Vatternvardsforbundet

Arsskrift 2005

Rapport nr 90 fran Vatternvardsférbundet



Vatter nvar dsfor bundet
Arsskrift 2005

Rapport nr 90 fran Vatter nvar dsfor bundet*

Layout och textbearbetning: Mans Lindell (ed)

Omslagshild: V attenprovtagare.

Bestallningsadress:  Vétternvardsforbundet
Lansstyrelsen i Jonkopings Lan
551 86 Jonkdping
Tel 036-395000
Fax 036-167183
Email: Ann-Sofie.Weimarsson@f.lst.se

| SSN: 1102-3791

Rapporterna 1-29 utgavs av Kommittén for Vatterns vattenvard. Kommittén ombildades 1989
till Vatternvardsforbundet som fortsétter rapportserien fr o m Rapport 30

Rapporten ar tryckt pa Lansstyrelsen i Jonkoping 2005.
Forsta upplagan 1-200 ex.


mailto:Ann-Sofie.Weimarsson@f.lst.se

Forord

Framfor Er har ni den samlade redovisningen av miljotillstandet i Véttern framt o m &r 2004
samt med delar for 2005. | rapporten redovisas samtliga de moment som Vétternvardsforbun-
det & bestéllare eller samordnare for. Rapporten omfattar sdval miljotillstandet i sjon, regnet
dver sion, som miljotillstandet i backarnatill sjon. Saledes tacker rapporten in storadelar av
utford miljoovervakning i Véttern, framfor allt fran tillflodens mynningar och sjdlva” utsjon”.
Ett moment, harrlek, har g redovisats men ar utfort enligt plan da saval underssknings- som
redovisningsformen & under omarbetning.

Utbver den regelbundna miljodvervakningen av Véttern, vilken redovisas hér, férekommer
ocksa en rad specialprojekt av saval forskarkaraktar som " pilotinsatser” rérande ndgon ange-
lagen fraga. Dessa undersokningar publiceras fortlopande i V éternvardsférbundets rapportse-
rie. Sedan nagot ar tillbaka har olika undersskningar rérande fisk och fiske genomforda av
fiskets intressenter/organisationer redovisats i en sadan form att det blivit mojligt att publicera
resultaten i Vatternvardsforbundets rapportserie, ndgot som & bade gladjande och viktigt for
spridningen av uppkomna resultat. For fisket finns en samarbetsform, kallat samforvaltnings-
initiativet finansierat av Fiskeriverket, pa prov under tva ar for att dérefter mojligen perma-
nentas. Pa vissa rapporter sér det darfor en information pa vissa rapporter aitt momentet ge-
nomfértsinom den utférargruppen. | varje arsskrift forekommer en kort sasmmanfattning av de
rapporter som publicerats under &ret. Dessa rapporter samt aven tidigare publikationer gar att
bestélla fran sekretariatet och finns dessutom tillgangliga pa hemsidan www.vattern.org.

Under dret har nagra forandringar &gt rum vilka fortjanar att kommenteras. Som huvudkonsult
har Vétternvardsforbundet fr o m 2004 anvant sig av AnalyCen Nordic AB med samarbets-
partnern Pelagia Miljokonsult AB fran det att Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) innehaft
uppdraget under nérmare 35 ar. Det & forbundets forhoppning att detta bade skall mérkas och
inte markas —d v s mérkas parétt stédlen!

Flera forfattare har bidragit med redovisningar. Véternvardsforbundet vill poangtera att for-
fattarna & sjalva ansvariga for vad som skrivs &ven om sekretariatet har beretts mojlighet att
redigera och kommentera manus innan tryckningen.

Jonkdping den 12 januari 2006

Mans Lindell

Mans Lindell


http://www.vattern.org




Innehallsforteckning

1. Rapporter inom Vatternvardsforbundets rapportserie 6
Rapport 85 fran Vatter nvardsfor bundet 7
Rapport 86 fran Vatter nvardsfor bundet 8
Rapport 87 fran Vatter nvardsfor bundet 9
Rapport 88 fran Vatter nvardsfor bundet 10
Rapport 89 fran Vatter nvardsfor bundet 11
2. Véttern och desstillfloden 2004 12
2.1 Klimat och vattenstand i Véttern 12
2.2 Vattenkvaliteten i Véattern 16
2.3 Vaxtplankton 27
2.4 Djurplankton 32
2.5 Bottendjur 41
2.6 Vattenkvalitet i Vatter nstillfléden och utlopp 47
3. Nederbdrdskemi 66
3.1 Nederbor dskemisk under sokning av forsur ande amnen pa Visingso 66
3.2 Neder bor dskemisk undersokning av tungmetaller pa Visingso 72
4. Ekorakningar och tralningar i Vattern 78
5. Inventering av hackande s6faglar pa dar i Vattern 2005 81
6. Oringreproduktion i vissa Vatternbackar 91
7. Rapporter inom Vatternvardsférbundet 103




1. Rapporter inom Vatternvardsforbundets rap-
portserie

Vatternvardsforbundet publicerar fortlépande information om Véttern. Rapporterna kan vara egna
utredningar och undersokningar men ocksa andra for §6n relevanta kunskapsunderlag. Det & forbun-
dets asikt att det som publiceras ocksa blir tillgangligt och dokumenterat. | detta kapitel foljer en kort
sammanfattning éver de rapporter som publicerats under &ret. Langst bak i Arsskriften finner du en
lista Gver samtliga rapporter inom férbundet.

Vatternvar dsforbundet publicerar rapporter med en rad olika teman. Gemensamt for dem alla &r att
de pa ett eller annat vis bidrar till att 6ka kunskaperna om Vattern. Genom att ha en publikationska-
nal blir det enkelt att hitta faktaunderlagen.



Rapport 85 fran Vatter nvar dsfor bundet

Konsekvensklassificering for Vattern, region Sydost
Anna Liljegren, Vagverket Konsult

Sammanfattning

Syftet med projektet har varit att uppdatera tidigare genomford konsekvensklassificeringen av Véttern
samt dess tillrinnande vattendrag med avseende pa farligt godsolyckor inom Vasttrens sodra/Gstra del.
Detta omrade var den forsta av flera efterféljande konsekvensklassificeringar som genomfdrdes och
har darfor behovts uppdateras bade for atgarder som blivit utforda men ocksa for att nd samma ut-
formning som &vriga delar. | och med utford uppdatering foreligger nu samtliga Vatterns
149véag/béckpassager i ett och samma snitt varfor en verforing till " Tittskdp” pa Internet ar mycket
[ampligt att utfora som nésta steg.

Tva prioriteringslistor har tagits fram for 30 objekten. Den ena tar hansyn till risker bade for sava
vattendragen och for Vattern. Den andra prioriteringslistan bygger pariskerna for Vattern utan hansyn
till konsekvenser for de tillrinnande vattendragen.

Jamfort med de konsekvensklassificeringar som
tidigare tagits fram for Vétterns vastra sida kan
konstateras att objekten pa den Gstra sidan gene- Konsekvensklassificering
rellt far en lagre riskpoang. Detta har framst sin for Vittern
forklaring i vagnétet, som pa Vétterns ostra sida
haller en hogre standard an pa den véastra. Framst
asyftas da vag E4 som fdljer cirka 2/3 delar av
berérd strécka. Men aven vag 50 har ddvis
byggts om till 2+1 vég sedan den tidigare klassi-
ficeringen utfordes 1997 och far darmed anses
varamer saker an vad som var fallet da.

Pa Ostra sidan kan &ven konstateras att transport-
strackorna for ett eventuellt utsldpp till Vattern i
flera fall ar langre an pa den vastra sidan. De
konfliktpunkter mellan vattendrag och vag som i
foreliggande utredning far de hogsta riskpoang-
erna sett till bade vattendraget och Vattern ar

Ravelshacken, Vista Kullg/Véttern, Kéarrsbyan, (g ] i Vigverket
Gudmunderydsbacken, Vatterslundsbécken och Bon frdis
Gyllingebacken. Ser man enbart till risken for

Vittern far Vista Kulle/Véttern och Ravel sbéack-
en i sdliskap med Vaétterviksbadet de hogsta

riskpodngerna.

Sammantaget visar resultatet i foreliggande rap-
port att vag E4 och vég 50 inom Jonk&pings och
Ostergétlands lan, forutom pa ett fatal platser,
kan betraktas som forhdllandevis sdkra véag-
strackor med avseende pa farligt gods i jamfo-
relse med vagarna pa den vastra sidan av
Vittern.
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Under vattensvegetation i Vattern

Del 1. Anders Olsson, Melica AB
Del 2: Mikael Palmgren, Klockargardens film AB

Sammanfattning

Undervattensvegetation i sjoar och vattendrag ar viktiga ur manga aspekter. Vaxter stabiliserar bottnar
fran uppgrumling vid hard vind eller straka strommar, vaxter medgor livsutrymme, gémsle och foda at
allt fran fagd, fisk till kraftdjur mm. Lite grovt kan man siga att en botten tackt av vegetation kan
liknas vid en regnskog (hdg biologisk mangfald, stabilt ekosystem etc ) med en 6ken med ringa antal
arter och féranderlighet av biotopen.

Sammanséttningen av olika vaxtarter och dess utbredning med sdvél djup som geografisk fordelning i
en 50 aterspeglar saval néringshalt, ljusklimat som exponeringsgrad for vag och vind. Man kan sdle-
des anvanda sig av vegetationen for att beskriva en rad andra forutsittningar, saval kemiska, fysiska
som biologiska, i en sj6. Dessutom & miljodvervakning av vegetation ett krav att folja upp i olika
sammanhang for att beskriva ” den ekologiska statusen” i et akvatiskt system. Vissa av arterna & bade
sdllsynta och har ett visst "bevarandevéarde’ vilket &r viktigt att kannatill.

Det finns emellertid praktiska svarigheter med att
genomfor studier av undervattensvegetation i Vét-
tern. Utbredningen &r ojamn férdelad vilket kraver
en yttackande metodik, vegetation finns pa ansenli-
ga djup varfor kartering fran ytan blir svar mm.

U"der‘f?ﬁe?5j_ Standardiserade metoder finns men lokala anpass-
vegetatmn i Vattern ningar kan behovas.

Viitternvardsférbundet

| ett projekt som har finansierats av Naturvardsver-
ket genom delprogrammet " Stora Sjéar” samt ge-
nom de sk basinventeringen for Natura 2000 har
tva studier med olika metoder utforts i Vattern un-
der 2003 och 2004. Rapportern innehdller tva fri-
[ | stédende delar med olika utforare. Forhoppningsvis
W kan dessa "tester” leda till att framtida miljoover-
\ | vakning av undervattensvegetation i Véattern kan bli
ett dterkommande moment. Bland kraven & det

2 N 4 i / :{t{ 7 skall bade vara kostnadseffektivt som upprepnings-
b LUt - ° L .
", (@ y il bart och pa lokaler som & "goda indikatorer”. |
A dagslaget befinner vi oss siledes pa ett "teststadi-
E. acicularis | [agéustls L oniflora L. dorfmanm um’. Under inventeringen hittades totalt 15 arter,

varav fem kransalger (samtliga typarter fér Natura
2000) och sex isoetider (varav fem typarter). Inga
rodlistade arter hittades, dock hittades deni Sverige
sdllsynta strafsen Chara aspera f. Subinermis utan-
for Vadstena.

Rapport nr 86 fran Vitternvardzférbundet




Rapport 87 fran Vatter nvar dsfor bundet
Pa uppdrag av Lansstyrelsernas fiskefunktioner

Kréaftprovfiskei Vattern 2003
Mikael Ljung, Lansstyrelsen i Jonk&ping

Sammanfattning

Signalkréftan & en frammande art i Véattern (och i Sverige) och introducerades 1969 i Alseni norra
Véttern. Dess paverkan pa Vatterns ekosystem &r oklar. For att fa en béttre bild av bestandets storlek,
sammanséttning och utbredning som kan anvandas vid resursforvaltning har ett kr&ftprovfiske genom-
forts under juli-september 2003. Provfisket skedde pa 31 transekter runt s6n med ca 10 km mellan-
rum. Andelen signalkréftor > 99 mm var 40 %. De stérsta tétheterna av kréftor fannsi norraoch
norddstra Vattern. Faktorerna delomrade och djup var avgorande for tatheten. Aven bottentyp, som &r
forknippad med djup, paverkade tatheten. Fangst per anstrangning var storst pa djupintervallet 0-10
meter. Av de 19 avfiskade rodinglekplatserna forekom det kraftor pa 13 st. Det var |agre tétheter pa
lokaler som angetts vara rodinglekplatser jamfort med kontrollokaler. Det uppskattas finnas kraftor pa
33 av Vétterns 43 utpekade rodinglekplatser vilket motsvarar 77 %.

En modell har utarbetats for att bestdmma biomas-
¥ san av signalkrafta i Véattern. Vid en fangstarea pa
A 60 me per bur ber&knades det finnas drygt 3000 ton

signalkrafta i Vattern. Det totala arliga uttaget (30

ton yrkesfiske samt 30 ton fritidsfiske) blir da ca 2
—] %. Biomassan kraftor dver 99 mm beraknades vara

ca 1400 ton. Det totala uttaget av kraftor over mi-
nimimattet per ar blir da ca 4 % vilket visar att fis-
ketrycket &r 1agt. Intressant ur forvaltningssynpunkt
& att berdkna biomassan kraftor pa allmént vatten.
Resultatet blir da 1000 ton, d.v.s. 33 % av kréft-
biomassan forekommer pa allméant vatten. Biomas-
san kraftor storre an 99 mm pa alméant vatten be-
réknades till 500 ton, vilket motsvarar ca 50 % av
kraftbiomassan pa allmant vatten.

Y
Bemiadts o ek | ) 1Sern

Vilttermvardsforbundet

Kriftproviiske i
Wittern 2003

Ber dknad utbredning av kréaftor i Véttern

Rapport ir BT [ran Vatte ravandstarbundet
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Avstamning av vattenvar dsplaner na Vattern 90 och Vattern 96
Red: Mans Lindell

Sammanfattning

Sedan Vatternvardsforbundet bildades 1957 har det tagits fram fyra vattenvardsplaner. Den forsta till
kom 1970, vilken reviderades 1977. Under 1989 gjordes en omorganisation av det som da hette
Kommittén for Vatterns Vattenvard till dagens Véatternvardsforbundet. 1990 gjordes en fordjupad vat-
tenvardsplan vilken i sin tur utvarderades 1996 dock utan att nagra nya mal utverkades. Foreliggande
utvardering baseras pa bade 1990 och 1996 ars vattenvardsplaner. For att beskriva Vatterns miljétill-
stand redovisas &ven en beskrivning av omvarldsfaktorer t ex klimat, berggrund, befolkning.

En rad olika myndigheter, organisationer och foretag har bidragit med savél radata som fardiga artik-
lar. Det materialet har bearbetats for att kunna anvandas som underlag for malutvéardering. Det har
emellertid inte varit mgjligt att utvardera samtliga miljomal da en del mal inte varit uppféljningsbara
éler att informationen inte varit tillganglig for Vatternvardsforbundet. Utvarderingen av Véttern 90
och Véttern 96 redovisas for tre omraden " maluppfyllelse, trend och generation” med av " glada, neu-
trala och sura ansikten”.

Miljomalen har varit verkningsfulla och visar att Véttern blivit miljokvalitetsmassigt béttre. Av 26
miljomal bedoms 13 stycken (50 %) ha uppfyllts fullt ut, ytterligare 5 stycken bedoms pa god vag att
nas medan 8 stycken (31 %) inte uppfyllts. De mal som inte uppfyllts finns framst inom kvavetillfor-
seln/kvavehalternai/till Véttern, och till viss man fran miljogifter.

Av de 26 miljomalen sa uppvisar hela 18 stycken
(70 %) en trend som gér &t rétt hall samt ytterliga-
re 7 stycken (27 %) kan komma att ga att vanda at
rét hall. Endast et (1) miljomal (4 %) bedoms ha
en icke-Onskvéard utveckling och det géller att Vét-

Vatternvardsidrbundet

tern skall vara et naturligt ekosystem i framtiden Avstamning av
ilket & oroande. __'.Iattenvamsplfgperna
vi Gan Vattern 00 och Vattem 96

Om samma miljomal kan anses galla for framtiden
sa bedoms 9 stycken (50 %) av totalt 17 mal vara
|6sta inom en generation och ytterligare 7 stycken
vara nara en maluppfyllelse. Totalt kan sdledes 95
% av miljomalen i Vattern 90 och Véttern 96 be-
domas vara uppfyllda inom en generation d v s &
2020. Endast 1 miljomal bedoms vara kritiskt,
gédllande ett naturligt ekosystem.

De overgripande miljomalen asyftar att beskriva
Véttern miljétillstand i stort. Dessa mal kan i stort
komma bli det som avses i vattendirektivets defi-
nition for ekologisk status av en vattenférekomst.

Rapport B8 Irén Vailternvardaabundst
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Rapport 89 fran Vatter nvar dsfor bundet
Pa uppdrag av Lansstyrelsernas fiskefunktioner

Fiskunder sokningar i Vatter ns strandzon och Nissdga i Rocksgon
Johnny Norrgard, Daniel Melin och Anton Halldén, Lansstyrelsen i Jonkoping

Sammanfattning

Under sommaren 2004 genomfordes ett projekt med syfte att beldgga 6ringforekomst och fiskartsam-
mansttning utmed de for Vattern s typiskt vindexponerade stranderna med stort inslag av sten och
block. Projektet innefattade &ven en mer riktad inventering av forekomsten av nissdga, som varit réd-
listad och &r utpekad som skyddsvard enligt EU:s regel verk. Sammanlagt genomfordes provfisken vid
99 tillfallen fordelat pa 67 lokaler spridda runt Vattern och 9 i tillfloden. Metoderna som anvandes var
elfiske, nétprovfiske och notdragning.

Undersokningarna har bidragit till kunskapen om fiskfaunan i Vétterns strandzon. Sammanlagt fanga-
des 21 olika fiskarter samt signalkréfta. De fiskarter som fangades pa flest lokaler var i fallande ord-
ning eritsa, gers, storspigg och oring. Arter som i sodra Sverige oftast dterfinns i vattendrag, sdsom
dritsa, oring, lake, berg- och stensimpa patréffas framst vid Vétterntypiska exponerade strander. Dar-
emot dterfinns arter somt.ex. sarv, ruda, braxen och gadda framst i de nagot mer nérings- och vegeta-
tionsrika norra delarna av Vattern. Gers, abborre och moért & exempel pa arter som finns spridda 6ver
stor del av Vétterns strandzon.

En tidigare g dokumenterad férekomst av uppvéaxande 6ring (0 — 2 &riga) noterades. Forekomsten av
oringarsungar avtar med avstandet fran éringforande tillfloden samt medel storleken pa arsungarna ar
mindre i strandzonen an i tillflodena. Slutsatsen blir darfor att den 6ring som pétréffas i strandzonen
utgdrs av ungar som kléckts i tillflédena men som p.g.a. konkurrens i backarna tvingats ut i Vétterns
strandzon och dér funnit en majlig uppvaxtmiljo.

Vatternvardsforbundet |

Fiskundersokningar i
Vatterns strandzon och
Missoga | Rocksjon

Daniel Melin och Johnny Norrgard utfor
L Rapport 88 fran Vatternvardeforbundst
notdragning i Véttern. 5 sepvinns v § russtyrubamrs e nienr
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2. Vattern och dess tillffléden 2004

2.1 Klimat och vattenstand i Vattern
Forf: Micael Jonsson, Pelagia

Sammanfattning

Under 2004 foljde nederborden vid Vatterns matstation pa Visingso i stort sett samma monster som
tidigare & med lag nederbord fran januari t o m maj foljt av en dkning i juni till september och déaref-
ter en minskning fr o m oktober t 0 m december. Nederborden i juli var dock drygt dubbelt si hog
jamfort med genomsnittet for tidigare &r. Aven oktober visade pa dubbelt s hdg nederbord jamfort
med tidigare & medan april, maj, september och december var ndgot nederbordsfattigare an vanligt.
Manadsmedeltemperaturerna under 2004 lag nara medeltemperaturerna for perioden 1990-2003
utom januari som var 1,9 grader kallare och april, juli och december som var 1,4, 1,6 respektive 2,0
grader varmare. Manadsmedelvardena pa Vatterns vattenstand hade ett awikande monster jamfort
tidigare ars medelvarden. Det hogsta vattenstandet, som normalt ligger i maj/juni, infann sig inte for-
ran i september/oktober. Som foljd av detta, och tack vare riklig nederbord i juli, fortsatte vattenstan-
det 6ver medelvardet hosten ut. Datamaterialet erholls fran Lansstyrelsen i Jonkoping (Www.f.Ist.se).

Nederbord

| borjan av 2004, fr o m januari t o m mars, 1ag nederbordsmangderna (19-28 mm) néra genomsnittet
for tidigare ar, men april (12 mm) och maj (28 mm) var tydligt nederbordsfattigare an genomsnittet
(35 respektive 42 mm, Figur 1). Mangden nederbord som fall i juli (150 mm) var mer &n dubbelt sa
hog som genomsnittet for perioden 1990-2003 och &ven augusti var jamfort med tidigare & en ganska
nederbordsrik manad. Aven oktober hade med 81 mm dubbelt s3 htg nederbérd som genomsnittet pa
tidigare ar. Forsta halvaret fick 86% och andra halvaret fick 139% av genomsnittsnederborden baserat
patidigare &r. Den totala nederborden under 2004 var 83 mm, eller 16%, hogre dn genomsnittet tidiga-
rear.

160 A
140 A
120 A

100 A
01990-2003

80 A
2004

60 -

40 A

Manadsnederbord (mm)

Manad

Figur 1. Genomsnittlig manadsnederbord vid Visingsd méatstation under perioden 1990-2003 samt
varden for 2004.
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Vattenstand

Som fdljd av nederbérdsmonstret under 2004 blev vattenstandet i Véttern lagre &n normalt januari till
juli och hégre @ normalt juli till december (Figur 2). Framférallt var det perioden mars till juni som
hade (> 1 cm) lagre vattenstdnd &n genomsnittet tidigare &r. Arsmedel vattenstandet fér 2004 (Figur 3)
skiljde sig inte namnvart fran tidigare & utan |ag endast lite under genomsnittet (88,5 m. 6. h.) for
perioden 1967-2003. Vattenforingen i Motala strom, Vétterns utlopp, foljde varken nederbérdsmang-
derna dler vattenstandet i Véttern sarskilt val (Figur 4). Mgjligtvis kan man se en effekt pad Motala
stroms vattenforing av hog nederbord och hajt vattenstand med tva till tre manaders forskjutning.
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Figur 2. Manadsmedel vattenstand i Vattern under perioden 1967-2003 samt véarden for 2004.
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Figur 3. Arsmedelvattenstand i Vttern under perioden 1967-2004. Linjen visar genomsnittligt vatten-
stand (88,5 m. 6. h.)
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Méanad

Figur 4. Manadsmedel vattenforing for Motala strém (Vatterns utlopp) under 2004.
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Temperatur

Under 2004 var januari 1,9 grader kallare an normalt, medan april, juli och december 13g 1,4, 1,6 re-
spektive 2,0 grader dver genomsnittet for 1996-2003 (Figur 5). Ovriga manader avvek mindre an 1,0
grad fran genomsnittet. Tre manader (januari, juni och november) var kallare &n genomsnittet, medan
resterande manader var varmare.
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Figur 5. Genomsnittlig manadstemperatur vid Visingsd méatstation under perioden 1996-2003 samt
varden for 2004.
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2.2 Vattenkvaliteten i Vattern
forf: Micael Jonsson, Pelagia

Sammanfattning

Trenden med 6kande kloridkoncentration fortsatte under 2004 med varden pa strax under 0,3 mekv/I
vid bada stationerna. Totalkvavekoncentrationerna pa 600 pg/l var delagsta pa nagra ar, men fortfa-
rande 6ver miljomalet pa 450 pg/l, och trendutvecklingen fran 1967 till 2004 ar fortfarande stigande.
Sktdjupet verkar fortsatt 6ka och var under 2004 drygt 12 meter vid bada stationerna vilket ar lika
med eller dver tidigare ars hogsta medelvarden. Klorofyll har en 6kande trend Gver métperioden, men
endast vid Jungfrun. Klorofyllvarden pd just dver 1 mg/m?® erhélls vid bada stationerna under 2004.
Trots att kisel forekomsten verkar upptrada cykliskt under métperioden finns en nedatgaende trend och
de senaste vardena ligger pa mellan 0,2 respektive 0,3 mg/l. Kiselvarden 6ver 0,4 mg/l har inte upp-
métts sedan slutet av 1980-talet. Aven totalfosfor har en nedatgdende trend 6ver métperioden och
2004 ars varden 1&g under 5 pg/l vid bada stationerna. Eftersom totalfosfor har minskat och total kva-
ve har 6kat har N/P-kvoten stigit till varden 6ver 150 de senaste atta aren. Ett system med N/P-kvoter
pa 15-30 anses vara i balans, medan hogre varden dkar risken for Gverdriven algblomning och syre-
brist med negativa konsekvenser for ekosystemet. Syrgashalten i Véttern visar dock ingen minskande
trend Over tidsperioden. KMnO,-férbrukningen visar inga trender under matperioden utan verkar
upptrada cykliskt. Vardena under métperioden, med medelvarden pa 6-14 mg/l, &r jamforbara mellan
stationerna som under 2004 bada hade forbrukningar pa kring 9 mg/l.

