerade strackan samt
strackans l&ge ges i bifogad tabell. (Tabell
3)

Rottledn

| Rottledn & harrens lekvandring begran-
sad till de nedre delarna av vattendraget,
upp till ett vattenfall som &r beléget ca 400
m upp i an. Kontrollstréckan, som & ca
350 m lang, stracker sig fran de nedersta
strompartierna upp till ndmnda vattenfall.
Vattendraget har inom kontrollstrackan
strommande eller smaforsande karaktar
och bottensubstratet bestdr 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
uppvandrande harr. Kontrollstréckan &r i
stor utstréckning beskuggad av 16vtréd. |
tabell 5 ges bl a en kort sasmmanfattning av
forhdllandena pa den kontrollerade strack-
an i Rottledn.

Observationsresultat med kom-

mentar er

Under perioden april-maj 2004 besoktes
Hornan tre ganger. Vid dessa besok gjor-
des sammanlagt 71 observationer av harr.
Rottledn besbktes sammanlagt 7 ganger
och hér gjordes 99 observationer av harr.
(Mgjligen kan vissa harrar observerats vid
mer an ett besokstillfélle.)

Hornan

| Horndn observerades ett stigande antal
harrar vid de tre besoken, med som mest
35 harrar vid ett kontrolltillfalle (3:e maj).
Nedan i tabell 1 redovisas antalet observe-
rade harrar vid respektive besokstillfalle. (I
tabell 4 redovisas uppgifter kring vattenfo-
ring, vattentemperatur mm i samband med
kontrollerna.)
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Tabell 1. Hornan. Antal harrar observerade
per kontrolltillfélle, samt antalet observe-
rade lekpar.

Datum Tot Varav
i lek
2004-04- 13 2
22
-04-28 23 4
-05-03 35
Summa: 71

Redan vid den fdrsta kontrollen 22 april
observerades ett lekande harrpar. Sedan
steg antalet harrar, dock utan att nagot stor-
re antal lekpar observerades. Vid den sista
kontrollen i borjan av maj observerades sa
manga som 35 harrar men endast tva lek-
par. Det var en tydlig koncentration av
fisken till den stromstracka déar bada lekpa-
ren fanns. Detta tyder pa ett Gverskott av
hannar och hard konkurrens om de fa ho-
nor som var lekmogna. Det fanns lediga
lampliga lekrevir vid samtliga besok.

En skattning gjordes av storleken hos de
harrar som observerades tillrackligt bra (57
st). Denna skattning, som ofta gjordes pa
flera meters hdll, & givetvis ungefarlig.
Den pekar pa att de uppvandrande harrarna
var mellan ca 33 — 47 cm langa. Medel-
langden var enligt skattningen ca 40 cm.

| forhallande till tidigare ar & 71 observe-
rade harrar den hogsta noteringen hittills.
Som mest har vid leken tidigare & obser-
verats sammanlagt 62 harrar, se bifogad
tabell (Tabell 7). Bidragande till det htga
antalet kan varaen tidig start paleken, men
sedan foljt av relativt svalt vader som gav
en utdragen lekperiod. Ovanligt laga fl6-
den bidrog till god sikt i vattnet vilket ock-
sA Okar antalet observationer. Resultaten
2004 bor ses som ett positivt besked om
lekbesténdet i Horndn, men den ojamna



konsfordelningen bor foljas upp komman-
de ar.

Rottledn

| Rottledn observerades harrar fran den
18:e april fram till slutet av maj, dvs lekpe-
rioden syntes under 2004 omfatta minst
fem veckor. Som mest observerades sam-
manlagt 35 st harrar (24:e april), varav
ndgra da var i lek. Vattentemperaturen
uppgick i &n vid dettatillfalle till ca 10°C.

Antal observerade harrar vid genomforda
kontroller framgér av nedanstaende tabell.
(Tabell 2). I bifogad tabell redovisas tem-
peratur- och flodesforhallanden i samband
med genomférda kontroller. (Tabell 6).

Tabell 2. Réttledn. Antal observerade har-
rar vid gjorda kontroller, samt konsfordel-
ning.

antalet harrar i an varen 2004 vara fler an
vad som observerats de senaste aren (Ta
bell 7).

Sammanfattning av férhallandena pa kon-
trollstrackorna i respektive vattendrag,
samt uppgifter kring vattentemperatur,
vattenforing mm i samband med utférda

kontroller.

