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Forord

Annu ett ar har gitt och med det redovisas hir resultaten frin den samordnade miljé6vervak-
ningsprogrammet for Vittern. UndersOkningsmomenten spanner fran allt mellan fagel, fisk
och mittemellan.

Genom samordna Gvervakning kan savil den ekonomiska som vetenskapliga effektiviteten
okas, nigot som borde gagna alla. Finansiering sker genom medlemsavgifterna, genom bidrag
fran Naturvardsverket (S6tvatten: delprogram Stora Sjoar), Fiskeriverket samt linstyrelsernas
fiskeanslag. Utférare édr en rad olika aktorer alltifran Lantminnen AnalyCen AB som tillsam-
mans med Pelagia Miljokonsult AB ansvarar for vattenkemi, vixt-och djurplankton samt bot-
tenfauna, Svenska miljoinstitutet AB som anlitas for analyser av nedfall, Fiskeriverkets perso-
nal (ekorakningar) och Linsstyrelsernas personal, samt ett nitverk av frivilliga som ansvara for
sma men viktiga delar. Tack till alla f6r gott samarbete.

Ett moment ar nytt fOr dret: lekfisk 1 vissa backar. Har har Linsstyrelsen 1 Jonkopings lin eta-
blerat och utbildat faddrar” (tillsynspersoner) for olika biackar inom Jonkopings lin. De utfor
utover tillsyn av fisketider/regler samtidigt ett miljoévervakningsmoment genom att pa véren
kontrollera harrlek i ”sin back” och under hésten kontrollera 6ringlek. Noteringar gors enligt
sarskilt protokoll. Vitternvardsforbundet svarar slutligen for utvirdering av de samlade noter-
ingarna. Pa sa sitt erhalls en yttickande 6vervakning av ett stort antal lekbackar, vilka som hy-
ser bestand eller ¢j. Det dr mycket angeldget att detta moment far ringar pa vattnet och sprider
sig runt sjon.

Ett moment, elfiske i vattendrag, redovisades redan under féregaende ar varfor det inte ingar 1
arets arsskrift. Vi hinvisar dirfor till Arsskriften 2005 fér redovisning av detta 6vervaknings-
moment. Slutligen vill Vitternvardsférbundet betona att forfattarna dr ensamt ansvariga for

respektive avsnitt aven om sekretariatet har utfort en kvalitetsgranskning.

Trevlig lisning]

Mans Lindell
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Utgivna rapporter under 2006

Rapport 91

Vattenvardsplan for Véattern 2006-2012

Red Mans Lindell, Vatternvardsforbundet

Sammanfattning

Vitternvardsférbundet har sedan mitten av 1950-talet tagit fram fyra vattenvardsplaner. Vat-
tenvardsplanerna har legat som grund for gemensamma anstrangningar som utforts runt sjon 1
syfte att forbéttra milj6tillstandet i Vittern. Foreliggande rapport dr den femte vattenvardspla-
nen och utgdrs egentligen av tvd delar: en rapport innehallande bakgrundstexter om Vittern
och avstimning av tidigare uppsatta miljomal (Rapport 88, fastlagd pa 2005 ars férbunds-
stimma); samt foreliggande dokument som innehaller uppsatta miljémal, atgarder och indika-
torer med kommentar och motivering f6r Vitternperspektivet.

Miljémalen 4r uppbyggda efter nationell
struktur dir totalt atta generationsmal dmnas
uppnas 2020. For att folja de foreslagna

'l._l'."|t11’-r r1'.l.'|rr'=";f|}rh|||1:1,~|: | ﬁtg'}irdernas har Cffekt f(.jreslé.s 68 delmﬁl, Vllka 1
Vaﬂenuérdsp[an sin tur ska uppnas 2012 (nagra delmal ir
for Vittern gemensamma). Tanken dr att en revision av

2006-2012 atgirdsarbetet och delmalen ska utforas efter ar
2012.  Stora  delar av  innehallet i
vattenvardsplanen ar kopplade till
vattendirektivet och till Natura 2000-arbetet,
arbeten som bada har egna program och planer.

For att uppna malen foreslds 89 atgarder. For
de olika atgirderna svarar olika aktorer vilka
dven foreslas vid respektive atgard. Det dr dock
inte specifikt tinkt att det enbart dr den fo-
reslagne aktoren som avses utan att samtliga ska
Rapport nr 91 fran Vitternvardsférbundet kinna medverkan for att dra i gemensam rikt-
ning.

Vattenvardsplanen har tagits fram 1 bred
samverkan med savdl myndigheter som
verksamhetsutovare och allminhet. Ett forslag till vattenvardsplanen har remitterats brett till
olika tinkbara ber6rda och planen fastlades pa arsstimman den 11 maj 2006. Nu aterstar efter-
levnaden av innehallet.
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Klimat, vattenstand, vattenforing i och till Vattern
Forfattare: Erik Sjostrém, Krister Fjillstedt, och Kenneth Karlsson, Pelagia Miljokonsult AB

SAMMANFATTNING

Nederbdrden under 2005 over Vattern foljde generellt i stort sett samma manster som tidigare ar med Iag
méngd i bérjan av aret, foljt av en tydlig 6kning under sommarmanaderna for att sedan ater minska i slutet av
aret. Tydligaste awvikelserna fran perioden 1990 — 2004 var att nederborden under juli manad var storre &n
normalt samtidigt som den var mycket Iag under september manad. Temperaturen under 2005 foljde i stort
kurvan for medeltemperaturerna under perioden 1996-2004. De manader som avvek fran detta var januari
och juli manader, vilka bada var varmare &n genomsnittet. Manadsmedelvardena pa Vatterns vattenstand av-
vek liksom ar 2004 fran tidigare ars medelvarden. Det hdgsta vattenstandet, som tidigare normalt infunnit sig
i maj/juni, infann sig inte forran i augusti/september vilket forklaras med Vattern ar ett flerarsmagasin med
cykler som spanner over flera ar..

Generellt sett &r vattenforingen i Vatterns avrinningsomrade for 2005 lagre &n den genomsnittliga i respektive
vattendrag. | fem av vattendragen var flodet anda hogre an genomsnittet i april manad, vilket kan forklaras av
en kraftigare varflod dn normalt. Under manaderna september till december var flodet daremot betydligt lagre
&n genomsnittsvardet for samtliga vattendrag. Arsmedelvattenforingen var dven den betydligt lagre under 2005
an den genomsnittliga for respektive vattendrag. 1 till exempel Tabergsan var flodet det lagsta som uppmétts se-
dan 1980.

NEDERBORD

Inledningen pa 2005 var relativt nederbordsfattig och lag i dirmed i nirheten av genomsnittet
tor tidigare ar (1990 — 2004). Nederbordsmingden var sedan hég under juli manad da ma-
nadsmedelvirdet lidg ca 60 % 6ver genomsnittet f6r perioden (Figur 1). Utmirkande for dret
var dven en extremt lig nederb6rdsmingd under september manad da det endast regnade 15
% av genomsnittet for perioden. Den totala nederbérden under 2005 var nagot ligre dn for
genomsnittet under perioden och uppgick till ca 86 % av genomsnittsnederborden fér perio-
den 1990 - 2004. Nederb6rdsmangden var dven jaimnt férdelad mellan forsta och andra halv-
aret.
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Figur 1. Genomsnittlig manadsnederbérd vid Visingsé métstation fér perioden 1990-2004 samt vérden for 2005.

VATTENSTAND

Vattenstandet 1 Vittern var nagot hogre an normalt under januari manad. Under perioden feb-
ruari — juli sjonk vattenstindet relativt snabbt under hela varen till f6ljd av lag nederbord. Ef-
ter nederbordsrik sommar ligga steg vattenstandet till hdgre dn genomsnittet under manaderna
augusti och september (Figur 2). I oktober och november var vattenstindet i nivd med det
normala for perioden 1967 — 2004 for att sedan ater vara nagot liagre 1 december. De storsta
avvikelserna fran langtidsmedelvirdet uppmattes under perioden mars — maj da vattenstandet
var ligt. Arsmedelvattenstindet (Figur 3) avvek inte nigot sitt fran tidigare ar utan lig pa det
definierade medelvattenstandet (88,5 m. 6. h.) for perioden.
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Figur 2. Manadsmedelvattenstand i Vattern under perioden 1967-2004 samt varden for 2005.
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Figur 3. Arsmedelvattenst&nd i Vattern under perioden 1967-2005. Definierat medelvattenstand &r 88,5 meter éver havet.

Vattenforingen i Vitterns utlopp, Motala strom, foljde varken nederbordsmingderna eller vat-
tenstandet 1 Vittern (Figur 4). Vattenféringen i Motala strém var till exempel ndstan ligst for
aret under juli manad da nederborden pa Visingsé var som hogst under aret. Detta visar pa
trogheten 1 Vitterns hydrologiska system med flera viktiga komponenter utover nederbord, t
ex avdunstning. Vittern utgor ett s k hydrologiskt flerarsmagasin.

Vattenforing (m3/5s)

Januari April Juli Oktober

Figur 4. Manadsmedelvattenforing for Motala strom (Vatterns utlopp) under 2005.

TEMPERATUR

Ar 2005 inleddes med en tydligt varmare januari manad jimfért med perioden 1996 — 2004
(Figur 5) pa Visingso. Januari foljdes sedan av tva manader som var tydligt kallare dn genom-
snittet. Temperaturen lig sedan relativt nira genomsnittet for tidigare ar fram till juli manad

10
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vilken var varmare dn genomsnittet (+17,3 °C). Hostmanaderna september — november var

aven de nagot varmare dn genomsnittet for perioden.
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Figur 5. Genomsnittlig manadstemperatur vid Visingsé matstation for perioden 1996-2004 samt varden for 2005.

Temperaturen i Vitterns vatten under provtagningssisongen varierade helt naturligt med ars-
tidsvixlingarna (Figur 6 och 7). I april manad radde full cirkulation vilket medférde att tempe-
raturen nistan var lika genom hela vattenmassan. I maj manad fanns tendens till ett tempera-
tursprangskikt (termoklin) pa station Jungfrun (Figur 7). I juli och september var sprangskiktet
tydligt utvecklat pa bada stationerna. Under dessa manader lig termoklinen tydligt djupare pa
station Jungfrun (Figur 7). Under termoklinen minskade vattentemperaturen snabbt ned mot

ca3-40C.
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Figur 6 och 7. Temperaturprofiler fran fyra provtagningar under 2005 fran station Edeskvarna och Jungfrun. Data fran sond

(SAIV, modell SD204), Pelagia Miljokonsult AB.

VATTENFORING

Vattenforingen fran atta av Vitterns tillfléden redovisas i detta avsnitt. For att jamfora 2005
ars vattenforing med tidigare ar berdknades bade ars- och medelvirden for perioden. Dock, ef-

11
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tersom datamaterialet bestod av veckovirden, redovisas vattenféringen for varje fyraveckors-
period under aret vilket blir 13 medelvirden och dr jimférbart med manadsmedelvirden (de
kommer hidanefter att kallas manadsmedelvirden). Huskvarnaan hade 12 manadsvirden var-
for vattenforingen presenteras for varje manad for det vattendraget. Aven drsmedelvirden be-
riknades for mitperioderna. Arsmedelvirden for varje vattendrag ir inlagda i kronologisk
ordning i diagrammen med en linje som markerar arsmedelvirdet f6r hela mitperioden.

Manadsmedelvattenforing

Generellt sett 4r manadsmedelforingen f6r 2005 ligre 4n genomsnittet f6r hela mitperioden 1
respektive vattendrag, enskilda méanader kan diremot ha hogre eller ligre vattenféring dn ge-
nomsnittet (Figur 2-9). For fem av vattendragen dr april den enskilda manad som uppvisar
hégst vattenforing. I samma vattendrag aterfinns dven den ldgsta vattenféringen, i jamférelse
med genomsnittet, under manaderna september till december.

Arsmedelvattenforing

Arsmedelvattenforingen for 2005 var i samtliga vattendrag ligre 4n genomsnittet fér hela miit-
perioden i respektive vattendrag (Figur 10-17). I Tabergsan var flodet det ligsta som uppmitts
sedan 1980. I Hokesan, Knipan och Mjolnaan var flédet f6r 2005 det nast ligsta for respektive
mitperiod och 6vriga vattendrag lag dven de i den nedre delen f6r mitperioden.

i ™

Vattenfall i Tabergsan.

12
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Figur 2-9. Medelvarden per fyraveckorsperiod for tillfloden till Vattern (utom Huskvarnadn som har manadsmedelvarden).
Vita staplar & medelvarden pa tidigare ars vattenforing, medan svarta staplar &r 2005 ars varden. Matperioder: Alsundet,
Forsviksan, Hokesan och Knipan 1994-2005; Huskvarnadn 1997-2004; Lillan och Tabergsan 1980-2005; Mjéinadn 2001-
2005.
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Figur 10-17. Arsmedelvattenfsring for tillfléden till Vattern. Medelvattenféringen under hela matperioden &r inlagd som linje i
diagrammen. Matperioder: Alsundet, Forsviksan, Hokesan och Knipan 1994-2005; Huskvarnadn 1997-2004; Lillan och Ta-
bergsan 1980-2005; Mj6lnadn 2001-2005.
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Vattenkemi i Vatterns tillfloden och utlopp
Forfattare: Krister Fjillstedt, Pelagia Miljokonsult AB

INLEDNING

Pelagia Milj6konsult tillsammans med Lantminnen AnalyCen AB utfér pa uppdrag av Vit-
ternvardsférbundet vattenkemisk undersékning 1 Vitterns tillfléden och utlopp. Undersok-
ningen dr del 1 det miljé6vervakningsprogram som paborjades 1966 och som, med vissa
tillagg, 16pt kontinuerligt under de fyra decennier som forflutit sedan dess.

METOD

Vattenkemidata fran 16 vattendrag (Tabell 1) som mynnar ut i Vittern sammanstélldes och
analyserades for 2005 samt fo6r tidsperioden fére 2005. De parametrar som studerades var klo-
rid, fosfor, kisel, kvive och organiskt kol. Regressionsanalyser pa trendutveckling 6ver dren
genomférdes pa alla dessa parametrar. Vattendrag med mitperioder =4 ar uteslots ur rappor-
ten eftersom mitperioden ar for kort fOr att visa pa ndgra trender. Regressionsanalyser genom-
fordes pa mitvirdena sa att eventuella trender 6ver aren kunde sikerstillas statistiskt. En ej
statistiskt sikerstilld trend siger egentligen ingenting om utvecklingen av ett parametervirde
6ver en tidsperiod utan kan snarare vara vilseledande. Dirfor dr trendlinjer redovisade 1 figu-
rerna endast om de i analyserna var statistiskt signifikanta. Samtliga vattenkemiska data finns
tillgangliga pd datavird - Institutionen f6r Miljoanalys, SLU, Uppsala.

Provtaanina pa Vattern — 'normala vaderférhallanden”.

15
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Tabell 1. Vattendrag som inkluderades i denna rapport med koordinater, méatperioder samt lanstillhérighet el-
ler 6vrig anmarkning.