Variansanalyserna visar att variationen av kisel- och totalkvavekoncentrationen till viss del kan for-
klaras av skillnader mellan stationerna — detta trots att trendutveckligen av bade kisel och totalkvave
ser ut pa samma sétt vid bada stationerna. Klorid, kisel och totalkvave visar signifikant mellanarsva-
riation. Denna mellandrsvariation skiljer sig at mellan stationerna for klorid och kisal. Matvardena
pa klorid och klorofyll varierar beroende pa manad. Variationen i manadsvarden skiljer sig at mellan
aren for alla parametrar utom totalkvave. Dock varierar inte matparametrarna pa olika satt mellan
manader na beroende pa station.

Metod

For att undersoka vattenkemin i Véattern sammanstalldes och analyserades parametervarden fran
Edeskvarna och Jungfrun, tvd matstationer i Vattern (Figur 1).
——————
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Provtagning pa Vattern sommaren 2005,
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Figur 1. Métstationerna Jungrun (1) och Edeskvarna (2) i Véttern.

Vattenkemiska provtagningar har genomforts pa tva métstationer i Vattern — Edeskvarna och Jungfrun
(Figur 1) — ochi tillfloden till Véttern (kapitel 2.6). Provtagningar genomfors kontinuerligt for flertalet
parametrar varav flertalet redovisas i denna rapport (Tabell 1). Data erhdlls fran Lansstyrelsen i Jon-
koping (www.f.Ist.se) och fran Institutionen for Miljéanalys, SLU, Uppsala (www.ma.slu.se).
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Tabell 1. Alla provtagningsparametrar for Vattern och Vatterns tillfloden samt vilka parametrar som
redovisas i denna rapport.

Parameter Redovisas for Vattern Redovisas for Vatternstillfloden

Vattentemperatur X
Siktdjup X
Syrgashalt X

pH

Konduktivitet

Alkalinitet

Kalcium

Magnesium

Natrium

Kalium

Sulfat

Klorid X X
Fluor

Ammoniumkvéave X
Nitrit+Nitratkvave X

Totalkvave X X
Fosfatfosfor

Totalfosfor X X
Absorbans

Slamhalt

Klorofyll a X

TOC/KMnO, X X
Kisd X X
Jarn

Manganes

Koppar X

Zink
Aluminium
Kadmium
Bly

Krom
Nicke
Kobolt
Arsenik
Vanadin

x

X X X X

| foreliggande redovisning anvéands totalfosfor, kisel, klorid, klorofyll, TOC/KMnQ,, totalkvave
(nitrit- + nitratkvave + Kjeldahl-kvave), siktdjup, vattentemperatur och syrgashalter som indikatorer
for vattenkvaliteten (Tabell 2). Fran parametrarna som provtas pa olika djup anvands varden fran 0,5
meters djup i denna redovisning. Kjeldahl-kvave och totalkvave med persulfatmetoden har koérts paral-
lellt i 20 a&r, men korningar med Kjeldahl-kvave upphorde 2004. Likasa kordes KMnO,-forbrukning
parallelt med TOC under sju & (1996-2003). Eftersom tidsserien av TOC fortfarande &r relativt kort
omréknades TOC-vérdenartill KMnO4-foérbrukning (=TOC*4,9-6) for presentation av trendutveck-
lingarna 6ver hela tidsperioden (&ren innan 1996). Nar TOC-serien blivit 1angre blir det naturligt att ga
over till presentation av endast TOC-vérden. | variansanalysen anvandes endast de senaste arens TOC-
varden.

For parametrar gjordes en variansanalys som undersoker vilka faktorer som forklarar variationen i
datamaterialet. Faktorer som analyserades var station, &, manad samt interaktionerna mellan dessa
faktorer. En interaktion undersoker om en parameter varierar beroende av tva olika faktorer. T ex, en
statistiskt signifikant interaktion mellan station och &r betyder att ett parametervarde vars variation kan
forklaras av skillnader mellan stationerna dven varierar mellan &ren. For att askadliggora parameter-
vardena gjordes figurer pa varje parameter for bada stationerna och eventuella trender 6ver méatperio-
der analyserades statistiskt. | defall dér det fanns en statistiskt sékerstéllt trend markerades denna med
enregressionslinjei figuren.
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Tabell 2. Parametrar som redovisas fran de tvA matstationerna i Vattern.

Parameter Enhet Métperiod Anmérkning

Kisdl mg/| 1971-2003 Fran 1979 vid Jungfrun
Klorid mekv/I 1970-2004 Fran 1979 vid Jungfrun
Klorofyll mg/m? 1967-2004 Fran 1979 vid Jungfrun
KMnO4/TOC mg/l 1970-2004 Fran 1979 vid Jungfrun
Siktdjup m 1967-2004 Fran 1979 vid Jungfrun
Syrgashalt mg/| 1979-2004

Temperatur °C 1979-2004

Totalkvave ug/l 1967-2004 Fran 1979 vid Jungfrun
Totalfosfor ug/l 1967-2004 Fran 1979 vid Jungfrun

Resultat fran varians- och regr essionsanalyser

Klorid (Figur 2 och 3) visar samma trendutveckling vid bada stationerna. | bada fallen &r det en 6kning
pa nastan 50%. Bade mellandrsvariationen och variationen mellan manaderna ar signifikant (Tabell 3)
vilket kan bero pa att kloridtillskottet bland annat kommer fran vagsaltningen som &r sasongsberoende
och sker i olika utstrackning olika & beroende pa vintervaglaget. Aven om mellandrsvariationen for
klorid skiljer sig & mellan stationerna &r nivaerna jamforbara. Spannet mellan max- och minvéarden
inom &ren har dkat pa senare ar vilket kan vara en effekt av att vagsaltningen har 6kat under vinter-
halvéret, eller att vagsaltningen forandrats.

Tabell 3. Resultat fran variansanalys pa vattenkemin vid Vatterns tva matstationer. Statistiskt signifi-
kanta resultat &r * = P < 0,05, ** = P< 0,01 och*** = P < 0,001. NS= ¢ signifikant. D&r det fanns
for fa matpunkter for att genomfora analysen redovisasinget varde.

Parameter Station  Ar Ménad  Ar*lokal Ar*ménad M&nad* station
Klorld NS * k% * k% * * k% NS
Totalfosfor NS NS NS NS *x NS
K|g * % * k% NS * % * k% NS
Siktdjup NS - NS NS *Ax NS
Totalkvave * *okx NS NS NS NS
Kol (TOC) NS - - NS *ok NS
Klorofyll NS NS * NS ol NS
Edeskvarna Jungfrun

0,3

0,2

[ R L L
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Figur 2 och 3. Tidsutveckling for klorid (mekwv/l) i Vattern vid métstationerna Edeskvarna (1970-
2004) och Jungfrun (1979-2004). Regressionslinjerna markerar en statistiskt sékerstalld, linjar for-
andring 6ver tidsperioden.
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Figur 4 och 5. Tidsutveckling for kisel (mg/l) i Véttern vid métstationerna Edeskvarna (1971-2003)
och Jungfrun (1979-2003). Regressiondlinjerna markerar en statistiskt sékerstalld, linjar forand-
ring Gver tidsperioden.

Aven om kiselkoncentrationen, vilket & ett matt pa forekomsten av kiselalger, verkar upptrada cy-
kliskt finns det minskande, linjara trender Gver aren vid bada stationerna (Figur 4 och 5). Mellandrsva-
riationen &r signifikant (Tabell 3), men har minskat nagot pa senare ar. Troligtvis & forekomsten av
kiselalger till viss del klimatberoende och mellandrsvariationen kan darfor forklaras av skillnader i
temperatur och solinstréining mellan &ren. Aven vinterklimatet kan indirekt paverka kiselalgerna, &f-
tersom isiga och sndrika vintrar Okar anvandandet av vagsalt vilket leder till ett okat kloridtillskott
(e.g. Kaushal m fl 2005) som i sin tur kan paverka kiselalger och andra microorganismer (Elshahed m
fl 2004). Forandringarna 6ver aren sker inte synkront vid de bada stationerna, men trots det och trots
att variationen av kiselvardena under aren skiljer sig & mellan stationerna (Tabell 3) ligger de pa unge-
far samma nivaer. Skillnaderna mellan stationerna antyder dock pa att variation och forandringar av
kiselkoncetrationen kan bero pa smaskaliga, lokala, faktorer mer &n storskaliga, klimatiska, faktorer.

Edeskvarna Jungfrun
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Figur 6 och 7. Tidsutveckling for totalkvave (mg/l) i Vattern vid métstationerna Edeskvarna (1967-
2004) och Jungfrun (1979-2004). Linjen markerar miljomalet pa 450 ug/l. Regressiondinjerna
markerar en statistiskt sdkerstélld, linjar forandring éver tidsperioden.

En tydlig 6kning i totalkvave har skett vid bada stationerna fran provtagningens start (Figur 6 och 7).
Endast det enda tagna vardet fran 1969 vid Edeskvarna ligger under miljomalet som &r pa 450 pg/l. |
ovrigt ligger alla &rsmedelvarden ver dler mycket Gver miljomalet. Aven om nivaerna av totalkvave-
koncentrationer vid de bada matstationerna verkar jamforbara varierar de statistiskt olika dver tidspe-
rioden (Tabell 3). Dvs, totalkvavekoncentrationer varierar annorlunda vid Edeskvarna jamfort med vid
Jungfrun. Detta kan dock bero pa de olika langa métserierna, eller att lokala faktorer har stark paver-
kan pa kvavekoncentrationen. Trenden av 6kande totalkvave &r tydlig fram till mitten av 1980-tal &,
medan den pa senare ar verkar plana ut eler t o m minska. Darfor beror den brantare trenden vid
Edeskvarna pa att matserien startade tidigare (1967) an vid Jungfrun (1979) och vid generellt lagre
varden. Mdlandrsvariationen &r signifikant, men sker synkront vid stationerna (Tabell 3).
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Figur 8 och 9. Tidsutveckling for totalfosfor (ng/l) i Vattern vid métstationerna Edeskvarna (1967-
2004) och Jungfrun (1979-2004). Linjen markerar miljomalet pa 6 pug/l. Regressionsinjerna
markera en statistiskt sakerstalld, linjér forandring ver tidsperioden.

Totalfosfor har minskat och det finns ingen statistisk skillnad mellan stationerna (Tabell 3). Dessutom
har skillnaden mellan max- och minvarden inom aren minskat de senaste 10-15 &ren (Figur 8 och 9).
Miljomalet pd 6 pug/l verkar ha uppnatts fr o m mitten av 1990-talet. Sedan dess har alla arsmedelvar-
den legat under miljomalet och endast enstaka maxvarden har gatt 6ver miljomalet. Totalfosfor &r en
av de matparametrarna som visar pa den mest stabila trenden, eftersom den inte varierar signifikant
mellan &r eller manad (Tabell 3). Dock & manadsvariationen olika mellan aren vilket kan bero pa att
provtagningsfrekvensen har varierat under aren.
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Figur 10 och 11. Tidsutveckling for siktdjup (m) i Vattern vid métstationerna Edeskvarna (1967-2004)
och Jungfrun (1979-2004). Regressionslinjerna markerar en statistiskt sdkerstalld, linjar for&nd-
ring Over tidsperioden och linjernas ekvationer redovisasi figurerna.

Siktdjupet har dkat i genomsnitt med 4,5 cm per ar och |8g p& ungefar samma nivaer vid bada statio-
nerna 2004 (Figur 10 och 11). Det finns inga skillnader mellan stationerna, & eler manad, utan det &
en stabil dkande trend dar endast manadsvariationen skiljer sig a mellan aren (Tabell 3). Siktdjupet
visar &ven pa en stor skillnad mellan max- och minvarden de flesta &ren. Detta beror troligtvis pa att
sikten forsamras under sommarhalvaret som féljd av 6kning av vaxt- och djurplankton.
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Figur 12 och 13. Tidsutveckling for KMnO,4-forbrukning i Vattern vid métstationerna Edeskvarna
(1970-2004) och Jungfrun (1979-2004). Vardena 1996-2004 &r omraknade fran TOC-vérden
(KMnQg-forbrukning ~ 4,9* TOC-6).

KMnO,-forbrukningen (baserat pa TOC sedan 1996) (Figur 12 och 13) &r jamforbar vid bada statio-
nerna. Det finns dock en signifikant skillnad mellan lokalerna sedan 1996 beroende pa ar (Tabdl 3).
Edeskvarna har sedan 1996 en nerdtgdende trend medan Jungfrun g har ndgon trend. Denna trend
beror dock troligtvis pa de ovanligt hdga vardena 1996 och 1997 (Figur 12). KMnOg4-férbrukningen
verkar upptrada cykliskt Gver aren vilket pekar pa att véardena styrs av klimatiska faktorer mer &n
manskligt orsakade utsl&pp av organiskt material. Aven avsaknad av skillnad mellan lokalerna (Tabell
3) pekar paatt klimat har storre paverkan an lokala faktorer.
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Figur 14 och 15. Tidsutveckling for Klorofyll i Vattern vid métstationerna Edeskvarna (1967-2004)
och Jungfrun (1979-2004). Regressionslinjen markerar en statistiskt sakerstalld, linjar forand-
ring Gver tidsperioden.

Klorofyll &r sasongsberoende vilket understryks av att manadsvariationen ar signifikant (Tabell 3) och
att skillnaden mellan max- och minvarden varje ar & stor (Figur 14 och 15). Det & dock bara Jungfrun
som uppvisar en trend 6ver tiden — en 6kning av klorofyll — medan Edeskvarna saknar en trend. Kloro-
fyllnivierna & dock jamforbara mellan stationerna och ligger kring 1 mg/m?”.

Slutsatser

Overgodningen av Véttern genom tillforsel av kvéave och fosfor fran omkringliggande avrinningsom-
raden verkar minska €ller stabiliseras. Totalfosfor visar pa en tydlig minskning under métperioden dér
dven miljomalet p& 6 pg/l har uppnétts fr o m mitten av 1990-talet. Aven om det finns en signifikant
okning av totalkvave fran ca 500 pg/l till nastan 800 ug/l under perioden 1967-2004 verkar trenden
under de senare aren plana ut dler till och med minska. En fortsatt miljoévervakning kommer kunna
visa om den stabiliserande, eller t 0 m minskande tendensen, av totalkvave ar verklig. Déaremot har
miljomalet pa 450 pg/l € uppnatts. Troligtvis kravs det ytterligare insatser for att sanka totalkvave-
koncentrationen eftersom, med tanke pa miljomalet, en stabilisering pa lite drygt 600 ug/l inte ar till-
fredstéllande.
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Figur 16. N/P-kvot for Vattern under 1967-2004 for Edeskvarna métstation och 1979-2004 for
Jungfrun matstation.
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Figur 17. Andelen organiskt kvave, nitrit- + nitratkvave och ammoniumkvave vid Edeskvarna métsta-
tion under 1967-2004.
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Figur 18-19. Vattentemperatur och syrgashalt fér Véttern vid Edeskvar na och Jungfruns métstationer
1979-2004 (ytvatten 0,5 m). Varje ar har fyra méttillfallen vilket ger inomarsvariation. Rod linje
representerar vattentemperatur och bl linje representerar syrgashalter. Syrgas borjade matas
regelbundet 1979.

Depositionen av kvave har minskat i markomradena runt Vattern (IVL Svenska Miljéingtitutet AB
2004a-d), aven om det & en bit kvar till malsattningarna, sa formodligen ligger utslapp via Vétterns
tillfloden bakom den fortsatta uppgangen av kvavekoncentration i Vattern. N/P-kvoten (Figur 16) har
sedan bdrjan av provtagningen varit hog och eftersom totalkvavekoncentrationen fortsatt 6ka medan
totalfosforkoncentrationen minskat har kvoten stadigt ¢kat. Det & framfor allt nitrit- + nitratkvéve-
koncentrationen som okat under métperioden (Figur 17). Vad dkningen av just nitrit- + nitratkvave-
koncentrationen kan bero pa och om den har ndgon speciell paverkan pa Vatterns ekosystem ar svart
att uttala sig om. Ett akvatiskt system i balans forvantas ha en N/P-kvot p& 15-30. Sedan slutet av
1990-talet ligger N/P-kvoten pa minst 150. En fortsatt hog totalkvavekoncentration och en sa hog N/P-
kvot medfar risk for Gverdriven algblomning och syrebrist, vilket kan fa konsekvenser for hela ekosys-
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temet. Syrgashalten i Véttern visar dock inga trender sedan 1979 (Figur 18-19). Den norska sj6n Mjo-
sa, som & relativt lik Véttern, hade 2003 N/P-kvoter pa 44-113 och har de senaste aren haft problem
med Okad férekomst av alger (Vassdragsforbundet).

KMnO,-forbrukningen (baserat pd TOC sedan 1996) verkar upptrada cykliskt vilket pekar pa att kli-
matiska faktorer kan spela en storre roll och @&n méansklig paverkan. Detta antyder att utsléppen av or-
ganiskt material via Vatterns tillflden natt sa pass |aga nivaer att de inte paverkar koncentrationen av
organiskt material i Véttern (se dock diskussionen om KMnO,-forbrukningen i Vétterns tillfloden).
Siktdjupet har okat. Klorofyll vid en av métstationerna har ocksa okat. Darfor beror den 6kade sikten
(dvs, minskad koncentration organiska partiklar) troligtvis, atminstone delvis, pa minskningen av kisel
(kiselalger).

Minskningen av kisel skulle kunna bero pa uppgangen av klorid 6ver matperioden (ca 50% okning)
(e.g. Elshahed m fl 2004). Tidigare understkningar har visat att vagsaltning kan bidra med betydande
méangd klorid till akvatiska system (Vattenvardsforbundet 2001, Kaushal m fl 2005). En stor andel av
vagsaltet som under vinterhalvaret sprids pa vagarna runt Vattern har visat sig transporteras via tillfl6-
den till Véttern (Vattenvardsforbundet 2003). Formodligen minskar kloridkoncentrationerna under
sommarhalvaret, men sddana sasongsmassiga fluktuationer kan vara sarskilt skadliga for sotvattensor-
ganismer som saknar foérmagan att anpassa sina cellers osmotiska potential pa kort tid (Kaushal m fl
2005). Man har funnit negativa effekter av vagsaltning redan vid relativt 1dga koncentrationer (30
mg/l) av klorid — framst pa vegetation nara saltade vagar (Environment Canada 2001), men aven pa
vaxter och djur i sjéar och vattendrag (Hart m fl 1991). Enligt Kaushal m fl (2005) bor ”férsaltningen”
ses som et av de mest allvarliga hoten mot akvatiska system. Dérfér, &ven om Vétterns kloridkoncent-
rationer fortfarande & 1&ga (maxvéarden pa 11 mg/l, omraknat fran mekv-varden), kan det vara viktigt
att understka vilka konsekvenser 6kningen av kloridkoncentration kan ha pa akvatiskta system s att
atgarder for att minska eller forandra vagsaltningen sétts in innan negativa effekter ar tydliga - sarskilt
med tanke pa att tillflodena visar pa betydligt hogre kloridkoncentrationer och fortsatt stigande tren-
der.

Om fortsatt miljo6vervakning av vattenkemin i Véttern blir en kostnadsfraga skulle det ga att minska
arbetsinsatsen och darmed kostnaden genom att ta bort en av métstationerna (férslagsvis Jungfrun som
har kortare métserie). Detta & mdjligt eftersom de flesta parametrarna inte skiljer sig & mellan statio-
nerna. Kisel och kvéve, som skiljer sig & mellan stationerna, visar pa samma tidsuteckling ver aren
sa ur miljoovervakningssynvinkel fungerar endera métstationerna lika bra som bada tva tillsammans
aven for dessa parametrar.
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2.3 Vaxtplankton
Forf: Sen Backiund, Pelagia Miljokonsult AB

Sammanfattning

Arets vaxtplanktonutveckling var nagot rikligare jamfért med tidigare &r. Varutvecklingen dominera-
des av kisdlalger av dlaktena Aulacoseira och Cyclotella. | juli dominerade kiselalger i Jungfrun och
kiselalger och dinoflagellater i Edeskvarna. Under augusti dominerade dinoflagellater pa station 2,
Jungfrun och kiselalger pa station 1, Edeskvarna. Méangden varutvecklande kiselalger bedoms vara
liten och totalvolymen av vaxtplankton i augusti var mycket liten.

Inledning

Undersokningarna av vaxtplanktonsamhéllet i Vattern syftar till att beskriva artsammanséttning, rela-
tiv forekomst av olika arter samt individtdthet och biomassa i den dppna vattenmassan. Denna be-
skrivning skall ge en kunskap om samhéllets tillstand och eventuella forandringar. Det & framfor allt
biologiska effekter till foljd av forandringar av ljusférhallanden och naringsinnehdll som foljs med
vaxtplanktonundersokningarna. Vaxtplankton har en fundamental roll i ekosystemet som primérpro-
ducenter och information om biomassa och artsammanséttning hos dessa & nodvandig for att kunna
tolka forandringar i andra delar av néringskedjan.

Provtagnings- och analysmetoder
Provtagning av vaxtplankton i Véttern utfors 4
ganger per & normalt i mitten av april, maj,
juli och augusti. Detta & togs proverna 21
april, 18 maj, 20 juli, 31 augusti (Jungfrun)
och 1 september (Edeskvarna). Véxtplankton-
provtagningen sker pa samma platser som
vattenkemiproverna (tabell 1). Prov for kvanti-
tativ bestamning tas med en ruttnerhdmtare
fran varje tvametersintervall ned till 24 m och
samlastill ett blandprov. Proverna konserveras
med jodjodkalium-lGsning och analyseras
sedan med avseende pa frekvens och biomassa
av ingdende arter. Paralldlt med den kvantita-
tiva provtagningen insamlas &ven ett kvalita-
tivt havprov (maskstorlek 25 um) frén 0-10
meters djup, fér att méjliggéra kontroll av
artbestdmningar.

— ; — e ,_
Plankton insamlas genom att dra en hav med fina
maskor genom vattnet.

Provtagningsmetodik och nodvandig utrustning for kvantitativ och kvalitativ provtagning av vaxt-
plankton (BIN PR066 resp. BIN PR061) finns beskrivna i Naturvardsverkets ”"Handbok for miljo-
Overvakning” (http://www.naturvardsverket.se). Det géller aven beskrivningen av den kvantitativa
analysen som har utférts med omvant mikroskop enligt Utermohls metod.

Tabdl 1: Provtagningsstationer for vaxtplanktoni Véattern.

Namn X y Djup (m)
1, Edeskvarna 6421370 1406420 115
2, Jungfrun 6486950 1434130 75

Resultat och diskussion
Nedan foljer en redovisning av et urval av resultaten fran provtagningarna. Mer information och samt-
liga radata finns pa hemsidan for Institutionen for miljcanalys, SLU www.ma.slu.se.
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Vaxtplanktonfloran i Véttern karaktériseras av kiselalger, guldalger, rekylalger och dinoflagellater
(figur 1 och 2). Artantalet & stort, men ofta saknas tydliga dominanter och totalvolymerna ar genom-
gaende |aga.

Vid Jungfrun, i den norra delen av Véttern, var den totala vaxtplanktonbiovolymen genomsnittligt
hogre an tidigare &, om man bortser fran ar 1978 (figur 3). Kiselalgvolymerna under april och maj
utgjorde ca tva tredjedelar av den totala biovolymen. Nitzschia sp. (45 %) dominerade under april och
i maj dominerade Aulacoseira islandica (35 %). Aven i juli dominerade kiselalger (47 %) vaxtplank-
tonsamhéllet sett utifrdn den totala biovolymen. | augusti nar den totala biovolymen var som storst
(0,421 mm?/l) dominerade dinoflagellater (49 %) samhéllet framst genom férekomsten av Ceratium
hirundinella (47 %).