Tabell 3. Uppgifter kring kontrollstrackan i

Datum  Hanar Honor Obest.| Tot
2004-04- 3 - 8 11
18

-04-24 11 7 17 35
-04-28 6 2 7 15
-05-02 6 - 2 8
-05-08 7 1 7 15
-05-16 6 1 8 15
-05-23 - - - 0

Summa: 99

Hornén.

Nedre koordinater 642796/140025
(xly)

Ovre  koordinater 642790/140007
(xly)

Langd (m) Ca 300
Medelbredd (m) Cab

Areal (nm?) Ca 1500
Bottesubstrat Grus, sten, block
Omgivning Blandskog

Tabell 5. Uppgifter kring kontrollstrackan i

Kontrollerna i Rottledn gjordes aterkom-
mande under lekperioden med ca en veck-
as mellanrum. Redan i slutet av april fanns
harrar utmed hela den tillgangliga strackan.
Lekande harrar observerades fran 24.e
april fram till 16:e maj. Aven om nagra av
fiskarna observerats ett par ganger, synes

Rottledn.

Nedre koordinater 643130/141875
(xly)

Ovre  koordinater 643100/141872
(xly)

Langd (m) Ca 350
Medelbredd (m) Ca4

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




Tabell 4. Horndn. Antal observerade harrar samt uppgifter kring vattentemperatur, vattenfo-
ring mm vid respektive kontrolltillfélle.

Datum Antal  Vatten-  Temperatur (°C) V &der Vattensikt
Harrar  féring Hornan Véttern
(st) (I/s) Luft
2004-04- 13 200 81 78 75 Klart Tamligen
22 god
-04-28 23 160 93 114 123 Klart Tamligen
god
-05-03 35 120 120 124 10,7 Mulet  Tamligen
god
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Tabell 6. Rottledn. Antal observerade harrar samt uppgifter kring vattentemperatur, vattenfo-
ring mm vid respektive kontrolltillfélle.

Datum Antal  Vatten-  Temeratur (°C) Vé&der Vattensikt
Harrar  foring Rottlean Véttern
() (I/s) Luft
2004-04- 11 250 11 7 15 Sol,dis Tamligen god
18
-04-24 35 250 10 8 12 Sol, klart God
-04-28 15 180 9 9,5 12 Sol, klart God
-05-02 8 250 12 10 16 Sol, klart God
-05-08 15 300 14 9 18 Molnigt Tamligen god
-05-16 15 300 11,5 11 17 Sol, dis  Tamligen god
-05-23 0 270 11 9 10 Vax God
moln

Tabell 7. Antal observerade harrar tidigare & i Hornan och Réttledn.

Hornén Rottledn
antal harrobserva- antal besok antal harrobserva- antal be-
tioner tioner sok

1997 41 3 100 3
1998 62 3 90 3
1999 30 3 30 3
2000 62 3 73 3
2002 39 3 63 3
2003 21 5 56 10
2004 71 3 99 7




8. De pelagiska bytesfiskbestanden i Vattern

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

Det pelagiska fisksamhallet viktigast i
gon.

Det pelagiska fisksamhéllet & av avgoran-
de betydelse for fisket i Véttern. Med pela-
giska avses de fiskarter som vanligtvis
uppehdller sig och jagar foda i den fria
vattenmassan. Till dessa arter hor roding,
lax, nors, sikl6ja och storspigg samt till
stor del &ven sik och 6ring. Alladessa arter
utom storspigg tillhor laxfiskarna. Nors,
siklja och storspigg & viktiga bytesfiskar
for rovfiskarna i sjon. Arter som hornsim-
pa, lake och &ven gadda och abborre & mer
bottenbundna. Genom att Véttern & sa
djup och har sa sma skérgardsomraden,
dominerar det pelagiska samhdllet sons
biologiska produktion. En viktig fodore-
surs for flera fiskarter, bl a ung réding, sik
och lake, utgor dock ocksa vitmérlorna och
pungrékorna. Vitmérlorna lever bottennéra
och i sedimentet pa stora djup, medan
pungrdkorna foretar vandringar hogt upp i
vattnet nattetid. Bada arterna lever dock av
vad som produceras eller producerats pela-
giskt.