Vattendrag Koordinater Métperi-  Anmdrkning
od

Domneén X: 641827, Y: 139990 1967-2005 Jonkdpings 1dn
Forsviksan X: 649556, Y: 142025 1967-2005 Vistra Gotalands 14n
Gagnan X: 643185, Y: 140068 1967-2005 Jonkopings lan
Hammarsundet X: 652265,Y: 145085 1996-2005 Orebro lin
Hjoén X: 646536, Y: 141117 1967-2005 Vistra Gotalands 14n (inga véirden

1981-1986)
Huskvarnaan X: 640881, Y: 140842 1987-2005 Jonkopings ldn
Hokesén X: 642246, Y: 139745 1968-2005 Jonkopings lan
Knipéan X: 642538, Y: 139877 1986-2005 Jonkdpings 1an
Lillan X: 641732, Y:140096 1986-2005 Jonkopings lan
Mj6lnaan X: 647909, Y: 144480 1967-2005 Ostergotlands lin
Motala strom X: 649032, Y: 145563 1967-2005 Ostergotlands lin
Munksjons utl. X: 640750, Y: 140260 1996-2005 Jonkdpings 1an
Orrnésan X: 645620, Y: 143104 1967-2005 Ostergétlands 1in
Rottelan X: 643092, Y: 141875 1967-2005 Jonkopings léan
Svedan X: 643455,Y: 140114 1967-2005 Jonkopings ldn
Alebicken X: 646330, Y: 143218 2000-2005  Ostergétlands lin

RESULTAT OCH DISKUSSION

Resultat fran regressionsanalyser som gjordes pa data fran Vitterns tillfléden och utlopp redo-
visas i tabell 2.

Tabell 2. Resultat fran regressionsanalyser (tidsutveckling) pa vattendrag runt Vattern. Signifikanta trender har
markerats enligt: p<0,001: eee, p<0,01: ee, p<0,05: ®. Trendens riktning har markerats med pil. "NS” indike-
rar att inga signifikanta trender observerats.

Lokal Klorid Fosfor Kvave Organiskt kol Kisdl
Domneén oo | NS o1 NS NS
Forsviksén oo | oo | NS eee | NS
Gagnan o1 NS NS NS NS
Hammarsundet NS NS °| NS NS
Hjoén NS NS NS oo | NS
Huskvarnaan NS ° | NS oo 1 NS
Hokesén eoe | oo | o1 o1 NS
Knipéan NS o0 | NS o1 NS
Lillan NS oo | o1 NS NS
M;j6Inadn NS o1 o1 eee | NS
Motala strém eee | oo | oee | NS oo |
Munksjons utl. NS NS NS NS NS
Orrnésén o1 NS NS oo | NS
Rottlean NS oo | NS eee | NS
Svedéan NS eoe | NS NS eoe |
Alebicken NS °o | NS NS NS

16



ARSSKRIFT 2006

KLORIDHALT

Domnean, Forsviksan, Gagnan, Hokesan, Orrnidsan och Motala strém uppvisade samtliga sig-
nifikant 6kande trender for kloridhalt sett 6ver hela tidsserien (figur 1). Okningen av klorid i
vattendragen beror huvudsakligen pa vigsaltning under den tid som vattenkemin i vattendra-
get Gvervakats. Variationer i vintervidret gor att mingden salt som sprids pa vagarna varierar
pa sisongs- och drsbasis, vilket ocksa kommer till uttryck i kloridhaltsdatat som en 6kad varia-
tionsamplitud. Sedan bérjan av 1990-talet har dock trenden f6r kloridhalter varit minskande 1
Huskvarnaan (p>0,05), Mjo6lnaan (p>0,01), Orrnasan (p>0,05) och Réttlean (p>0,001).

FOSFOR

Forsviksan, Huskvarnaan, Hokesan, Knipan, Lillin, Motala strém, Rottledn, och Alebicken
uppvisade signifikant nedatgaende trender for fosforhalt. Den minskande trenden i Hokesan
beror pa héga noteringar i borjan pa 1970-talet. Sedan mitten av 1970-talet har halten fosfor 1
Hokesan varit 1 stort sett oférandrad. Mjolnaan uppvisar en statistiskt sikerstilld 6kande trend
for parametern. Dirtill finns en tendens i materialet frin Hjodan som tyder pa en vikande trend.
Denna trend doljs dock av den stora varitionsamplitud som parametern haft i detta vattendrag
sedan madtningarnas borjan 1 mitten pa 1960-talet. Fosforhalterna var liga 1 Forsviksan (11
ng/1), Gagnin (12 pg/l) och Motala strém (9 pg/1). Mycket hoga fosforhalter uppmiittes i Lill-
lan (65 pg/l) och Rottlean (70 pg/1). Extremt hog halt uppmittes i Alebicken (169,1 pg/l).
Fosforhalterna i resterande vattendrag klassificerades som mattliga (12,5 — 25 pg/1) (figur 2).

KVAVE

Kvivehalterna har 6kat i Domnesin, Hokesan, Mjolnaan och Motala strom sedan provtag-
ningarna inleddes. Den motsatta utvecklingen observerades i Hammarsundet. Sedan borjan av
1990-talet har dven halterna minskat 1 Huskvarnain (p> 0,05). Halterna dr generellt mattligt
héga till mycket hoga i Vitterns till- och utfléden (400-2000 ug/1). Alebicken star dock dven
hir i sirstillning med mycket hoga till extremt hoga halter (4654 pg/1). Ocksé Lillin uppvisade
extremt hoga kvivehalter (5033 pg/1) (figur 3). Det orovickande sambandet mellan hoga kvi-
vehalter och 6kande langtidstrender som diskuterades i foregaende ars rapport kvarstir och
forstirktes 1 viss man i och med 2005 ars provtagningar.

ORGANISKT KOL (TOC)

Okande trender for halterna av organiskt kol observerades i Forsviksan, Hjoin, Huskvarnaan,
Hoékesan, Knipan, Mjolnaan, Orrniasin och Rottlean. Halterna i Domnean har minskat
(p>0,01) sedan mitten av 1990-talet (figur 4). Parametern organiskt kol inférdes i Vitterns
kontrollprogram 1996. Virden ildre dn detta har beriknats med utgangspunkt fran virden for
permanganatférbrukning som analyserats under en betydligt lingre tid. Det finns inget egent-
ligt matematiskt samband mellan permanganatférbrukning och TOC, varfér denna estimering
antas tillfora ett 6kat matt av osdkerhet i skattningen av TOC for aren fore 1996.

KISEL

Kisel har en central roll i de akvatiska systemen da dmnet anvinds av kiselalger f6r dess struk-
turella uppbyggnad. Kiselalger ir ett viktigt fédoslag f6r djurplankton, vilka i sin tur dr en vik-
tig fodokailla for fisk.
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I Vitterns kontrollprogram motsvarar parametern kisel den totala mingden kisel i vattnet. I
detta virde inkluderas alltsa kisel som dr bundet av kiselalger samt biologiskt obundet kisel,
aven kallat 16st kisel.

Den totala kiselhalten i Vitterns till- och utfléden regleras framfor allt genom foérindringar i
frisittnings- och sedimentationstakt i systemet. Frisdttning sker dels genom vittring av kisel-
haltiga mineraler och genom nedbrytning av kiselhaltigt dott biologiskt material pa bottnarna.
Vittringstakten beror av mingden organiska syror, medan nedbrytningstakten dr beroende av
syresatta bottnar i sjdarna. Sedimentationstakten beror ytterst pa produktionen av de organis-
mer som anviander kisel i sin uppbyggnad. En hog nirsalthalt ger en hég produktion och dir-
med en hog kiselbindningstakt. Nar dessa organismer sedan dor blir kislet liggande otillging-
ligt pa bottnarna tills materialet brutits ned. Sedimentationsférlusterna 6kar med andelen stilla-
staende eller langsamflytande omraden i vattendraget

Koncentrationerna av kisel 1 Vittern och dess tillfléden har under en lingre tid varit laga och
stadigt avtagande (figur 5). Under 2005 ars mitningar var dock koncentrationerna hogre dn pa
manga ar 1 de flesta av Vitterns tillfléden och de nedatgiende trender som observerades fore-
gdende dr dr i de flesta fall inte lingre synliga. Det dr dock allfor tidigt att avgéra om detta ar
en del av ett trendbrott.

Eutrofiering brukar ofta framhallas som en viktig orsak till liga halter av 16st kisel. Hoga nir-
salthalter och hog produktion av kiselkrdvande organismer hégre upp i systemet kan medféra
brist pa 16st kisel 1 systemets nedre delar. En mojlig forklaring till den senaste utvecklingen for
kiselhalterna i vattendragen kan vara att den minskande nirsaltbelastning som observerats 1
manga av Vitterns tillfléden givit upphov till en minskad kiselretention hogre upp i dessa sy-
stem.

Moijligheterna att tolka resultaten fran kiselprovtagningarna i Vittern och dess till- och utfl6-
den dr i viss man begrinsade av att proverna enbart analyseras med avseende pd den totala
mingden kisel. Det dr ddrfor 6nskvirt att man i framtiden ocksa infér en parameter som be-
skriver mangden kisel som édr bundet 1 biota. Detta ger ett battre underlag for att forklara vari-
ationer i kiselhalterna i vattendragen.

Alebackens mynning (nere t h) séder om Omberg &r patagligt paverkad av naringsamnen.
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Arstransport och arealspecifik forlust av fosfor

och kvave
Forfattare: Erik Sjostrom, Pelagia Miljokonsult AB

SAMMANFATTNING

Huskvarnaén uppvisade liksom foregaende ar pa de hogsta transporterna av bade fosfor och kvave. De
hoga transporterna i Huskvarnaan kan delvis forklaras av storleken pa vattendraget samtidigt som
provtagningspunkten ligger strax nedstroms Huskvarna avloppsreningsverk. Minskade transporter i
Huskvarnaan skulle kunna ha en storre effekt pa tillforseln av fosfor och kvéve till \Vattern an lyckade
insatser pa nagot annat av de sju vattendragen skulle ha. Resultaten fran vattenkemiundersékningarna
fran \Vattern visar att det framst &r kvave som &r forhojt idag och vardena ligger over utsatta miljomal.
De hdgsta arealspecifika forlusterna av bade fosfor (“mattligt hoga™) och kvéve ("hdga™) uppméttes i
Lillan. De hdga forlusterna forklaras av omgivande jordbruksmark samt Bankeryds avloppsreningsverk.
| Gvriga vattendrag varierade forlusterna fran "mycket laga” till "mattliga”.

METOD

Arstransport beriknades for dtta vattendrag och arealspecifik férlust av fosfor och kvive
for sju vattendrag (Figur 1). Eftersom det endast fanns manadsvirden pa fosfor- och
kvavekoncentrationen och veckovirden pa vattenforingen (utom Svedin som hade
dagsvirden och Huskvarnaan som hade manadsvirden) integrerades varden for resteran-
de dagar under 2005 — bade for vattenkemi (totalfosfor och totalkvive) och vattenféring.
Detta var noédvandigt for att kunna berikna arstransport. For att illustrera hur mycket
fosfor och kvive varje vattendrag bidrog med till Vittern under 2005 presenteras ars-
transporten och den arealspecifika forlusten for vattendragen i fallande skala i figurerna.
Den totala arstransporten i ton kunde beriknas genom att bade koncentrationen (ug/l)
av fosfor och kvive och vattenféringen (m3/s) var kind.

Den arealspecifika fotlusten (kg/ha ar) beriknades genom att dividera drstransport med
ytan for respektive avrinningsomrade. For stationen Hammarsundet beriknades inga are-
alspecifika forluster eftersom uppgifter om avrinningsomradets storlek saknas. De erhall-
na virdena pd arealspecifik forlust och information om de dominerande marktyperna i
respektive avrinningsomrade (Figur 2-8) kan jimfoéras med Naturvardsverkets klassindel-
ning pa normalt lickage for olika marktyper (Tabell 1).
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Figur 2 — 8. Procentuell férdelning av marktyper for sju av Vétterns tillfloden. Data for marktyper i Hammarsundets
avrinningsomrade saknas.

Tabell 1. Klassificering av vattendrags tillstdnd med avseende pa arealspecifika férluster av fosfor och
kvave (Naturvardsverket 2000).
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Klass | Benamning | Forlust Normalt lackage - olika marktyper
(kg/ha ar)

Fosfor

1 Mycket laga < 0,04 Opiverkad skogsmark

2 Liga 0,04 — 0,08 Vanlig skogsmark

3 Mattligt hga 0,08 - 0,12 Hyggen, myr-/torvmark, mindre erosionsbenigen
akermark

4 Hoga 0,12-0,16 Akermark i 6ppet bruk

5 Mycket héga > 0,16 Erosionsbenigen dkermark

Kvave

1 Mycket liga <1,0 Fjillhed, fattiga skogsmarker

2 Liga 1,0- 2,0 Icke kvivemittad skogsmark

3 Mattligt héga 2,0-4,0 Opiéverkad myrmark, pdverkad skogsmark, ogddslad
vall

4 Hoga 4,0 - 16,0 Akermark i slittbyad

5 Mycket héga > 16,0 Odlade sandjordar, ofta med djurhallning

RESULTAT

ARSTRANSPORT

Av de itta vattendragen visade Huskvarnaan liksom foregiende ar pa de hogsta arstrans-
porterna av bade fosfor och kvive (Figur 9 och 10). Transporterna av fosfor och kvive
uppvisade samma monster, det vill siga hogst 1 Huskvarnadan och lagst i Svedan, men
ordningen gillde aven Ovriga vattendrag (Figur 9 och 10). Anmirkningsvirt ér att Fors-
viksan som har hégst vattenfoéring inte har de hogsta transporterna av fosfor och kvive.
Huskvarnadn star ensamt for ca 39 % av den totala drstransporten av fosfor och kvive
till Vittern (Figur 11 och 12). Det framgir dven tydligt att transporterna dr betydligt lagre
fran de fyra minsta vattendragen, Lillan, Hokesan, Knipan och Svedan.
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Figur 9 och 10. Arstransport av fosfor och kvave under 2005, rankade fran hégsta till lagsta, for atta av Vatterns till-

floden.
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Figur 11 och 12. Procentuell férdelning av arstransporten mellan de olika vattendragen.

AREALSPECIFIK FORLUST

Lillan uppvisade de hogsta arealspecifika férlusterna av bade fosfor och kvive (Figur 13 och 14).
Forlusterna av fosfor klassificeras som ”mattligt hoga” och kvaveforlusterna som “héga” (Tabell
1). Lillans avrinningsomride domineras fOrvisso av akermark vilket kan forklara de hogre forlus-
terna (Figur 6) men fr a att Bankeryds avloppsreningsverk ligger ca 100 m uppstroms provpunk-
ten. I de Ovriga vattendragen var fosforforlusterna ”laga” eller som i Forsviksans fall “mycket
liga”. Kvaveforlusterna var ’mattligt hoga” 1 Mjolnaan och Huskvarnaan, i de 6vriga var forlus-
terna av kvive “laga” eller liksom for fosfor “mycket laga” i Forsviksan.

6
B ettt =
M
m
i i e eme e meeemeaamememmee—aaaa- =
=
=
=,
......................................... =
=]
m
=
e
i
......................................... E
Mattliat hoa 5
'8
= c = = = c =
T o i = - P o
= m m U =% R "
= c = c c = c i} = c LY Z & e,
] ] ] ] Lro] L] =T =] a = b :" =
= m el R ] (=9 ] = = 0 o m
i £ = & x = £ z by I 5
= b > o ] o
] ] & o b = L
= = : in 3
= = I g I
] '8
I

Figur 13-14. Arealspecifik forlust av fosfor och kvave under 2005, rankade frdn hogsta till lagsta, for sju tillfléden till Vattern. De
heldragna linjerna nerifrdn och upp anger klassgranserna (Naturvardsverket 2000) for arealspecifik forlust (mycket Iag, 1&g,
mattligt hog, hog och mycket hég forlust).