Vaxtplanktonbiovolymerna vid Edeskvarna var under 2004 hogre an under tidigare & med undantag
av ar 1978. Liksom vid Jungfrun dominerades planktonsamhéllet av kiselalger (75 %) under véren
(figur 2). | april var Aulacoseira italica (26 %) den vanligast forekommande och i maj Cyclotella spp.
(41 %). | juli dominerade dinoflagellater (32 %) och kiselalger (31 %). | juli uppméttes ocksa den
hégsta totala biovolymen (0,333 mm¥/1) under &ret. | augusti dominerade kiselalgerna (62 %) och da
sérskilt genom Cyclotella spp. (47 %).

Totalvolymen av samtliga véaxtplankton i augusti och volymen kiselalger i maj & nagra av de paramet-
rar som kan anvandas for att bedoma miljctillstandet i sj0ar (Naturvardsverket 2000). Underlaget for
tillstandsbedomning bor utgdras av medelvardet av 3 ars undersokningar. Vid en sadan bedémning for
aren 2002-2004 framgar att kiselalgernas biovolym pa véaren var liten (bedéomningsklass 2), medan
totalvolymen i augusti var mycket liten (bedomningsklass 1) vid bada stationerna (tabell 2).

Tabell 2: Bedomning av miljctillstandet vid tva stationer i Vattern 2002-2004 med avseende pa var ut-
vecklande kisdlalger samt total volymen av planktiska alger i augusti. Periodmedelvardet samt
arets resultat anges inom parentes. Bedomningar enligt Naturvardsver kets bedomningsgrunder
(Naturvardsverket 2000).

Station Volym av kiselalger i maj (mm3/l) Totalvolymen i augusti mm3/l)
1, Edeskvarna Liten (medel = 0,10; 2004 = 0,16) Mycket liten (medel = 0,17; 2004 = 0,22)
2, Jungfrun Liten (medel = 0,06; 2004 = 0,03) Mycket liten (medel = 0,24; 2004 = 0,42)
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Figur 1a och 1b: De viktigaste vaxtplanktongruppernas procentuella andel av biovolymen i Véttern
under perioden 1978-2004 pa station 1, Edeskvarna och station 2, Jungfrun. Andelarna baseras
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Figur 2a, b, ¢ och d: Vaxtplanktonbiovolymer (mm?®/l) under sésongen 2004 samt ménadsmedel vérden
1995-2004 for Vattern vid station 1, Edeskvarna och station 2, Jungfrun.
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Figur 3a och b: Sisongsmedel vérden av biovolymen (mm?/1) fér dominerande véxtplanktongrupper
1978-2004 i Vattern vid station 1, Edeskvarna och station 2, Jungfrun.
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2.4 Djurplankton
Forf: Krister Mattsan, Pelagia Miljokonsult AB

Sammanfattning

Djurplanktonsamhéllet i Vattern 2004 visar tydliga tecken pa att vara paverkat av ett ovanligt
starkt predationstryck. Predationskdngiga taxa som den tidigare vanligt férekommande Lep-
todora kindtii och andra storre pelagiska djurplankton aterfinnsi |ga tatheter eller saknas
helt i proverna detta &r. Dominerande taxa under juli var Bosmina longispina och cyclopoida
hoppkraftor. Under augusti utgjorde aven Daphnia cristata och de calanoida hoppkraftorna
Eurytemora lacustris och Eudiaptomus gracilis en betydande del av djurplanktonbiomassan.
Dominerande taxa i gruppen hjuldjur var Keratella cochlearis.

Inledning

Djurplankton &r en viktig del av den pelagiska fodovaven, varfér dvervakning av denna organism-
grupp & nodvandig for att fa forstdese for ekosystemets funktion och tillstand. De flesta djurplank-
tonarter & beroende av vaxtplankton som fédoresurs, varfor forandringar i djurplanktonsammansétt-
ningen dven kan medfora langtgaende forandringar pa vaxtplanktonsamhéllets artsammanséttning och
biovolym. Det motsatta forhallandet géller ocksa for forandringar i primarproduktionen, da skiftande
dominans i véaxtplanktonsamhallet ocksa paverkar djurplanktonsamhéllets struktur och artsammansétt-
ning. (Figur 1). Aven skiftande jamviktsforhdllanden mellan véaxtplankton och olika former av fila-
mentosa alger har stor paverkan pa djurplanktonsamhéllet, da filamentGsa alger &r oétliga for de flesta
djurplanktongrupper.

Samtliga fiskarter i Véattern & under delar av sitt liv beroende av djurplankton som fédoresurs. Man
kan darfor vanta liknande tvavagsinteraktioner mellan fisk och djurplankton som tidigare beskrivits for
djur- och vaxtplankton. (Figur 1)

Planktonatande fisk
Vaxtplankton (ex nors, sikloja)

N N
)

Predatorisk fisk
(ex roding , or-
ina nadda)

Djurplankton

Predatoriska djurplankton
(ex Leptodora Kindii)

Figur 1: Schematisk bild 6ver den pelagiska fédovaveni Vattern.
Syftet med undersokningarna av djurplanktonsamhéllet & att mojliggora tolkningar av forandringar

hos andra organismgrupper och trofinivaer. Djurplanktonunderstkningarna innefattar taxa hjuldjur
(phylum Rotatoria), hinnkréftor (ordning Cladocera), och hoppkréaftor (ordning Copepoda),
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M aterial och metod

Provtagningsstationerna & de samma som for vattenkemiprovtagningen: Station 1, Edeskvarna (X
642137;Y 140062), har provtagits regelbundet sedan 1996, och station 2, Jungfrun (X 648695;Y
143413), har provtagits sedan 1978. Stationerna provtas tva ganger arligen, normalt i juli och i augusti.
Prover tas fran tre djupnivaer pa varje station; 0-10 m, 10-20 m och 20-40 m. En férslutbar hdv med
90 um maskvidd anvandes for provtagning av mesozooplankton. F6r provtagning av mindre taxa togs
tre volymer fran varje niva med ruttnerhamtare (2 1). Dessa volymer sammanfordes till en volym och
koncentreras genom filtrering med 41 p filter. Proverna konserverades med Lugols |8sning.

Proverna analyserades i inverterat Ijusmikroskop. | de fall det fanns vara nbdvéandigt, subsamplades
proverna for snabbare analys i enlighet med Bottrell et al. (1976). De variabler som skattades vid un-
dersokningen av djurplanktonsamhéllet var artsammanséttning, storleksstruktur, individtéthet och
biomassa. Sedan djurplanktonprovtagningarna i Vattern paborjades, har biovolym anvants for att ut-
trycka tétheten av djurplankton. Det finns dock vissa fordelar med att istéllet uttrycka tétheter som
biomassa, da detta speglar organismens ekologiska egenskaper pa et béttre sitt an biovolym. Som
exempel korrelerar biomassa béttre med naringsinnehall och metabolism an vad biovolym gor. For att
m&jliggora en jamforelse med tétheter fran tidigare & kommer dock de bada uttrycken att anvandas
paralldlt i denna rapport.

Resultat

Biomassan inom ordningen hoppkréftor i juli ménad var hégre (11,72 mg/m®) &n femérsmedlet for
motsvarande period. Detta framfdrallt beroende pa hog medelstorlek (4,14 ng/ind). Darefter minskade
biomassan till 18ga nivaer inom intervallet for femarsmedelvardet for augusti ménad (10,53 mg/m?).
Dettadr en foljd av minskade individtatheter i de ytndra skikten. Cyclopoida hoppkréftor dominerade
sévél biomassa (7,80 mg/m® i juli, 5,37 mg/m°i augusti) som numerar (4,93 N/l i juli 3,22 N/l i augus-
ti) vid bada provtagningstidpunkterna. Proverna innehdll dven betydande biomassor av de calanoida
hoppkréftorna Eurytemora lacustris (0,67 mg/m® i juli, 2,39 mg/m® i augusti) och Eudiaptomus graci-
lis (2,50 mg/m®i juli, 1,81 mg/m® i augusti). (Figur 2-4; a, b)

Ordningen hinnkré&ftor uppvisade biomassor ndra femarsmedien for de aktuella provtagningstidpunk-
terna (7,46 mg/m® i juli, 10,33 mg/m® i augusti). Medelstorleken vid b&da provtagningstidpunkterna
var avsevart lagre an femarsmedien (1,44 ny/ind i juli 1,31 ngy/ind i augusti). Individtétheterna for juli
manad var vasentligt hogre an femarsmediet manaden (3,43 N/I). Aven individtatheterna i augusti var
nagot forhdjda inom intervallet for femdrsmediet for manaden (6,98 N/I). Ordningen hinnkraftor do-
minerades av Bosmina longispina betréffande sdval biomassa (6,04 mg/m? i juli, 4,95 mg/m? i augusti)
som numerdr (2,66 N/l i juli, 2,17 N/I i augusti) vid bada provtagningstidpunkterna. Under augusti
manad utgjorde &ven Daphnia cristata en betydande del av biomassan (5,07 mg/m®) och numeréren
(4,70 N/I). Den art som dominerade gruppen under foregéende ar, den predatoriska Leptodora kindtii,
forekommer detta & i relativt begransade tatheter. (Figur 2-4; a, b)
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Figur 2a: Foérdelning av biomassa hos de vanli-
gaste taxa i gruppen mesozooplankton i Véttern
(totalt for station 1, Edeskvarna, och station 2,
Jungfrun) under juli och augusti 2004.
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gusti 2004.

Biovolymerna inom gruppen hjuldjur var fortsatt laga (figur 8-13). Totala biovolymer for gruppen som
helhet var 8,38 mm*m?® i juli och 7,28 mm¥m?i augusti. Detta beror pa fortsatt |&ga tétheter av Asp-
lanchna priodonta.

Keratella cochlearis var den dominerande arten med hansyn till sdval biomassa (0,35 mg/m®i juli och
0,26 mg/m®i augusti) som numerér (40,53 N/l i juli, och 28,35 N/I i augusti). Andra betydande arter
var Kellicottia longispina som nadde hoga tétheter under juli (6,94 N/I), och slaktet Polyarthra sp.
som forekom i hoga tétheter under augustiprovtagningen (6,31 N/I). De hogsta individtatheterna av
Polyarthra sp. observerades vid station 1, Edeskvarna (9,46 N/I).

Hjuldjurstatheterna under augusti pa station 2, Jungfrun, var lagre (25,17 N/I) an femarsmedlet for den
aktuella manaden pa stationen. Denna nedgang kan hérledas till 1aga individtétheter av samtliga taxa
inom gruppen. Den storsta minskningen observerades hos Keratella cochlearis, vars individtathet
minskat till en tredjedd av julivardet. (Figur 5-7; & b)
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Figur 8: Biovolym for grupperna hjuldjur, hinnkraftor och hoppkréftor i Vattern (totalt for station 1,
Edeskvarna, och gtation 2, Jungfrun) under perioden 1996-2004.
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for station 1, Edeskvarna, och station 2, Jungfrun) under juli och augusti, perioden 1996-2004.
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Figur 10: Biovolym for grupperna hjuldjur, hinnkréaftor och hoppkraftor pa station 1, Edeskvarna,

under perioden 1996-2004.
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Figur 11: Biovolymfdrdelning for djurgrupperna hjuldjur, hinnkré&ftor och hoppkréaftor station 1,
Edeskvarna, under juli och augusti, perioden 1996-2004.
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Figur 12: Biovolym for grupperna hjuldjur, hinnkréaftor och hoppkraftor pa station 2, Jungfrun, under
perioden 1978-2004.
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Figur 13: Biovolymfordelning for djurgrupperna hjuldjur, hinnkraftor och hoppkréaftor pa station 2,
Jungfrun, under juli och augusti, perioden 1978-2004.

Biomassans fordelning i vattenprofilen foljde samma monster under bada provtagningstidpunkterna pa
de bada stationerna. Den stérsta delen av biomassan koncentrerades till de tio metrarna nérmast ytan,
och darefter avtog tétheterna dramatiskt neddt i vattenvolymen. Dock utiliserades de djupare vattenvo-
lymernai storre omfattning pa station 2, Jungfrun, vid tidpunkten for augustiprovtagningen.

Sammanfattande diskussion
Djurplanktonsamhdllet i Véattern 2004 karaktériseras av fortsatt moderata biomassor inom gruppen

mesozooplankton (hinnkraftor och hoppkréftor), och fortsatt 1&ga biovolymer inom gruppen hjuldjur.

Ordningen hoppkréftor hade under 2004 en konstant hog medelstorlek och en individtathet som foll
till en ovanligt 1&g niva fram mot slutet av sommaren. Det & tyvarr svart att uttala sig om orsaken till
den forhojda medelstorleken, da artdistinktion inom gruppen saknas for tidigare &r. Detsamma géller
for ordningen hinnkréftor, dér indikationer fran Vatternvardsforbundet (2004) dock gor gallande att
Leptodora kindtii, en storvuxen predatorisk hinnkréfta, utgjort en vasentlig del av gruppen under fore-
gaende sdsong. Man kan darfor misstanka att den minskade medelkroppsstorleken i detta fall delvis
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kan hérledas till forandringar i artsammansattningen. En annan forklaring till den minskade individ-
storleken hos hinnkraftorna, som méjligen aven kan sprida ljus 6ver de l&ga tatheterna av hoppkréftor-
na, & ett hart predationstryck.

Juvenil fisk, d v sfisk som ar klack samma ar — sk 0+, spelar ofta en avgdranderoll i beskattningen av
djurplanktonresursen. Data dver de pelagiska bytesfiskbestanden som publicerats i Vétternvardsfor-
bundets &rsrapport 2003, visar pa en stark reproduktionspuls & 2002 hos bade nors (Osmerus eperla-
nus) och siklgja (Coregonus albula). Dessa fiskar kom under sdsongen 2003 att helt dominera bytes-
fiskbestanden. Antalet juveniler vid provfisket i augusti 2003 var forhdllandevis litet, vilket sannolikt
har sin orsak i den skeva adersférdelningen och det darav reducerade antalet vuxen och kénsmogna
individer. Samtidigt bér 6verlevnaden hos den juvenila norsen och sikldjan ha begransats av det starka
predationstryck som den ettariga fisken utsatte den for. Laga tétheter av juvenil fisk torde ha medfort
en 1&g fodokonkurrens under hésten och vintern 2003-2004, vilket i kombination med et forhallande-
vis stort bestand av kdnsmogen fisk leda till goda forutsittningar for annu en stark reproduktionspuls
ar 2004. Det predationstryck som denna arsklass utévade pa djurplanktonsamhéllet kan vara forklar-
ingen till de tétheter och den art- och storlekssammanséttning vi sett hos djurplanktonsamhallet under
2004.

Mysis relicta, har i manga sammanhang framhallits som en viktig predator pa djurplankton. Mysis
relicta prefererar hinnkréftor framfér hoppkraftor och sénker medel storleken hos bytesdjuren mer an
vad som &r fallet nar enbart planktonatande fisk beskattar djurplanktonbestanden (Jane et al. 1996).
Detta kan majligen forklara varfor storleksfordelningen hos hinnkraftorna tycks ha paverkats i hogre
grad an hos hoppkraftorna. Da det i dagslaget inte finns ndgot kontrollprogram for Mysis relicta i Vat-
tern &r det svart att avgora hur stor del av predationstrycket som hérror fran planktonatande fisk och
hur stor del man kan héarleda till Mysis reicta.

Biovolymerna inom gruppen hjuldjur har varit relativt 1aga sedan 2001 (Vétternvardforbundet 2002)
(figur 8-13). Detta beroende pa avsaknad eller 1aga tétheter av Asplanchna priodonta. Karaktaristiskt
for detta predatoriska hjuldjur & dess stora, genomskinliga kropp. Dess hoga vatteninnehall gor att den
har en relativt 1&g torrvikt-volymkvot, varfor genomslaget per individ blir stérre uttryckt som biovo-
lym &n som biomassa. Detta gor att minskningen i hjuldjurstathet inte blir lika drastisk om den ut-
tryckts som biomassa.
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2.5 Bottendjur
Forf: Erik §0strom, Pelagia Miljokonsult AB

Sammanfattning

Bottendjursbestandet dominerades som tidigare ar av vitmérlor och i mindre utstrackning av glatt-
maskar. Tatheten av glattmaskar vid Visingsd var dock ovanligt 1&g liksom tétheten av fjader-
myggslarver pa sanmtliga stationer. Fjadermyggslarven Heter otrissocl adius subpil osus saknades helt.

Inledning och resultat

Arets provtagning utférdes den 30 augusti och 1 september. Nytt for i & & att det togs 5 prover per
station med Van Veen-hamtare (total area 0,535 m?; 0,107 m?/hugg), jamfért med 10 prover per sta-
tion med Ekmanhamtare (total area 0,250 m? 0,025 mé/hugg) tidigare &r. Dessutom blev provtagning-
en vid station 3, Visingso, flyttad ndgra hundra meter mot sydost eftersom vajern till Van Veen-
hamtaren inte réckte ner till 109 meters djup. Provtagningsdjupet var istéllet 99-106 meter.

Visingso
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Figur 1. Van Veen-huggare.
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Bytet av provtagningsmetod verkar inte ha paverkat skattningen av tétheterna av dominerande dijur-
grupper namnvart, eftersom téthetsskattningarnas standardavvikelser 2004 i de flesta fall ligger i niva
med de tre foregaende arens (figur 1). Provtagningen med Van Veen-hamtare maste dock fortga ytter-
ligare minst tva sasonger innan detta resultat kan statistiskt sakerstéllas.
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Bottenfaunans sammanséttning 2004 visar god Overensstammelse med tidigare & dér vitmérla och
glattmaskar dominerar pa samtliga stationer (tabell 1). Den totala individtdtheten 2004 ligger i niva
med medeltétheten for perioden 1977- 2003.

Glacialrelikter

Av glacialrelikterna forutom vitmérla patraffades mérlkréftan Pallasea quadrospinosa pa tva stationer
(1 individ vardera vid Visingst och St. Aspon). Pungrakan Mysis relicta pétraffades endast vid Vi-
singso (1 individ) och skorv, Saduria entomon (4 individer) och mérlkréftan Relictacanthus lacustris (1
individ) endast vid St. Aspon.

Det har sillan pétraffats annat an enstaka
individer av glaciarelikterna under de dry-
ga 30 & som provtagningsprogrammet varit .
igang. Darfor ar det svart att gora tillforlit-
liga téthetsskattningar och darmed att kun- T [N
na se langsiktiga forandringar for dessa ﬁﬁ“
djur. Det & olyckligt da glaciaredikterna Y. W \X
utgor en viktig del av naturvérdet i Véatterns N
fauna. Bytet av provtagningsutrustning, S
fran Ekmanhamtare till Van Veen-huggare,

resulterade inte i ett storre antal fangade

glacialreikter. Tidigare erfarenheter har

dock visat att Van Veen-huggare &r att Fattasiare
foredravid provtagning av dessa arter Figur 3. Vitmarla
(Leonardsson & Sparrevik, 1995).

Fjader myggor

Tatheterna av fjadermyggslarver var ovanligt 1aga 2004, specidllt vid St. Aspon och Omberg. Det &r
troligt att forklaringen &r en tidig utkléckning av larvernatill vuxna myggor (se nedan). En viktig indi-
katorart i Vattern, Heterotrissocladius subpilosus, saknades helt i proverna. Detta paverkar berakning-
en av biologiskt kvalitetsindex (BQI) som normalt brukar variera mellan 4 och 5i Véttern. | ar ligger
BQI pa 4,0 pa samtliga stationer och bygger pa forekomsten av Paracladopelma sp., Micropsectra sp.
och Heterotrissocladius sp.. BQI 4,0 indikerar att belastningen av féroreningar ar 18g, vilket innebar
bedémningsklass 1, ingen eller obetydlig ménsklig paverkan pa organismsamhallet, enligt Naturvards-
verkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket, 2000).

Tatheterna av fjadermyggslarver har i allménhet varit Idga vid augustiprovtagningarna vilket troligen
beror pa utklackning av fjadermyggslarverna till vuxna myggor
under sommaren. Vid provtagningarna i maj, som pagick fram
till 1995, har tétheterna daremot oftast varit tamligen hdga (pro-
centudlt 6ver samtliga stationer). Vid station 4, Omberg, |ag
medeltétheten av fjadermyggslarver p& 159 ind./m? (standardav-
vikelse 74) i maj, jamfort med 61 ind./m? (40) i augusti, under
perioden 1977- 1995. Om man ser specifikt pa indikatorarten
Heterotrissocladius subpilosus, har den saknats helt i augusti-
provtagningarna 5 ganger vid Omberg, 6 ganger vid Visingsd
och 2 ganger vid St. Aspon perioden1977- 2003, medan den har
saknats endast vid ett tillfélle i maj sedan provtagningarna star-
tade 1971.

Figur 4. Fjadermyggans livscykel.
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Tatheten av vitmérlor har varit tydligt lagrei maj, 1102 ind./m? (standardavvikelse 728), jamfért med
augusti, 1922 ind./m* (1249), under perioden 1977- 1995. Déremot har arten aldrig saknats i maj men
saknats 2 ganger i augusti under samma period, bagge gangerna vid Visingsd. Nar det galler dvriga
glacialrikter har skillnaderna varit sma mellan maj och augusti.

Glattmaskar

En generdl trend verkar vara att andelen glattmaskar minskar och vitmérlor dkar (figur 7). Under 2004
var tétheten av glattmaskar ovanligt 1ag pa station 3, Visingso. Det skulle kunna séttas i samband med
att provtagningen flyttades till en ny provpunkt ndgra hundra meter fran den tidigare. Tétheten av
glattmaskar har dock varierat betydligt mellan &ren pa denna station och den |aga tatheten som obser-
verades 2004 ligger inom denna variation (figur 2).

Hobga tatheter glattmaskar indikerar organiska féroreningar, varfor en minskning av tatheten kan bety-
da att fororeningsbelastningen i Véttern minskar.

Arten Stylodrilus heringianus (Oligochaeta: Lumbriculidag), som dominerade
vid Visingsd och Omberg, anses vara bland de mer syrekrdvande. Limnodri-
lus sp. (Oligochaeta: Tubificidag), som visade en svag men anda dominans
vid St. Aspon, anses tdligare. Tétheten av S. heringianus var trots dominansen
av Limnodrilus sp. hogre vid St. Aspon an pa de andra stationerna vilket gor
resultaten svartolkade.

Figur 5. Glattmask.

Slutsatser

Eftersom sammanséttningen av fjadermygglarver & en viktig spegel av miljctillstandet i Véttern
(BQI-index), bor man Gvervéga att andra provtagningstidpunkt fran augusti till maj. | maj & sannolik-
heten betydligt storre att fanga in den viktiga indikatorarten Heterotrissocladius subpil osus.

Bytet till Van Veen-huggare fungerade som vantat bra betréffande dominerande djurgrupper. Déremot
fangades inte fler glaciala kraftdjur an tidigare. Liksom tidigare ar patraffades endast enstaka indivi-
der.

En gemensam trend for samtliga stationer & att andelen vitméarla 6kar medan andelen glattmaskar
minskar — Véttern verkar ma allt béttre!

L itteratur hanvisning

Leonardsson, K. & Sparrevik, E. 1995. Metoder for insamling och dvervakning av glaciala kréftdjur. 1:
Vatternvardsf rbundet, Rapport 36. s. 157-171.
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Tabell 1. Individtéthet (ind./nf) av de fyra vanligaste bottenfaunagrupperna vid provtagning i Vattern
augusti 2004. Som jamforelse anges ocksa medel tatheter for augustiprovtagningar under perio-
den 1977-2003. Inom parentes anges standar dawvikel sen.

Provplats/ Individtathet 04 % av totala Individtathet 77-03
djurgrupp (ind./m?) (ind./m?)
St. Aspdn

Glattmaskar 779(358) 26(7) 505(246)
Vitméarla 2 193(819) 73(7) 1 869(839)
Fjadermyggslarver 11(8) 0(2) 93(139)
Artmusslor 0 0 8(10)
Ovrigt 13(5) 0 33(16)
Totalt 2 996(1039) 2 507(886)
Omberg

Glattmaskar 90(85) 3(2) 649(401)
Vitmarla 2 742(945) 96(3) 2 479(1 170)
Fjadermyggslarver 4(5) 0 80(65)
Artmusslor 0 0 15(11)
Ovrigt 56(65) 1(2) 83(42)
Totalt 2 892(1076) 3 307(1 250)
Visings6

Glattmaskar 151(68) 4(3) 2 084(800)
Vitmarla 3987(1467) 94(3) 1 770(1 397)
Fjadermyggslarver 22(11) 0 37(24)
Artmusslor 7(17) 0 21(21)
Ovrigt 32(17) 0 69(43)
Totalt 4 200(1498) 3981(1 809)
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Figur 6. Individtéthet (ind./nf) for de fyra vanligaste bottenfaunagrupperna vid augustiprovtagningar
1977- 2004 vid tre stationer i Vattern. Inga provtagningar utfordes vid . Aspén 1977- 1983.
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2.6 Vattenkvalitet i Vatter nstillfléden och utlopp
Forf: Micael Jonsson, Pelagia Miljokonsult AB

Vattenforing

Sammanfattning

Rent generellt var vattenforingen i Vatterns tillfléden under 2004 genomsnittlig jamfort med tidigare
ar. Manadsmedel vattenforingen foljde val tidigare ars manadsmedelvarden dven om nagra av de
mindre vattendragen (Hokesan, Knipan, Lillan och Tabergsan) och Huskvarnadn visade pa vattenfo-
ringstoppar under juli, augusti eller september — manader som vanligtvis har 1&g vattenforing. Husk-
varnadn, Lillan och Tabergsan hade en arsmedelvattenforing under 2004 som var ganska nara tidiga-
re ars toppnoteringarna. For de 6wriga vattendragen hamnade arsmedelvattenféringen under 2004
mitt mellan tidigare topp- och bottenar.