De pelagiska bytesfiskbestanden 6vervakas
arligen genom ekorakningar och tralningar
i samarbete mellan Véternvardsférbundet
och Fiskeriverket. Metodik mm beskrevs
relativt utforligt i Véttervardsforbundets
arsskrift for & 2000. Tillaggas kan att un-
dersokningarna utférs genom att ekorakna
med ett "datoriserat” ekolod med hog upp-
[6sning langs 14 transsekter tvars Over son
och trdlai norra, mellersta och sodra delar-
na av §On pa tre olika djup. Tralningarna
gors for att bestdmma vilka arter man ser
pa ekolodet.

Norsdominerande art i bytesfisksam-
héllet

Nors, som for Ovrigt inte beskattas alls av
de fiskande i gj0n, har varit dominerande
art vid alla undersokningstillféllen (1988,
1990 och 1992-2003). Tétheterna har vari-
erat avsevart och mellan ca 4 500 och 400
individer per hektar (1 ha= 100* 100 m), d
v s med en faktor 10. Den hogsta tétheten
noterades 1992, men téheterna har varit
ganska hoga vid nasta samtliga tillfallen
och tétheter understigande 1000 indivi-
der/ha har bara uppmétts aren 1993, -95
och —99. | medeltal for hela perioden var
tétheten 920 individer per hektar (Fig.1).
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Figur 1. Genomsnittliga tatheter for hela Vattern av nors och siklgja 1988-2003
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Norsen & en relativt kortlivad art. Detta
beror dels pa att den & smavuxen men
framfor allt pa att den & en sa eftertraktade
bytesfisk att de inte blir sa langlivade, for-
ran de blivit uppétna. Bestandsstorleken &r
darfor beroende av en relativt regelbunden
foryngring och tillskott av unga individer.
Sarskilt starka arsklasser har uppstét aren
1992, -95 och —97, da de ensomriga nor-
sarna i genomsnitt for hela sjon utgjorde
omkring 80 % av det totala antalet norsar i
tralfangsten. Det finns ocksa ett flertal and-
ra & da de ensomriga norsarna utgjort 40-
60 % i trdfangsten (Fig. 2). (Data saknas
for 1993, da den riktigt finmaskiga struten
pa trdlen inte hunnit inforskaffa, med p&
foljd att de ensomriga norsarna passerade
genom maskorna).

Andelen ensomriga individer varierar mel-
lan sjons olika delar. Ar 2000 var slledes
andelen arsungar 88 % i den norra delen,
82 % i mellerstadelen och endast 8 %

den sidra delen. Ar 2001 var &rsklassen
svagare och endast 10, 19 resp mindre &n 1
% utgjordes av ensomriga norsar. Ar 2003
kom emellertid en starkare arsklass och
andelen ensomriga norsar i trafangsten var
47,54 resp 13 % i de olika delarna av sjon.
En forklaring till att andelen ensomriga
norsar alltid & hogrei de mellerstaoch

120

norradelarnaav 50N kan vara att flertalet
lekomraden & belédgnai de norra och mel-
lersta delarna av sjon. Andra forklaringar
kan vara att bytestillgang och/eller tempe-
raturforhallanden & lampligare norrut. Vid
forharskande sydliga och sydvéstliga vin-
dar sommartid blaser det varmare ytvattnet
norrut.

Sikloja & den nast vanligaste bytesfisken i
pelagialen. Aven siklGja & smavuxen och
fiskas i ringa omfattning for farskkonsum-
tion pd sommaren samt anvands som agn
vid fiske efter roding och lax med revar. |
de nordligaste skargardsomradena, d v s
inte i egentliga Storvéttern, forekommer
aven ett litet fiske under hdsten for rombe-
redning. Tétheten & emellertid vanligtvis
bara omkring eller drygt 1/10 av norsbe-
standets. Till foljd av den ojamna foryng-
ringen kan tétheten aven hos denna art va-
riera mycket mellan olika & och under
undersokningsperioden har den varierat
mellan drygt 30 (1988) och 680 ind/ha
(2003). | medeltal for perioden var tétheten
knappa 140 sikltjor/ha. De hdgsta téthe-
terna noterades &en av denna art 1992
(580 ind/ha) och 2003 (680 ind/ha), medan
bestandet var svagt och 50-100 ind/ha dren
1990, 1998, 2001 och 2002 (Fig. 1).
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Siklgjan far i Véttern starka arsklasser med
langre mellanrum @n norsen. Under den
studerade perioden har riktigt starka ars-
klasser bara uppstatt 1992 och 2000. Aven
aren 2002 och 2003 var dock andelen en-
somriga siklojor relativt hog i tralfangsten
(Fig. 2). Fleraav dessa & uppstod &ven bra
arsklasser av nors. Andelen unga sikl6jor
varierar, i likhet med norsen, mellan de tre
omrédena dér trélningar utfors. Ar 2000
var sdlunda andelen &rsungar 92 % i den
norra lokalen, 98 % i den mellersta och
endast 16 % i det sddra omrédet. Ar 2001
fangades endast en enda ensonrig sikltja
vid tralningarna, medan foryngringen alltsa
var nagot béttre 2002 och 2003 (Fig. 2).