SLUTSATSER

Huskvarnadn uppvisade liksom féregiaende ar pa de hogsta transporterna av bade fosfor och kvi-
ve. De hoga transporterna i Huskvarnadns kan delvis forklaras av storleken pa vattendraget sam-
tidigt som provtagningspunkten ligger strax nedstréms Huskvarna avloppsreningsverk, vilket dr
det nist storsta avseende utslippsmingder till hela Vittern. Samtidigt uppvisar Forsviksin gene-
rellt hogre vattenforing an Huskvarnaan men betydligt ligre arstransport. Detta visar att inte en-
dast vattenforingen ér av betydelse for arstransporten dé halterna av fosfor och kvive ir betydligt
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hogre i Huskvarnaan. Minskade transporter i Huskvarnadn skulle ensamt kunna ha en storre ef-
fekt pa totala tillférseln av fosfor och kvive till Vittern dn insatser pa ndgot annat av de sju vat-
tendragen skulle ha. Resultaten fran vattenkemiundersokningarna visar att det fraimst ar kvive
som ar forhojt i Vittern idag och virdena ligger 6ver utsatta miljomal. Fosforkoncentrationerna
ddremot dr laga och under uppsatt miljomal. Ytterligare begrinsningar pa tillforsel av fosfor be-
hévs saledes ej ur Vitternperspektiv (men méjligen ur nirmiljons perspektiv).

De hogsta arealspecifika forlusterna av bade fosfor och kvive uppmiittes 1 Lillan. De héga forlus-
terna forklaras delvis av omgivande jordbruksmark men framfér allt av nirheten till avloppsre-
ningsverk i Bankeryd som ligger nira mynningen. Reningsverket i Bankeryd ersitts under 2006 av
ett helt nytt avloppsreningsverk pa samma plats. Framtida undersokningar far visa om forhallan-
dena blir battre i Lillan. I Huskvarnaan som har héga transporter av bade fosfor och kvive var
torlusterna inte anmirkningsvirt hoga. Detta forklaras av det forhallandevis stora avrinningsom-
radet.

T T
Lillén som flyter férbi Bankeryd belastas av bl a Bankeryds reningsverk i de nedre delarna. An har de hégsta
areal specifika forlusterna av de under sokta tillfl6dena.
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Vattenkvaliteten i Vattern

Forfattare: Krister Fjdllstedt, Pelagia Miljokonsult AB

SAMMANFATTNING

Fosforhalterna i \Vattern &r fortsatt laga och langsamt avtagande. Detta far en till foljd att produktionen i sjén
minskar da fosfor &r begransande for algtillvaxten i sjon. Halterna av kvave ar emellertid otillfredsstéllande for-
hojda. De forhojda halterna av kvave bedoms dock inte utgéra nagot direkt hot mot miljon i Vattern. Det &r dock
onskvart att sanka nivaerna da kvavet orsakar en “skev” N/P-kvot. Data fran mitten av 1990-talet ger vissa
indikationer pa att kvavehalterna minskar i \/attern.

Provtagningarna visar pa fortsatt 6kande kloridhalter i \Vatterns vatten samtidigt som Kiselhalterna befinner sig i
fortsatt avtagande. Det ar svart att avgora hur Kislets utvecklingsmonsterpaverkar vattenmiljon i Vattern da nu-
varande analys enbart avspeglar den totala mangden kisel i vattnet. Man bér darfor dvervdga att infora en parame-
ter som gor det mojligt att sarskilja lost Kisel fran biologiskt bundet kisel.

INLEDNING

Pelagia Milj6konsult tillsammans med Lantminnen AnalyCen AB utfor pa uppdrag av Vittern-
vardsfoérbundet vattenkemisk undersékning i Vittern. Undersokningen ar del i det miljoovervak-
ningsprogram som pabérjades 1966 och som 16pt kontinuerligt under de fyra decennier som for-
flutit sedan dess.

METOD

For att undersoka vattenkemin i Vittern sammanstilldes och analyserades parametervirden fran
Edeskvarna och Jungfrun, (Tabell 1). Data lagras pa Institutionen f6r Miljéanalys, SLU, Uppsala,
vilka tjanar som datavird for vattenkemiska data fran Vittern.

Tabell 1. Matstationerna i Vattern.

Matstation Koordinater Maétperiod Anmarkning
Edeskvarna X: 642140, Y: 140640 1967-2005 Kortare period for tre parametrar
Jungfrun X: 648694, Y: 143413 1979-2005 Kortare period for organiskt kol

Analyserade parametrar, som representerar vattenkvaliteten i Vittern, dr fosfor, kisel, klorid, klo-
rofyll, kol (organiskt), kvive och siktdjup (Tabell 2). Variablerna utvirderades med multivariat
analys (PCA, PLS) dir de testades mot faktorerna ar, manad och station. Parametervirdena pre-
senteras i tidsseriediagram och signifikanta trender i materialet askadliggjordes med regressions-
linje.
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Tabell 2. Parametrar fran de tva méatstationerna i Vattern.

Parameter Matperiod Anmarkning

Fosfor 1967-2005 Frén 1979 vid Jungfrun
Kisel 1971-2005 Fran 1979 vid Jungfrun
Klorid 1970-2005 Frén 1979 vid Jungfrun
Klorofyll 1967-2005 Fran 1979 vid Jungfrun
Kol (organiskt) 1996-2005

Kvive 1967-2005 Fran 1979 vid Jungfrun
Siktdjup 1967-2005 Frén 1979 vid Jungfrun

I syfte att skapa ett storre bedomningsunderlag for halten organiskt kol beriknades ungefirliga
TOC-virden fran permanganatforbrukningsdata for tiden mellan 1970-1996.

RESULTAT OCH DISKUSSION

MULTIVARIAT ANALYS

Multivariat analys av datasetet (PCA, PLS) visade att den huvudsakliga variationen i1 dataserien
beror av provtagningsar. En 6kande trend observerades for klorid och kvive. Kisel och fosfor
har minskat sedan man bérjade f6lja variablernas utveckling i sjon. Kloridhalten ar starkt positivt
korrelerad till kvivehalt, medan dessa bada dr negativt korrelerade mot fosfor och kisel.

Klorofyllhalten ar negativt korrelerad till siktdjup och halten organiskt kol. Klorofyllhalten fore-
faller i denna analys ha en relativt svag koppling till provets alder, medan siktdjupet uppvisar en
stigande langtidstrend. Analysen ger inga indikationer pa langtidsutvecklingen for halten organiskt
kol, vilket troligen har sin forklaring i den relativt korta tidsperiod som variabeln studerats 1 Vit-
tern. Multivariat analys visade inte pa nagra skillnader mellan stationerna. Kloridhalt och siktdjup
uppvisar storst skillnader mellan manader.

RESULTAT FRAN REGRESSIONSANALYSER

Kloridhalt, kvive och siktdjup uppvisar 6kande trender pa bada provtagningsstationerna under
den tidsperiod som forflutit sedan man borjade folja variablernas utveckling i sjon. Aven klorofyll
uppvisar en stigande trend, men detta enbart pa station 2, Jungfrun. Kisel och fosfor har minskat
under tidsperioden. Inga trender kunde observeras for organiskt kol pa nagon av stationerna.

Fosfor Edeskvarna 1967-2005 Fosfor Jungfrun 1979-2005

N W oW B
a o o o

Fosfor (ug/l)
N
o
Fosfor (pg/l)
N
o

o A
o oo »,

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Figur 1 och 2. Tidsutveckling for totalfosfor i Véattern vid matstationerna Edeskvarna (1967-2005) och Jungfrun (1979-2005).

Miljomalet ar 6 pg/l. Regressionslinjen markerar en statistiskt sakerstalld linjar forandring éver tidsperioden. Felstaplarna visar
max- och minimumvéarden.
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Figur 3 och 4. Tidsutveckling for klorid i Vattern vid métstationerna Edeskvarna (1970-2005) och Jungfrun (1979-2005). Re-
gressionslinje markerar en statistiskt sékerstalld linjar forandring 6ver tidsperioden. Felstaplarna visar max- och minimumvar-
den.

Kvéave Edeskvarna 1967-2005 Kvave Jungfrun 1979-2005
2100 2100 1
1800 4 - - 1800
= 1500 - = 1500 -
Ed )
2 1200 A 2 1200 +
[ (]
@ 900 & 900 1----
< <
600 - 600 S Y
300 - 300 -
0 T T T T T T T ) 0 . . . . . )
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Figur 5 och 6. Tidsutveckling for totalkvéve i Vattern vid métstationerna Edeskvarna (1967-2005) och Jungfrun (1979-2005).
Miljomalet &r 500 pg/l. Regressionslinjen markerar en statistiskt sakerstalld linjar forandring 6ver tidsperioden. Felstaplarna vi-
sar max- och minimumvarden.
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Figur 7 och 8. Tidsutveckling for klorofyll i Vattern vid matstationerna Edeskvarna (1967-2005) och Jungfrun (1979-2005). Re-
gressionslinjen i figur 8 markerar en statistiskt sakerstalld linjar forandring 6ver tidsperioden pa station 2, Jungfrun. Felstaplarna
visar max- och minimumvéarden.
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Figur 9 och 10. Tidsutveckling for siktdjup i Vattern vid métstationerna Edeskvarna (1967-2005) och Jungfrun (1979-2005).
Regressionslinjen markerar en statistiskt sakerstalld linjar forandring over tidsperioden. Felstaplarna visar max- och minimum-

varden.
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Figur 11 och 12. Tidsutveckling for organiskt kol i Véttern vid provtagningsstationerna Edeskvarna (CODy, 1970-1995 och
TOC 1996-2005)och Jungfrun (CODy, 1979-1995 och TOC 1996-2005). Felstaplarna visar max- och minimumvarden.
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Figur 13 och 14. Tidsutveckling for kisel i Vattern vid matstationerna Edeskvarna (1971-2005) och Jungfrun (1979-2005). Re-
gressionslinjen markerar en statistiskt sakerstalld linjar forandring 6ver tidsperioden. Felstaplarna visar max- och minimumvar-

den.
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Figur15: N/P-kvot baserad p& &rsmedelvarden for kvave och fosfor fran matstationerna Edeskvarna (1966-2005) och Jungfrun
(1978-2005).
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Figur 16: Andelen organiskt kvave, nitrit/nitratkvave och ammoniumkvave i Vattern. Diagrammet baseras pd medelvarden fran mat-
stationerna Edeskvarna (1966-2005) och Jungfrun (1978-2005).

Fosfor uppvisar en stadigt minskande trend pa bada provtagningsstationerna (figur 1 och 2). Ampli-
tuden for inoméarsvariationen har minskat under tidsserien. Arsmedelvirdena har sedan mitten av

1990-talet konstant legat under miljomalet pa 6 ug/1. Parametern uppvisar inga ménads- eller sta-
tionsberoende skillnader.

Kloridhalten (figur 3 och 4) visar samma trendutveckling vid bada stationerna. I bada fallen dr det en
kraftig 6kning pa nistan 50 % sedan tidsseriens borjan. Bide mellanarsvariationen och variationen
mellan manaderna var signifikanta vilket inte 4r sa konstigt da kloridtillskottet kommer huvudsakli-
gen fran vigsaltningen vilket dr sisongsberoende och sker i olika utstrickning olika dr beroende pa
vinterviglaget. Spannet mellan max- och minvirden inom éren har 6kat pa senare ar. En tydlig 6k-
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ning av kvive har skett vid bada stationerna (figur 5 och 6). Samtliga arsmedelvirden ligger Gver eller
mycket 6ver miljomalet pa 425 pug/l. Den 6kande trenden f6r kvivehalter dr tydligast fram till mitten
av 80-talet, medan den pé senare ar verkar plana ut eller t o m minska. Trenden for kvive vid
Jungfrun visar pa ett signifikant avtagande sedan senare halften av 1990 talet. Samma tendenser finns
vid mitstationen vid Edeskvarna. De hoga halter av kvive som noterades for 2004 har sjunkit nagot
fram till 2005 ars provtagningar. Inga stations- eller manadsberoende skillnader kunde upptickas 1
datamaterialet.

Kvive-fosforkvoten (figur 15) ligger hogt i Vittern. Detta innebir att fosfor dr begrinsande for pri-
mirproduktionen i sjon, i likhet med de flesta av landets insjoar. Det stora 6verskottet av kvive kan i
syrefattiga forhallanden medfora risk f6r uppkomst av toxiska halter av nitrit. Syreférhallandena i
sjon dr dock goda och de nitrithalter som uppmiitts i Vittern ligger vildigt langt under grinsen for
toxiska nivaer. Det dr darfor troligt att de hdga kvivehalterna inte kommer att ge ndgra effekter i
Vittern. Nitratkvivet som utg6r en stor del av totalkvivet i Vittern (figur 16) dr dock begrinsande
for primirproduktionen i Ostersjon, varfér en minskning av kvivehalterna vore 6nskvird.

Siktdjupet har 6kande trender pa bada provtagningsstationerna under den tid parametern studerats i
Viittern (figur 7 och 8). Siktdjupet uppvisar signifikanta skillnader mellan provtagningsmanader, be-

roende pa den kraftiga tillvixt av vixtplankton som dr associerad till h6gsommarmanaderna. En viss
cyklicitet kan skonjas 1 materialet.

Klorofyllhalten anses vanligen mycket sisongsberoende. De variansanalyser som utforts pa det digra
datamaterialet fran Vittern avslojar ovintat nog inga signifikanta méinadsberoende skillnader f6r klo-
rofyllhalten. Variansamplituden inom manaderna ir mycket hog, vilket sannolikt beror pa variation i
arstidsvixlingarna. Klorofyllhalten uppvisar en 6kande trend pa station 2, Jungfrun, medan station 1,
Edeskvarna, saknar statistiskt sikerstilld tidstrend (figur 9 och 10).

Parametern organiskt kol, TOC, speglar mingden partikulirt och 16st organiskt material 1 vattnet.
Organiskt kol har provtagits sedan 1996 och har den kortaste mitserien av de studerade parametrar-
na. Permanganatférbrukningsdata anvindes for att estimera TOC-virden frin perioden fére 1996.
Permanganatférbrukning har analyserats sedan 1970 vid Edeskvarna och sedan 1979 vid Jungfrun.
Parametern organiskt kol uppvisar skillnader mellan ar. Inga méanads- eller stationsberoende skillna-
der kunde pavisas. De svaga tidstrender som observerades efter 2004 ars datasammanstillning var
inte synliga ndr 2005 ars data sammanstillts (figur 11 och 12).

Kiselalger 4r dominerande 1 gruppen vixtplankton 1 Vittern och fyller dirfér en viktig funktion som
fodokailla f6r djurplankton i sjon. Tillvixten av kiselalger dr beroende av kiselhalt, fosforhalt, tempe-
ratur och ljusférhallanden. Ofta dr mingden tillgingligt kisel begrinsande for kiselalgernas tillvixt
under blomningssekvenser, vilka foretradelsevis intriffar under varen vid gynnsamma férhallanden. I
Vittern férekommer dock inga kraftigare blomningar. Det dr dock inte uppenbart vilken variabel
som ir bergrinsande for tillvixten. Tdtheterna av kiselalger nadde under 2005 nivaer jimférbara med
de hogsta noteringarna sedan provtagningarnas borjan 1978.