M etod

Vattenforingsdata pa atta av Vétterns tillfloden redovisas i detta avsnitt (Figur 1). For att jamfora 2004
ars vattenforing med tidigare ar beréknades &rs- och manadsmedelvarden for perioden innan arets
provtagningar. Dock, eftersom datamaterialet bestod av veckovéarden, redovisas vattenforingen for
varje fyraveckorsperiod under aret vilket blir 13 medelvéarden och & jamforbart med manadsmedel -
varden (och kommer hadanefter att kallas manadsmedelvarden). Huskvarnadn hade dock 12 manads-
vérden varfor vattenféringen presenteras for varje manad for det vattendraget. Arsmedelvérdena for
varje vattendrag ar rankade fran lagsta till hogsta déar 2004 &rs varde &r markerat med svart stapel. Data
erholls fran Lansstyrelsen i Jonkoping (www.f.lst.se) och fran Institutionen for Miljanalys, SLU,
Uppsala (www.ma.slu.se).
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Figur 1. Karta dver provpunkterna for vattenforing i Vatternstillfloden: Alsundet (1), Forsviksan (2),
Huskvarnaan (3), Hokesan (4), Knipan (5), Lillan (6), Mj6lnaan (7) och Tabergsan (8).



Resultat

Manadsmedel vattenforing

Manadsmedelvardena (Figur 2-9) visar att Alsundet, Forsviksan och Mjdlnadn i stort féljde tidigare
ars monster med hog vattenforing januari till maj, foljt av 1&g vattenforing juni till oktober/november,
for att sedan 6ka mot slutet av aret. De andra fem vattendragen, som inte foljer tidigare ars medelvér-
den val, har toppar som till och med var &rshogstanoteringar for 2004, i juli, augusti eller semptember.
Samma vattendrag visar &ven nagot lagre vattenforing under arets fyra forsta manader. Den avvikande
vattenforingen i dessa fem vattendrag kan bero pa skillnader i métperiodens langd, eftersom medel-
varden baserade pa en kort tidsperiod fore 2004 samre representerar genomsnittlig vattenféring for ett
vattendrag an en langre métperiod.

Storleken pa vattendragen kan ocksa vara av betydelse for hur val de foljer den genomsnittliga vatten-
foringen. Effekten av nederbdrd kan vara hastig, men kortvarig i mindre vattendrag vilket skulle kunna
leda till avikande vattenforing en viss manad under et ar. Hokesan, Knipan, Lillan och Tabergsan som
hade toppar i vattenforing som avvek fran genomsnittet tidigare ar hor till de mindre vattendragen med
normalt |ag vattenforing. Nederbdrd kan darfor ha paverkat dessa vattendrag annorlunda jamfort med
de storre vattendragen som har en stérre tréghet i sina system.

Arsmedelvattenféring

De atta vattendragen skiljer sig at i arsmedelvattenforing under 2004 (Figur 10-17). Hogst vattenféring
hade Forsviksan och Huskvarnaén med 8 respektive 7 m¥/s. Dérefter kommer Tabergsén och Mjélnadn
pa 3 respektive 2 m?/s. De 6vriga fyra vattendragen (Alsundet, Hokesan, Knipan och Lill&n) hade vat-
tenféring p& < 1 m¥s. Alla vattendrag visar en mellandrsvariation p& minst 100% under métperioden.
Det vill sdga, topparet har minst dubbelt s& hog vattenforing som aret med lagst vérden.

| jamforelse med tidigare ars medelvarden hade dock inget av vattendragen ett &r av extremt |1ag eller
hog vattenforing under 2004. Huskvarnadn, Lillan och Tabergsan hade under 2004 et ar som var
bland de hogre i vattenforing jamfort med tidigare ar. Detta kan bero dels pa att det var ett ar med hog
nederbdrd i avrinningsomradena for dessa vattendrag, men ocksa pa att de har de langsta métserierna
som da béttre representerar "normal” vattenforing. De andra vattendragen behdver majligtvis langre
métserier for att man ska kunna jamfora arsmedel vattenforingen med genomsnittet. Rent generellt gar
det dock inte att se ndgon 6kning av vattenforingen som f6ljd av 6kad nederbord under de senare aren,
eftersom ar med |3g eller hog vattenforing finns representerade av ar bade tidigt och sent under métpe-
rioderna.
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Vattenkemi

Sammanfattning

Medelkl oridkoncentrationerna under 2004 varierade med en tiopotens bland vattendragen dar Svedan
hade 1agst pa 0,1 mekv/l och Lillan hade hogst pa 1,0 mekv/l och ett maxvarde pa 1,3 (Tabell 1).
Domnean, Forsviksan, Gagnan, Hokesan, Mj6lnaan, Orrnasan och Svedan har uppéatgaende trender i
klorid dver aren medan Munksjons utlopp har en nedatgaende trend (Tabell 2). Totalfosfor minskade
Over areni Forsviksan, Huskvarnaan, Hokesan, Knipan, Lillan, R6ttlean och Svedan medan Mjoinadn
visade pa en okning. Under 2004 hade alla vattendrag relativt |aga medel koncentrationer av totalfos-
for (< 35 ug/l) utom Réttledn och Lillan som hade 75 respektive 64 pg/l (Tabell 1). Gagnan, Huskvar-
nadn, Hokesan, Knipan, Munksjons utlopp, Réttledn och Svedan hade nedatgéende trender av kisel
(Tabell 2) och arets medelvarden varierade mellan 0,6 (Forsviksan) och 5,0 mg/l (Lillan). Det fanns
stora skillnader i totalkvavekoncentrationer mellan vattendragen under 2004. Lillan hade hogst me-
delkoncetration pa 5867 pg/l och Svedan hade lagst pa 409 pg/l. Domnedn, Forsviksan, Gangan,
Hokesan, Lillan och Mjolnadn har uppéatgdende trender av totalkvave under métperioden, medan
Huskvarnaan och Munksjons utlopp har nedatgdende trender. Nivarerna pa KMnO,-forbrukningen
varierade mellan vattendragen under 2004 - fem vattendrag hade < 40 mg/l medan resterande hade >
50 mg/l. Hokesan 1&g hogst pa 89 mg/l och Svedan |ag lagst pa 33 mg/l (Tabell 1). Generdllt visar de
vattendrag som under hela méatperioden legat pa 1&g forbrukning pa okande trender av KMnO,-
forbrukning, medan vattendrag med hog forbrukning inte har nagra trender. De vattendrag som awvi-
ker fran det generella monstret var Lillan som hade 1&g forbrukning men ingen trend, Orrnésan som
hade en hog forbrukning fast anda en dkande trend och Munksjons utlopp som har en nedatgaende
trend — dock baserat pa en kort métserie (1996-2004). Inget vattendrag hade signifikanta forandring-
ar over aren for alla parametrar.

Tungmetallhalterna for de fyra vattendragen som redovisas i denna rapport ligger alla inom klass 1
eler 2, enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 2000), utom Munksons ut-
lopp som under 2004 hade zinkhalter som klassas som 3. Alla metallhalter i Svedan under 2004 klas-
sas som 1. For kadmium Iag Svedan, Munksions utlopp och Huskvarnaan inom klass 1 (< 0,01 ug
Cd/l), medan Lillan hade halter som klassas som 2 trots ett betydligt 1agre varde under 2004 (0,013
ug/l) jamfort med medel halten for tidigare ar (0,033 pug/l). Svedan hade kromhalter som klassas som 1
(< 0,3 ug Cr/l), medan de andra vattendragens kromhalter klassas som 2. Munksjéns utlopp hade
dessutom en ndgot hdgre kromhalt under 2004 jamfort med medel halten for tidigare r. Aven koppar
visade halter dar Svedan klassas som 1 (< 0,5 pg Cu/l) medan de andra vattendragen klassas som 2.
Lillans medelhalt for tidigare ar klassas dock som 3 (> 3,0 pug Cu/l). Svedan har mycket |aga halter
(<< 0,7 pg/l, Klass 1) aven av nickel, medan de andra vattendragen ligger hogre (1,1 — 3,3 pg/l, kiass
2). Samma monster, med 18ga halter i Svedan (< 0,2 pg/l, Klass 1), aterfinns for bly. Aven Lillan hade
under 2004 blyhalter inom klass 1 vilket &r betydligt lagre an tidigare ars medelhalt (0,63 g/, klass
2). Blyhalterna for Munksjons utlopp och Huskvarnadn ligger inom klass 2, trots att Munksjéns utlopp
under 2004 hade en blyhalt (0,46 pg/l) som ligger mycket Gver tidigare ars medelhalt (0,27 pg/l). Sve-
dans och Huskvarnaans nickelhalter klassas som 1 (< 5 pg/l), medan Lillan ligger strax dver gransen
for klass 1 och Munksjons utlopp har en nickelhalt av klass 3 (> 20 pg/l).

Metod

Vattenkemidata fran 16 vattendrag (Figur 18) som mynnar ut i Vattern sammanstélldes och analysera-
des for 2004 samt for en varierande tidsperiod fére 2004. Vattenkemiparametrarna & totalfosfor, kisel,
klorid, totalkvave (nitrit- + nitratkvéve + Kjeldahl-kvave) och KMnO, (baserat pad TOC sedan 1996).
Regressionsanalyser pa trendutveckling 6ver aren genomfordes pa dessa parametrar, medan figurer
redovisas endast for totalfosfor, totalkvave och KMnO,. Hammarsundet, Ma mabécken och Alebacken
som hade métperioder < 4 & uteslGts ur rapporten eftersom métperioden ar for kort for att visa pa
trender. | figurerna ar axeln med parametervardet gjord i samma skala for varje parametertyp sa att,
forutom trenderna, aven nivaerna & majliga att visuellt jamféra mellan vattendragen. Regressionsana-
lyser genomfordes pad métvardena sd att eventuella trender ver aren kunde sikerstéllas statistiskt.
Metallhalter for sex tungmetaller (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb och Zn) redovisasi figurer for de fyra vattendra-
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gen (Huskvarnaan, Lillan, Munksjons utlopp och Svedan) med métserier framt o m 2004. | dessa fi-
gurer jamfors medelvarden for métperioden 1996-2003 med 2004 ars medelvarden och klassas med
hjalp av Naturvardsverkets (2004) bedomningsgrunder for vattendrags miljétillstand med avseende pa
metaller. Parametervarden for vattendragen erhdlls fran Lansstyrelsen i Jonkoping (www.f.Ist.se) och
fran Institutionen for Miljéanalys, SLU, Uppsala (Www.ma.slu.se).

Teckenfdrklaring

*  Djurplankion
FElfiske
Profumdaifauns
Studier av harriek
Waklengemi &ji

Vatlentemi vatiendrag

= Fr B & 0 B8

wesiplankton

Figur 18. Karta Gver provpunkterna for vattenkemi i Vatterns tillfloden: Domnedn (1), Forsviksan (2),
Gagnan (3), Hjoan (4), Huskvarnaan (5), Hokesan (6), Knipan (7), Lillan (8), Mjdlnaan (9), Munk-
sjons utlopp (10), Orrnésan (11), Réttledn (12) och Svedan (13).
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Resultat

Tabell 1. Medd-. max- och minvérden i vattendragen for de redovisade parametrarna under 2004.

Vattendrag Cl (mekv/l) Tot-P (ug/l) Si (mg/l) Tot-N (ug/l) KMnOq4
Domnedn 0,3(05:02) 29,4(49,19) 3,4(51;20) 1153 (1592;918) 74 (127:20)
Forsviksan 02(0,2,02) 9,3(1198) 0,6 (11,05 432 (637;280) 38 (48;24)
Gagnén 02(0,201) 20,0(2511) 3,8(54;25) 540 (658;420) 88 (244:22)
Hjodn 0,3(0,4:0,3) 330(51;17) 3,0(3,7;1,6) 1155 (2210;600) 62 (72;41)
Huskvarnadn 0,4 (0,4:04) 32,6 (4324) 2,3(26:20) 1811 (2055;1533) 55 (58;52)
Hokesan 0,3(0,4:0,3) 28,3(42;18) 4,4(6,1;2,8) 1055 (1477;710) 89 (200;30)
Knipén 02(0,3:02) 237(40;11) 32(41;1,7) 822 (1523;580) 72 (92;34)
Lill&n 1,0(1,3,0,8) 64,4(130;34) 5,0(58;4,3) 5867 (8600;2900) 39 (72;22)
Mjélnadn 05(0,6:04) 34,3(40;27) 0,8(2,1;0,4) 2473 (5131;700) 62 (87:47)
Munksgonsutl. 0,5(0,6:04) 23,0(27;20) 2,1(24:1,9) 2035 (2289;1856) 37 (47;30)
Orrnasan 04(04:03) 143(16,11) 29(32;24) 1450 (1718;1269) 89 (94;84)
Rottledn 0,6(0,7:04) 74,7(101,56) 3,2(38;26) 4561 (5333:4044) 37 (79;10)
Svedén 0,1(0,2,01) 9,5(14:6) 33(54:1,6) 409 (769;233) 33(72;22)

Tabell 2. Resultat fran regressionsanalyser (tidsutveckling) pa vattendrag runt Vattern. Satistiskt
sdkerstallda tidsutvecklingar ar * = P < 0,05, ** = P< 0,01 och *** = P < 0,001. NS= ¢ Sg-
nifikant. Pilarna visar i vilken riktning utvecklingen skett.

Lokal Klorid Tot-P Kisd Tot-N KMnQO,(TOC)
Domnedn *kk NS NS *kk _ NS
Forsviksan *x *xk NS * -
Gagnan xwn NS xx *x NS
Hjoén NS NS NS NS *
Huskvarnadn NS *kx * = *x — *
Hokesan — *kKk * = — NS
Knipén NS *x *x NS * _
Lillan NS * NS Kk _ NS
Mjolnadn *rk *x _ NS * _ NS
Munksjons utlopp * NS * = *x _
Orrnésan Fhk NS NS NS * _
Réttledn NS *k *x NS NS
Svedan *kk _ kkk T kkk T NS NS
Totalkvave

Domnan, Forsviksan och Gangan visar pa 6kande trender av totalkvave, men hade lagst medelkon-
centrationer som lag mellan 400 och 1100 pg/l (Figur 19-31). Knipan och Svedan hade liknande laga
medel koncentrationer, men visade inte pa nagra trender. Hogst medelkoncentrationer av totalkvéve,
med véarden pa mellan 2000 och 7400 pg/l, hade Huskvarnaan och Lillan, men for Huskvarnaan finns
det en signifikant nedatgdende trend. Av de sex vattendragen med medelhdgatill totalkvavekoncentra-
tioner visade Hokesan och Mjodlnadn pa uppétgaende trender medan Munksjons utlopp hade en mins-
kade medel koncentration (dock baserat pa en forhallandevis kort métserie).

Totalfosfor

Domnedn, Forsviksan, Gagnan, Knipan, Munksjons utlopp och Svedan har 1agst medel koncentrationer
av totalfosfor (< 50 ug/l) (Figur 32-44). Forsviksan, Knipan och Svedan visar dessutom pa neddtgaen-
de trender. Hokesan och Lillan hade tidigare i métperioden hoga medelkoncentrationer av totalfosfor
(475 respektive 300 pg/l), men Hokesan hade en nedgang av totalfosforkoncentration i borjan av
1970-talet, medan en nedgang i Lillan upptradde i mitten av 1990-talet. Av de fem vattendragen med
medelhdga koncentrationer av totalfosfor visar Huskvarnaan och Rottledn pa nedatgaende trender,
Mjdlnaan pa en uppatgaende trend, medan Hjoan och Orrnasan inte har ndgon trendutveckling over
aren.



KMnO,TOC

Organiskt kol (TOC) har en kortare métperiod (1996-2004) an de andra vattenkemiska parametrarna.
Darfor presenteras KMnO4-véarden (fran 1996 baserade pa TOC). Domnedn, Gagnan, Hokesan, Mjol-
naan och Orrnésan har hoga forbrukningar (60-100 mg/l) aven om Mj6lnadn ligger relativt 1&gt forut-
om en topp i slutet av 1990-talet. De andra vattendragen har férbrukningar som ligger pa eller under
60 mg/l (Figur 45-57). Forutom Lillan som inte visar ndgon trend och Munksjons utlopp som visar en
nedatgaende trend (baserat pa en kort métperiod) har alla vattendrag med laga KM nO,-forbrukningar
(< 60 mg/l) stigande trender. Vattendragen med hoga forbrukningar visar inga trender utom Orrnésan
som har en 6kande trend.
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Figur 45-57. Tidsutecklig for KMnQ,4-for brukningen (baserat pa TOC 1996-2004. KMnO,-

férbrukning =~ 4,9* TOC-6) i tillfloden till Vattern. Regressionslinje markerar statistiskt séker-

stallda, linjara trender Gver aren.

M etaller

Tungmetaller kan ha en negativ effekt pa organismer eftersom de &r stabila &mnen som inte bryts ner
utan istallet lagras. Detta medfor, t ex, att tungmetallhalterna byggs pa hogre upp i néringskedjan. Or-
ganismer paverkas av tungmetaller framst genom forsamrad reproduktion och samre dverlevnad i tidi-
galivsstadier. Enligt Naturvardsverkets (2000) bedomningsgrunder finns ingen eller liten risk for bio-
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logiska effekter av metallhalter inom klass 1 och 2, medan halter av klass 3 och uppéat okar risken for
biologiska effekter. Om ett system uppvisar varden inom klass 3 dler mer rekommenderas uppféljan-
de biologiska understkningar av systemet.

Under 2004 visade alla vattendrag pa metallhalter vilket innebér ingen eler liten risk for biologiska
effekter, utom Munksjons utlopp som hade zinkhalter inom klass 3 (Figur 57-62). Denna zinkhalt, pa
> 20 pg/l, & mycket dver tidigare ars medelhalt pa 6 ug/l. Generdlt l1ag metallhalterna ungefar lika
med, eller lagre an, medelhalterna for tidigare & och i vissa fall (Huskvarnadn — kadmium och zink,
Lillan — koppar och Lillan — bly) var 2004 &rs halter en klass lagre an medelhalterna for tidigare ar.
Hogre halter under 2004, jamfort med tidigare ar, dterfanns i Munksjons utlopp for krom, koppar, bly
och zink.
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Figur 58-63. Medelmetallhalter for fyra av Vatter nstillfloden under 2004 (svart stapel) och for perio-
den 1996-2003 (vit stapel). De heldragna linjerna visar klassindelningar enligt Naturvardsver -
kets (2000) beddomningsgrunder dar klass 1 och 2 innebér liten eller ingen risk for biologiska ef-
fekter medan klass 3 och uppat innebar ckande risk for biologiska effekter.
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Slutsatser

Vattenkemin i Vétterns tillfloden 6verensstdmmer val med utvecklingen av vattenkemin i Véttern.
Man kan darfor dra slutsatsen att vattendragen till stor del bestéammer Vétterns miljo och forandringar
av denna 6ver tiden. Generellt 6kade klorid Gver aren medan kisel och organiskt kol minskade. Even-
tuella effekter fran okningen av kloridkoncentrationer i vattendragen, vilket medfor okat tillskott till
Vattern, & ndgot som bor undersokas. Tidigare studier har visat pa negativa effekter av klorid pa bade
terrestra (Environment Canada 2001) och akvatiska (Hart m fl 1991) system. Markkoncentrationer pa
30 mg Kklorid per liter har visat sig skada vaxtlighet (Environment Canada 2001). Sex av 13 tillfloden i
denna rapport har visat maxvarden av kloridkoncentration pa 30 mg/l eller mer (omréknat fran mekv-
varden). Sju av 13 vattendrag visar pa fortsatt okande kloridkoncentrationer. Darfor bor en storre kun-
skap om eventuella negativa effekter av okade kloridkoncentrationer pa akvatiska miljoer inforskaffas
och dtgarder séttasin sa att kloridutvecklingen kan bromsas eller vandas (e.g. Kaushal m fl 2005).

Trenderna for KMnO,-forbrukning i vattendragen varierar beroende pa om vardena &r |3ga dler hoga.
Generdlt har vattendrag med laga varden en dkande trend medan vattendrag med hdga vérden inte
visar pa nagra forandringar Gver tiden. Eftersom vattendrag med laga forbrukningar generellt har
mindre effekt pa den totala utsdppsmangden av organiskt material & dkningarna dar kanske inte sa
orcande. KMnOg4-forbrukningen i Vattern ligger darfor ocksa relativt stabil. Okningar i flera vatten-
drag med |&g forbrukning, eler om 6kningarna till slut hamnar pa hoga vérden, kan dock leda till &f-
fekter aven pa Vatterns KMnO,-forbrukning. Det kan darfor vara av intresse att bromsa 6kningarna i
vattendragen med 13g férbrukning eller minska nivaerna i vattendragen som redan har hoga forbruk-
ningsvarden. Dessutom visar KMnO,4-forbrukningen i vattendragen inte samma cykliska monster som
i Véttern vilket kan betyda att méangden organiskt material i vattendragen i hogre utstrackning paver-
kas av manskliga utslépp &n av klimatiska faktorer.

Liksom i Véttern fanns det i vattendragen generdlt en minskning av totalfosfor och en 6kning av to-
talkvave dver dren. De flesta vattendragen hade dock relativt laga koncentrationer av bade totalkvave
och totalfosfor. Endast Huskvarnaan, Hokesan och Lillan har avvikande hdga koncentrationer av to-
talkvéave eller totalfosfor (Lillan bade kvave och fosfor). Huskvarnaan (totalkvave) och Mj6lnadn (to-
talfosfor) visar bada pa nerdtgdende trender till 14gre koncentrationer. Aven Lillén visar pa en minsk-
ning av totalfosfor, men totalkvavekoncentrationen har en uppatgaende trend trots att koncentrationen
redan &r hog. Lillan har dock 1&g vattenforing och bidrar darfor med jamforel sevis sma mangder total-
kvave (1039 ton) och totalfosfor (12 ton) till Vattern (se avsnittet pa arstransport).

Eftersom vattenforingen i vattendragen till stor del bestammer tillforseln av méngden kemiska sub-
stanser till Véattern bor den, forutom koncentrationerna, beaktas vid undersokningar av hur stora
mangder kemiska substanser varje enskilt vattendrag tillfér Vattern. Dock, &ven om vissa vattendrag
inte bidrar med stérre méangder bor alla vattendrag som visar pa hdga koncentrationer och som dessut-
om inte visar pa en nerdtgéende trend undersokas narmare. Aven vattendrag som har 1&ga koncentra-
tioner men uppatgdende trender bor understkas ndrmare sa att orsaker till 6kningar kan identifieras
och atgarder for att bromsa eller vanda trenden kan séttasini god tid.

Generellt & metallhalterna for de fyra vattendragen som redovisas sa 1aga att risken for biologiska
effekter ar ringa (Naturvardsverket 2000). Dock visar Munksjons utlopp under 2004 pa zinkhalter
inom klass 3 vilket innebér risk for biologiska effekter och rekommendation om uppféljande biologis-
ka undersokningar. Munksj6ns utlopp har dessutom, under 2004, halter av krom, koppar och bly som
ligger Over tidigare ars medelhalter. De vriga vattendragen har under 2004 medel halter for alla metal-
ler som ligger ungefar lika med eller under tidigare ars medelhalter. Darfor bor orsaker till de, till sy-
nes, uppatgaende trenderna av krom, koppar, bly och zink i Munksjons utlopp féljas upp sa att omfat-
tande biologiska effekter kan undvikas.
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Arstransport och arealspecifik forlust av totalfosfor och totalkvave

Sammanfattning

Av vattendragen som redovisas i denna rapport dominerade Huskvarnaan arstransporten av totalfos-
for och totalkvave under 2004. Jamfort med de andra vattendragen var arstransporten av totalfosfor i
Huskvarnaan 298% hdgre och arstransporten av totalkvave 141% hogre. Ensamt bidrog Huskvarnadn
med 53% av den totala transporten av fosfor och 46% av den totala transporten av kvave till Véttern.
Lillan visade pa areal specifika forluster av bade totalfosfor och totalkvave som klassas som ” mycket
hoga” . Huskvarnaan hade ” hoga” forluster av totalfosfor och totalkvave. Mjélnadn och Hokesan
hade " hoga” forluster av totalkvave, medan forlusten av totalfosfor var " mattligt hog” respektive
" 1ag”" . Knipan hade ” mattligt hoga” forluster av bade totalfosfor och totalkvave. De Gvriga vatten-
dragen hade forluster somvar ” [aga” eller " mycket laga” .