Anledning till att starka arsklasser bara
uppstar hos sikloja vissa & anses, forutom
av klimatiska orsaker, bero pa att en stark
arsklass och ett tétt bestand hdller tillbaka
foryngringen. Sikloja tillhdr en av fa fisk-
arter dar alla storlekar och dldersklasser
dter samma foda, ndmligen djurplankton.
Detta medfor att sikl6jan, som & var mest
utpraglade planktondtare,  konkurrerar
starkt om fodan "med sig sév”. Det &
kant fran manga studier att en rik arsklass
kan hdlla tillbaka foryngringen ett sort
antal ar och att en ny stark arsklass uppstar
forst nar den forra tunnats ut. Det & ocksa
kéant att det kan vara ganska jamna cykler i
foryngringen och att cyklernas langd kan
sdttas i samband med uttaget genom fiske.
| intensivt utnyttjade finska sj0ar kan rika
arsklasser uppsta vartannat, medan det var
omkring 10 & mellan de starka arsklasser-
nai en norsk sjo, dér inget fiske bedrevs.

Den tredje vanligaste pelagiska bytesfisken
ar sdkerligen storspigg. Arten forekommer
mycket ytligt, bildar t&ta stim och har en
formaga att forsoka gomma sig intill vakar
re, i fiskredskap mm. Vért storafartyg, och
det faktum att arten upptrader sa ytligt att
den inte syns pa ekolodet, medfor att prov-
tagningsmetodiken & mindre lamplig for
att fa ett bra méatt pa spiggtillgangen. Den
flackvisa forekomsten gor ocksa att osé
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kerheten i métvérdena blir stor. Storspig-
gen & synnerligen fet och utgor darfor en
viktig startfoda for de utsatta laxungarna
Ovriga arter som féngas i trélen vid spora-
diska tillféllen & framst sik, men &ven ro-
ding och lax och vid nagot enstaka tillfalle
hornsimpor och da inte sdllan i relativt
stort antal. Mojligen beror detta pa att tré-
len vid nagot tillfalle kommit bottennara.



9. Inventering av
hackande sjofaglar
pa Oar i Vattern 2004

Lars Gezelius
Lansstyrelsen Ostergétland

Bakgrund

Efter ett m6te sammankallat av Lansstyrel-
sen Ostergétland i augusti 2001 fick Vét-
ternvardsforbundet uppdraget at ta fram
ett forslag till Gvervakningsprogram for
sjofagel i Véttern. Kunskaper om hackande
sofaglar & nddvandigt for att belagga
synpunkter (yrkesfiske, friluftsliv, mm)
och beslut for olika dgéarder. Inventeringen
bygger pa en i Vanern val beprovad meto-
dik som omfattar Gar, i forsta hand av ty-
pen fagelskéar, och ett utarbetat datahanter-
ingssystem/rapportering  (Landgren &
Landgren 2000). Inventeringen bekostas av
Vétternvardsforbundet (50 %) och de fyra
lénsstyrelserna som har del i sjon. Den
forsta inventeringen gjordes 2002 och fort-
satte under 2003, vilka redovisats i Vét-
ternvardsforbundets arsskrifter. Detta ar
var sdledes den tredje inventeringsom-
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Figur 1. De inventerade delomradenas avgransning och nummer.

gangen, vilket ger mojlighet att borja jam-
fora siffrorna mellan &ren. Det krévs dock
langre serier for att kunna séga ndgot mer
sékert om forandringar etc.

Syfte

Syftet med inventeringen & dels att tjana
som miljoovervakning av tillstandet och
populationsforandringar hos Vétterns sj6-
féglar och dels som ett beslutsunderlag i
olika fragor, t.ex. naturvardsplanering och
miljokonsekvensbeskrivningar. Vattern
ingdr i Natura 2000 och med anledning av
det behOver bevarandestatusen hos bl.a
faglar foljas upp.