Sett i ett lingre tidsperspektiv uppvisar kisel en avtagande trend i Vittern (figur 13 och 14). Sedimen-
tation av kiselhaltigt material och frisittningstakt (nedbrytningstakt) 4r de interna processer som styr
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den totala kiselhalten i den fria vattenmassan. Det finns dock inget som ger beldgg for att nagon stor-
re foérandring i nagon av dessa processer skulle ha dgt rum. Det dr darfor troligt att den vikande tren-
den idr knuten till processer utanfér sjon. Med nuvarande analysmetod motsvarar virdet for parame-
tern kisel den totala halten kisel. Analysen gor saledes ingen skillnad pa kisel bundet till kiselalger och
obundet kisel. Ur en biologisk synvinkel kan det vara intressant att kinna till hur stor del av den tota-
la kiselhalten som ir tillgingligt f6r upptag av biologiska organismer. Detta skulle exempelvis kunna
ge moijlighet att avgéra vad som begrinsar tillvixten av kiselalger i Vittern. Man bor darfor dverviga
att utoka analysen med en parameter som motsvarar mangden biologiskt obundet kisel.
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Torbjorn Johnsson, Pelagia, justerar hamtaren som ska ta upp vatten fran djupen. Nér platten stéter i botten stangs cylindern och
vatten 1,0 m ovanfor botten stangs inne och kan féras upp.
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Vaxtplankton

Forfattare: Sten Backlund, Pelagia Miljokonsult AB

SAMMANFATTNING

Arets vaxtplanktonutveckling var n&got hogre jamfort med tidigare &r. Det var dock ingen skillnad mellan Jungfrun
och Edeskvarna. Varutvecklingen dominerades av Kiselalger framst av sldktena Aulacosira och Cyclotella. I juli do-
minerade Kiselalger i Jungfrun och i Edeskvarna dominerade Kiselalger tillsammans med dinoflagellater och rekylalger.
I augusti dominerade kiselalger och dinoflagellater saval i Jungfrun som i Edeskvarna. Méngden varutvecklande Kisel-
alger bedémdes vara liten och totalvolymen av véxtplankton i augusti var mycket liten.

INLEDNING

Undersokningarna av vaxtplanktonsamhallet 1 Vittern syftar till att beskriva artsammansittning, rela-
tiv forekomst av olika arter samt individtithet och biomassa i den 6ppna vattenmassan. Denna be-
skrivning skall ge en kunskap om samhillets tillstind och eventuella férindringar. Speciellt dr det
biologiska effekter till f6ljd av forindringar av ljusférhéallanden och niringsinnehéll som foljs med
vixtplanktonundersékningarna. Vixtplankton har en fundamental roll i ekosystemet som primarpro-
ducenter och information om biomassa och artsammansittning hos dessa dr nédvindig for att kunna
tolka forandringar i andra delar av niringskedjan.

Fokusart 2005: Aulacoseira islandica

L .:_Ir {l *’j ij‘ll* ”F

Aulacoseira islandica ir ett vixtplankton, som tillhér alggruppen kiselalger. Den har ett tridformigt utseende,
dir ett antal cylindriskt formade celler bygger upp traden. Tridformigheten dr mindre vanligt férekommande
bland kisellager. Arten finns bide i sjdar och i rinnande vatten, framforallt i Norden. Aulacoseira islandica fore-
drar kallare och niringsfattiga till mattligt ndringsrika vatten och den kan nyttja liga ljusintensiteter. Darfor
bérjar arten tillvixa tidigt pa viren nir vattnet har en ldg temperatur och det dr en turbulens i vattnet samt
liga ljusintensiteter. Dessa tre omgivningsfaktorer dr viktiga for arten i konkurrens med andra arter. Turbu-
lensen édr viktig for artens férekomst som plankton, eftersom den annars litt sedimenterar ned mot botten pa
grund av sin tyngd. Den aterkommer senare pa hosten dé liknande forutsittningar intrdder igen. Under vin-
terperioden 6vetlever den i form av vilceller pd sedimentbotten. Vid rikliga férekomster kan den vara ett pro-
blem f&r fiskeredskap, sirskilt fiskenit, da de sitter sig fast pa dem.
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PROVTAGNINGS- OCH ANALYSMETODER

Provtagning av vixtplankton i Vittern utférs 4 ganger per ar normalt i mitten av april, maj, juli och
augusti. I ar togs proverna 26 april, 17 maj, 19 juli, 6 september (Jungfrun) och 7 september (Edesk-
varna). Vixtplanktonprovtagningen sker pa samma platser som vattenkemiproverna (Tabell 1). Prov
for kvantitativ bestimning tas med en rérhimtare fran varje tvametersintervall ned till 24 m (0-2, 2-4
etc.) och samlas till ett blandprov. Proverna konserveras med jodjodkalium-16sning och analyseras
sedan med avseende pa frekvens och biomassa av ingiende arter. Parallellt med den kvantitativa
provtagningen insamlas dven ett kvalitativt havprov (maskstorlek 25 pm) fran 0-10 meters djup, for
att mojliggdra kontroll av artbestimningar. De kvalitativa planktonproverna konserveras med forma-
lin.

Provtagningsmetodik och nddvindig utrustning for kvantitativ och kvalitativ provtagning av vixt-
plankton (BIN PROG6 resp. BIN PR061) finns beskrivna i Naturvardsverkets “Handbok fér milj6-
6vervakning” (http://www.naturvardsverket.se). Det giller dven beskrivningen av den kvantitativa
analysen som har utférts med omvint mikroskop enligt Utermdhls metod.

Tabell 1. Provtagningsstationer for vaxtplankton i Vattern.
Namn X y Djup (m)

1, Edeskvarna 6421370 1406420 115

2, Jungfrun 6486950 1434130 75

RESULTAT OCH DISKUSSION
Samtliga radata finns pa hemsidan for Institutionen f6r miljéanalys, SLU www.ma.slu.se

Vixtplanktonfloran i Vittern karaktiriseras av kiselalger, guldalger, rekylalger och dinoflagellater (Fi-
gur la och 1b). Artantalet dr stort, men ofta saknas tydliga dominanter och totalvolymerna ir
genomgaende laga.

Vid Jungfrun, i den norra delen av Vittern, var den totala vixtplanktonbiovolymen genomsnittligt
hégre dn tidigare ar, om man bortser fran dr 1978 (Figur 3). Kiselalgvolymerna under april och maj
utgjorde ca tvd tredjedelar till drygt tre fjardedelar av den totala biovolymen. Cymatopleura solea (18 %%o)
och Surirella tenera (17 %) dominerade bland kiselalgerna under april och i maj dominerade Aulacoseira
islandica (32 %) och Cyclotella spp. (19 %). Aven i juli dominerade kiselalger (68 %) vixtplanktonsam-
hillet sett utifran den totala biovolymen. I augusti dominerade ocksa kiselalger (42 %), dir den stors-
ta andelen 26 % utgjordes av Cyclotella spp., men dven dinoflagellater fanns i storre mingder (28 %).
Bland de sistnimnda var det framforallt Ceratium hirundinella (18 %) och Gymnodinium helveticum (9 %)
som utgjorde huvudkomponenterna. De hogsta totala biovolymerna uppmittes under juli och augus-
ti i Jungfrun med halten 0,35 mm®/1.

Vixtplanktonbiovolymerna vid Edeskvarna var under 2005 hégre dn under tidigare ar med undantag
av ar 1978 (Fig 1a). Liksom vid Jungfrun dominerades planktonsamhillet av kiselalger (67 %) 1 april
och i maj med 81 % (Fig 1b). I april var Cymatopleura solea (25 %) den vanligast férekommande och i
maj var Aulacoseira islandica (16 %), Aulacoseira italica (19 %) och Cyclotella spp. (22 %), de vanligaste. I
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juli dominerade kiselalger (45 %) tillsammans med rekylalger (18 %) och dinoflagellater (16 %).
Bland kiselalgerna var Cyclotella spp. (43 %) vanligast och bland rekylalgerna var det Cryptomonas spp.
(17 %) och av dinoflagellaterna var det Gymnodinium helveticum (15 %), som var de vanligaste. I augusti
dominerade kiselalger (43 %) och bland dessa utgjorde Cyclotella spp. (35 %) den storsta andelen.
Aven dinoflagellater (29 %) férekommer vanligt i augusti och da sirskilt arten Ceratium hirundinella (22
%). 3Den hégsta halten av den totala biovolymen uppmiittes 1 april i Edeskvarna med virdet 0,47
mm” /L

Totala volymen av samtliga vixtplankton i augusti och volymen kiselalger i maj ar ndgra av de para-
metrar som kan anvindas for att bedoma milj6tillstandet i sjdar (Naturvardsverket 2000). Underlaget
tor tillstindsbedomning bor utgdras av medelvirdet av 3 ars undersékningar. Vid en sidan bedém-
ning for aren 2003-2005 framgar att kiselalgernas biovolym pa varen var liten (bedomningsklass 2),
medan totalvolymen i augusti var mycket liten (bedémningsklass 1) vid bada stationerna (Tabell 2).

Tabell 2. Bedémning av miljétillstandet vid tva stationer i Vattern 2003-2005 med avseende pa varutvecklande kisel-
alger samt totalvolymen av planktiska alger i augusti. Periodmedelvardet samt arets resultat anges inom parentes.
Bedémningar enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Naturvardsverket 2000).

Station Volym av kiselalger i maj (mm3/l) Totalvolymen i augusti (mm3/1)
Edeskvarna Liten (medel=0,19; 2005=0,32 Mycket liten (medel=0,23; 2005=0,28
Jungfrun Liten (medel=0,12; 2005=0,22 Mycket liten (medel=0,32; 2005=0,35
Edeskvarna
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Figur la De viktigaste vaxtplanktongruppernas procentuella andel av biovolymen 1978-2005. Andelarna
baseras pa siasongsmedelvarden av biovolymen.
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Figur 1b. De viktigaste vaxtplanktongruppernas procentuella andel av biovolymen 1978-2005. Andelarna baseras p& sasongsme-
delvarden av biovolymen.

Plankton samlas med i speciell hav.
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Figur 2a,b,c och d. Véxtplanktonvolymer (mm?l) under provtagningssasongen 2005 samt manadsmedelvarden 1996-2005, i Vét-
tern vid station 1, Edeskvarna i den sddra delen av sjon och station 2, Jungfrun i den norra delen.
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Figur 3. Sasongsmedelvarden av biovolymen (mm3/l) fér dominerande vaxtplanktongrupper 1978-2005 vid station 1, Edeskvarna i
den sédra delen av Vattern samt vid station 2, Jungfrun i den norra delen av sjon.
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Djurplankton

Forf: Krister Fjillstedt, Pelagia Miljokonsult AB.

SAMMANFATTNING

Djurplanktonsamhallet i Vattern 2005 Karaktériseras av ovanligt higa tatheter av mesozooplankton. Okningen, till-
sammans med forandringar i art- och storlekssammanséttning, tolkas som att det harda predationstrycket som tidigare
paverkat djurplanktonsamhallet nu har lattat. Den okade djurplanktonbiomassan har dock inte bidragit till att
trycka ned véaxtplanktonbiomassan i motsvarande grad, vilket tros bero pa den dkade forekomsten av predatoriska
mesozooplankton.

INLEDNING

Djurplankton ir en viktig del av den pelagiska fédoviven, varfér 6vervakning av denna organism-
grupp ir nédvindig for att fa forstielse for ekosystemets funktion och tillstind. De flesta djurplank-
tonarter dr beroende av vixtplankton som fodoresurs, varfér forindringar i djurplanktonsamman-
sittningen aven kan medfora langtgaende forindringar pa vixtplanktonsamhillets artsammansittning
och biovolym. Det motsatta férhéllandet giller ocksa f6r férindringar i primédrproduktionen, da skif-
tande dominans i vixtplanktonsambhillet ocksa paverkar djurplanktonsambhillets struktur och art-
sammansittning. (Figur 1). Aven skiftande jaimviktsforhallanden mellan vixtplankton och olika for-
mer av filamentdsa alger har stor paverkan pa djurplanktonsamhaillet, da filamentdsa alger dr odtliga

tor de flesta djurplanktongrupper.

Samitliga fiskarter i Vittern dr under delar av sitt liv beroende av djurplankton som fédoresurs. Man
kan darfor vinta liknande tvavigsinteraktioner mellan fisk och djurplankton som tidigare beskrivits
tor djur- och vaxtplankton. (Figur 1)

Planktonéatande fisk

Vaéxtplankton (t.ex. nors, sikldja, Juvenil fisk)

\ “/ Predatorisk fisk
Djurplankton (t.ex. dring, réding)

Predatoriska djurplankton
(t.ex Leptodora Kindtii)

Figur 1: Schematisk bild éver den pelagiska fédovaven i Vattern.
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Syftet med undersokningarna av djurplanktonsamhallet dr att mojliggora tolkningar av férindringar
hos andra organismgrupper och trofinivaer. Djurplanktonundersékningarna innefattar taxa hjuldjur
(phylum Rotatoria), hinnkriftor (ordning Cladocera), och hoppkriftor (ordning Copepoda).

MATERIAL OCH METOD

Provtagningsstationerna dr de samma som f6r vattenkemiprovtagningen: Station 1, Edeskvarna (X
042137;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 augus-
ti. Prover tas fran tre djupnivaer pa varje station; 0-10 m, 10-20 m och 20-40 m. En férslutbar hav
med 150 pm maskvidd anvindes f6r provtagning av storre djurplankton, sa kallade mesozooplank-
ton. For provtagning av mindre taxa togs tre volymer frian varje niva med vattenhiamtare (5 I). Dessa
volymer sammanfordes till en volym och koncentreras genom filtrering med 41 u filter. Proverna
konserverades med Lugols 16sning.

Proverna analyserades i inverterat ljusmikroskop. I de fall det fanns vara nédvindigt, subsamplades
proverna for snabbare analys. De variabler som skattades vid undersékningen av djurplanktonsam-
hillet var artsammansittning, storleksstruktur, individtithet och biomassa. Sedan djurplanktonprov-
tagningarna i Vittern pabérjades, har biovolym anvints for att uttrycka titheten av djurplankton. Det
finns dock vissa fordelar med att istillet uttrycka titheter som biomassa, da detta speglar organis-
mens ekologiska egenskaper pa ett battre sitt in biovolym. Som exempel korrelerar biomassa bittre
med ndringsinnehall och metabolism dn vad biovolym gor. Avsaknaden av artdistinktion fran tidigare
provtagningssiasonger omoéjligeér dock omvandling av ildre biovolymsdata till biomassa. Biovolym
bér dirfor dven framgent anvindas for att kunna studera langtidstrender i materialet.

RESULTAT

HOPPKRAFTOR

Medelstorleken hos hoppkriftor var hégre in
femarsmedlet pa bada stationerna vid badda
provtagningstillfillena. Dessa virden beror
framfor allt pa en hog medelkroppsstorlek hos
samtliga  arter inom  gruppen  calanoida
copepoder (Eudiaptomus gracilis, Eurytemora lacustris
och Limnocalanus macrurus).

Individtitheten fér gruppen hoppkriftor pa
station 1, Edeskvarna, var vid tidpunkten for

provtagningen 1 juli ligre (2,5 N/I) idn Exempel pa Copepod (Hoppkrafta) med tvé s
femarsmedelvirdet for stationen och tidpunkten. Aggsamlingar.
Individtitheterna 6kade sedan markant fram till

augustiprovtagningen (17,4 N/I). Detta virde lig inom intervallet f6r femirsmedelvirdet for statio-
nen och tidpunkten. Biomassa for gruppen hoppkriftor pa station 1, Edeskvarna under 2005 var 8,2
ng/1 vid tidpunkten for juliprovtagningen respektive 37,5 pg/1 i augusti.
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Station 2, Jungfrun, uppvisade ett diametralt motsatt utvecklingsmonster 6ver provtagningssiasongen
betriffande individtithet. Har var individtitheterna under juli hégre (21,2 N/I) an femarsmedelvirdet
for stationen vid tidpunkten for juliprovtagningen. Detta kan till storsta del forklaras av héga individ-
titheter av cyclopoida copepoder (16,7 N/I). De hoga individtitheterna medférde dven att virdena
for biomassa var hogre (44,2 pg/l) dn femarsmedelvirdet f6r stationen och tidpunkten. Fram till tid-
punkten for augustiprovtagningen hade dock individtitheterna avtagit (18,4 N/I) och biomassorna
fallit (36,4 pg/]) till virden inom variationsintervallet f6r medelvirdet for stationen och tidpunkten.