Metod

Arstransport och arealspecifik férlust av totalfosfor och totalkvéve beréknades for &tta vattendrag (Fi-
gur 63). Eftersom det endast fanns manadsvarden pa totalfosfor- och total kvavekoncentrationen och
veckovarden pa vattenforingen (utom Svedan som hade dagsvarden) utfordes linjar integrering av
varden for resterande dagar under 2004 — bade for vattenkemin (totalfosfor och totalkvave) och vatten-
foringen. Detta var nodvandigt for att kunna berékna arstransporten. For att illustrera hur mycket total-
fosfor och totalkvave varje vattendrag bidrog med till Vattern under 2004 presenteras arstransporten
och den arealspecifika forlustern for vattendragen i fallande skalai figurerna. Den totala &rstransporten
i ton kunde beréknas genom att bade koncentrationen (ug/l) av fosfor och kvave och vattenforingen
(m’/s) var kénd. Data erholls frén Lansstyrelsen i Jonkoping (www.f.Ist.se) och frén Institutionen for
Miljéanalys, SLU, Uppsala (www.ma.slu.se). Den arealspecifika forlusten (tor/ar/km?) beréknades
genom att dela rstransporten med ytan for respektive avrinningsomrade. De erhdlina vardena pa are-
alspecifik forlust och information om de dominerande marktyperna i respektive avrinningsomrade
(Figur 64-70) kan jamforas med Naturvardeverkets klassificering pa normalt |ackage for olika markty-
per (Tabell 3).
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Forsviksan &r har storst enskild vattenforing av tillflodena till Vattern.
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Figur 63. Karta over Vatternstillfloden dar berakningar av arsrtrasport och areal specifik forlust av
total kvave och totalfosfor gjorts. Forsviksan (1), Stora Hammarstundet (2), Huskvarnaan (3),
Hokesan (4), Knipan (5), Lillan (6), Mj6lnaan (7) och Svedan (8). For Sora Hammarsundet
gjordes bara berakningar av arstransporten eftersom det ar svart att berzkna avrinningsomra-
dets storlek.
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Figur 64-70. Procentud | fordelning av marktyper fér gu av Véatternstillfloden. Data for marktyper i
Hammar sundets avrinningsomr ade saknas.
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Tabell 3. Klassificering av vattendrags tillstand med avseende pa areal specifika forluster av totalfos-
for och totalkvave (Naturvardsverket 2000).

Klass Benamning Forlust Normalt 1&ckage - olika marktyper

Fosfor

1 Mycket 1&ga < 0,04 Opéverkad skogsmark

2 Laga 0,04-0,08 Vanlig skogsmark

3 Méttligt hoga 0,08-0,12 Hyggen, myr-/torvmark, mindre erosi onsbenagen
akermark

4 Hoga 0,12-0,16 Akermark i dppet bruk

5 Mycket hoga > 0,16 Erosionsbenagen dkermark

Kvave

1 Mycket 1&ga <10 Fjdlhed, fattiga skogsmarker

2 Laga 1,0-20 Icke kvaveméttad skogsmark

3 Méttligt hoga 2,0-4,0 Opéverkad myrmark, paverkad skogsmark, ogodslad
vall

4 Hoga 4,0-16,0 Akermark i déttbygd

5 Mycket hdga > 16,0 Odlade sandjordar, ofta med djurhalining

Resultat

Arstransport

Av de dtta vattendragen visade Huskvarnadn pa hogsta arstransporter av bade totalfosfor och totalkva-
ve (140 ton respektive 6700 ton) (Figur 71 och 72). Huskvarnadns arstransport av totalfosfor var 298%
hogre an ndgot annat vattendrag medan arstransporten av totalkvave var 141% hogre. Forsviksan,
Hammarsundet och Mjdélnaan utgjorde en grupp med medellag arstransport pa drygt 30 ton for total-
fosfor och ca 2000 ton for totalkvave, medan Hokesan, Knipan, Lillan och Svedan hade |aga arstrans-
porter av bade totalfosfor (< 12 ton) och totalkvave (< 140 ton). Dessa resultat visar att tillskotten av
totalfosfor och totalkvave till stor del kommer fran ett vattendrag — Husvkvarnaan — som ensamt Uut-
gjorde 53% av arstransporten av totalfosfor och 46% av totalkvavetill Véttern (Figur 73 och 74).
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Figur 71 och 72. Arstransport av totalfosfor och totalkvéave under 2004, rankade frén hogsta till 14gs-
ta, for atta av Vatternstillfloden.
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Figur 73 och 74. Procentfordelning mellan vattendragen av arstransport av totalfosfor och totalkva-
ve.

Areal specifik forlust

Lillén hade hogst areal specifik forlust av bade totalfosfor och totalkvave (Figur 75 och 76). Bada des-
sa forluster klassas som " mycket hoga” (Tabell 3), men sd hoga forluster inom Lillans avrinningsom-
rade & kanske inte sa forvanande eftersom det domineras av akermark (Figur 70) samt att Bankeryds
avloppsreningsverk ligger 100 meter uppstroms provtagningspunkten. Huskvarnadn forlustvarde av
totalfosfor klassas som "hdg” (Figur 75). S& hogt forlustvarde fran Huskvarnaans avrinningsomrade
kan tyckas forvanande eftersom den dominerande marktypen i avrinningsomradet &r barr- och bland-
skog, men Huskvarna avloppsreningsverk ligger 100 meter uppstroms provtagningspunkten vilket
forklarar den hoga forlusten. Den arealspecifika forlusten av totalkvéave i Huskvarnadns avrinningsom-
rade (Figur 76) klassas ocksa som "hog". De 6vriga vattendragen visade pa lagre till mycket lagre
arealspecifika forluster (Figur 75-76). Knipan och Hokesan hade " méttligt hdga” forluster av totalfos-
for, Mjolnadn och Svedan hade ”1&ga” och Forsviksan " mycket |aga’.
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Figur 75-76. Arealspecifik forlust av totalfosfor och totalkvave under 2004, rankade fran hogsta till
lagsta, for atta tillfloden till Vattern. Linjerna nerifran och upp klassgranserna for areal specific

forlust (mycket 1ag, 1&g, mattligt hog, hog och mycket hdg, Tabell 3). Avrinningsomradets storlek
fanns g tillgangligt for Hammar sundet.

Forutom Huskvarnadn hade Mjolnadn, Hokesan och Knipan areal specifika forluster av totalkvave som
klassas som "hog”. De Gvriga vattendragen hade totalkvaveforluster som klassas som ” méttligt hoga’.
Trots att de flesta avrinningsomradena domineras av barr- och blandskog (Figur 64-70) och darfor
enligt Naturvardsverket (Tabell 3) borde ha "Iaga” forlustvarden for bade totalfosfor och totalkvave



finns det inget vattendrag som visar pa sa laga forluster av totalkvave, medan det for totalfosfor &r tre
vattendrag som visar pa laga véarden. Darfor kan man anta att uppstromsliggande avloppsreningsverk
paverkar forlustvardena.

Slutsatser

Med tanke pa att Huskvarnadn har den hogsta arstransporten av bade totalfosfor och totalkvave skulle
en insats for att minska koncentrationerna i Huskvarnadn kunna ha storre effekt patillforseln av fosfor
och kvéave till Vattern an lyckade insatser pa nagot annat av de &tta vattendragen skulle ha. Det & del-
vis Huskvarnadns hoga vattenforing (Figur 2-9) som gor att arstransporten blir hdg. Dock, &ven om det
inte & mojligt att forandra vattenforingen, bor det vara intressant att sétta in resurser for att minska
Overgddningen dér de kan ha stérst effekt.

Dessutom har Forsviksan, som generellt har hogre vattenféring @an Huskvarnadn, betydligt lagre ars-
transporter av bade totalfosfor och totalkvave vilket visar att inte endast vattenforingen &r av betydelse
for arstransportvardena och darfor kan man minska, dler vanda, de hoga véardena dven i Huskvarnaan.

Som resultaten pa vattendragens vattenkemi, och dven resultaten pa Vatterns vattenkemi, visar & det
framst kvave som &r et problem eftersom vardena i Vattern ligger langt 6ver utsatta miljomal vilket
innebér risk for 6vergddning, algblomning och syrebrist med efterfdljande konsekvenser pa hela eko-
system. Eftersom arstransporterna av totalkvave i Vétterns tillfloden ar fortsatt hoga kommer troligtvis
den hoga koncentrationen av kvave i Véttern bestd dven inom en 6verskadlig framtid. Det & dock
ytterst viktigt att man forsoker dverkomma svarigheterna med att minska kvavekoncentrationerna i
Vétterns tillfl6den.

Att de arealspecifika forlusterna av totalfosfor och totalkvéave var hdga fran avrinningsomraden som
domineras av akermark & inte sa dverraskande, men &ven skogsdominerade avrinningsomraden visade
pa hoga areal specifika forluster. Dock ligger provtagningspunkterna for dessa vattendrag (Huskvarna-
an och Lillan) strax nedstroms avloppreningsverk vilket forklarar de hoga forlustvardena. Effekten av
atmosfariskt kvavenedfall pa kvavekoncentrationerna i Véttern och Vétterns tillfloden &r troligtvis
relativt liten eftersom depositionen minskat pa senare ar i alla Ian som omger Véttern (IVL Svenska
Milj6institutet 2004).
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3. Nederb6rdskemi

3.1 Neder bor dskemisk under sokning av for surande @mnen pa Visingsod
IVL Svenska Miljoinstitutet,
Anna Liljergren & Olle Westling

Inledning

Vatdeposition pa oppet falt méts kontinuerligt genom insamling av nederbord fran Visingso. Under-
sokningarna utfors av IVL, Svenska MiljGinstitutet AB, i G6teborg pa uppdrag av Vatternvardsfor-
bundet. Nedfallet av tungmetaller undersoks pa samma plats och redovisas i separat artikel (Anna Lil-
jergren och Olle Westling, 2005). Under januari 1993 till december 2001 har métningarna gjorts i
Saby pa 6ns norra halva. Sedan januari 2002 gors méatningarna i Kumlaby 3 km soder om Saby. Den
nya lokalen &r inte lika vindexponerad som den gamla, vilket minskar risken for stérd nederbérdsin-
samling i samband med starka vindar.

M etoder
Nederbord insamlas sommartid i ——
med hjalp av tratt och dunk (51)
som under vinterperioden er-
sétts av sngsack med dunk (5 1).
Utrustningen &r placerad pa ett
Oppet falt, pa en stolpe 1,5-2 m
Over marken, se figur 1. Insam-
laren toms en gang per manad
av provtagaren Britta Fredriks-
son. Insamlad volym noteras
och provet skickas till 1VL i
Goteborg for analys av pH (sur-
het), alkalinitet, klorid, svavel
samt kvavekomponenter.

:
1

sommar vinter

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

Resultat

Som jamforelse till situationen pa Visingso anvandes tidigare uppmétta resultat fran oppet falt statio-
ner i kringliggande [&n. Dessa & sedan 01/02 ersatta av model Iberéknade data som tas fram genom ett
samarbete mellan Jonkdpings lans L uftvardsforbund, Ostergétiands L uftvardsforbund, Lansstyrelsen i
Vastra Gétaland, 1VL och SMHI. Da det modelIberdknade datat inte finns framme nér foreliggande
redovisning fardigstélls, kan jamforelse mellan uppmétta och modellberdknade varden inte goras for
det senaste hydrologiska aret utan endast fram till foregaende &r. Samtliga arsdata fran Visingso och
model |beraknade data fran 01/02 till 03/04 redovisasi tabell 1 respektive 2.
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Figur 2. Visingst och jamforel selokaler 2003/04. Pa jamfor el selokal erna gors matningar av
nedfall via krondropp medan métningarna pa 6ppet falt, vatdeposition, har ersattsav modellbe-

rakningar.

K oncentration

Figur 3 visar jamforelse modellberdknade data fran 02/03 med det drets, samt senaste arets uppmétta
data fran Visingso inom parantes. Anledningen att forra arets modellberdknade data anvands redovisas
&r att modelIberdknade data for aret inte finns framme vid denna rapports framtagande. | figuren fram-
gdr att nederbordens uppmétta pH-varde som genomsnitt under perioden oktober 2003 till september
2004 var 5,4, vilket & hogre och indikerar mindre sur nederbord an tidigare ar, detta avspeglar sig
ocksa i svavelhalten som var lagre (0,38 mg/l) an aret innan (0,54 mg/l). Halterna av ammoniumkvéave
var pa samma niva som foregadende & (0,54 mg/l) medan halterna av nitratkvave var ndgot hogre, 0,55
mg/l. Under foregdende hydrologiska ar (oktober 2002 till sgptember 2003) visade bade uppmétt och
modellberdknad svavelkoncentration och ammoniumkoncentration vid Visingsd hogre véarden an pa
omkringliggande lokaler, medan motsvarande véarden for nitratkvavei princip 18g i niva med de dvriga
lokalernas modellberaknade varden. Nitratkvave kommer huvudsakligen fran forbranningsprocesser
medan ammoniumkvave till storsta delen harror fran ammoniakavgang i samband med hantering av
stallgodsel. Generdllt har IVLs undersokningar i Sverige visat relativt jamn fordelning mellan de bada
kvéavefraktionerna.

Tidigare &r (da resultaten fran Visingsd har kunnat jamforas med relativt néraliggande lokaler) har
generellt visat hdgre halter pa Visingso an pa kringliggande lokaler. Orsakernatill detta ar oklara, men
provtagningstekniska skal kan inte uteslutas. Nederbord pa Gppet falt utgor som regel et bra matt pa
vatdeposition av svavel och kvéave utan storre inslag av torrdeposition. Det & dock troligt att forhal-
landena andras nar man har en sa stor Gppen yta som Vattern utgor, och att torrdeposition av olika
komponenter pa Oppet falt far storre betydelse ju storre den dppna ytan &r. Partiklar och dimdroppar,
som driver i sidled vid starka vindar, kan eventudllt fastna pa innerkanten av nederbérdsinsamlarna
och leda till att vatdepositionen Gverskattas. Ju mer lokalen &r utsatt for vindpaverkan desto storre risk
for forhojd avdunstning fran insamlaren, vilket leder till att mindre méngd nederbord, men hogre kon-
centrationer, registreras. Bada dessa aternativ verkar i samma riktning och kan tillsammans forklara
de forhallandevis sma nederbordsméngder men hoga koncentrationer som i allmanhet noterats pa Vi-
singso jamfort med Gvriga lokaler, dar insamlarna stér pa betydligt mindre Gppna ytor, se &aven figur 5.
Risken for detta bor vara mindre pa den nya insamlingsplatsen, eftersom den inte &r lika vindexpone-
rad som den gamla.

67



£ ]
0,58/0,52 (0,38/--
VN

\_/ \_/

0,44/0,49 (0,55/-- 0,54/0,65 (0,54/--
oy VAT

Figur 3. Neder bérdens genomsnittliga surhetsgrad (pH) samt koncentration av sulfatsvavel
(S04-S,),* nitratkvave (NOs-N) och ammoniumkvave (NH4-N) under oktober 2003 till september
2004. Syftet med figuren ar att jamfora uppmétta varden fran Visingso (till vanster om sned-
streck) med modellber aknade varden (till hdger om snedstreck) fran bade Visingso och dvriga
lokaler. Pa samtliga jamforelselokaler har de neder bordskemiska métningarna ersatts av mo-
dellberakningar.Obs! Modellberdknade data fér 2003/04 ar annu inte tillgangliga och saknas
darfor i figuren, dock redovisas uppméatta data for Visingsd 2003/04 inom parantes.

Deposition

Nedfallet av olika amnen bestams av nederbordens méangd och dess innehdll av olika amnen. Figur 4
visar 533 mm nederbord pa Visingsd under perioden oktober 2003 till september 2004. Detta & cirka
15 % mer an narmast foregadende ar, och hdgre an SMHIs Iangtidsmedelvarde fran Visingsd under
perioden 1961-1990; 477 mm/ar (SMHI 1991).

1 SO,-S,, innebér antropogent svavel, dér havssaltets bidrag har réknats bort.
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Figur 4.

Neder bordsméangd samt vatdeposition av sulfatsvavel (504-39)(),2 nitratkvave (NO3-N)
och ammoniumkvave (NHg4-N) i kg per hektar under hydrologiska aret oktober 2002 till septem-

ber 2003. P4 samma satt som for koncentration &ar syftet med figuren ar att jamféra uppméatta
varden fran Visingso (till vanster om snedstreck) med modell ber dknade varden (till hoger om
snedstreck) fran bade Visingst och 6vriga lokaler. P& samtliga jamforel selokaler har de neder-

bordskemiska métningarna ersatts av model | ber 8kningar.Obs! Modellber&knade data for

2003/04 finns annu inte tillgangliga och
for Visingsd 2003/04 inom par antes.

Forra arets provtagningar pa Visingso visar att 1,8 kg antropogent svavel, 2, 0 kg nitratkvave och 2,1
kg ammoniumkvéave deponerades per hektar med nederbdrden, vilket forutom for nitratkvave var lagre

saknas darfor i figuren, dock redovisas uppmétta data

2 SO4-Sex innebdr antropogent svavel, dar havssaltets bidrag har réknats bort.
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an foregdende ar. Dessa varden ar sannolikt representativa for nedfallet till Vatterns yta men till omra-
dets skogar & den totala belastningen av bade svavel och kvave storre dn vad véatdepositionen an-
ger.Vid jamforese mellan modellberdknade och uppmétt deposition pa Visingsd 2002/03, uppvisar
modellberdkningarna ndgot hdgre varden an de uppmétta. Det beror i forsta hand pa att modellberak-
ningarna anvander en hogre nederbord pa Visingso, vid berékningen av deposition, jamfort med vad
som samlats in genom den nederbérdskemiska provtagaren.

Tidsutveckling

Figur 5 visar att nederborden var mindre sur under hydrologiska aret 2003/04 an vad som noterats
nagot ar tidigare, vilket innebar att tendensen mot mindre sur nederbord hdller i sig. Senaste arets data
visar pH-varde 5,4 jamfort med 4,8 som medelvérde for alla elva arens matningar. Samtidigt var ned-
fallet av svavel och kvéve, 1,8 respektive 4,1 kg/ha, mindre an flertalet tidigare & da métningar har
genomforts. Till storsta delen forklaras det av mindre nederbdrdsméngd, men nér det géller kvéave har
&ven halterna av kvave varit under det normala for dessa elva &.

Oppet falt
pH (n:=1,n=6)  Svavel (kg/(ha*ar))
5.5 6
5.0 o zé 4 :
45
2 ol
40 , il
35 ¥ ” r r n 0 " | EI
93/94 95/96 97/98 99/00 01/02 03/04 93/94 95/96 97/98 99/00 01/02 03/04
Nederbord (mm) Kvave (kg/(ha*ar))
1000 12
800 9
600
400 6
200 3
0 0
93/94 95/96 97/98 99/00 01/02 03/04 93/94 95/96 97/98 99/00 01/02 03/04
Figur 5. Arsmedelvarden for pH-varde, nederbordsméngd samt vétdeposition av svavel och

kvave pa Visingst jamfort med pa fastlandet. Syftet &r att visa utveckling i tiden och skillnad
mellan situationen pa Visingso (serie n fran 1993/94) jamfort med sex lokaler pa fastlandet (se-
rie n, mellan 1996/97 och 2000/01). Streckad linje anger forvéantat nedfall av svavel och kvave i
onmradet ar 2010.

Att nederborden blivit mindre sur, och att svavelnedfallet har minskat under senare ar, géller inte bara
Visingsd utan & en allmén utveckling i landet sedan den regionala luftovervakningen inom Kron-
droppsnétet startade 1985. Framst forklaras det av minskande utsldpp av forsurande dmnen i Europa.
Generellt galler ocksa att det har varit betydligt svarare att setydliga trender for nedfallet av kvéave. Pa
manga lokaler har halterna av kvave i nederborden minskat, men stérre nederbordsméngder har med-
fort att vatdepositionen varit pA samma niva som tidigare. Forvantad belastning av svavel och kvave i
omradet & 2010; 3 kg svavel och 5,5 kg kvéve per hektar och &r ar berdknade medelvarden for Gota-
land om atgarder inom konventionen om gransoverskridande Iuftféroreningar (CLRTAP) fullfdljs
(streckad linje i figur 5). Det & nu métningarnas sak att verifiera att utsl@ppsminskningar genomfors i
den utstrackning sa att denna forvantade niva nas som genomsnitt for bade dppen mark och skogs-
mark.
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Tabell 1. Nedfallsdata fran Visingst under elva hydrologiska ar samt medelvarden fran de tva forsta
fyraarsperioderna. Obs! Data avseende katjoner harror fran insamlare for tungmetaller.

Ar Nedb H* SO,-S SO4-Si Cl NO;-N NH4-N Ca Mg Na K
mm kg/ha

93/94 484 010 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 1,7 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 0,09 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
00/01 691 014 39 35 78 46 42 23 07 31 21

97/98 — 00/01 693 013 43 35 157 44 41 24 11 67 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
03/04 533 005 19 18 34 20 21

Tabell 2. Modellberdknad vatdeposition fran omkringliggande lokaler. Komplett hydrologiskt arsde-
position. Nederbord (Nedb) angesi mmvar, 6vriga parametrar i kg/ha och ar. Senaste arets data
g framme vid rapportens framtagande och saknas darfér i tabellen .

Lokal Period Nedb H*  SO,-S SO,S. CI” NOsN NH,N Ca* Mg® Na" K* Mn*
mm |kgha ®
Omberg 02/03 660 2,1 21 23
(E0BA) 0102 647 24 24 24
Hoka 02/03 784 2.8 26 27
(E22A) 0102 863 3,1 30 30
Varnvik 02/03 805 2,8 28 30
(F12A) 01/02 756 2,9 29 29
Gynge 02/03 832 2,8 2,7 29
(F21A) 01/02 717 2,8 28 28
Bordsj6 02/03 862 3,0 28 29
(F22 A) 01/02 715 2,9 29 27
Humlered  02/03 881 32 33 33
(P93 A) 01/02 1056 3,9 40 41
StoraEk ~ 02/03 625 2,0 20 23
(RO9A) 0102 701 24 24 25

Referenser och ytterligare lasning
Liljergren, A. 2005. Overvakning av luftféroreningar i Jonképings Ian — Resultat till och med
september 2004. 1VL B 1622.

Krondroppsnétet under www.ivl.se
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3.2 Neder bor dskemisk under sokning av tungmetaller pa Visingsod
IVL Svenska Miljoinstitutet,
Anna Liljergren & Olle Westling

Deposition och halter 1993 till 2004

Vétdepositionen av tungmetaller méts kontinuerligt genom insamling av nederbord fran Vi-
singst. Undersokningarna utfors av 1VL Svenska Miljdinstitutet i Goteborg 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 &r lika vindexponerad som den gamla. Det & en fordel eftersom det mins-
kar risken for s6rd nederbordsinsamling framst i samband med starka vindar.

M etoder

Sommartid insamlas nederbord med tratt och dunk (2L) pa stolpe. Till och med december
2001 gjordes vinterprovtagningen med en hink (5L) pa stolpe. Framst under vinterperioden
har vi haft problem genom att nederbord kunnat avdunsta fran insamlarna och resultera i
mindre volymer men med hégre koncentrationer. Detta ska dock inte paverka den beréknade
depositionen, under forutsittning att den totala vattenméangden réacker for analys. Under mé
nader med liten nederbdrdsméngd och kraftig avdunstning har det dock hant att insamlaren
varit helt tom. Fran och med januari 2002 har hinksamlaren vintertid darfor ersatts av en dunk
(2L) med en sa kallad Buichner-tratt av propenplast. Denna tratt har hoga kanter och ar darfor
béttre |ampad for insamling av snd &@n vad ordinarie trattar &. Avdunstning och risk for kon-
taminering & ocksa mindre an fran en 6ppen hink. Nedfall av olika @mnen har baserats pa
halter och nederbérdsméangder i respektive karl. All utrustning som kommer i kontakt med
nederbord &r specialdiskad med stark- och svagsyra. Nederbordsinsamlarna toms en gang per
manad. Hela insamlaren byts ut och all insamlad nederbtrd skickastill IVL i Géteborg for
syrakonservering och analys. Efter tva veckors syralakning av prov och insamlare skickas
provet till Analyticai Luled (tidigare SGAB) for analys av tungmetaller med |CP-M S teknik.
Byte av insamlare utfors av provtagare bosatt i direkt anslutning till proviokalen.