Metodik

| huvudsak anvandes den metodik som
tagits fram for Vanern, den s.k. "Kristine-
hamnsmodellen” (Landgren 2004). Véttern
har delats in i sju delomraden och en an-
svarig inventerare utses for vart och ett av
dessa. Det har i huvudsak varit samma
inventerare i de olika delomradena 2002,
2003 och 2004. Delomradenas lage, inven-
terare, omfattning och tidpunkt framgéar av
figur och tabell nedan. Det & nastan ute-
slutande dar som inventerats. Pa Visingsd
har tva smérre lokaler avgransats.
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Omrédes | Delomrade Antal Inventerare Datum

nummer inventerade |okaler

1 Aspa skargard 15 UIf Alvin, Tobias Allvin | 13 juni

2 Roknen 11 UIf Allvin, Tobias Allvin | 12 juni

3 Medevi 31 Jan Eklund, Gunnar Myr- | 11 juni
hede

4 Motalaviken 9 Jan Eklund, Gunnar Myr- | 11 juni
hede

5 Karlshborg 7 Sten Persson 18 och 26 juni

6 Visingsod 2 Leif Thorne 12 juni

7 Hastholmen 5 Bengt Andersson 17 juni

Totalt inventerades 80 lokaler/6ar/6grupper
under perioden 11-26 juni 2004 (se tabell
ovan). Merparten av lokalerna ligger i den
orikare norra delen av sjon. Omradena ge-
nomkorsades med mindre dppna béatar vid
ett tillfalle vid det datum som anges i tabel-
len. Antalet faglar registrerades pa utvalda
Oar av typen fagelskar som hyste hackande
siofaglar, d.v.s. faglar av grupperna lom-
mar, doppingar, svanar, gass, skarv, héger,
ander, vadare, masar och tarnor. Aven rov-
faglar registrerades pa valda Gar.

Antalet faglar registrerades pa en sarskild
inventeringsblankett som tagits fram for
inventeringen. Pa dessa noterades Garnas
namn, besokstidpunkt, om 6n ingar i fagel-
skyddsomréde samt véaderforhdllanden

(molnighet, vind och vindriktning samt ev.
nederbord). Pa lokalen angavs totala anta-
let observerade faglar av olika arter. Dess-
utom angavs om faglarna ruvade, om det
fanns kullar, om det fanns dunungar eller
om féglarna var revirhavdande. Inventer-
ingen skedde huvudsakligen genom att
faglarna réknades frén bét. Endast i undan-
tagsfall gjordes landstigning pa darna.

Véaderforhdllandena var i huvudsak goda
med svaga vindar under de dagar besbken
gjordes. Viss sjogang forsvarade dock in-
venteringen i delomrade 3 och 4. Sidon i
delomréde 5 inventerades nagot senare an
planerat.

Fotol : On Kalv sbder om Stora Roknen. Har noterades denna sasong 174 skarvbon, de flesta
i Iagvuxna lindar. Hackningen bedoms som lyckad och inga tecken pa storning noterades vid
besoket den 12 juni. 2003 var det hdr 160 bon och 2002 noterades 278 bon. FOTO: UIf Allvin.




Resultat

Antal revirhdvdande individer och bedbmt
antal par pade totalt 80 lokaler som besok-
tes anges i tabellen nedan. Totat inrékna-
des 3060 individer. Som jamforelse visas
aven antalen vid inventeringarna 2003 och
2002. Observera att siffran for storskarv
avser antal funna bon. Detsamma géller
héger 2004. Totalantalet fagelindivider var
lagre an bade 2002 och 2003. For de kolo-
nihéckande arterna redovisas antalet revir-
hévdande faglar och ingen uppskattning av
antalet par har gjorts. Totat inrdknades
1629 revirhdavdande masfaglar pa Vétterns
fagelskar att jamfora med de tva foregaen-

de arens siffror en bit 6ver 2000 ex. | figur
2 askadliggors de fyra vanligaste arternas
populationssiffror 2002-04.