HINNKRAFTOR

Ordningen hinnkriftor uppvisade en medelindividstorlek mindre dn feméarsmedlen pa bada prov-
punkterna vid bada provtagningstillfillena. Denna trend tycks vid en jamférelse med 2004 érs virden
kunna hinféras till en generell storleksminskning hos de flesta arter inom gruppen. Virt att notera ir
att titheterna av predatoriska hinnkriftor 6kat. Detta har dock inte medfért nagot lyft f6r gruppens
medelstorlek, d4 den art som 6kat ir den jimforelsevis smavuxna Polyphemus pediculus.

Hinnkriftorna pa station 1, Edeskvarna uppvisade laga biomassor under
juli manad (3,6 pg/l). Detta virde normaliserades fram till
augustiprovtagningen (14,7 pg/l) som resultat av en kraftic Okning av
individtithet hos arterna Bosmina longispina (3,3 N /1) och Daphnia cristata (5,0
N/1). Individtitheten fér gruppen hinnkriftor som helhet pa stationen var
1,6 N/l under juli och 8,4 N/11i augusti.

Station 2, Jungfrun, uppvisade hoga virden for biomassa (21,3 pg/l) och
individtithet (10,4 N/1I) under juli manad. Detta framfor allt beroende pi
hoga numerirer av arten Bosmina longispina (8,0 N/I). Hir fanns iven
forhillandevis hoga titheter av den predatoriska Polyphemus pediculus (0,6
N/1, 1,7 pg/l). Virdena fér biomassa (13,5 pg/l) och individtithet (10,9

Hinnkrafta (Daphnia) med N /1) var vid tidpunkten for augustiprovtagningen inom intervallet for
aggsamling i ryggen. femarsmedelvirdet for stationen och tidpunkten. Dominerande taxa under
augustiprovtagningen var Daphnia cristata.

HJULDJUR

Viktigaste taxa for gruppen hjuldjur med avseende pa individtithet var arterna Keratella cochlearis, Kelli-
cottia longispina samt djur tillhérande sliktena Conochilus och Polyarthra. Den storvuxna Asplanchna
priodonta som saknats i djurplanktonproverna ett antal dr, aterfanns i forhdllandevis goda titheter
(1,94 N/1 resp. 3,0 pg/l i juli och 1,2 N/I resp. 1,3 pg/l vid augustiprovtagningen) pi station 1,
Edeskvarna. Denna 6kning har varit starkt bidragande till de héga biomassor (9,0 ug/11 juli samt 5,1
ng/l i august)) som noterades for gruppen hjuldjur pa stationen vid bdda provtagningstillfillena.

Individtithet och biomassa fér gruppen hjuldjur var generellt sett ldgre pa station 2, Jungfrun, in pa
station 1, Edeskvarna. Under juli minad var individtithet (47,3 N/I) och biovolym (8,3 mm?/m?) pa
station 2, Jungfrun, ocksa ligre dn femarsmedelvirdet for stationen och tidpunkten. Dessa virden
var i stort sett oférindrade vid augustiprovtagningen (70,0 N/1 resp. 6,5 pg/1) da de f6ll inom inter-
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vallet f6r femarsmedelvirdet for stationen och tidpunkten. Virden f6r medelkroppsstorlek pé station
2, Jungfrun, var ligre dn femarsmedelvirdena for stationen vid bada provtagningstidpunkterna, vilket
har sin forklaring i avsaknad, eller vildigt 1iga titheter, av den storvuxna Asplanchna priodonta.
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pa station 2, Jungfrun under juli och augusti 2005.
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Figur 6: Biovolym for grupperna hjuldjur,
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Figur 7: Biovolymférdelning for djurgrupperna hjuldjur, hinnkraftor och hoppkréaftor i Vattern (medelvarde for station 1, Edeskvarna,
och station 2, Jungfrun) under juli och augusti, perioden 1996-2005.
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Under juliprovtagningen skiljde sig vattentemperaturprofilen markant mellan de tva provtag-
ningsstationerna. Sprangskiktet lag pa station 1, Edeskvarna, pd 6 m vid tidpunkten for juliprov-
tagningen, medan sprangskiktet vid samma tidpunkt pa station 2, Jungfrun, lig pa 19 m. Sprang-
skiktet hade fram till provtagningen i augusti sjunkit nedat i vattenvolymen och lag pa 20 m vid
station 1, Edeskvarna, och 30 m vid station 2, Jungfrun.

SAMMANFATTANDE DISKUSSION

De biada provtagningsstationerna uppvisade skilda utvecklingsmonster under provtagningssa-
songen 2005. Detta kan troligtvis hirledas till stora skillnader i temperaturprofilen. Temperatur-
profilen under juli pa station 1, Edeskvarna, karakteriseras av ett ovanligt ytnira temperatur-
prangskikt. Detta innebir att volymen varmt vatten var mindre dn tidigare ar. Djurplankton till-
vaxer generellt sett snabbare 1 varmt vatten. Sma volymer varmt vatten ger sig darfor i uttryck i
laga titheter av djurplankton.

Sisongen pa station 1, Edeskvarna, inleddes foljdriktigt med timligen ldga virden for biomassa
hos arter ur gruppen mesozooplankton. Framemot augustiprovtagningen hade temperatursprang-
skiktet sjunkit avsevirt nedat i vattenvolymen samtidigt som titheterna av mesozooplankton okat
markant uppemot de virden som noterades under topparet 2001. De laga titheterna av meso-
zooplankton under juli kan mojligen ocksa forklara forekomsten av det volumindsa hjuldjuret
Asplanchna priodonta. Arten har tidigare utgjort en visentlig del av hjuldjursbiomassan i Vittern,
men har under de senaste dren saknats eller endast férekommit mycket sparsamt.

Provtagningarna pa station 2, Jungfrun, visade pa exceptionellt hoga individtitheter och biomas-
sor inom gruppen mesozooplankton. De hoga virdena kan hirledas till héga titheter f6r arter
inom gruppen cyclopoida copepoder. Andra framstdende arter pa stationen var hinnkriftan Bos-
mina longispina som var en mycket viktig art under juli och Daphnia cristata som var den viktigaste
hinnkriftan under augusti. Medelstorleken fér samtliga arter inom gruppen calanoida copepoder
var hogre dn foregaende ar, vilket ocksa bidragit till de héga titheterna f6r gruppen mesozoop-
lankton. Titheterna inom gruppen hjuldjur under juli méanad pa station 2; Jungfrun, fanns vara
ligre 4n tidigare ar. Detta skulle kunna vara ett resultat av hoga titheter av predatoriska meso-
zooplankton som kan bidra till att hélla nere titheterna av hjuldjur. En stor del av de ldga tithe-
terna av gruppen hjuldjur kan troligen tillforas avsaknaden av den storvuxna Asplanchna priodonta.

Under 2005 noterades jamforelsevis hoga titheter av vaxtplankton. De forhojda titheterna av
vixtplankton dr del 1 en stigande trend som inleddes 2004, da titheterna av pelagiska djurplank-
ton fanns vara betydligt ligre 4n normalt. Djurplanktonsamhallet ar 2005 innehaller en storre an-
del predatoriska djurplankton, vilket dr en tinkbar orsak till att titheterna av vixtplankton inte
minskat 1 takt med de 6kade djurplanktontitheterna.

I forra drets rapport (Vitternvardsforbundet 2005) diskuterades kring Mysis relicta och dess bety-
delse som populationsreglerande faktor f6r djurplankton i Vittern. Vittern saknar dnnu 6vervak-
ningsprogram for Mysis relicta, varfor diskussionen omkring denna art aven detta ar blir timligen
spekulativ. Riktad provtagning pa Mysis inleds under sommaren 20006, vilket forhoppningsvis ska
ge en bittre fingervisning om artens betydelse for regleringen av mesozooplanktonfaunan i Vit-
tern. Mysis relicta foredrar hinnkriftor framfor hoppkriftor (Jane et al. 1996), vilket skulle kunna
torklara varfor hinnkriftor inte uppvisat samma 6kande trend som hoppkriftorna. Det finns
emellertid inget stod 1 litteraturen for att predation av Mysis pa mesozooplankton skulle resultera
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1 sankta medelindivistorlekar for bytesdjuren, sa som den tycks ha gjort hos hinnkriftor i Vittern
med bérjan ar 2004. Detta dr diremot normalt fallet nir predatorn ir en fisk.

Fiskpredationens betydelse som populationsreglerande faktor f6r djurplankton 1 Vittern diskute-
rades ocksa i forra arets rapport (Vitternvardsférbundet 2005). Den starka arskullen av nors och
sikl6ja som foddes 2004 (Vitternvardsférbundet 2005) bor, beroende pa grad av dédlighet under
det forsta levnadsaret, ha kunnat halla fédoresursen (djurplankton) pd en lig nivd under 2004 och
dirigenom foérhindrat en ny stark reproduktionspuls under sommaren 2005. Man kan darfor for-
vinta ett lagre predationstryck ar 2005 som resultat av den minskade titheten av av juvenil nors
och sikl6ja. De hoga biomassor och de 6kande medelindividstorlekar som observerats f6r meso-
zooplankton 2005 tillsammans med de férmodat laga titheterna av juvenil fisk, stoder tesen att
tiskpredation spelar en avgoérande roll som populationsreglerande faktor for djurplankton 1 Vat-
tern.
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Bottendjur

Forfattare: Mats Uppman, Pelagia Miljokonsult AB

SAMMANFATTNING

Bottendjursbestandet dominerades som tidigare ar av vitmarlor och glattmaskar. Tatheterna av vitmarlor har
sjunkit sedan foregaende &r och vérdena ligger i nivd med de I&gre noteringarna frén tidigare underskningar. Aren
med laga tatheter ar dock tamligen jamnt spridda dver undersokningsperioden vilket innebér att det inte lar réra
sig om nagon trend. Tétheterna av glattmaskar har stigit vid Visingsé och Omberg, men sgtt i ett [angre tidsper-
spektiv &r &ven dessa véarden normala. Den renvattenkrdvande fjadermyggslarven Heterotrissocladius subpilosus

som saknades helt foregaende ar aterfanns nu pa samtliga lokaler.

Fokusart 2005: Vitmarla (Monoporeia affinis)

Vitmirlan dr en art av mirlkrifta som lever i sott eller brickt vatten. I Sverige antas den vara en sa kallad
glacialrelikt, vilket innebir att den har vandrat in frin Ishavet under inlandsisens avsmaltning. Den fore-
kommer nu i Ostersjén och i ett antal storre sjdar under hogsta kustlinjen.

Den lever storsta delen av sitt liv pd bottnen, nedgrivd nigon centimeter under sedimentytan. Den fore-
drar kallare vatten och dterfinns dirfér frimst i sjdarnas djupare delar, ofta pa mycket stora djup. Den vik-
tigaste fodan 4r nedsjunkna planktonalger.

Vid ett till tre ars dlder, beroende pé fédotillging, blir vitmirlorna kénsmogna. De slutar da dta och mun-
delarna tillbakabildas. Hannen dor efter parningen medan honan bir dggen under sin kropp en vinter me-
dan de utvecklas, direfter dor dven hon. Satillvida paminner vitmirlans livscykel om vissa insekters, t ex
dagslindor. Vitmirlan dr viktig fr sjons liv genom att den med sitt grivande aterfér bundna niringsimnen

till vattenmassan och gor dem tillgingliga f6r ekosystemen. Den har dven stor betydelse som fiskféda.
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PROVTAGNINGS- OCH ANALYSMETODER

Arets provtagning utférdes den 6 september. Liksom féregiende
ar togs 5 prover per station med Van Veen-himtare (total area
0,535 m?; 0,107 m?/hugg), jaimfort med 10 prover per station med
Ekmanhimtare (total area 0,250 m? 0,025 m?/hugg) fram till och
med 2003.

Forutom vitmirla har det sillan patriffats annat an enstaka
individer av glacialrelikter under de dryga 30 ar som
provtagningsprogrammet varit igang. Det dr darfor svart att gora
tillforlitliga tdthetsskattningar och darmed kunna se langsiktiga
forindringar for dessa djur. Det dr olyckligt da glacialrelikterna
utg6r en viktig del av naturvirdet 1 Vitterns fauna. Bytet av prov-
tagningsutrustning, frin Ekmanhidmtare till Van Veen-huggare,
syftade till att bittre ticka in dessa arter for att ge en mer
rittvisande bild. Tidigare erfarenheter har nimligen visat att Van
Veen-huggare ir att foredra vid provtagning av glacialrelikter
(Leonardsson & Sparrevik, 1995).

Van Veen-huggare pa vag upp fran
Vatterns djup full med bottensedi-

RESULTAT ment.

2005 ars provtagning resulterade i ett storre antal faingade glacialrelikter férutom vitmarla. Mirl-
kriftan Pallasea quadrospinosa och pungtrikan Mysis relicta patriffades pa samtliga stationer. Skorv,
Saduria entomon, dterfanns liksom foregiende ar endast vid St. Aspon, i 4r dock med hela 7 indivi-
der. Mirlkraftan Relictacanthus lacustris saknades dock helt.

Resultaten frin 2004 ars provtagning avvek a andra sidan
inte namnvirt frin tidigare provtagningar vad giller
glacialrelikter. Ytterligare provtagningar fir visa om
metodbytet var motiverat.

Bottenfaunans ~ sammansittning 2005  visar  god
Overensstimmelse med tidigare dr, vitmirla och
glattmaskar dominerar pa samtliga stationer (Figur 1-3).
Den totala individtitheten 2005 ligger i niva med
medeltitheten f6r perioden 1977- 2004.

Mysis relicta (pungraka)

Bytet av provtagningsmetod verkar inte ha paverkat skattningen av titheterna av dominerande
djurgrupper nimnvirt, eftersom tithetsskattningarnas standardavvikelser 2004 och 2005 i de fles-
ta fall ligger i niva med de tre féregiende arens (Figur 4). Fjadermygglarverna utgér hir ett un-
dantag med stora avvikelser pa tvd av lokalerna. En trolig orsak dr att senare provtagningsdatum
har resulterat i firre fangade djur p.g.a. utklickning. Provtagningen med Van Veen-himtare maste
fortga ytterligare minst en sisong innan resultatet kan statistiskt sikerstallas.
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Figur 1: Individtathet under augustiprovtagningar fér de vanligaste profundaltaxa vid Visingsd 2005 jamfért med perioden 1977
— 2004. Medelvarden och standardavvikelser.
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Figur 2: Individtathet under augustiprovtagningar fér de vanligaste profundaltaxa vid Omberg 2005 jamfort med perioden 1977
— 2004. Medelvarden och standardavvikelser.
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St. Aspon

Ind/m?
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Figur 3: Individtathet under augustiprovtagningar for de vanligaste profundaltaxa vid St. Aspén 2005 jamfort med perioden
1977 — 2004. Medelvérden och standardavvikelser.

VITMARLOR OCH GLATTMASKAR

Sedan foregdende ar har titheterna av vitmirlor sjunkit medan titheten av glattmaskar stigit vid
Visings6 och Omberg. Detta bor dock inte tolkas som en forsimring av vattenkvaliteten efter-
som dylika forindringar har skett hela tiden under provtagningsperioden (Figur 5 och 6). Sett 1 ett
lingre perspektiv och sett till procentuell férdelning mellan djurgrupperna har vitmarlorna 6kat
och glattmaskarna minskat vid Omberg och Visingsé (Figur 7). Detta tyder pa férbattrad vatten-
kvalitet.