Resultat

Deposition av tungmetaller pa Visingso redovisasi tabell 1 och 2. For tidigare &rs manadsdata
hanvisasttill tidigare arsredovisningar. Till skillnad mot depositionen av férsurande amnen
redovisas tungmetaller per kalenderdr for att kunna jamféras med nationella métningar som
redovisas arsvis (tabell 4).

Den storsta depositionen av tungmetaller noterades for flertalet amnen i samband med riklig

nederbordsméangd i oktober, men &ven september och maj uppvisade hoga varden trots méttlig
nederbord, vilket beror pa att halterna av dessa amnen da var hogre an vanligt.
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Tabell 1. Deposition av tungmetaller under 2004.

M anad Nb As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
mm e e gha----------------
Januari 10 0.007 0.004 0.025 0.293 0.084 0120 0.758
Februari 32 0.060 0.005 0.032 0.122 0.062 0172  0.783
Mars 16 0.024 0.008 0.061 0.177 0.068 0.269 1411
April 9 0.019 0.010 0.023 0.309 0.056 0177  2.365

Maj 29 0.083 0.083 0.117 1.502 0.187 1.005 8.043

Juni 79 0.020 0.023 0.056 0.288 0.170 0.397 2.866

Juli 108 0.027 0.015 0.050 0.828 0.185 0.817 4.411

Augusti 103 0.103 0.023 0.057 0.657 0.173 0.532 6.545

September 33 0.083 0.007 0.444 0.281 0.318 0.234 10.150

Oktober 105 0.080 0.051 0.087 0.296 0.214 0.827 5.194

November 68 0.017 0.008 0.030 0.204 0.067 0.360 2.326

December 34 0.017 0.008 0.028 0.243 0.091 0.416 2.325
Summa| 626 0.54 0.25 1.0 5.2 1.67 5.3 47

Tabell 2 redovisar resultat fran kalenderaret 2004, stdlt i relation till hela matperioden pa Visingso,
samt beréknade medelvarden for tre fyradrsperioder. Tabellen visar generellt mindre nedfall av tung-
metaller under den senaste perioden jamfort med den forsta fyradrsperioden, trots betydligt mer neder-
bord. Det mest utmérkande aret & 1995 da arsenik (As), nickel (Ni) och bly (Pb) visade storre deposi-
tion &n 6vriga undersokta ar. Till storsta delen forklaras det av hoga halter av dessa amnen i nederbor-
den, men aven av forhdlandevis mycket nederbérd. Den tidigare utvecklingen med minskat nedfall av
tungmetaller verkar hdllai sig. Resultaten fran 2004 ligger pa ungefar samma niva som medel vardet
for de senaste fyra aren, trots den htga nederbtrden 2004.

Tabell 2. Arlig deposition av tungmetaller p& Visingsd under perioden 1993 till 2004.

Period Nb As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
mm = -eeee—aaaa gha--------------

1993Y 320 09 06 16 16,3 15 8,5 50

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

1995 575 25 05 16 10,3 3,2 14,8 59

1996 357 07 03 18 4,0 19 52 32

M edelvar de 1993-1996 405 14 04 16 10,0 2,2 10,2 51

1997 638 11 05 1,2 7,3 2,6 6,8 41
1998 443 07 02 18 8,6 2,3 4,6 37
1999 445 06 02 15 84 19 6,0 53
2000 555 05 02 1,0 13,2 1,7 6,4 73

M edelvar de 1997-2000 520 07 03 14 94 2,1 6,0 51

2001 428 04 02 0,6 6,7 14 51 41
2002 480 09 02 14 4,9 18 39 44
2003 454 07 03 11 6,6 2,2 58 38
2004 626 05 02 1,0 5,2 1,7 53 47

M edelvéar de 1997-2000 497 0,6 0,2 13 59 18 50 43
1) Maétningar endast under 10 manader.

Undersokningarna av metaller i nederbord fran Visingso ger dven ett métt pa deposition av jarn (Fe),
mangan (Mn) och aluminium (Al). Deposition av dessa metaller utgér en relativt liten ekologisk risk,
men stora férandringar med tiden bor noteras, tabell 3. Tabdlen visar generellt mindre deposition un-
der 1997-2000 &n under 1993-1996. Resultaten fran kalenderaret 2004 visar forhallandevis [aga varden
for jarn, mangan och aluminium i niva med tidigare ar, bortsett fran 2002/03 som uppvisade hogre
varden an normalt. P& samma sétt som for tungmetallerna harrdr det till storsta delen fran manaderna
maj, september och oktober.
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Tabell 3. Arlig deposition av jérn (Fe), mangan (Mn) och aluminium (Al) pa Visingss under pe-
rioden 1993 till 2004.

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
2004 626 297 29 212

Medelvérde 2001-2004 | 497 538 52 384
1) Maétningar endast under 10 manader.

Jamforelse med ovriga lokaler —halter i nederbérd

Resultaten fran Visingso kan jamforas med nationella matningar inom Nederbordskemiska nétet. Figur
1 och tabell 4 jamfor resultat fran Visingsd med tre andra platser i landet, Arup ligger i Skane, Gard-
§6n i Bohusldn och Bredkédlen i Jamtland. Méatningarnai Bredkalen har dock avslutats och saknas som
jamférelsematerial for 2004.

Insamling och analys av nederbdrdsprover & nagot annorlunda an pa Visingso. Insamlarens utform-
ning & annorlunda och radien pa provtagningskarlet & mindre inom Nederbordskemiska nétet, vilket
paverkar insamlingens effektivitet och avdunstningen fran insamlaren. Som regel medfér mindre in-
samlingsradie att insamling av nederbdrden blir mindre representativ, speciellt géller detta blasiga
perioder och tillfallen da nederborden bestér av sno. Vidare analyseras proverna pa annat laboratori-
um, vilket gor att jamforelsen far ske med viss forsiktighet. Pa grund av trolig kontaminering har Ne-
derbdrdskemiska nétet inte redovisat halter av koppar under perioden 1995-1997.

Figur 1 visar att halterna av framfor allt arsenik och bly, men i viss man dven nickel, krom och kadmi-
um har minskat pa lokalerna i sodra Sverige sedan métningarna startade. Samtidigt har den regionala
variationen minskat, vilket indikerar att paverkan fran lokala/regionala kallor har minskat sedan mét-
ningarna startade. Figuren visar ocksa att halterna av arsenik i nederborden har sjunkit fran mellan 0,2-
0,4 ny/l, som genomsnitt for de sydligare lokalerna under de forsta aren, till <0,2 ny/l under senare &r.
Bredkalen i Jamtland har haft |aga arsenikhalter <0,1 nyl under hela matperioden. Generellt lagre
halter av tungmetaller pa Jamtlandslokalen géller samtliga @&mnen, utom zink som visat liknande var-
den som pa lokalerna i sodra Sverige. Till skillnad fran tidigare ar redovisas inte hogre nickelhalter i
nederbdrd fran Visingso &n fran 6vriga lokaler under 2003/04. Daremot uppvisar lokalen ndgot hogre
halter av krom och zink jamfort med de 6vriga lokalerna under det senaste aret.
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Figur 1. Volymvagda koncentrationer av tungmetaller i nederbord fran Visingso jamfort med

lokaler inom Neder bordskemiska nétet. Varden avser koncentrationer for kalenderéren 1994 -
2003. Nederbdrdsmangder anges som referens.
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Tabell 4. Volymvagda medelhalter av tungmetaller under 1993 till 2004 pa Visingsd samt |oka-
ler inom det nationella Neder bordskemiska natet. For att kunna jamfora resultaten fran de olika
lokalerna, trots avslutade métningar i Bredkalen, anges medelvardet fran perioden 1995-2002.
Lokal  Ar Nb As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
MM ce oo 11| IR RERpRp IR
Visingsod 1993"| 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
Medelvarde 1995-02| 490 0,18 0,060 0,29 1,61 0,43 1,33 9,7
2003| 454 0,16 0,057 0,25 1,44 0,49 1,27 84
2004| 626 0,08 0,032 0,16 0,83 0,27 0,85 75
1) Métningar 10 man.

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 11,6
1996/ 555 0,35 0,106 0,32 - 0,43 3,70 151
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
2000f 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
2004| saknas 0,14 0,049 0,07 0,90 0,30 1,32 6,6

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 11,6
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 11,6
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
2004| 361 0,11 0,034 0,12 0,57 0,34 1,01 4,50

Bredkéalen 1995| 419 0,08 0,029 0,13 - 0,18 1,10 8,0
1996, 493 0,06 0,030 0,10 - 0,16 0,96 8,1
1997, 480 0,06 0,037 0,21 - 0,20 0,87 14,8

1998| 642 0,07 0,027 0,12 0,93 0,13 0,52 10,1
1999| 509 <0,1 0,050 0,26 1,02 0,21 0,71 14,0
2000| 659 0,05 0,037 0,05 1,24 0,17 0,71 7,7
2001 708 0,09 0,023 0,22 0,57 0,20 0,56 7,7
2002, 438 0,06 0,034 0,25 1,10 0,34 0,50 4,7
M edelvarde 1995-02| 544 0,07 0,033 0,17 - 0,20 0,74 9,4




Tabell 4 visar volymvéagda halter pa Visingso och lokaler inom Nederbordskemiska nétet under de &r
métningar genomforts. Aven har syns det tydligt att nederbérd frén Bredkalen haft l1agre halter av s
gott som samtliga tungmetaller jamfort med dvriga lokaler, raknat som medelvarden for atta & (perio-
den 1995-2002). Detta &r logiskt och befaster karaktaren pa Bredkalen som en "renluftsiokal”. Raknat
pa samma sétt har nederbord fran Arup i Skane generellt innehallit mer arsenik (As), kadmium (Cd),
bly (Pb), och zink (Zn) &n 6vriga lokaler. Nér det géller krom (Cr) och nickel (Ni) har de hogsta hal-
terna, raknat som medelvarde fran 1995-2002, daremot noterats pa Visingso, vilket dven géller koppar
(Cu) under tre av fem jamférbara &r. Aven for 2004 redovisas generdlt hogst halter av flertalet tung-
metaller i Arup, medan halterna av krom var drygt dubbelt sa hoga pa Visingso jamfort med i Arup
och ndgot hogre an i Gérdsion. Aven halterna av zink var hogre pa Visingso jamfort med de andra
lokalerna. Nederbordens halter av olika &mnen paverkas till viss del av total méngd nederbord, men
detta bor da paverka alla undersokta amnen.

Med f& undantag uppvisade 2004 de lagsta halterna av tungmetaller i nederbord pa Visingso sedan
métningarna startade. Den hdga nederborden 2004 gjorde dock att depositionen var pd samma niva
som de senaste aren innan. Skillnaderna i halter mellan de olika lokalerna i landet med métningar av
tungmetaller i nederbord uppvisar det senaste aret relativt sma variationer for samtliga amnen. Halter-
na 2004 ar generellt pa en niva som karakteriserat "renluftslokalen” Bredkalen under senare ar for
flertalet tungmetaller.

Referens och ytterligare lasning
Liljergren, A. & Westling, O. 2005. Nederbordskemisk undersokning av férsurande amnen pa Visingsd. Rapport
till Vatternvardsforbundet.
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4. Ekorakningar och tralningar i Véttern

Per Nyberg, Eva Bergstrand och Olof Enderlein

Det pelagiska fisksamhallet viktigast i §0n

Det pelagiska fisksamhéllet & av avgtrande betydelse for fisket i Véttern. Med pelagiska avses de
fiskarter som vanligtvis uppehdller sig och jagar foda i den fria vattenmassan. Till dessa arter hor ré-
ding, lax, nors, siklgja och storspigg sant till stor del aven sik och ¢ring. Alla dessa arter utom stor-
spigg tillhdr laxfiskarna. Nors, sikldja och storspigg ar viktiga bytesfiskar for rovfiskarnai son. Arter
som hornsimpa, lake och dven gadda och abborre & mer bottenbundna. Genom att Vattern & sa djup
och har sa sma skargardsomraden, dominerar det pelagiska samhéllet 5jons biologiska produktion. En
viktig fodoresurs for flera fiskarter, bl a ung roding, sik och lake, utgor dock ocksa vitmérlorna och
pungrakorna. Vitmérlorna lever bottennédra och i sedimentet pa stora djup, medan pungrakorna foretar
vandringar hogt upp i vattnet nattetid. Bada arterna lever dock av vad som produceras éler produce-
rats pelagiskt.

De pelagiska bytesfiskbestanden vervakas arligen genom ekordkningar och tralningar i samarbete
med Vétternvardsforbundet och undersokningarna utgor en del av miljoovervakningsprogrammet i
gon. Metodik mm beskrevs relativt utforligt i Vattervardsforbundets arsskrift for ar 2000. | denna
skrift redovisas ocksa resultaten fran undersokningarna arligen. Tillaggas kan att undersokningarna
utfors genom att ekorékna med ett "datoriserat” ekolod med hog upplésning langs 14 transsekter tvars
dver §6n och trélai norra, mellersta och sodra delarna av sjon pa tre olika djup. Tralningarna gors for
att bestamma vilka arter man ser pa ekol odet.

Beraknat antal sikldja och nors per hektar i Vattern
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Figur 1. Genomsnittliga tatheter for hela Vattern av nors och sikigja 1988-2004

Nors dominerande art i bytesfisksamhallet

Nors, som for Ovrigt inte beskattas alls av de fiskande i 5jon, har varit dominerande art vid alla under-
sokningstillféllen (1988, 1990 och 1992-2004). Tétheterna har varierat avsevart och mellan ca 4 500
och 400 individer per hektar (1 ha= 100*100 m), d v s med en faktor 10. Den hogsta tétheten notera-
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des 1992, men tétheterna har varit ganska hoga vid nasta samtliga tillfallen och tétheter understigande
1000 individer/ha har bara uppmétts aren 1988, 1993, -95 och -99. | medeltal for hela perioden var
tatheten 920 individer per hektar (Fig.1).

Norsen & en relativt kortlivad art. Detta beror dels pa att den & smavuxen men framfor allt pa att den
ar en sa eftertraktade bytesfisk att de inte blir sa langlivade, forrén de blivit uppétna. Bestandsstorleken
ar darfor beroende av en relativt regelbunden foryngring och tillskott av unga individer. Sérskilt starka
arsklasser har uppstétt aren 1992, 1995-98, 2002 och 2004, da de ensomriga norsarna i genomsnitt for
hela sjon utgjorde omkring 80 % av det beréknade totala antalet norsar i §j6n (Fig.2).

Berédknad andel ensomriga sikldjor och norsar
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Figur 2. Beraknad genomsnittlig andel (%) for hela 5jon av arsungar av nors och sikl6ja.

Andelen ensomriga individer varierar mellan sjons olika delar. Ar 2000 var siledes andelen &rsungar
88 % i den norradelen, 82 % i mellersta delen och endast 8 % i den sodra delen. Ar 2001 var &rsklas-
sen svagare och endast 10, 19 resp mindre &n 1 % utgjordes av ensomriga norsar. Ar 2003 kom emel-
lertid en starkare arsklass och andelen ensomriga norsar i tralfangsten var 47, 54 resp 13 % i de olika
delarna av §6n. En forklaring till att andelen ensomriga norsar alltid & hogre i de mellersta och norra
delarna av 5j6n kan vara att flertalet lekomraden &r belagna i dessa delar av jon. Andra forklaringar
kan vara att bytestillgang och/eller temperaturforhdllanden & lampligare norrut. Vid forharskande
sydliga och sydvéstliga vindar sommartid bldser det varmare ytvattnet norrut.

Siklja & den nast vanligaste bytesfisken i pelagialen. Aven sikl6jan & smévuxen och fiskas i ringa
omfattning for farskkonsumtion pa sommaren samt anvands som agn vid fiske efter roding och lax
med revar. | de nordligaste skargardsomradena, d v s inte i egentliga Storvattern, forekommer av och
till ett litet fiske under hosten for romberedning. Tétheten & emellertid vanligtvis bara omkring eller
drygt 1/10 av norshestandets. Till foljd av den ojamna foryngringen kan tatheten dven hos denna art
variera mycket mellan olika ar och under undersokningsperioden har den varierat mellan drygt 30
(1988) och 680 ind/ha (2003). | meddtal for perioden var tétheten drygt 170 siklgjor/ha. De hogsta
tétheterna noterades dven av denna art 1992 (580 ind/ha), 2003 (680 ind/ha) och 2004 var bestadstét-
heten av samma storlekordning (610 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 Vattern starka &rsklasser med langre mellanrum an norsen. Under den studerade perioden
har riktigt starka &rsklasser bara uppstatt 1992, 2000 och 2004. Aven &ren 2002 och 2003 forkom en
del ensomriga siklgjor (Fig. 2). Flera av dessa & uppstod dven bra arsklasser av nors. Andelen unga
sikl6jor varierar, i likhet med norsen, mellan de tre omrédena dér trélningar utférs. Ar 2000 var slun-
da andelen &rsungar 92 % i den norra lokalen, 98 % i den mellersta och endast 16 % i det sodra omra-
det. Ar 2001 fangades endast en enda ensomrig sikldja vid trélningarna. Sedan dess har féryngringen
altsa var betydligt béttre (Fig. 2).

Anledning till att starka arsklasser bara uppstar hos siklgja vissa ar anses, férutom av klimatiska orsa-
ker, bero pa att en stark arsklass och ett tatt bestand haller tillbaka foryngringen. Siklgja tillhor en av
fa fiskarter dar alla storlekar och aldersklasser dter samma foda, namligen djurplankton. Detta medfor
att siklgjan, som & var mest utpraglade planktonétare, konkurrerar starkt om fodan "med sig sjalv".
Det &r kant fran manga studier att en rik arsklass kan halla tillbaka foryngringen ett stort antal & och
att en ny stark arsklass uppstar forst néar den forra tunnats ut. Detta illustreras ganska val av bestands-
utvecklingen efter 1992 ars starka arsklass, da bestandstétheten bara minskade fram till 1998-99 (Fig.
1) och en ny riktigt stark arsklass uppstod forst & 2000 (Fig. 2). Det & ocksa kant att det kan vara
ganska jamna cykler i foryngringen och att cyklernas langd kan paverkas av uttaget genom fiske. |
intensivt utnyttjade finska sjdar kan rika arsklasser uppsta vartannat &, medan det var omkring 10 ar
mellan de starka &rsklassernai en norsk 6, déar inget fiske bedrevs.

De rika érklasserna hos bade sikléja och nors 2004 och de totalt sett relativt stora bestanden av dessa
arter & sakert orsak till att djuplanktonsamhéllet &r 2004 forefdll att vara paverkat av et ovanligt
starkt predationstryck. Storre och som fiskftda begérliga djurplanktonarter saknades och i stéllet do-
minerade en smavuxen hinnkrafta (Bosmina longispina) och cyclopoida hoppkraftor.

Den tredje vanligaste pelagiska bytesfisken &r skerligen storspigg. Arten forekommer mycket ytligt,
bildar téta stim och har en férmaga att forsoka gdmma sig intill vakare, i fiskredskap mm. Vart stora
och djupgéende fartyg, och det faktum att arten upptrader sa ytligt att den inte syns pa ekolodet, med-
for att provtagningsmetodiken & mindre lamplig for att fa ett bra matt pa spiggtillgangen. Den flackvi-
sa forekomsten gor ocksa att osakerheten i métvardena blir stor. Storspiggen & synnerligen fet och
utgor darfor en viktig startfoda for de utsatta laxungarna. Ovriga arter som fangas i trélen vid spora-
diska tillfallen &r framst sik, men dven roding och lax och vid ndgot enstaka tillfalle hornsimpor och da
inte sdllan i relativt stort antal. MGjligen beror detta pa att trdlen vid nagot tillfalle kommit bottennéra
eller att &ven hornsimpan tidvis uppehdller sig uppei vattnet.

Nors (bild Tommy Gustavsson)
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5. Inventering av hackande sjofaglar pa oar i
Vattern 2005

Forf: Lars Gezelius, Lansstyrelsen Ostergétiand

Bakgrund

Efter ett méte sammankallat av Lansstyrelsen Ostergétland i augusti 2001 fick Véatternvardsforbundet
uppdraget att ta fram ett forsag till Gvervakningsprogram for sjéfagel i Véattern. Kunskaper om hack-
ande sj6faglar & nodvandigt som beslutsunderlag i olika fragor, for uppfoljning av Vétterns status i
Natura 2000 sammanhang och for att kunna beméta och diskutera synpunkter fran t.ex. friluftslivsin-
tressen och yrkesfiskare. | nventeringen bygger paeni Vanern val bepréovad metodik som omfattar Gar,
i forsta hand av typen fagelskar, och et utarbetat datahanteringssystem/rapportering (Landgren &
Landgren 2000). Inventeringen bekostas av Vatternvardsforbundet (50 %) och de fyra lansstyrelserna
som har del i sjon. Den forsta inventeringen gjordes 2002 och har sedan dess fortsatt arligen, vilka
redovisats i Vétternvardsforbundets arsskrifter. Detta &r var saledes den fjarde inventeringsomgangen,
vilket ger god méjlighet att borja jamfora siffrorna mellan &ren. Ett mote med inventerare, projektleda-
re och Thomas Landgren, samordnare for inventeringen i Vanern, holls pa Stockslycke, Omberg i april
2005.

Syfte

Syftet med inventeringen &r dels att tjana som miljodvervakning av tillstandet och populationsférand-
ringar hos Vétterns sj6faglar och dels som et beslutsunderlag i olika fragor, t.ex. naturvardsplanering
och miljokonsekvensbeskrivningar. Véttern ingdr i Natura 2000 och med anledning av det behtver
bevarandestatusen hos bl.a. faglar fdljas upp. Den har i & enligt ett sarskilt uppdrag frén Naturvards-
verket kompletterats med att kontrollera om eventuell " sjéfageldod”  forekommit, sarskilt med fokus
pa gratrut.

M etodik

I huvudsak anvéndes den metodik som tagits fram for Vanern, den s.k. "Kristinehamnsmodellen”
(Landgren 2004). Véttern har delats in i sju delomraden och en ansvarig inventerare utses for vart och
et av dessa. Det har i stort sett varit samma inventerarei de olika delomradena under samtliga fyra ar.
Delomradenas lage, inventerare, omfattning och tidpunkt framgar av figur och tabell nedan. Det &
nastan uteslutande Gar som inventerats. Pa Visingso har tva smérre lokaler avgréansats, men dessa kun-
detyvérr inte inventeras 2005.

Inventerarna & nu erfarna och det har varit 1ag omséttning bland dem under de fyra aren.

L ansstyrelsen Ostergétland & datavard for insamlade uppgifter som laggs in i en accessdatabas. Frén
denna kan resultat, summeringar, trender m.m. tas fram for olika delomraden, kommuner eler 1an.
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Figur 1. De inventerade delomradenas avgransning och nummer.

Omrédes | Delomrade Antal Inventerare Datum

nummer inventerade |okaler

1 Aspa skérgard 9 UIf Alvin, Tobias Allvin | 19 juni

2 Roknen 9 UIf Allvin, Tobias Allvin | 19 juni

3 Medevi 34 Jan Eklund, Gunnar Myr- | 9-10 juni
hede

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

5 Karlshorg 10 Sten Persson 13 -14 juni

6 Visingso 0

7 Hastholmen 5 Lars Gezelius 13 juni

Totalt inventerades 76 |okaler/Gar/6grupper under perioden 9-19 juni 2005 (se tabell ovan). Merparten
av lokalerna ligger i den orikare norra delen av sjon. Omradena besoktes med sma Oppna bétar vid et
tillfalle vid det datum som anges i tabellen. Antalet faglar registrerades pa utvalda Gar av typen fagel-
skar som hyste hackande sjofaglar, d.v.s. faglar av grupperna lommar, doppingar, svanar, gass, skarv,
hager, ander, vadare, masar och tarnor. Aven rovféglar registrerades pa valda Gar.

Antalet faglar registrerades pa en sarskild inventeringsblankett som tagits fram for inventeringen. Pa
dessa noterades Garnas namn, besokstidpunkt, om 6n ingdr i fagelskyddsomrade samt vaderforhallan-
den (molnighet, vind och vindriktning samt ev. nederbdrd). Pa lokalen angavs totala antalet observera-
de faglar av olika arter. Dessutom angavs om faglarna var revirhdvdande, om de ruvade, om det fanns
kullar eller dunungar. Inventeringen skedde huvudsakligen genom att faglarna réknades fran bét. En-
dast i undantagsfall gjordes landstigning pa Garna.