Skrattmasen uppvisar den mest markanta
minskningen och det &r i storleksordningen
en halvering jamfort med de foregaende
aren. Fiskmasens och grétrutens nedgang
har skett successivt under de tre aren. Fisk-
tarnan har varierat under detre aren. Andra
arter som har en minskande trend & ander
som vigg och smaskrake. Vadarna strand-
skata och drillsndppa har minskat jamfort
med 2003, men antalen & jamforbara med
2002. Antalet skarvar verkar ha stabiliserat
sig pa drygt 1000 par.
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Figur 2. Antalet revirhdvdande masar och
tarnor pa Vatterns fagelskar 2002-04.
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Beddmt Antal

Bedomt

2002 2002
10 5
1 1
1025
0 0
5 3
0 0
0 0
20 11
13 11
14 13
10 10
142 97
2 2
16 9
4 4
0
508
450
0
713
8
546
11
10 6
5 3
3640

Antal Bedomt Antal

individer antal par individer antal par individer antal par
Art 2004 2004 2003 2003
Storlom 10 5 19 12
Skaggdopping 0 0 0
Storskarv 1085 1123
Hager 16 16 10
Knélsvan 5 3 4 2
Gragas 0 0 1 1
Kanadagas 83 7 75 10
Vitk. gas 12 8 9 5
Grasand 4 3 29 17
Vigg 6 6 17 10
Knipa 5 4 3 2
Sméaskrake 93 69 139 83
Storskrake 3 2 4 2
Strandskata 24 14 44 23
Drillsnappa 3] 4 10 8
Roskarl 0
Skrattmas 239 547
Fiskmas 283 338
Silltrut 0
Grétrut 514 666
Havstrut 4 8
Fisktarna 588 729
Silvertarna 1 3
Fiskgjuse 7 4 10 5
Larkfalk 1 1 0
Totalt 3060 3882
Storskarv

Totat konstaterades 1085 bon pa fyra dar
eller 6grupper — Erkerna, Kalv, Skérv och
Sidon. Merparten av paren hackar pa
Ogruppen Erkerna i Motalabuktens Oars
naturreservat (i omréde 4). Pa dessa fyra
Oar hackar 635 par (750 par 2003 och 730
par 2002). Samtliga bon & dar beldgna i
tréd. Pa Kalv, strax soder om St. Roknen,
fanns 174 bon i lagvuxna lindar (160 bon
2003 och 278 bon 2002). 2004 konstatera-
de UIf Allvin inga tecken pa bopredation
pa Kalv. 2003 rapporterades dér trolig bo-
predation. Rester av &gg och ddda ungar
sigs, vilket eventuellt kan ha orsakats av
mink. | Véanern har aldrig spar av minkpre-
dation noterats i skarvkolonier och enligt
Roland Staav pa Riksmuséet tycks minken
undvika skarvkolonier. Mgjligheten finns
att det &r havsorn eller mansklig stérning.
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Intill Kalv ligger den lilla 6n Skérv. Dér
konstaterades 13 bon mot inga 2003 och
atta 2002. Pa Sidon, strax soder om Karls-
borg réknades 263 bon. D& har kolonin
hela tiden vuxit fran 9 bon 2002 och 213
bon 2003.

For O0arna Erkerna, Risan och Jungfrun
samt Skarv och Kalv finns en langre tidsse-
rie 6ver antalet hackande par. Vi kan sdle-
des fa en bild 6ver skarvens populationsut-
veckling i Véttern sedan 1995 (figur 2).
Okningen har varit kraftig, sarskilt mellan
2001 och 2002 (95 %). | sort sett samtliga
bon verkar ha varit bebodda vid rékningar-
na. Kolonin pa Sidon har 6kat kraftigt mel-
lan 2002 och 2004 medan kolonin vid Er-
kerna minskat nagot. Det kan vara sa att
faglar fran Erkerna har flyttat over till Si-
don.



och det hogsta antalet sedan inventeringen
I Vanern fortsatte antalet skarvar att oka startade 1993 (Landgren & Landgren
aven 2004. 2 289 héackande par noterades, 2004b).
en okning med 16 % sedan foregaende ar

1200 1123

1025

1000

800

600 520

400 315 342

200 180

93
2 2 m B
O *___!_-\ T T T T

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Figur 2. Antal bon av storskarv i Vattern. Kolonierna finns pa 6arna i Motalabuktens 6ar, pa
on Kalv soder om S. Roknen samt fran och med 2002 pa Sidon vid Karlsborg. Data fére 2002
frén Lansstyrelsen Ostergotland, opubl.