St Aspon uppvisar inte nagon trend i nagondera riktningen. Om man 4 andra sidan ser till abun-
dans (Figur 8) ir de enda tydliga trenderna att glattmaskarna har minskat vid Omberg och att
vitmirlorna har 6kat vid Visingso.

NI

Sedimentet fran Van Veen-huggaren toms Bottendjuren skiljs fran sedimentet genom sallning med ett 0,5

ur hamtaren for att sallas. mm séll. Kladdigt och soligt.
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Visingso
150
< 0 2000-2003 (10 hugg)
< 02000-2003 (5 hugg)
o m2004
2 100 02005 _|_
>
S 1
°
3
§ 50 -
2 -
]
x
0
Oligochaeta Monoporeia Chironomidae
Omberg
150
< -
[O]
7]
© 100 A
>
>
]
°
®
2
& 50
= 1
©
14
0
Oligochaeta Monoporeia Chironomidae
St. Aspon
250
&
o 200 -
0
[]
X
'S 150
>
®
°
T 100
C
8
% g [ T
[]
: I |
0
Oligochaeta Monoporeia Chironomidae

Figur 4. Bytet av provtagningsmetod for bottenfaunan som den avspeglas i den relativa standardavvikelsen for tathetsskatt-
ningarna (standardavvikelsens procentuella storlek i forhallande till medelvardet) for tre framtradande djurgrupper.
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Figur 5. Individtathet (ind./mz) for de fyra vanligaste bottenfaunagrupperna vid augustiprovtagningar 1977- 2005 vid tre stationer
i Vattern. Inga provtagningar utfordes vid St. Aspon 1977- 1983
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FJADERMYGGOR

Titheterna av fjadermyggslarver var liksom féregaende ar mycket liga. Det dr troligt att forklaringen
ir en tidig utklickning av larverna till vuxna myggor. En viktig indikatorart i Vittern, Heterotrissocladius
subpilosus, som helt saknades i proverna foregiende ar dterfanns nu pa samtliga stationer. Detta pa-
verkar berikningen av biologiskt kvalitetsindex (BQI) som har stigit nigot pa alla stationerna. Detta
aterspeglar troligen inte nagon faktisk férindring i vattenkvaliteten, utan snarare problem med prov-
tagningsmetodiken. BQI indikerar f6r bada aren att belastningen av foéroreningar ir lag, vilket inne-
bir bedémningsklass 1, ingen eller obetydlig mansklig paverkan pa organismsamhallet, enligt Naturvardsver-
kets bedémningsgrunder (Naturvardsverket, 2000).

ANDRING AV PROVTAGNINGSMANAD

Titheterna av fjaidermyggslarver har i allmanhet varit laga vid augustiprovtagningarna vilket troligen
beror pa utklickning av fjidermyggslarverna till vuxna myggor under sommaren. Vid provtagningar-
na i maj, som pagick fram till 1995, har titheterna ddremot oftast varit timligen héga (procentuellt
over samtliga stationer). Vid station 4, Omberg, lig medeltitheten av fjidermyggslarver pa 159
ind./m? (standardavvikelse 74) i maj, jimfort med 61 ind./m? (40) i augusti, under perioden 1977-
1995. Om man ser specifikt pa indikatorarten Heterotrissocladius subpilosus, har den saknats helt i augus-
tiprovtagningarna 6 ganger vid Omberg, 7 ganger vid Visingsé och 3 ganger vid St. Aspoén perio-
den1977- 2004, medan den har saknats endast vid ett tillfille i maj sedan provtagningarna startade
1971.

Titheten av vitmitlor har varit tydligt ldgre i maj, 1102 ind./m? (standardavvikelse 728), jamfort med
augustl, 1922 ind./m? (1249), under perioden 1977- 1995. Diremot har arten aldrig saknats i maj
men saknats 2 ganger i augusti under samma period, bigge gangerna vid Visingsé. Nir det giller 6v-
riga glacialrelikter har skillnaderna varit sma mellan maj och augusti.

Eftersom sammansittningen av fjaidermygglarver dr en viktig spegel av miljotillstindet i Vittern
(BQI-index) sker provtagningar under bade maj och augusti 2006 f6r att ge ett beslutsunderlag f6r
ett eventuellt byte av provtagningsmanad eller komplettering.

SLUTSATSER

Bytet till Van Veen-huggare fungerade som vintat bra betriffande dominerande djurgrupper. Under
arets provtagning fangades ett betydligt storre antal glacialrelikter utdver vitmirla 4n under tidigare
provtagningar. En gemensam trend f6r Omberg och Visingso dr att andelen vitmirla 6kar medan
andelen glattmaskar minskar, vilket visar pa forbittrad vattenkvalitet. Provtagning i maj kommer att
provas och utvirderas under 2006.

LITTERATURHANVISNING

Leonardsson, K. & Sparrevik, E. 1995. Metoder for insamling och évervakning av glaciala kriftdjur. I: Vitternvardsfor-
bundet, Rapport 36. s. 157-171.
Naturvardsverket. 2000. Bedémningsgrunder f6r miljékvalitet. Sjdar och vattendrag. Naturvéirdsverket, Rapport 4913.
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Nederbdrdskemisk undersokning pa Visingso
Forfattare: Anna Nettelbladt & Olle Westling, IVL Svenska Milj6institutet

Forsurande amnen

Inledning

Vitdeposition pa 6ppet filt mits kontinuerligt genom insamling av nederbérd fran Visingsé. Under-
s6kningarna utfors av IVL, Svenska Milj6institutet AB, i G6teborg pa uppdrag av Vitternvardsfor-
bundet. Nedfallet av tungmetaller undersks pa samma plats och redovisas i separat artikel (Anna
Nettelbladt och Olle Westling, 2006). Under januari 1993 till december 2001 har matningarna gjorts i
Siby pa O6ns norra halva. Sedan januari 2002 gérs mitningarna i Kumlaby 3 km séder om Siby. Den
nya lokalen ir inte lika vindexponerad som den gamla, vilket minskar risken for stoérd nederbordsin-
samling i samband med starka vindar.

METODER

Nederbord insamlas sommar-
tid med hjilp av tratt och dunk
(5 1) som under vinterperioden
ersatts av sndsick med dunk
(5 ). Utrustningen dr placerad
pa ett Oppet filt, pa en stolpe
1,5-2 m 6ver marken, se figur
1. Insamlaren téms en gang
per manad av provtagaren
Britta Fredriksson. Insamlad
volym noteras och provet
skickas till IVL 1 Goteborg for
analys av pH (surhet), alkalini-
tet, klorid, svavel samt kvive- y
komponenter. "

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

RESULTAT

Som jamforelse till situationen pa Visingso anvindes tidigare uppmitta resultat fran 6ppet falt statio-
ner i kringliggande lin. Dessa dr sedan 01/02 ersatta av modellberdknade data som tas fram genom
ett samarbete mellan J6nkopings lins Luftvirdsforbund, Ostergdtlands Luftvirdsférbund, Linssty-
relsen i Vistra Gotaland, IVL och SMHI. D4 det modellberiknade datat normalt inte finns framme
nir foreliggande redovisning fardigstills, kan jimforelse mellan uppmitta och modellberiknade vir-
den inte gbras for det senaste hydrologiska aret utan endast fram till féregaende ar. Fér 2004 har data
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dock inte tagits fram av SMHI och ndgon jimfdrelse har dirfor inte varit mojlig att genomfora.
Samtliga arsdata fran Visingsé och modellberiknade data som finns att tillga redovisas i tabell 1 re-

spektive 2.fran Visingsé och modellberiknade data som finns att tillgd redovisas 1 tabell 1 respektive
2.

Srebro
lan

E 08, Omberg Gran
Cﬂ E 22, Hoka Tall
F 12 Varnvik Gran

Gstergdtiands F20, Visingsd )

lan

Vastra Gotalands F 21, Gynge Tall
an F 22, Bordsj6 Gran
P 93, Humlered Tall
R 09, Stora Ek Gran
P 93
Jddnkdpings |13
Figur 2. Visingso och jamforelselokaler 2004/05. P& jamforelselokalerna goérs matningar av nedfall via krondropp och mét-

ningarna pa oppet falt, (vatdeposition), har ersatts av modellberékningar.

KONCENTRATION

Figur 3 visar jimforelse mellan uppmitt data fran Visingso forra aret med drets data inom parantes.
Normalt skulle figuren dven visa jimférelse mellan modellberiknade data frain 2003/04 med motsva-
rande ars uppmitta data, vilket dven giller figur 4 nedan. Dessa data har dock inte levererats av
SMHI och saknas dirmed. I figur 3 framgar att nederbérdens uppmaitta pH-virde som genomsnitt
under perioden oktober 2004 till september 2005 var 5,1, vilket 4r nagot ligre dn nirmast féregiende
ar (5,4) och indikerar nigot surare nederbord. Jimfoért med pH-virdet vid mitseriens borjan har
dock detta 6kat och avspeglar en 6ver tiden minskad surhet i nederbérden. Detta avspeglar sig dven i
svavelhalten som lag pad samma niva som foéregiende dr (0,38 mg/1) och Gver tiden ocksd har mins-
kat. Halterna av nitratkvive och ammoniumkvive 6kade nigot (0,84 mg/1) respektive (0,78 mg/l)
jamfort med (0,54 mg/1) f6r bada dmnena aret innan, vilket gav en hogre totaldeposition av kvive

(5,76 kg/ha) jimfért med 4,2 kg/ha 2003 /04,

Tidigare ar (dd mitresultaten fran Visingsé har kunnat jaimforas med relativt niraliggande lokaler) har
generellt visat hogre halter pa Visingsé dn pa kringliggande lokaler. Orsakerna till detta 4r oklara,
men provtagningstekniska skil kan inte uteslutas. Nederbord pa oppet filt utgér som regel ett bra
matt pa vatdeposition av svavel och kvive utan storre inslag av torrdeposition. Det ar dock troligt att
forhallandena dndras ndr man har en sa stor 6ppen yta som Vittern utgor, och att torrdeposition av
olika komponenter pa 6ppet filt far storre betydelse ju stérre den 6ppna ytan dr. Partiklar och dim-
droppar, som driver i sidled vid starka vindar, kan eventuellt fastna pa innerkanten av nederb6rdsin-
samlarna och leda till att vatdepositionen 6verskattas. Ju mer lokalen ér utsatt f6r vindpaverkan desto
storre risk for forhojd avdunstning fran insamlaren, vilket leder till att mindre mingd nederbord,
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men hogre koncentrationer, registreras. Bida dessa alternativ verkar i samma riktning och kan till-
sammans forklara de forhallandevis sma nederbérdsmingder men hoga koncentrationer som i all-
minhet noterats pa Visingso jimfort med Ovriga lokaler, ddr insamlarna stir pd betydligt mindre
Oppna ytor, se dven figur 5. Risken for detta bér vara mindre pa den nya insamlingsplatsen, eftersom

den inte dr lika vindexponerad som den gamla.
pH SO4-S ex (mgfl)

- ]
0,54/ 0,78/
Y A

~

Figur 3. Nederbérdens genomsnittliga surhetsgrad (pH) samt koncentration av sulfatsvavel (SO,-Se,)," nitratkvave (NOs-N)
och ammoniumkvave (NH,-N) under forra hydrologiska aret (oktober 2003 till september 2004) d& modellberdknade data for
2004/05 annu inte finns framme. Uppmaétta varden (till vdnster om snedstreck) jamférs med modellberaknade véarden (till hdger om
snedstreck) fran bade Visings6 och dvriga lokaler. P& samtliga jamforelselokaler har de nederbordskemiska faltmatningarna avslu-
tats. Modellberaknade data frdn 2003/04 dock ej framtagna. Uppmatta varden for Visingsé 2004/05 redovisas inom parantes.

! S04-Sgy innebar antropogent svavel, dar havssaltets bidrag har raknats bort.
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Nederbord (mm)  SO4-S ex (kg/ha)

NO3-N (kg

Figur 4. Nederbérdsmangd samt vatdeposition av sulfatsvavel (SO4-SeX),2 nitratkvave (NO3-N) och ammoniumkvave
(NH4-N) i kg per hektar under hydrologiska &ret oktober 2003 till september 2004. P4 samma séatt som for koncentration &r syftet

med figuren &r att jAmféra uppmaétta varden (till vénster om snedstreck) med modellberédknade varden (till hdger om snedstreck)
frdn bade Visingso och ovriga lokaler. P& samtliga jamférelselokaler har de nederbordskemiska falt matningarna avslutats . Modell-
beraknade data frdn 2003/04 dock ej framtagna. Uppmatta varden for Visingsd 2004/05 redovisas inom parantes.

2 S04-Sgy innebar antropogent svavel, dar havssaltets bidrag har raknats bort.
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DEPOSITION

Nedfallet av olika amnen bestims av nederbordens mingd och dess innehall av olika dmnen. Figur 4
visar 484 mm nederbord pa Visingsé under perioden oktober 2004 till september 2005. Detta ir cir-
ka 10 % ldgre dn ndrmast féregiaende ar (533 mm), men i nivai med SMHIs langtidsmedelvirde fran
Visings6 under perioden 1961-1990; 477 mm/ar (SMHI 1991). Provtagningar pa Visingsé under
2005, visar att 1,85 kg antropogent svavel, 2,48 kg nitratkvive och 3.28 kg ammoniumkvive depone-
rades per hektar med nederbérden, vilket var nagot hogre dn féregaende ar. Dessa virden dr sanno-
likt representativa for nedfallet till Vitterns yta men till omradets skogar idr den totala belastningen av
bade svavel och kvive stérre dn vad vatdepositionen anger.

TIDSUTVECKLING

Figur 5 visar att nederbérden var ndgot surare under hydrologiska aret 2004/05 4n vad som noterats
de nirmaste tva foregdende aren. Senaste arets data visar pH-virde 5,1 jimfort med 4,8 som medel-
virde for alla elva drens mitningar. Samtidigt var nedfallet av svavel och kvive generellt mindre (1,85
respektive 5,76 kg) dn flertalet tidigare ar da mitningar har genomférts. Till storsta delen forklaras
det av mindre nederbérdsmingder under senare ar. Notervirt dr dock att nedfallet av kvive och da
frimst ammoniumkvive har 6kat nagot under det senaste mitiret jimfért med de ndrmast foregaen-
de tre dren, trots ligre nederbérdsmingd. Om detta dr en tillfallighet far kommande mitningar utvisa.

Oppet falt
pH (ny=1,n,=6) Svavel (kg/(ha*ar))
5.5 6
5.0 4 |- ., [ —
4.5 o
3.5 T T T T T Y 0t
95/96 98/99 01/02  04/05 95/96  98/99 01/02  04/05
Nederbord (mm) Kvave (kg/(ha*ar))
1000 12 _
800 B
9 I ———————
600 Al | { I
400 6 -
200 sHHHHH ﬂ
0 O | J
95/96 98/99 01/02 04/05 95/96 98/99 01/02 04/05
Figur 5. Arsmedelvarden for pH-varde, nederbérdsméangd samt vétdeposition av svavel och kvéve pé Visingso jamfort med

pa fastlandet. Syftet &r att visa utveckling i tiden och skillnad mellan situationen pé Visingso (serie n; fran 1993/94) jamfort med sex
lokaler pé fastlandet (serie n, mellan 1996/97 och 2000/01). Streckad linje anger férvantat nedfall av svavel och kvéave i omrédet &r
2010.