Vaderforhallandena var i huvudsak goda med svaga vindar under de dagar besoken gjordes. Undantag
var frisk vind pa eftermiddagen 10 juni. Delomrade 1 och 2 inventerades ndgot senare an normalt men
det var da bra vader och hackningssisongen var ndgot sen i ar vilket gor att vi bedomer att kvaliteten
painventeringen inte paverkats negativt.
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On Jungfrun somingar i Motalabuktens naturreservat. Har finns Vatternsi sirklass storsta gréatruts-
koloni. | &r noterades 170 revirhavdande gratrutar samt 90 fisktarnor och 10 silvertarnor.
Gratruten minskar dock. 2004 var det 200, 2003 var det 340 och 2002 var det 300 gratrutar pa
plats. Kolonin har alltsa halverats sedan 2003.

FOTO: Gunnar Myrhede.

Resultat

Antal revirhdvdande individer och bedomt antal par pa de totalt 76 lokaler som besoktes anges i tabel-
len nedan. Totalt inrédknades 1931 individer exklusive skarvarna. Som jamférelse visas dven antalen
vid inventeringarna 2002 - 2004. Observera att siffrorna for storskarv och hager avser antal funna bon.
Totalantalet fagelindivider var ndgot hogre &n 2004 men lagre én bade 2002 och 2003. For de kol oni-
hackande arterna redovisas antalet revirhdavdande faglar och ingen uppskattning av antalet par har
gjorts. Totalt inrdknades 1748 revirhavdande masfaglar pa Vatterns fagelskar. | figur 2 askadliggdrs de
fyra vanligaste masarternas populationssiffror 2002-05.
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Figur 2. Antalet revirhavdande masar och tarnor pa Vatterns fagelskar 2002-05.

83



Skrattmasen uppvisar den mest markanta minskningen dven om arets inventering visar en liten 6kning
frani fjol. Gréatrutens och fiskmasens nedgang har skett successivt under de fyra &ren. Fisktarnan dar-
emot visar en mgjligen svagt uppatgaende trend.

Notabelt ar att rangordningen i ar mellan de fyra vanligaste masfaglarnai Vattern &r totalt omvand mot
deni Vanern. Se nedanstdende rankinglistor, 1 = talrikast.

Vittern Vanern
Fisktarna 1. Fiskmés
Grétrut 2. Skrattméas
Skrattmas 3. Grétrut
Fiskmés 4. Fisktarna

Arter som har en minskande trend &r t.ex. vigg och smaskrake. Storskarven verkar ha ndtt en topp och
de senaste &ren har de skett en liten minskning. Vadarna strandskata och drillsndppa verkar ligga tam-
ligen stabilt &ven om strandskatan hade ett riktigt toppar 2003. Vad géller arter som Okat 2005 kan
namnas vitkindad gas, storskrake och silvertarna.

Antal Bedomt Antal Bedomt Antal Bedomt Antal Bedomt
individer antal par individer antal par individer antal par individer antal par

Art 2005 2005 2004 2004 2003 2003 2002 2002
Storlom 7 4 13 8 19 12 10 5
Skaggdopping 2 1 0 0 0 1 1
Storskarv 960 1085 1123 1025
Hager 13 13 16 16 16 10 0 0
Kndlsvan 1 1 5 3 4 2 5 3
Gragas 0 0 0 0 1 1 0 0
Kanadagas 2 1 14 7 20 10 0 0
Vitk. gas 21 11 12 8 9 5 20 11
Grasand 7 6 4 3 29 17 13 11
Vigg 0 0 6 6 17 10 14 13
Knipa 0 0 5 4 3 2 10 10
Smaskrake 70 57 93 69 139 83 142 97
Storskrake 16 12 3 2 4 2 2 2
Strandskata 25 14 24 14 44 23 16 9
Drillsnappa 13 8 5 4 10 8 4 4
Roskarl 0 0 0 0
Skrattmas 289 239 547 508

Fiskmas 264 283 338 450

Silltrut 0 0 0 0

Gratrut 436 514 666 713

Havstrut 9 4 8 8
Fisktarna 734 588 729 546
Silvertarna 16 1 3 11
Fiskgjuse 5 3 7 4 10 5 10 6
Larkfalk 1 1 1 1 0 5 3
Totalt 1931 1837 2616 2488



Storskarv

Totalt konstaterades 960 bon pa tre Gar eller grupper — Erkerna, Kalv och Sidon. Kolonin pa Skarv
var salunda borta i ar. Merparten av paren hackar pa dgruppen Erkerna i Motalabuktens Gars naturre-
servat (i omréde 4). Pa dessa fyra 6ar hackar 450 par (635 par 2004, 750 par 2003 och 730 par 2002).
Samtliga bon &r dar belagnai trad. Pa Kalv, strax soder om St. Roknen, fanns 120 bon i [agvuxna lin-
dar (174 bon 2004, 160 bon 2003 och 278 bon 2002).

Intill Kalv ligger den lilla 6n Skérv. Dar konstaterades inga bon 2005 mot 13 bon 2004, inga 2003 och
atta 2002. Pa Sidon, strax soder om Karlsborg raknades 389. Dar har kolonin hela tiden vuxit fran 9
bon 2002 och 213 bon 2003, 263 bon 2004.

For 6arna Erkerna, Risan och Jungfrun samt Ské&rv och Kalv finns en langre tidsserie dver antalet
hackande par. Vi kan sdledes fa en bild 6ver skarvens populationsutveckling i Vattern sedan 1995
(figur 2). Okningen har varit kraftig, sarskilt mellan 2001 och 2002 (95 %). | stort sett samtliga bon
verkar ha varit bebodda vid rakningarna. Kolonin pa Sidon har okat kraftigt mellan 2002 och 2004
medan kolonin vid Erkerna minskat ndgot. Det kan vara s att faglar fran Erkerna har flyttat dver till
Sidon. Bon pa Erkerna och Kalv kan ocksa ha blast ner under stormen Gudrun och darmed gjort att
flera par inte kommit igang med héckningen.

| Vanern fortsatte antalet skarvar att 6ka dven 2005. Drygt 2900 héckande par noterades pa 19 lokaler,
en okning med 28 % sedan foregadende & och det hogsta antalet sedan inventeringen startade 1993
(Landgren & Christensen 2005). Skarven har alltsa de tva senaste &ren haft olika utveckling i de tva
gdarna.
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Figur 3. Antal funna bon av storskarv i Véttern. Kolonierna finns pa 6arna Erkerna i Motalabuktens
oar, pa on Kalv sdder om St. Réknen samt frén och med 2002 p& Sdon vid Karlsborg. Data fére
2002 fran Lansstyrel sen Ostergotland, opubl.
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Sodra 6n i dguppen Erkernai Motalabuktens naturreservat. Har finns Vatterns stérsta skarvkoloni.
Antalet par har dock minskat fran 750 par 2003 till 450 par 2005.
FOTO: Gunnar Myrhede.

Gratrut

Detta & registrerades 436 revirhavdande gratrutar mot i 514 ex. 2004, 666 ex. 2003 och 713 ex. 2002.
Arten noterades pa 16 lokaler. Det &r klart farre an 2004-202 da arten funnits pa 22-23 lokaler. Gratru-
ten & normalt sett trogen sina Gar vad géller kolonierna. Enstaka par eller smérre grupper kan variera
lokal mellan olika &r. De storsta kolonierna fanns liksomi fjol pa Jungfrun i omréde 4 med 170 indivi-
der. Har har antalet par halverats sedan 2003 da 340 ex. noterades. P& Sidon i omrade 5 finns en stor
koloni med 100 faglar och har har dock antalet inte minskat de senaste tre aren. 2002 var det dock 175
faglar hér. Ytterligare trelokaler hade 25 individer dler mer.

| Véanern fortsatte inte den minskning som skett 2003 och 2004. Arets antal var en mindre dkning frén
6600 fjol till 6838 i ar (Landgren & Christensen 2005). Sett dver de senaste fyra ren minskar arten i
bada sjoarna.

Havstr ut

Havstruten ar inte sarskilt vanlig i Véattern. 9 revirhdavdande ex noterades pa tre lokaler; Junfrun, Er-
kerna och Kalv. Bestandet &r litet och ingen sarskild trend gar att utlasa.

Har rader stora skillnader i antal mellan Vanern och Véttern. | Vanern fanns 709 ex 2005 och &ven har
verkar bestandet stabilt (Landgren & Christensen 2005).

Skrattmas

| & konstaterades 289 239 revirhavdande skrattmasar. Det & en liten 6kning frén 2004 men betydligt
farre an antalen 2002-03, da det var 6ver 500 ex. Arten fanns pa 16 lokaler mot 12-14 lokaler 2002-
204. Den storsta kolonin fanns liksom i fjol pa Honsholmen med 60 ex. (90 ex. 2004). PA Fjuk fannsi
ar tre ex. Har fanns Vétterns storsta koloni 2002-03 med 230-260 ex. 2004 var skrattmasarna helt borta
har. Forhoppningsvis ar kolonin pa vag tillbaka. Under sensommaren 2005 brann delar av on.

Holmen vid Bodn koloniserades ater efter tva ars franvaro. Nya lokaler sedan inventeringen startade
var Orrskéret och Granvik.

| Vanern okade skrattmdsen patagligt. 7435 ex. noterades och det & det hogsta antalet sedan 1994
(Landgren & Christensen 2005).
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Nordspetsen pa Fjuk i Motalabuktens naturreservat. Har fanns 2002-03 Vatterns storsta skrattmasko-
loni med Gver 100 par. Har fanns ocksa ca 50 par fisktarna. Dessa arter forsvann till sisongen
2004. 2005 fanns endast tre skrattmdsar men inga fisktarnor pa plats. Fiskmasarna har daremot
fortsatt att hacka pa 6n med 10-20 par.

FOTO: Gunnar Myrhede.

Fiskmas

264 revirhavdande fiskmasar registrerades 2005, vilket innebar att arten fortsétter att minska nagot.
Storsta antalet noterades 2002 med 450 ex. Antalet lokaler har dock ckat ndgot fran 34 i fjol till 39 i
ar. Det & en minskning med 41 % sedan 2002. Den storsta kolonin fanns i ar pa ett litet skar utanfor
Héstholmen med 35 ex. | 6vrigt var de storsta kolonierna Sjéholmen 30 ex, Mel6n 20 ex, Fjuk 20 ex
och Granviksskaren 20 ex. Hojen som i fjol hyste den storsta kolonin med 40 ex. hystei ar baratre ex.
Aven Forsholmen i delomréde 3 har minskat kontinuerligt sedan 2002 d& 50 ex fanns dar till arets
antal pa 10 ex.

For fiskmasbestandet i Vanern finns en signifikant positiv trend under perioden 1994-2005 (Landgren
& Christensen 2005). 2005 noterades néstan 14000 revirhévdande fiskmasar, vilket &r en reja 6kning
fran de narmast foregdende &ren och den hogsta siffran som noterats i Vanern. Fiskmasen har alltsa
helt olika trender i detva géarna.

Fisktarna

Fisktarnan ar den enda vitfagel i Vattern som uppvisar en positiv trend dven om den & svag (figur 2).
Arets antal slutade p& 734 ex och arten noterades pa 25 lokaler. Tidigare & har arten funnits p& 26
lokaler 2004, 30 lokaler 2003 och 31 lokaler 2002. De storsta kolonierna fanns pa Tarnskaret (130),
Sidon 100, Jungfrun (90) och Orrskéret (78) som var en ny koloni och Ottraholmen (70). Kolonin pa
Jungfrun var ny 2004 med 20 ex och dar omfattar nu kolonin 90 ex. Ytterligare sex lokaler hade mer
an 25 individer. Kolonin pa Fjuk som hyste 100 faglar bade 2002 och 2003 var borta 2004 och 2005.

Ca 4 500 revirhavdande fisktarnor inréknades i Vanern 2005, vilket & en nedgang fran toppnoteringen

av arten 2004 med 5500 ex (Landgren & Christensen 2005). | Vanern finns en del stora kolonier om
ca 300 individer. Medelstorleken &r pa ca 20 par. Flerakolonier flyttar om mellan skaren fran ett ar till
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ett annat. N&r arten Okar blir det fler kolonier snarare an stérre kolonier. | Véttern verkar omflyttning-
arna vara mycket sma mellan aren.

Silvertarna
Arten Okadetill 16 ex fordelade pa Jungfrun 10 och Tarnskéret 6. Tidigare & har antalet legat mellan 1
och 11 exemplar.

| Vanern noterades ocksa en 6kning mellan 2004 (436 ex) och 2005 (520 ex) (Landgren & Christensen
2005).

Smaskrake

Arten uppvisar en klart minskande trend i Véttern (se figur 4), vilket & orovéackande med tanke pa att
smaskraken utgor en av §0ns verkliga karaktarsarter. | Vanern ar det daremot snarast fréga om en
Okandetrend (473 individer 2005). (Landgren & Christensen 2005).
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Figur 4. Bedomt antal par av smaskrake inom de inventerade |okalerna Vattern 2002-05.

Vigg
Aven viggen har minskat kraftigt i Vattern och i &r noterades ingen revirhavdande fagel
(figur 5). | Vanern & det &ven for denna art snarast fraga om en ckande trend (40 individer 2005).

(Landgren & Christensen 2005).
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Figur 5. Bedomt antal par av vigg inom de inventerade |okalerna Vattern 2002-05.
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Vitkindad gas

Den vitkindade gasen minskade mellan 2002 och 2003 men har nu dter okat och ligger pa 11 par s&
som under 2002 (figur 6). | Vénern skedde en liknande minskning i bérjan av 2000-talet men popula-
tionen & nu aven dér dkande. 16 individer konstaterades i Vénern 2005 (Landgren & Christensen
2005).
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Figur 6. Bedomt antal par av vitkindad gas inom de inventerade |okal erna Véttern 2002-05.

Strandskata

Strandskatan verkar fluktuera en del och det &r svart att utlasa ndgon sarskild trend annu

(figur 7). | Vénern Har antalet revir legat reativt stabilt mellan 50-70 revir (Landgren & Christensen
2005).
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Figur 7. Bedomt antal par av strandskata inom de inventerade |okal erna Véttern 2002-05.

Fataliga arter

Storlom noterades med fyra par vilket & en 1ag siffrai sammanhanget. Ny art for inventeringen var
snatterand med ett par vid Aholmen (M otalabuktens 6ars naturreservat). Storskraken dkade markant
till 16 par. Drillsndppan forekom med atta par (stabil)

En ny hagerkoloni konstaterades 2003 pa Brunnsholmen (omrade 1) och dér fannsi ar 16 bon. Ingen
roskar| eler silltrut noterades.
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" §j 6fageldoden”

| &rets inventeringsuppdrag ingick att notera eventuell onormal sjofageldod med sarskild uppméark-
samhet pa grétrut. Inventerarna gjorde dock inte inga iakttagelser under inventeringen 2005 som tyder
pa nagon onormal sjcfagel dod.

Diskussion och framtid
Det var alltsa fjarde aret som Vétterns fagelskar inventerades och en del trender kan nu skonjas. Flera
arter minskar orovackande tydligt, t.ex. gratrut, smaskrake och vigg.

Hackande fagelbestand foljs i Sverige av Svensk Hackfageltaxering (2005). Projektet drivs av Ekolo-
giska Institutionen, Lunds Universitet, som en del i Naturvardsverkets nationella miljodvervaknings-
program. Enligt svensk hackfageltaxeringen i de s kallade standardrutterna har t.ex. gratrut, skrattmas
och smaskrake minskande trender sedan mitten av 1990-talet. Storskrake, fiskmas, silvertarna och
fisktérna & déremot dkande.

| Vanern hackar lite udda arter som silltrut, skrantérna, roskarl (dock g 2005), ibland labb och i &r
aven dvargmas. Ingen av dessa arter har konstateras i Véttern under de fyra aren.

Av de inventerade arterna finns ingen upptagen pa den nationella rodlistan. Véttern som ar ett Natura
2000-omrade behdver ocksa dokumenteras vad galler bevarandestatusen hos flera fagelarter. | EU:s
fageldirektiv, bilaga 1, finns storlom, vitkindad gas, fiskgjuse, fisktarna och silvertarna. For dessa ska
god bevarandestatus uppratthdllas i Véttern och det ska faststallas mal for dem i bevarandeplanen for
Viéttern.

Vétternvardsférbundets och de deltagande lansstyrelsernas ambition &r att inventeringen skulle fortga i
tre & och sedan utvérderas. Ett méte hdlls i borjan av 2005 for att utvéardera resultat och planera kom-
mande inventeringar. Dei vissafall orovackande minskningarna som konstaterats ger anledning till att
fortsdtta inventeringen. Den omfattande sj6fagel doden pa ostkusten och i Malaren ar ocksa ett starkt
argument for att sjofagelfaunan bor foljas just nu.

Efter sasongen 2006 planeras en stérre gemensam rapport. De fyra stora §6arna & pa gang med ett
gemensamt miljoovervakningsprogram dar fagel skaingai alla. En analys bor goras av vilka arter som
kan vara de basta indikatorarterna for Véatterns milj6tillstand.
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Svenska Hackfageltaxeringen 2005. Resultat pa hemsidan.
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6. Oringreproduktion i vissa Vatternbackar
Arne Johlander, Fiskeriverket

INLEDNING

Bland de stérre och mindre vattendrag som rinner till Vattern har flertalet en viktig ekologisk funktion
genom att de innehdller lekomraden for olika av sjons fiskarter. Sarskilt dringen i Vattern ar kand att
under hésten vandra upp for att leka i vissa backar och dar. Oringens ungar nyttjar sedan stromvat-
tensmiljon i vattendragen som uppvaxtomrade ett par ar innan de vandrar ut till son. Att sakerstalla
god vattenkvalitet i tillrinningsbéckarna, liksom att bibehalla naturliga biotoper, ar darfor av stor bety-
delse for fiskfaunan i 56n. Vatterbackarna ses som viktiga aven ur nationellt perspektiv for skydd och
bevarande av den naturliga mangfalden i stromvattensmiljon.

Fiskeriverkets utredningskontor har p& uppdrag av Vatternvardsforbundet under sensommaren 2004
och 2005, pa motsvarande satt som tidigare ar, utfort efiskeundersokningar i sex av de till Véattern
tillrinnande vattendragen. Undersokningarna, som i forsta hand inriktas pa kontroll av 6ringreproduk-
tionen, ingdr som en del i den regionala miljédvervakningen av Véttern. Oringen, tillsammans med
andra forekommande fiskarter, fungerar i detta sammanhang som indikator pa backarnas miljctill-
stand. Avlasningen av Gringproduktionen i vissa vattendrag & ocksa av betydelse for att kunna gora en
bedémning av dringbestandens status och utveckling.

UNDERSOKTA VATTENDRAG

Foreliggande elfiskeundersokningar utfordes under augusti 2004 och 2005. De omfattade kontroller pa
lokaler i sex utvalda vattendrag (tabell 1). Fem av dessa vattendrag ar beldgna i Jonkdpings l1an, medan
Granviksan tillhor Vastra Gotalands 1an. Vattendragens lage kring Vattern framgar av bifogad Gver-
siktskarta (figur 1).

Tabell 1 Vattendrag och proviokaler somingar i 2004 och 2005 ars el fi skeunder sokning.

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 6vre delarna av Vétterns tillrinningsomrade &r belagna pa en hojd av drygt 300 meter Gver havet
medan Vétterns yta ligger ca 89 m 6 h. Hojdskillnaderna medfor en vasentlig lutning i flera vatten-
drag, vilket bl a ger upphov till de stromstrackor som utgér [ampliga biotoper for uppvéxande 6ring.
Vandringshinder fér uppvandrande fisk, i form av dammar och fall, medfér dock att det framst & de
nedre delarna som nyttjas som reproduktionsomrade av Véatterdringen.
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Figur 1. Oversiktskarta dver elfiskade vattendrag

METODIK VID ELFISKET

Undersokningarna 2004 och 2005 har skett genom elfiske pad motsvarande satt som tidigare r pa vissa
bestémda provytor. Vid efisket har anvants ett motordrivet elfiskeaggregat av modell LugAB. Den
spanning som nyttjats, ca 300-500 V, har varit anpassad till vattenkvalitet, temperaturférhallanden mm
i respektive vattendrag.

Elfiskena i de aktuella vattendragen utfordes under augusti ménad. Oringungarna uppehaller sig da pa
uppvaxtomradena och arsungarna har natt sddan storlek (ca 3,5-8,0 cm) att de kan fiskas pa ett kvanti-
tativt Sétt.

Elfiskena har genomforts med sk successiv utfiskning, med tre upprepade fiskeomgangar. Detta maj-
liggor bl a skattning av 6ringférekomsten med viss sakerhet. Avfiskningen har i respektive back skett
pa ett bestamt avsnitt. Provytornas storlek uppgér till ca 105-260 m” Platserna for elfiskenai respekti-
ve vattendrag har ursprungligen valts med utgangspunkt fran att de skall representera en lamplig upp-
vaxtbiotop for éringungar.

Ingaende i undersokningsprogrammet for Véttern har elfiske i de sex vattendragen nu utforts arligen
sedan 1996. | ett par av vattendragen har efiske utforts aterkommande under en 20-arsperiod. For att
kunna belysa utvecklingen har stor vikt lagts vid att pa varje lokal utfora elfiskena pa sidant satt att
resultaten blir sa jamforbara som majligt med tidigare ars kontroller. Samtidigt finns nu aven viss maj-
lighet till jamforelse mellan olika vattendrag. Det kan namnas att vid 2004 och 2005 ars undersok-
ningar i flertalet av backarna var vattenforingen kring den normala for arstiden. Fiskena gick darige-
nom i stort sett att praktiskt genomféra pa ett bra och jamforbart sitt. Tidigare under bada somrarna
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var dock vattenforingen pafallande hog i flera av de aktuella vattendragen, vilket i viss man kan ha
paverkat 6ringungarnas val av uppehallsplatser. | Gagnan och Hornan |ag vattenféringen kvar pa en
relativt hog niva under en stor del av augusti manad 2005.

Vid undersokningarna har férhalandena pa proviokalerna, fangst mm, antecknats i sérskilda elfiske-
protokoll. All fangad fisk har noterats med avseende pa art, antal och storlek (Iangd). Oringungarna
har indelats i aldersgrupper med utgangspunkt fran langdfordelning. (Angivna ddersgrupper : 0+ =
arsunge , > 1+ = fjolarsunge eler ddre) Vikten hos den samlade fangsten av varje art har noterats,
vilket mgjliggor berakning av fiskbiomassa. Efter avslutat fiske har fangad fisk aterutsatts inom prov-

ytan.

Elfiske, pa det sitt som nu har utférts, innebar att merparten av populationen av 6ring samt Gvriga
fiskarter fangas upp pa den aktuella provstréckan. Vid successiv utfiskning med tre fiskeomgangar fas
t ex normalt ca 85 - 95 % av den fangstbara oringpopulationen. (Anm. En liten del av populationen ar
ofta av olika skél inte fangstbar och ingar darmed inte i resultat och berékningar.) Skattning av antalet
kvarvarande fangstbara oringar liksom det totala antalet 6ringungar inom de olika provytorna har se-
dan gjorts fran fangstdata med utgangspunkt fran Zippin's metod. Separat berékning har gjorts for
oring O+ respektive oring > 1+. Besattningstdthet av 6ring pa den avfiskade provytan har beréknats
genom att dividera det berdknade antalet dringar inom provytan med provytans areal. Motsvarande
berékning har gjorts for att kunna ange tatheten i form av 6ringbiomassa.

RESULTATREDOVISNING

Vid 2004 och 2005 &rs dfiskeundersokningar utfordes, som beskrivits ovan, kontroll i sex av Vétterns
tillfléden; Granviksan, Gagnan, Hornan, Knipan, Tabergsan samt Rattlean. | enlighet med undersok-
ningsprogrammet har fiske skett pa en angiven lokal och provstracka i respektive vattendrag. Kom-
plettering av undersokningen har skett i Gagnan dér vissa & tva lokaler har efiskats. | nedanstédende
tabeller redovisas en sammanstallning av resultaten fran aktuela provfisken (tabell 2 a-b).

Tabell 2a. Sammanstéllning av resultat fran 2004 ars elprovfisken i sex av Vatterns tillfl 6den.

Oring Oring Oring Fangst
Vattendrag Datum Provyta Fangst Beraknad tathet, Beraknad  Ovriga arter
biomassa,
m? St st /100m? kg/100m?
o+ > 1+ o+ > 1+
Granviksan 2004-08-12 105 92 4 95 4 0,42 La, Sgkr (FInej)
Gagnan (nedre) 2004-08-17 150 78 54 54 38 0,56 FInej, Nej, Sgkr
Gagnan (svre) 2004-08-17 200 11 61 6 31 0,49 Sgkr
Hornan 2004-08-19 105 99 47 107 52 0,94 Flnej
Knipan 2004-08-19 150 100 50 72 35 0,60 -
Tabergsan 2004-08-10 260 26 8 10 4 0,09 Bs, La, Sgkr
Réttledn 2004-08-10 160 284 47 70 32 0,92 La, Sgkr
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Tabell 2b. Sammanstéllning av resultat fran 2005 ars elprovfisken i sex av Vatterns tillfl oden.