-

Foto: 2. Ottraholmen &r en mindre 6 med koloni hackevitfé’lgel i omrade 2. har fisk-
tarnan faktiskt kat jamfort med de foregaende aren. 75 individer noterades 2004, jamfort
med 38 resp. 32 aren innan. FOTO: UlIf Allvin.
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Gratrut

Detta ar registrerades 514 revirhavdande
grétrutar mot i fjoldrets 666 och 2002 ars
713. Arten noterades pa 22 lokaler. Det ar
samma som 2002 med 23 och 2003 med 22
lokaler. Grétruten &r i stort sett trogen sina
Oar vad géller kolonierna. Enstaka par eller
smarre grupper kan variera lokal mellan
olika &r. De stérsta kolonierna fanns lik-
som i fjol pa Jungfrun i omrade 4 med 200
individer. Har noterades 340 resp. 300 fag-
lar under 2003 resp. 2002. Pa Sidon i om-
rade 5 finns en stor koloni med 100 faglar.
Aren 2003 och 2002 var det 100 resp. 175
faglar har. Ytterligare fyra lokaler hade
mer an 25 individer.

| Vanern minskade de revirhdvdande
grétrutarna i antal for andra aret i foljd.
2004 ars notering (6 600 ex, -12 % sedan
forgadende &r) & den nast lagsta sedan in-
venteringsstarten (Landgren & Landgren
2004b).

Skrattmas

| & konstaterades 239 revirhavdande
skrattmasar mot fjolarets 547 och 2002 ars
508. Arten fanns pa 14 lokaler mot 12 &
2003 och 14 st. 2002. Den storgta kolonin
pa Fjuk var borta detta ar vilket forklarar
minskningen. Varfér kolonin pa Fjuk var
borta & dock okant. Har fanns 260 indivi-
der 2003 och 230 ex 2002. Storsta kolonin
detta ar var Honsholmen med 90 faglar. Pa
skér vaster Tjuvaholmen i omréde 1 fanns
60 faglar mot 63 ex 2003 och noll ex 2002.
Pa holme vaster om St. Tjuren i omrade 3
fanns i & endast 19 faglar mot 80 ex 2003
och 60 ex 2002. Forsvunna kolonier &r
Sjoholmen, St. Laxhalla, Skérv och Mo-
holmen. Nya lokaler var Erkerna, Gran-
viksskaren och Sydudden pa Visingso.

| Vanern & skrattmasen den masfagel som
antalsmassigt uppvisat klart s6rst mellan-
arsvariation. 2003 var basta aret under in-
venteringsperioden (6 700 ex), medan en
klar minskning noterades 2004 (-24 % se-
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dan féregdende ar) till 5 100 ex (Landgren
& Landgren 2004b).

Fiskmas

283 revirhavdande fiskmasar registrerades
2004 mot 338 ex 2003 och 450 ex 2002.
Aven antalet lokaler har minskat frén 48 st
2002 och 40 st 2003 till 34 st 2004. Det &r
en minskning med 37 % sedan 2002. De
stérsta kolonierna fanns pa Hojen i delom-
réde 5 med 40 ex. Denna koloni har fak-
tiskt 6kat under de tre dren. Sidén i samma
delomrade var en ny koloni med 15 ex.
Fjuk hade i & 33 ex mot 45 ex 2003 och 20
ex 2002. Kolonier som minskat & "Holme
V. St. Tjuren"och Forsholmen i delomrade
3, "skér V. Verkanéset” och "skér S. Sand-
holmen” i delomréde 1.

For fiskmasbestandet i Vanern uppméttes
en signifikant positiv trend under perioden
1994-2003 (Landgren & Landgren 2004a).
2004 noterades drygt 10 400 revirhavdande
fiskmasar, en minskning med 12 % sedan
2003 (Landgren & Landgren 2004b).

Fisktarna

Fisktarnan uppvisar en minskning fran i
fjol men anda ett hogre antal an under
2002. Arets inventering slutade pa 588
jamfort med fjolarets 729 ex och 2002 &rs
546. Den noterades pa 26 lokaler jamfért
med 30 st 2003 och 31 lokaler 2002. De
stérsta kolonierna fanns pa Sidon 100, Sjo-
torp 60, skér V. Tjuvaholmen (75), Ottra-
holmen (75) och Tarnskéret (80). Ytterli-
gare tva lokaler hade mer an 25 individer.
Kolonin pa Fjuk som hyste 100 faglar bade
2002 och 2003 var i & borta (se &aven
skrattmas). Kanske har det hant nat pa Fjuk
i &r.