Att nederbérden blivit mindre sur, och att svavelnedfallet har minskat under senare r, giller inte
bara Visingso utan dr en allmin utveckling i landet sedan den regionala luftévervakningen inom
Krondroppsnitet startade 1985. Framst forklaras det av minskande utslipp av férsurande dmnen i
Europa. Generellt giller ocksa att det har varit betydligt svirare att se tydliga trender f6r nedfallet av
kvive. Pa manga lokaler har halterna av kvive i nederbérden minskat, men storre nederbérdsming-
der har medfort att vatdepositionen varit pa samma niva som tidigare. Férvintad belastning av svavel
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och kvive i omridet ar 2010; 3 kg svavel och 5,5 kg kvive per hektar och ar dr berdknade medelvir-
den for Gotaland om dtgirder inom konventionen om grinséverskridande luftfGroreningar
(CLRTAP) fullfdljs (streckad linje i figur 5). Det dr nu mitningarnas sak att verifiera att utsldpps-
minskningar genomférs i den utstrickning sa att denna férvintade niva nds som genomsnitt for bade
oppen mark och skogsmark.

Tabell 1. Nedfallsdata fran Visingso under tolv hydrologiska ar samt medelvarden fran de tre forsta fyradrsperioderna.
Obs! Data avseende katjoner harrér fran insamlare fér tungmetaller.

Ar Nedb H*  SO;-S SO4-Sex Cl NOs;- NHs;- Ca Mg Na K
N N
mm kg/ha
93/94 484 0,10 45 4,0 11,7 36 4,4 3,1 1,3 78 2,5
94/95 817 016 59 51 188 54 57 26 14 103 25
95/96 403 005 35 32 46 33 35 17 07 33 17
96/97 649 0,13 6,0 5,2 172 54 45 2,0 1,1 5,8 3,5

93/94 — 96/97 588 011 50 4,4 131 44 4,5 2,4 1,1 6,8 2,6

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 01 0,14 39 35 78 46 42 23 07 31 21

97/98 — 00/01 693 0,13 43 3,5 157 44 4,1 2,4 11 6,7 2,7

01/02 560 0,06 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 13 06 26 30
04/05 484 0,04 280 1,85 206 25 33 22 12 68 34
01/02-04/05 511 004 26 211 102 22 26 18 08 43 33
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Tungmetaller

DEPOSITION OCH HALTER 1993 TILL 2005

Vitdepositionen av tungmetaller mits kontinuerligt genom insamling av nederbord fran Visingso.
Undersokningarna utférs av IVL Svenska Miljoinstitutet i Goteborg pa uppdrag av Vitternvardsfor-
bundet. Av praktiska skil flyttades matplatsen 3 km soderut till Kumlaby i januari 2002. Det innebir
att samtliga data fran januari 2002 hirrér frin den nya placeringen i Kumlaby som inte 4r lika vind-
exponerad som den gamla. Det dr en fordel eftersom det minskar risken f6r stord nederbérdsinsam-
ling frimst i samband med starka vindar.

METODER

Sommartid insamlas nederbérd med tratt och dunk (2L) pa stolpe. Till och med december 2001
gjordes vinterprovtagningen med en hink (5L) pa stolpe. Frimst under vinterperioden har vi haft
problem genom att nederb6rd kunnat avdunsta frin insamlarna och resultera i mindre volymer men
med hogre koncentrationer. Detta ska dock inte paverka den beriknade depositionen, under forut-
sittning att den totala vattenmangden ricker for analys. Under manader med liten nederbordsmingd
och kraftig avdunstning har det dock hint att insamlaren varit helt tom. Fran och med januari 2002
har hinksamlaren vintertid dirfér ersatts av en dunk (2L) med en sa kallad Biichner-tratt av propen-
plast. Denna tratt har hoga kanter och dr dirfor bittre limpad f6r insamling av sné 4n vad ordinarie
trattar dr. Avdunstning och risk fér kontaminering dr ocksa mindre dn fran en 6ppen hink. Nedfall av
olika @mnen har baserats pa halter och nederboérdsmingder i respektive kirl. All utrustning som
kommer i kontakt med nederbord dr specialdiskad med stark- och svagsyra. Nederbordsinsamlarna
toms en gang per manad. Hela insamlaren byts ut och all insamlad nederbérd skickas till IVL i Gote-
borg for syrakonservering och analys. Efter tva veckors syralakning av prov och insamlare skickas
provet till Analytica i Luled (tidigare SGAB) for analys av tungmetaller med ICP-MS teknik. Byte av
insamlare utfrs av provtagare bosatt i direkt anslutning till provlokalen.

RESULTAT

Deposition av tungmetaller pa Visingso redovisas i tabell 1 och 2. For tidigare ars manadsdata hinvi-
sas till tidigare arsredovisningar. Till skillnad mot depositionen av férsurande dmnen redovisas tung-
metaller per kalenderar for att kunna jaimféras med nationella matningar som redovisas arsvis (tabell

4).
Den storsta depositionen av tungmetaller noterades for flertalet imnen och sirskilt zink, i samband

med riklig nederbordsmingd i juni och juli, men dven november och maj uppvisade héga virden
trots mattlig nederbord, vilket beror pa att halterna av dessa dmnen dd var hégre dn vanligt.
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Tabell 1. Deposition av tungmetaller under 2005.

Manad Nb As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Mmm  --------------- - gha----------------
Januari 6 0.043 0.004 0.014 0.082 0.040 0.091 1.209
Februari 8 0.025 0.005 0.025 0.075 0.046 0.129 0.835
Mars 23 0.028 0.005 0.032 0.135 0.052 0.140 1.796
April 27 0.045 0.030 0.108 0.584 0.135 0.295 3.243
Maj 61 0.086 0.043 0.343 1.236 0.425 1.310 8.876
Juni 94 0.108 0.192 0.242 2.097 0.444 0.575 27.388
Juli 106 0.026 0.031 0.098 3.113 0.433 0.408 10.035
Augusti 24 0.006 0.006 0.026 2.142 0.092 0.204 3.466
September (26 0.006 0.006 0.036 0.364 0.113 0.157 4.104
Oktober 72 0.038 0.007 0.034 0.578 0.123 0.248 4.555
November |24 0.122 0.009 0.031 0.608 0.155 0.761 7.006
December |18 0.036 0.009 0.073 0.700 0.182 0.127 4.942
Summa 490 0.6 0.3 1.1 11.7 2.2 4.4 77.5

Tabell 2 redovisar resultat fran kalenderaret 2005, stillt i relation till hela mitperioden pa Visingso,
samt beriknade medelvirden for tre fyraarsperioder. Tabellen visar generellt mindre nedfall av
tungmetaller under den senaste fyraarsperioden jimfort med den forsta fyradrsperioden, trots betyd-
ligt mer nederbord. Det mest utmirkande dret dr 1995 da arsenik (As), nickel (Ni) och bly (Pb) visade
storre deposition dn 6vriga undersokta ar. Till storsta delen forklaras det av hoga halter av dessa d4m-
nen i nederbérden, men dven av forhallandevis mycket nederbord. Resultaten frain 2005 uppvisar
dock en hogre deposition, framforallt av Cu, Ni och Zn gentemot tidigare dr, trots en mattlig arsne-
derbord. Till stor del forklaras detta av en relativt hog manadsnederbérd och samtidigt férhéllandevis
héga koncentrationer av metaller i juni och juli, vilket ger ett stort utslag pa den totala drsdepositio-

nen.
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Tabell 2. Arlig deposition av tungmetaller pa Visingsd under perioden 1993 till 2005.

Period Nb As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
mm  ---------a--- gha--------------

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

1994 369 1,5 03 14 9,2 2,1 12,2 61

1995 575 2,5 0,5 1,6 10,3 3,2 14,8 59

1996 357 0,7 03 1,8 4,0 1,9 5,2 32

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

1997 638 L1 0,5 1,2 7.3 2,6 6.8 41
1998 443 0,7 0,2 1,8 8,6 2,3 4,6 37
1999 445 0,6 0,2 1,5 8,4 1.9 6,0 53
2000 555 0,5 0,2 1,0 13,2 1,7 6,4 73

M edelvar de 1997-2000 520 0,7 03 14 9,4 2,1 6,0 51

2001 428 0,4 0,2 0,6 6,7 1.4 5,1 41
2002 480 0,9 0,2 1,4 4,9 1.8 3,9 44
2003 454 0,7 0,3 1,1 6,6 2,2 5.8 38
2004 626 0,5 0,2 1,0 5,2 1,7 53 47

M edelvar de 1997-2004 497 0,6 02 13 59 18 50 43

2005 490 06 03 1.1 1.7 22 4.4 77.5
1) Maétningar endast under 10 manader.

Undersokningarna av metaller i nederbord fran Visingso ger dven ett matt pa deposition av jirn (Fe),
mangan (Mn) och aluminium (Al). Deposition av dessa metaller utgdr en relativt liten ekologisk risk,
men stora férandringar med tiden bor noteras, tabell 3. Tabellen visar generellt mindre deposition
under 1997-2000 an under 1993-1996. Resultaten fran kalenderaret 2005 visar férhallandevis hoga
virden for jirn och aluminium. P4 samma sitt som for tungmetallerna hirrér detta till storsta delen
fran manaderna juni och juli.
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Tabell 3.Arlig deposition av jarn (Fe), mangan (Mn) och aluminium (Al) p& Visingst under perioden 1993 till 2005.

Period Nb Fe Mn Al
mm ------ gha------
1993V 320 301 36 266
1994 369 552 37 358
1995 575 1079 44 403
1996 357 605 36 561

Medelvérde 1993-1996 |405 634 38 397

1997 638 405 33 296
1998 443 323 26 301
1999 445 265 29 192
2000 555 325 26 225

Medelvarde 1997-2000 (520 330 29 254

2001 428 246 48 198
2002 480 433 42 314
2003 454 1176 88 812
2004 619 297 29 212

Medelvarde 2001-2004 {495 538 52 384

2005 490 940 33 566
1) Maétningar endast under 10 manader.

JAMFORELSE MED OVRIGA LOKALER — HALTER | NEDERBORD

Resultaten fran Visings6 kan jamféras med nationella mitningar inom Nederbordskemiska natet. Fi-
gur 1 och tabell 4 jimfor resultat fran Visingsé med tre andra platser i landet, Arup ligger i Skane,
Gardsjon 1 Bohuslidn och Bredkilen i Jimtland. Mitningarna i Bredkilen dr dock avslutade sedan
2003.

Insamling och analys av nederbordsprover dr nagot annorlunda dn pa Visingsé. Insamlarens utform-
ning ar annorlunda och radien pa provtagningskirlet dr mindre inom Nederb6érdskemiska nitet, vil-
ket paverkar insamlingens effektivitet och avdunstningen fran insamlaren. Som regel medfér mindre
insamlingsradie att insamling av nederbérden blir mindre representativ, speciellt giller detta blasiga
perioder och tillfillen dd nederborden bestir av sné. Vidare analyseras proverna pa annat laboratori-
um, vilket gbr att jimforelsen far ske med viss forsiktighet. Pa grund av trolig kontaminering har Ne-
derbordskemiska nitet inte redovisat halter av koppar under perioden 1995-1997.
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Figur 1. Volymvagda koncentrationer av tungmetaller i nederbord fran Visingso jamfort med lokaler inom Nederbordskemiska natet.
Véarden avser koncentrationer for kalenderaren 1994 - 2005. Nederbérdsmangder anges som referens.

Figur 1 visar att halterna av framfor allt arsenik och bly, men 1 viss man dven nickel, krom och kad-
mium har minskat pa lokalerna i s6dra Sverige sedan mitningarna startade. Samtidigt har den regio-
nala variationen minskat, vilket indikerar att paverkan fran lokala/regionala killor har minskat sedan
mitningarna startade. Figuren visar ocksa att halterna av arsenik i nederbérden har sjunkit fran mel-
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lan 0,2-0,4 pg/l, som genomsnitt for de sydligare lokalerna under de forsta dren, till <0,2 pg/1 under
senare dr. Bredkilen i Jimtland har haft liga arsenikhalter <0,1 pg/1 under hela mitperioden. Gene-
rellt lagre halter av tungmetaller pa Jimtlandslokalen giller samtliga amnen, utom zink som visat lik-
nande virden som pé lokalerna i s6dra Sverige. Till skillnad frin 2003/04 redovisas liksom tidigare ar
iterigen hogre nickelhalter i nederbérd fran Visingso jamfoért med Ovriga lokaler under 2004/05.
Aven halterna av koppar, krom och zink ir liksom tidigare ar hogre vid Visingsé dn de évriga loka-
lerna. Dessa metaller uppvisar ocksa en 6kning under 2004/05, en trend som dven kan skonjas hos
de 6vriga lokalerna, medan bly fortsatt minskar.

Tabell 4 visar volymvigda halter pa Visings6 och lokaler inom Nederb6érdskemiska nitet under de ar
mitningar genomférts. Aven hir syns det tydligt att nederbérd frin Bredkilen haft ligre halter av sa
gott som samtliga tungmetaller jimfort med Gvriga lokaler, riknat som medelvirden for dtta ar (peri-
oden 1995-2002). Detta ir logiskt och befister karaktiren pa Bredkilen som en ”renluftslokal”. Rak-
nat pd samma sitt har nederbord fran Arup i Skane generellt innehallit mer arsenik (As), kadmium
(Cd), bly (Pb), och zink (Zn) dn 6vriga lokaler. Nir det giller krom (Cr) och nickel (Ni) har de hégsta
halterna, riknat som medelvirde fran 1995-2002, diremot noterats pa Visingso, vilket dven giller
koppar (Cu) under tre av fem jaimférbara ar. For 2005 redovisas liknande resultat med hégst halter av
flertalet tungmetaller i nederb6rd pa Visingso, forutom arsenik och bly som lag nagot hégre 1 Arup.

I jimforelse med medelvirdet f6r 1995-02, var halterna for de flesta dmnen i nederbord fran Vising-
s6 forhdllandevis normala under 2005, férutom for koppar och zink som lig hogre dn normalt. I
kombination med den héga nederborden 1 juni, juli medfoérde detta 6verlag att depositionen lag pa en
hégre niva dn dren innan. Skillnaderna i halter mellan de olika lokalerna i landet med mitningar av
tungmetaller i nederbérd uppvisar 1 6vrigt, det senaste aret, relativt sma variationer for samtliga 4m-
nen.

o

Ingemar Zander, Visingsd, skoter Vatternvardsforbundets provtagningsstation for nedfall av forsurande amnen och
tungmetaller. En gang per manad toms behallaren och regnvattnet skickas ivag for analys.
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Tabell 4.Volymvagda medelhalter av tungmetaller under 1993 till 2005 pa Visingsé samt lokaler inom det nationella
nederbordskemiska natet. For att kunna jamfora resultaten fran de olika lokalerna, anges medelvardet fran perioden
1995-2002.

Lokal Ar Nb As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
mm - [ TTe I
Visingsd 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 1,16 132
2001 428 0,10 0,057 0,14 1,57 0,32 118 9,5
2002 480 0,18 0,040 0,29 1,01 0,38 0,81 9.2
Medelvérde 1995-02 490 018 0,060 0,29 1,61 043 1,33 97
2003 454 0,16 0,057 0,25 1,44 0,49 127 8,4
2004 626 0,08 0,032 0,16 0,83 0,27 0,85 75
2005 490 0.12 0.07 0.22 2.39 0.46 0.91 15.88
Arup 1994 876 0,28 0,079 0,25 - 0,46 3,02 73
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 15,1
1997 558 0,26 0,096 0,32 - 0,42 3,34 17,1
1998 730 0,15 0,044 0,12 2,18 0,24 2,00 11,5
1999 808 0,12 0,103 0,29 1,62 0,26 2,38 12,1
2000 591 0,13 0,054 0,05 1,53 0,24 2,00 16,4
2001 762 0,19 0,044 0,31 1,20 0,26 1,90 12,1
2002 913 0,14 0,047 0,22 0,86 0,33 1,74 54
Medelvér de 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
2005 350 0.16 0.060 0.11 1.38 0.29 1.15 10.5
Géardson 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 93
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, 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 46
Medelvér de 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 1,11 4,94
2004 361 0,11 0,034 0,12 0,57 0,34 1,01 4,50
2005 728 0.21 0.048 0.20 0.99 0.38 1.23 6.6
Bredkalen 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
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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 47
Medelvér de 1995-02 544 0,07 0,033 0,17 - 0,20 0,74 94

1) Matningar endast under 10 manader.