Oring Oring Oring Fangst
Vattendrag Datum Provyta Fangst Beraknad tathet, Beraknad  Ovriga arter
biomassa,
m? St st /100m” kg/100m?
o+ > 1+ o+ > 1+
Granviksan 2005-08-08 105 61 7 66 7 0,41 Abb, La, Bs, Sgkr
Gagnan (nedre) 2005-08-11 150 69 32 54 24 0,51 -
Gagnan (svre) 2005-08-11 200 12 50 7 25 0,49 Ambr
Hornan 2005-08-12 105 78 58 71 57 1,26 -
Knipan 2005-08-11 150 90 50 65 35 0,60 Sgkr
Tabergsan 2005-08-12 260 23 22 9 9 0,27 Bs, Sgkr
Réttledn 2005-08-11 160 143 67 110 43 1,01 Elr, Sgkr
Tabellforklaring :
Oring 0+ = &rsungar 6ring
» >+ = tvasomriga eller &dre 6ringungar
Abb = Abborre
Ambr = Amerikansk backrdding
Bs = Bergsmpa
Elr = Elritsa
La = Lake
Fing = Flodnejondga
Negj = Negjontga (g bestamd)
Sgkr = Signa kréfta

| féljande redovisas 2004 och 2005 érs elfiskeresultat i respektive vattendrag. Vissa kommentarer till
resultaten 1amnas ocksa och speciellt fokuseras forekomsten av Gringungar. En kort jamforelse gors
aven med tidigare ars resultat for att belysa bestandsutvecklingen. Inledningsvis ges en kort beskriv-
ning av miljéforhallandenai och kring vattendraget.

Granviksan

Granviksan mynnar till norra delen av Véttern, ca 12 km norr om Karlsborg. Backen avvattnar bl a
Bergsjon och Kvarnsjon. Avrinningsomradet &r till stor del skogsbevuxet och marken kandig for for-
surning. For att minska forsurningspaverkan paborjades kalkning i flera séar sjéarna inom tillrin-
ningsomradet 1985-86.

Utbver 6ring férekommer ofta flera andra fiskarter i backen, exempelvis abborre och mért. Harr kunde
enligt uppgift observeras i nedre delen av backen under lektid varen 2005. Oringens och andra fiskar-
ters uppvandringsmdjligheter i Granviksan ar begransade av vissa dammanlaggningar. Vid det nedre
stérre dammet finns en fiskvag anlagd.

Elfiske 2004 och 2005 - resultat och kommentar er

Elfiskelokalen & belédgen i den nedre delen av vattendraget, nedstréms den ndmnda dammen och fisk-
végen. Fangsten pa lokalen & 2004 och 2005 bestod i huvudsak av éringungar. Dessutom noterades
abborre, bergsimpa och lake inom provytan. Oringbestandets téthet inom den avfiskade provytan upp-
gick 2004 till ca 100 och 2005 till ca 75 éringar/100 2. Arsungar dominerar antalsméssigt och utgjor-
de bada aren drygt 90 % av fangsten. Beraknad téthet av 6ring pa lokalen, uttryckt som biomassa upp-
gick b&de 2004 och 2005 till ca 0,4 kg/100m? (tabell 3.), vilket & i nivd med vad som uppmétts de
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senaste aren. Berdknad beséttningstathet av 6ring &r 2004 och 2005 pa lokalen, tillsammans med data
fran tidigare &r, framgar av nedanstaende diagram (fig. 2.).
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Figur 2. Elfiskei Granviksan, lokal Vardshuset, perioden 1991- 2005.

Fangsterna vid efiskena aren 2004 och 2005 i Granviksan pekar pa en fortsatt relativt god rekrytering
av oring. Tétheten av &rsungar, ca 95 respektive 70 st/100m?, & i niva med genomsnittet for undersok-
ningsperioden 1991 - 2003. Resultatet visar att dringens reproduktion fortfarande &r god. | likhet med
tidigare ars resultat visar 2004 och 2005 &rs dfiske dock pa |aga tatheter av fjolarsungar. (Tathet dldre
ungar uppgick till ca 4 respektive 7 éringar/100m?). Det bor d& papekas att provstréckan i forsta hand
l[ampar sig for mindre dringungar medan storre éringungar troligen till viss del forflyttar sig till andra
och djupare partier utmed backen. Mjligen vandrar dven en del av 6ringungarna ut fran backen redan
forsta aret. Hager forekommer enligt uppgift frekvent utmed de nedre delarna av backen under som-
maren och predationen fran denna art kan troligen i viss man paverka forekomsten av éringungar.

Sammantaget indikerar resultaten fran 2004 och 2005 &rs fiske relativt goda forhallanden for oring-
ungar i backen. Detidvis |aga vattenflden, som uppkommer i stort sett arligen, torde vara en produk-
tionsbegransande faktor for dringbestandet. Fangsten av ovriga fiskarter & 2004 och 2005, abborre,
lake och bergsimpa, pekar inte pa nagon vasentlig forandring jamfort med tidigare ar. Forekomsten av
enstaka signalkraftor tyder pa att kréftor vandrat upp fran Véattern och att arten nu troligen barjat eta-
blerasigi vattendraget.

Gagnan

Gagnan avvattnar ett omréde inom de centrala delarna av Hokensas. Avrinningsomradet &ar sjofattigt
och innehaller endast nagra mindre sjdar och golar. Ett betydande grundvattensutfl6de paverkar miljo-
forhallandena i Gagnan och medfor bl a att vattentemperaturen har ofta & 1agre under sommaren an i
de 6vriga undersokta vattendragen.

Gagnan avvattnar et forsurningspaverkat omrade och kalkning av vatmarker |angs vattendraget pabor-
jades 1985. Gagnan anses ha ett mycket hogt naturvarde och fran vag 195 upp till kallflodena & Gag-
nan med bifl6den avsatt som naturreservat.

| Gagnans nedre delar finns stromstrackor som lampar sig val for bade Vatteréringens och harrens
reproduktion. Langre uppstréms i béacken, ovan befintliga vandringshinder, finns stationér, stromle-
vande 6ring. Har finns dessutom ett bestdnd av amerikansk backréding. Ovriga arter som noterats vid
efiske i vattendraget & abborre, gadda, bergsimpa, flod- och backnejondga. Aven signalkréfta har
patraffats.

Elfiske 2004 och 2005 - resultat och kommentar er

Elfisket i Gagnan ar 2004 och 2005 skedde som tidigare & pa tva proviokaler. Den ena ar belagen i
den nedre delen av an, den andra strax uppstroms Fagerhult. | den nedre delen av &n domineras 6ring-
bestandet av Vétterdring. | omradet ovan Fagerhult & bestandet av éring stromlevande och stationért.
Resultaten pa respektive lokal i Gagnan redovisas nedan.
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Gagnan, vid Bjalkator pet

Elfisket 2004 och 2005 i nedre Gagnan (Bjalkatorpet), gjordes som tidigare & pa en provstracka som
ar belagen inom ett uppvaxtomrade for ungar till Vatteréring. Lekplatser for 6ring finns pa och intill
fiskestrackan.

Utifran fangsten pa provstrackan beraknades besattningstétheten av 6ring 2004 uppga till totalt ca 90
oringar/100m?. Vid fisket 2005 uppgick tétheten till ca 80 éringar/100m?. Andelen &rsungar (0+) upp-
gick de bada aren till ca 60-70 %. Beraknad téthet av oring pa lokalen, uttryckt som biomassa, uppgick
bé&de 2004 och 2005 till ca 0,5 kg/100m? (tabell 3.). En andel av 6ringungarna pé stréckan bedémdes
som tresomriga (2+) och ofta synes dringen har vandra ut mot Vattern som smolt forst efter tre ar i
vattendraget.

Aterkommande elfisken har gjorts i nedre Gagnén sedan 1984. Beréknad beséttningstéthet av éring pé
den aktuella provytan i nedre Gagnan under aren 1988 - 2005 framgar av nedanstéende diagram (figur
3).
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Figur 3. Elfiskei nedre Gagnan, vid Bjalkator pet, perioden 1988-2005

Forekomsten av 6ringungar i nedre Gagnan &r riklig och efiskena & 2004 och 2005 visar pa relativt
goda forhallanden for Gringungar pa provstrackan. Téatheten av ungar var dock nu tydligt 1agre an vad
som uppmétts de tidigare &r, bade avseende arsungar och &ldre éringungar. Aven 6ringbiomassan var
tydligt 1&gre &n genomsnittet sedan 1996.

Ovriga fiskarter p& provytan har under &ren varit mer sparsamt férekommande, med undantag for ne-
jondga som ibland patréffats tamligen rikligt. Nagon successiv forandring av fiskfaunans sammansatt-
ning har inte méarkts under period som lokalen kontrollerats. Bade vid 2003 och 2004 ars dfiske kunde
enstaka signalkréftor noteras pa provstrackan och méjligen sker nu en etablering av kréftor i nedre
delarna av an. Det bor dock papekas att vid dfisket 2005 noterades inte nagon kréfta pa den avfiskade
strackan, vilket kan tolkas som att kraftbestandet annu inte & mer rikligt.

Gagnan, ovan Fager hult

Elfiskena i Gagnan ovan Fagerhult, skedde pa en provstracka som hyser stromlevande 6ring. Bestan-
det har innehdller flera olika arsklasser och de storre individerna pa provstrackan ar troligen ofta 5-6 ar
gamla. Utifran fangstresultatet pa provstrackan beraknades besattningstatheten 2005 och 2004 uppga
till ca 32-36 dringar/100m?. Tétheten av &rsungar (0+) uppgick béda &ren till ca 5 éringar/100m?. Be-
réknad téthet av 6ring pa lokalen, uttryckt som biomassa, uppgick till ca 0,5 kg/100n?.

Aterkommande elfisken har gjorts &ven i denna del av Gagnén sedan 1984. Berdknad beséttningstathet

av oring pa den aktuella provytan i 6vre delen av Gagnan under aren 1988 - 2005 framgar av nedan-
stéende diagram (figur. 4).
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Figur 4. Elfiskei 6vre Gagnan vid Fagerhult perioden 1988-2005

Sedan undersokningar paborjades i Gagnan 1984 har resultaten fran provfiskena pa lokalen ovan Fa-
gerhult i stort visat pa en stabil forekomst av 6ring. Sammantaget har, sedan undersokningarna startade
1984, tétheten av 6ring har i medeltal uppgétt till ca 50 6ringar/100m?. Fangsten vid elfisket 2004 och
2005 tyder dock pa en fortsatt minskande téthet av 6ring pa lokalen. Minskningen sedan 2000 syns nu
sa tydligt att det bedoms som troligt att det & fraga om nagon form av férandring av forhalanden i
backen. De senaste arens hoga sommarfloden torde ha paverkat 6ring och 6vrig faunai backen.

Hornan

Den mellersta och sodra delen av Hokensas avvattnas via Hornan, som mynnar i Vattern ca’5 km norr
om Habo. | &ns avrinningsomrade ingdr bl a Horngon. For att motverka forsurningspaverkan i vatten-
draget pabdrjades kalkning redan 1984.

Vétteréring och harr utnyttjar for sin reproduktion de stromstrackor som finns i Hornans nedre delar.
Vandringshinder medfor dock att Vatterdringen € ndr upp till &ns dvre delar. Inom dessa dvre avsnitt
finns istéllet stationdr, stromlevande 6ring. Fiskvégar har anlagts for att méjliggdra léngre lekvandring
av Vétterdring. Andrafiskarter som noterats vid elfiskenai vattendraget & lake, mort, bergsimpa samt
flodnejondga.

Elfiske 2004 och 2005 - resultat och kommentar er

Elfisket & 2004 och 2005 i Hornan gjordes som tidigare & pa en lokal i den del av backen som &r
tillganglig for uppvandrande Vétterdring. Fangstresultaten pa den avfiskade stréckan visar bada aren
pa en hog besittningstéathet av dringungar, totalt kring 140 6ringar/100m?. Skattad téthet av &rsungar
(0+) uppgick 2004 till ca 105 éringar/100m? och 2005 till ca 70 éringar/100n?. Téthet av éring pa
lokalen, uttryckt som biomassa, uppgick 2004 till ca 0,9 kg/100m? och 2005 till drygt 1,2 kg/100m?
(tabdll 3).

Elfiske har gjortsi Horndn i omgangar sedan 1984. Bestandstatheten pa den aktuella lokalen har varie-
rat mellan ca 100 - 200 &ringar/100m? under den period som undersbkningarna har pagatt. Uppméitt
téthet av 6ring sensommaren 2004 respektive 2005 var val i niva med vad som uppmétts de senaste
&ren. Oringbiomassan var 2005 var mycket néramed vad som i genomsnitt noterats for lokalen. Resul-
taten visar pa fortsatt goda produktionsférhallanden for dringen. Tétheten av dringungar, saval antals-
massigt som viktsmassigt, ar att betrakta som hog och undersokningen pekar pa en fortsatt god rekry-
tering av oring (figur 5).
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Figur 5. Resultat fran elfisken i nedre Hornan, perioden 1989-2005.

Utover oring fangades har 2004 flodnejontga. Provlokalens strommande och forsande karaktar medfor
att andra fiskarter mer séllan uppehaller sig har.

Knipan

Knipan mynnar i Véttern ca 3 km nordost om Habo. Avrinningsomradet omfattar den sodra delen av
Hokensas. Ingaende sjdar i avrinningsomradet &r bl a Knipesjon och Furusjon. De 6vre delarna av an
& i viss man utsatta for forsurningspaverkan medan de nedre delarna, inom det omrade som Vét-
teréringen reproducerar sig, inte tycks vara paverkade.

Ans nedre delar utgdr reproduktionsomréde for sjélevande éring och harr frn Véttern. Langre upp-
stroms i bécken, ovan vandringshinder, finns ett sparsamt bestand av stationar, stromlevande oring.
Ovriga fiskarter som dokumenterats vid elfiske i vattendraget &r gadda, lake, ritsa, abborre, bergsim-
pa samt flodngjondga. Aven signalkrafta forekommer i Knipan.

Elfiske 2004 och 2005 - resultat och kommentar er

Vid dfiskena 2004-2005, pa provstrackan vid Lilla Simontorp, fangades bada aren kring 140 6ring-
ungar. Beraknad beséttningstéthet var totalt ca 100 éringar/100n?. Andelen &rsungar (0+) uppgick till
ca 65 %. Tétheten av 6ring, uttryckt som biomassa, var béde 2004 och 2005 ca 0,5 kg/100m” pé loka-
len (tabell 3). Utbver oring fangades inga andra fiskarter. Signalkrafta noterades vid undersokningarna
2005.

Elfiske har skett i Knipan et flertal ar sedan 1986. Undersokningarna pa lokalen vid Lilla Simontorp
har fram till och med 1994 skett under hésten, i oktober och november manad. De senaste aren har
dock fisket utfortsi augusti for att 6ka jamférbarheten med andra elfisken i regionen. Den 6kade be-
séttningstathet som noteras fran och med 1996 kan troligen delvis forklaras med att efiskena tidigare-
lagts (figur 6). En forbéttring av forhdllandena i an, efter det att regleringen for vattenkraftsandamal
upphort, bedoms ocksa ha bidragit till en dkad oringforekomst.

Resultaten fran 2004 och 2005 ars undersokning tyder pa fortsatt goda forhallanden for éringungar i

Knipan. Tétheten av 6ring pa proviokalen & nu i niva med vad som uppméts i flera andra produktiva
Oringvattendrag till Véttern.
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Figur 6. Resultat fran elfiskei nedre Knipan (lokal: Lilla Smontorp), perioden 1989-2005.

Forutom Oring forekommer vissa & dven andra fiskarter pa provstrackan. Vid lagre vattenfloden har
har tidigare aven pétraffats sparsamt med bergsimpa, flodnejondga samt gadda. Dessa arter synes dock
inte uppehdlla sig pa provstrackan i samma utstrackning vid hogre vattenfloden. Vattenflodet i Knipan
sommaren 2005 var under flera perioder relativt hogt.

Tabergsan

Tabergsan mynnar till sodra Véttern via Munksjon. Vattendraget avvattnar bade tatortsomraden och
landsbygd soder om Jonkoping. Fran Tabergsan finns tidiga uppgifter om en storvuxen 6ringstam.
Fororeningar fran kringliggande industrier och bebyggelse, liksom byggnationen av dammar, medfor-
de dock att dringbestandet minskade allvarligt. Under senare ar har vattenkvaliteten forbéttrats patag-
ligt och 6ringreproduktionen har da ocksa okat.

Genom de passagemdjligheter som anordnats vid flera dammar i Tabergsan med bifl6den har tillgang-
liga uppvaxtomraden for Vatterdringen utmed an okat vasentligt.

efter atgard.
Figur 2. | Tabergsan har fleravandingsvagar atgardats. Har exempel frén K allebacken i Taber gsan.

N)rr.énﬁ damm fore och..

Elfiske 2004 och 2005 - resultat och kommentar er

Den avfiskade provytan, som ligger strax nedstroms dammen och det tidigare vandringshindret vid
Hovslétts hembygdspark, utgdr en till synes god Gringbiotop. Vid elfisket & 2005 fangades 45 st or-
ingar pa lokalen, samt ett flertal exemplar av bergsimpa, lake och signalkrafta. Tétheten av oring upp-
gick vid fisket 2004 till ca 14 oringar/100 n? och 2005 till ca 18 Gringar/100 m2. Andelen arsungar
(O+) var 2005 néra 50%. Den berdknade biomassan av dring uppgick 2004 till ca 0,1 kg/100 n2 och
2005 till ca 0,3 kg/100 n? (tabell 3). | nedanstaende diagram redovisas resultaten fran de elfisken som
gjorts under perioden 1991- 2005 (figur 7).
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Figur 7. Resultat fran elfiskei Tabergsan vid Hembygdsparken, perioden 1991-2005

Vid dfisken 2000 och 2001 konstaterades relativt god forekomst samt 6kande tatheter av 6ringungar
pa lokalen. Resultaten fran elfiskena 2002 - 2005 visar dock ater pa nagot |agre tétheter. De forhdllan-
devis laga tétheter av 6ring som noterats de tva senaste aren kan tyda pa storningar i vattenmiljon.
Aven hér torde dock hoga vattenfloden haft betydelse for éringungarna. En fortsatt kontroll av be-
standsutvecklingen i &n synes angelagen.

Rottledn

Réttledn var ursprungligen et av Vétterns storre tillfloden, med ett avrinningsomrade som innefattan-
de bl a sjéarna Oren och Bunn. D& Granna kraftverk anlades forandrades forhallandena i Rottledn.
Efter omprovning av vattendomen 1998 sl&pps nu, under perioden maj till oktober, visst minimiflode
till &n fran Bunn. Avrinningsomradet innehdller marker med god buffringsférmaga och forsurningen
bedoms inte paverka de nedre delarna av Réttledn.

Den for Vatteroringen tillgangliga strackan i nedersta delen av Réttledn uppgar endast till ca 350 m.
Har leker aven bl a harr och flodnegjontga. Langre uppstroms i an finns bl a stationér, stromlevande
Oring inom vissa avsnitt.

Elfiske 2004 och 2005 - resultat och kommentar er

Den aktuella efiskelokalen & beagen i nedre delen av an, inom den stracka som éar tillganglig for
Vétterdringen. Fangsten vid efisket & 2004 och 2005 dominerades som tidigare ar av éring. Ovrig
fangst var signalkréfta, samt enstaka exemplar av ritsa och lake. Sammantaget uppgick den berdkna-
de tétheten av Gringungar pa strackan 2004 till ca 240 6ringar/100 m?2 och 2005 till drygt 150 &ring-
ar/100 m2. Arsungar dominerar antalsméssigt och 2004 uppgick andelen &rsungar pa provstrackan till
ca 85%. Den beréknade biomassan av oring uppgick 2004 till ca 0,9 kg/100 n? och 2005 till 1,0
kg/100 n (tabell 3). Resultaten fran 2004 och 2005 ars dfiske jamfors i nedanstaende figur med re-
sultaten fran tidigare ars undersokningar (figur 8).

Rottlean
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Figur 8. Elfiskei Rottlean vid Turbinfundamenten, perioden 1992-2005
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Elfiskena har sedan 1996 visat att ¢ring forekommer i mycket hoga tatheter vilket tyder pa en god
reproduktion. Resultatet fran fiskena ar 2004 och 2005 visar ndgot |agre tatheter av Oring totalt, samti-
digt som andelen aldre ungar har dkat markant. Troligen vandrar en del av dringungarna i backen ut
mot V&ttern redan under forsta levnadsaret.

SAMLAD BEDOMNING FOR DE AKTUELLA VATTENDRAGEN

Resultaten fran kontrollen av fiskbestanden och den naturliga ringproduktionen i de sex vattendra-
gen, ger en viss bild av backarnas miljostatus. Likasa ger kontrollen en bild av den naturliga rekryte-
ringen hos de ur fiskesynpunkt vardefulla éringbestanden. Eventuella forandringar i miljoforhallande-
nai backarna kan upptéckas genom att f6lja fiskbestandens storlek och sammansattning. Elfiskeunder-
sokningarna bedoms darigenom ge viktig information och kunskap till pagende vattenvardsarbete.

En sammanfattning av den oringférekomst som uppmaétts pa de aktuella lokalerna 2004 och 2005 har
redovisats ovan (tabdl 2.a-b). Nedan redovisas en ssmmanfattning av oringforekomsten i de sex vat-
tendragen, uttryckt som biomassa, aren 2004 och 2005. | samma tabell redovisas som jamforelse or-
ingbiomassa pad samma lokaler, beréknad som medelvarde avseende aren 1996-2003. (Tabell 3.)
Sammantaget visar efiskeresultaten pa relativt stabila bestand av 6ring. Vissa forandringar under 2004
och 2005, med minskande 6ringforekomst, kan dock nu sesi materialet, bland annat i Gagnan.

Tabel 3. Beréknad biomassa av 6ring p& undersdkta provytor (kg/100nT). Resultat fran &ren 2005
och 2004, samt medelvarden for perioden 1996-2003.

Vattendrag Biomassa |Biomassa |Medel
kg/100 m? kg/100 m? kg/100 m?
2005 2004 1996 — 2003
Granviksan 0,41 0,42 0,54
Gagnan (nedre) 0,51 0,56 1,00
Hornan 1,26 0,94 1,27
Knipan 0,60 0,60 0,56
Tabergsan 0,27 0,09 0,32
Rottlean 0,92 1,01 1,34
Medel (kg/100m?) _ |0,66 0,60 0,84

Utifran elfiskeundersokningarna ar 2004 och 2005, tillsammans med tidigare ars resultat, gors nedan
en kort samlad bedomning av nulaget av forhdllandena i de aktuella vattendragen (tabell 4.). Bedom-
ningen fokuserar Gringbestanden och deras utveckling. Utgangspunkt & att dringen utgor en i sam-
manhanget 1amplig indikatorart. Den samlade bedémningen grundas pa produktion och rekrytering av
oring och & indelad i tre klasser:

I Optimal dler ndra optimal produktion och rekrytering av 6ring.

n: Prodution och rekrytering av 6ring sker men & g optimal p.g.a. forsdmrad vattenkvali-
tet eler annan negativ paverkan pa vattenmiljon.

I Produktion och rekrytering av oring vasentligt reducerad till foljd av kraftig negativ
paverkan pa vattenmiljon, eller uttorkning.
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Tabell 4. Bedomning av produktion och rekrytering av 6ring pa undersokta lokaler 2003. (Klass | -
1.

Beddmd produk-
tion
Vattendrag: och rekrytering Kommentarer
| 1 1]
Granviksan X Lagt antal aldre dringungar, men tamligen god rekryte-
ring.
Gagnan (ned- X ? Tydligt minskat antal dringungar. Fortfarande god rekry-
re) tering.
Hornan X Minskat antal &ldre ungar av oring. Fortf god rekrytering.
Knipan X Okat antal éringungar, god rekrytering av 6ring.
Tabergsan X Minskat antal Gringungar, men anda relativt god rekryte-
ring
Réttledn X God rekrytering av 6ring. Mycket hoga tétheter av oring-
ungar.

Genom att fiskena skett pd samma lokaler och pa jamforbart sétt & fran ar, fas en god bild av even-
tuella féraéndringar. En fortsatt kontroll av fiskférekomsten och éringproduktionen ar planerad i de
aktuella Vattertillflodena for att ge en bild av ekologisk status samt belysa oringbestandens utveckling.
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