| Vanern okade fisktarnornas antal mellan
2002 och 2003 och 6kningen fortsatte 2004
(+20 % sedan 2003). Knappt 5 500 revir-
havdande ex inréknades, den klart hdgsta
noteringen  sedan  inventeringsstarten
(Landgren & Landgren 2004b )



Silvertérna

Arten minskade till endast ett par mot 3 ex
2003 och 11ex 2002. Fageln sigs pa Tarn-
skar () i delomrdde 2. 2003 fanns de pa
tva (fyra) lokaler, namligen Fjuk 1 ex (2) i
omrade 4, och Skéarv 2 ex. (2) i omrade 2.
2002 fanns den aven pa Jungfrun och da
liksom nu pd Tarnskaret. Aven i Vanern
noterades en liten minskning mellan 2002
(558 ex) och 2003 (522 ex). Minskningen
fortsatte 2004, da 436 ex patraffades.

For Ovriga arter kan konstateras minsk-
ningar av flera arter, t.ex. gréasand, vigg,
smaskrake, havstrut. Strandskatan har
minskat fran i fjol men det & dock fler &n
2002. (kraftig 6kning) och drillsnégppa. En
ny hégerkoloni konstaterades i fjol pa
Brunnsholmen (omrade 1) och dér konsta-
teradesi ar 16 bon. Ingen roskarl eller sill-
trut noterades.

Diskussion

Det var altsa tredje aret som Vétterns f&
gelskér inventerades och en del trender kan
nu skonjas. Vad géller masfaglar och flera
ander kan vi konstatera en generell minsk-
ning. Aven i Véanern var det minskningar
for alla masfaglar utom fisktarna ar 2004.
Héackande fagelbestand foljs i Sverige av
Svensk Héackfageltaxering (2004). Projek-
tet drivs av Ekologiska Institutionen,
Lunds Universitet, som en del i Natur-
vardsverkets  nationella  miljoovervak-
ningsprogram. Enligt svensk hackfageltax-
ering har fiskmas, skrattmas och grétrut
minskat sedan mitten av 1980-talet. Dessa
arter minskar ocksa i vart material.

En art pa frammarsch som héckfagel i Go-
taland & den vitkindade gasen. Minsk-
ningen mellan 2002 och 2003 kan bero pa
tillfalligheter eftersom materialet ar litet. |
ar noterades nagot fler par. | Vanern &
trenden for vitkindad gés stigande fram till
2001, medan betydligt farre faglar konsta-
terades 2002-2004 (Landgren & Landgren
2004b). Den kraftiga 6kningen av strand-
skata 2003 bréts i &. Aven i Svenska
Héackfageltaxeringens material syns en
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kraftig uppgang av strandskata 2003. | V&
nern har antalet inr&knade revir av strand-
skata varierat en del sedan inventerings-
starten 1993 utan att nagon trend kan skon-
jas (Landgren & Landgren 2004a). 2004
(59 revir) var ett ndgot samre & for arten
an 2003 (66 revir).

| Vanern héckar lite udda arter som silltrut,
skrantarna, roskarl och ibland labb. 1ngen
av dessa arter har kondtateras i Véttern
under detre aren

Av de inventerade arterna finns ingen upp-
tagen pa den nationella rodlistan. | EU:s
fageldirektiv, bilaga 1, finns storlom, vit-
kindad gas, fiskgjuse, fisktérna och silver-
tarna. FOr dessa ska god bevarandestatus
upprétthdllasi Véttern.

Framtiden

Vittervardsforbundets och de deltagande
lénsstyrelsernas ambition var att inventer-
ingen skulle fortgai tre & och sedan utvér-
deras. Det har nu gétt tre & och ett mote
kommer att hallas i borjan av 2005 for att
utvardera resultat och planera kommande
inventeringar. De i vissa fall orovéckande
minskningarna som konstaterats ger anled-
ning till att fortsdtta inventeringen under
2005. Den omfattande fageldoden pa ost-
kusten och i Mélaren & ocksa ett starkt
argument for att sjofagelfaunan bor foljas
just nu. Inga observationer har gjorts som
tyder pa overdodlighet i Véttern

Viéttern som & ett Natura 2000-omrade
behdver ocksa dokumenteras vad géller
bevarandestatusen hos flera fagelarter.
Lansstyrelsen Ostergétland & datavard for
insamlade uppgifter som l&ggs in i en ac-
cessdatabas. Fran denna kan resultat,
summeringar, trender m.m. tas fram for
olika delomraden, kommuner eller lan.
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