REFERENSER OCH YTTERLIGARE LASNING

Liljergren, A. 2005. Overvakning av luftféroreningar i Jonképings lin — Resultat till och med september 2005. Rapport
till Vitternvardsférbundet.
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Ekorakningar och tralningar i Vattern
Forfattare: Per Nyberg och Olof Enderlein, Fiskeriverket

DET PELAGISKA FISKSAMHALLET VIKTIGAST | SJON

Det pelagiska fisksamhillet dr av avgorande betydelse for fisket i Vittern. Med pelagiska avses de
fiskarter som vanligtvis uppehaller sig och jagar f6da i den fria vattenmassan. Till dessa arter hor ro-
ding, lax, nors, siklja och storspigg samt till stor del dven sik och 6ring. Alla dessa arter utom stor-
spigg tillhor laxfiskarna. Nors, sikl6ja och storspigg dr viktiga bytesfiskar for rovfiskarna i sjén. Arter
som girs, hornsimpa, lake och dven gidda och abborre dr mer bottenbundna. Genom att Vittern dr
s djup och har sa sma skirgirdsomriden, dominerar det pelagiska samhillet sjons biologiska pro-
duktion, dven om den bottenbundna girsen dr sjons talrikaste fiskart. En viktig fédoresurs for flera
fiskarter, bl a ung réding, sik och lake, utgér dock ocksa vitmirlorna och pungrikorna. Vitmirlorna
lever bottennira och i sedimentet pa stora djup, medan pungrikorna foéretar vandringar hoégt upp i
vattnet nattetid. Bada arterna lever dock av vad som produceras eller producerats pelagiskt.

De pelagiska bytesfiskbestinden 6vervakas arligen genom ekorikningar och tralningar i samarbete
med Vitternvirdsférbundet och undersékningarna utgdr en del av miljéovervakningsprogrammet 1
sjon. Metodik mm beskrevs relativt utforligt 1 Vitternvardsférbundets arsskrift f6r ar 2000. I denna
skrift redovisas ocksa resultaten fran undersokningarna arligen. Tilliggas kan att undersdkningarna
utfors genom att ekorikna med ett "datoriserat" ekolod med hog upplésning lings 14 transsekter
tvirs over sjon och trila i norra, mellersta och sédra delarna av sjon pa tre olika djup. Tralningarna
gors for att bestimma vilka arter man ser pa ekolodet.

-:%:;,.

Nors (bild Tommy Gustavsson)

NORS DOMINERANDE ART | BYTESFISKSAMHALLET

Nors, som for Gvrigt inte beskattas alls av de fiskande i sjon, har varit dominerande art vid alla un-
ders6kningstillfillen (1988, 1990 och 1992-2005). Titheterna har varierat avsevirt och mellan ca 4
500 och 400 individer per hektar (1 ha= 100*100 m), d v s med en faktor 10. Den hogsta titheten
noterades 1992, men titheterna har varit ganska héga vid nista samtliga tillfillen och titheter under-
stigande 1000 individer/ha har bara uppmitts dren 1988, 1993, -95 och -99. Ar 2005 uppmiittes drygt
1 000 individer. I medeltal for hela perioden var titheten 930 individer per hektar (Fig.1).

Norsen ir en relativt kortlivad art. Detta beror dels pa att den dr smavuxen, men framfor allt pa att
den ir en sa eftertraktade bytesfisk att de inte blir sa langlivade, forrin de blivit uppitna. Bestands-
storleken dr dirfér beroende av en relativt regelbunden féryngring och tillskott av unga individer.
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Sdrskilt starka drsklasser har uppstatt aren 1992, 1995-98, 2002 och 2004, da de ensomriga norsarna i
genomsnitt for hela sjén utgjorde omkring 80 % av det beriknade totala antalet norsar i sjon. Ar
2005 var dock foryngringen svagare och de ensomriga norsarna utgjorde da 34% av det totala be-
standet (Fig.2).

Beraknat antal sikl6ja och nors per hektar i Vattern
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Figur 1. Genomsnittliga tétheter for hela Véttern av nors och siklgja 1988-2005.

Andelen ensomriga individer varierar i trilfingsten mellan sjons olika delar. Ar 2000 var siledes an-
delen arsungar 88 % i den norra delen, 82 % i mellersta delen och endast 8 % i den sédra delen. Ar
2001 var arsklassen svagare och endast 10, 19 resp mindre dn 1 % utgjordes av ensomriga norsar. Ar
2003 kom emellertid en starkare arsklass och andelen ensomriga norsar i tralfangsten var 47, 54 resp
13 % i de olika delarna av sjon. En forklaring till att andelen ensomriga norsar alltid dr hogre i de
mellersta och norra delarna av sjon kan vara att flertalet lekomraden ér belidgna i dessa delar av sjon.
Andra forklaringar kan vara att bytestilloang och/eller temperaturférhallanden ir limpligare norrut.
Vid forhirskande sydliga och sydvistliga vindar sommartid bldser det varmare ytvattnet norrut.
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Beréaknad andel ensomriga sikléjor och norsar
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Figur 2. Beraknad genomsnittlig andel (%) for hela sjon av &rsungar av nors och siklGja.

Sikl6ja dr vanligen den nist vanligaste bytesfisken i pelagialen. Mycket hoga titheter av storspigg har
dock uppmitts under enstaka 4r. Aven sikléjan dr smavuxen och fiskas i ringa omfattning fér firsk-
konsumtion pa sommaren samt anvinds som agn vid fiske efter réding och lax med revar. I de nord-
ligaste skirgardsomradena, d v s inte 1 egentliga Storvittern, forekommer av och till ett litet fiske un-
der hosten for romberedning. Titheten dr emellertid vanligtvis bara omkring eller drygt 1/10 av
norsbestandets. Till f6ljd av den ojimna féryngringen kan titheten dven hos denna art variera mycket
mellan olika ar och under undersékningsperioden har den varierat mellan drygt 30 (1988) och 680
ind/ha (2003). I medeltal for perioden var titheten drygt 170 sikl6jor/ha. De hogsta titheterna note-
rades dven av denna art 1992 (580 ind/ha), 2003 (680 ind/ha), men 2005 hade bestindet minskat till
drygt 200 individer/ha. Bestindet var emellertid 4nnu svagare och 50-100 ind/ha dren 1990, 1998,
2001 och 2002 (Fig. 1).

Sikl6jan far i Vittern starka arsklasser med lingre mellanrum 4n norsen. Under den studerade perio-
den har riktigt starka drsklasser bara uppstatt 1992, 2000 och 2004. Aven 4ren 2002 och 2003 férkom
dock en del ensomriga sikléjor, medan de i stort sett saknades ar 2005 (Fig. 2). Under flera av de rika
sikljearen uppstod dven bra arsklasser av nors. Andelen unga sikl6jor varierar, i likhet med norsen,
mellan de tre omridena dir trilningar utférs. Ar 2000 var silunda andelen arsungar 92 % i den norra
lokalen, 98 % i den mellersta och endast 16 % i det sédra omradet. Ar 2001 fangades endast en enda
ensomrig sikléja vid tralningarna. Sedan dess har foryngringen alltsa var betydligt bittre, men ar 2005
var arsklassen dter mycket svag (Fig. 2).
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Anledning till att starka arsklasser bara uppstar hos sikl6ja vissa ar anses, férutom av klimatiska orsa-
ker, bero pa att en stark drsklass och ett titt bestand haller tillbaka foryngringen. Siklja tillhor en av
fa fiskarter dir alla storlekar och dldersklasser dter samma féda, nimligen djurplankton. Detta medfor
att sikl6jan, som 4r var mest utpraglade planktonitare, konkurrerar starkt om fédan "med sig sjalv".
Det ir kint fran manga studier att en rik drsklass kan halla tillbaka foryngringen ett stort antal ar och
att en ny stark arsklass uppstar forst nir den forra tunnats ut. Detta illustreras ganska vil av be-
staindsutvecklingen efter 1992 ars starka édrsklass, da bestandstitheten bara minskade fram till 1998-99
(Fig. 1) och en ny riktigt stark arsklass uppstod forst ar 2000. Ytterligare en stark indikation pa detta
ar att den rika drsklassen 2004 foljdes av en mycket svag foryngring ar 2005 (Fig. 2). Det dr ocksa
kint att det kan vara ganska jimna cykler i f6ryngringen och att cyklernas lingd kan paverkas av utta-
get genom fiske. I intensivt utnyttjade finska sjoar kan rika drsklasser uppsta vartannat ar, medan det
var omkring 10 ar mellan de starka édrsklasserna i en norsk sj6, dir inget fiske bedrevs.

Sikléja (Bild Tommy Gustavsson)

De rika drklasserna hos bade sikl6ja och nors 2004 och de totalt sett relativt stora bestinden av dessa
arter dr sikert orsak till att djuplanktonsamhallet ar 2004 forefoll att vara paverkat av ett ovanligt
starkt predationstryck. Storre och som fiskfoda begirliga djurplanktonarter saknades och 1 stillet
dominerade en smavuxen hinnkrifta (Bosmina longisping) och cyclopoida hoppkriftor.

Den tredje vanligaste pelagiska bytesfisken ér sikerligen storspigg. Arten férekommer mycket ytligt,
bildar tita stim och har en f6rmadga att forséka gdmma sig intill vakare, 1 fiskredskap mm. Vart stora
och djupgdende fartyg, och det faktum att arten upptrader sa ytligt att den inte syns pa ekolodet,
medfor att provtagningsmetodiken dr mindre limplig for att fa ett bra matt pa spiggtillgangen. Den
flickvisa forekomsten gér ocksa att osikerheten i mitvirdena blir stor. Berdkningarna, som alltsa
skall tolkas med stor forsiktighet, visar att bestandet kan variera mellan 0 (1998) till Gver 2 000 indi-
vider/ha (2004). Storspiggen ar synnetligen fet och utgor darfor en viktig startféda for de utsatta lax-
ungarna. Ovriga arter som fangas i trilen vid sporadiska tillfillen ir frimst sik, men dven réding och
lax och vid nagot enstaka tillfille hornsimpor och dé inte sillan i relativt stort antal. Mjligen beror
detta pa att tralen vid nédgot tillfille kommit bottennira eller att dven hornsimpan tidvis uppehaller sig
uppe i vattnet.
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Det yrkesmassiga fisket i Vattern

Forfattare: Stefan Sjogren och Per Nyberg, Fiskeriverkets Sétvattenslaboratorium

INLEDNING

I Viittern finns drygt 20 licensierade yrkesfiskare och dessa limnar manatlig fiskestatistik till Fiskeri-
verket. For att fa fiska pd det allmidnna vattnet i Vittern krivs att fiskaren har en licens, som utfdrdas
av Fiskeriverket. For Vittern finns fangststatistik fran 1914 till dags dato. Fram till och med 1993 in-
samlades statistiken linsvis och den har under perioden 1914-1993 omfattat olika kategorier fiskande,
som varit beroende av fisket 1 varierande grad. Sedan 1994 ir Fiskeriverket ansvarig myndighet for
fiskestatistiken och den omfattar sedan dess fangst och redskapsanvindning bara fran det licensiera-
de yrkesfisket. De redovisade fingsterna dr darfor inte helt jimférbara under hela perioden.

Traditionellt har roding utgjort basen i sjons fiske. Under tidsperioden 1930 — 1950 fangades arligen
mellan 50 och 75 ton. Ett sa hart fisketryck var mer dn rédingen klarade och sedan dess har vi kun-
nat se stadigt minskande fingster. Annu i bétjan av 1990-talet fingades omkring 40 ton arligen, men
sedan dess har fangsterna minskat radikalt och ar 2005 fingades enbart 7 ton (Fig 1). De kraftfullt
minskade fangsterna beror emellertid inte bara pa en kraftigt férsimrad bestandssituation, utan dven
pa ett minskat fiske (se nedan).
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Figur 1. Den yrkesmaéssiga fangsten av roding i Véattern 1914-2005.
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En annan karaktirsart for Vittern 4r sik. Aven dir ir fingststatistiken nedslaende. Under flera ar pa
1950- och 60-talet var fangsterna mycket hoga och rekordaret 1971 fangades hela 170 ton (Fig. 2).
Den kraftiga fangstokningen frain omkring 1950 berodde pa 6kad niringstillging till f6ljd av tillforsel
av orenat avloppsvatten fran kommuner och andra avlopp i kombination med att de fangsteffektiva-
re nylonniten kom i bruk. Siken var den art som mest gynnades av den 6kande niringstillgangen. Ef-
ter utbyggnad av de kommunala reningsverken har niringstillgingen minskat kraftfullt och ddrmed
sjons produktion av i slutinden fisk. Fangsten har gatt ned i synnerligen hog grad och ar 2005 fanga-
des endast 10 ton sik (Fig. 2). Hela fingstminskningen kan dock inte bara tillskrivas en minskad till-
gang och bestindsstatus (se nedan).
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Figur 2. Den yrkesmassiga fangsten av sik i Vattern 1914-2005

Den senaste femarsperiodens nedgang i1 réding- och sikfangst kan till viss del férklaras med omstill-
ningen frin traditionellt nitfiske till kriftfiske. Omstillningen beror pa en minskad l6nsamhet i r6-
ding- och sikfisket och ett 6kande kriftbestand. Fran 1996 till 2005 har anstringningen med botten-
satta nit minskat med nastan 70% och fran i genomsnitt 2000000 m natdygn under aren 1996-98 till
drygt 6000000 m nitdygn under 2005. Sorten for redskapsinsatsen kan tyckas mirklig, men om man
antar att ett vanligt nit dr 30 m ldngt, dven om yrkesfiskarna anvinder lingre nit, sd innebdr nit-
mingden 1996-98, att det i genomsnitt fanns drygt 1 800 nit ute per dygn och motsvarande miangd
ar 2005 blir omkring 550 nit. Minskningen dr alltsa avsevird. Den stora minskningen ér efter 2000
och sammanfaller med 6kningen i kriftfiske (Fig. 3)
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Figur 3. Mangden bottensatta nat i det yrkesmassiga fisket i Vattern 1996-2005, uttryck som antal m natdygn per ar.

Sedan slutet av 90-talet har fisket efter inplanterad signalkrifta 6kat explosionsartat och 2005 togs 68
ton upp av yrkesfiskarena (Fig. 4). Den starka okningen i kriftfangsten beror inte bara pé att bestin-
det Okat, utan att fiskarna Skat sitt fiske och 1 allt hégre grad satsar pa kriftfisket nu nir fisfisket dr sa
daligt. Preliminira siffror f6r 2006 pekar pd att fingsten kommer att uppga till nirmare 80 ton, me-
dan r6ding- och sikfingsterna fortsatt kommer att minska. Ar 2005 utgjorde kriftorna 85% av det in-
fiskade virdet i sjon och tack vare kriftorna har l6nsamheten i fisket paradoxalt nog 6kat de senaste
aren trots larmrapporter om minskad l6nsamhet i fisket. Under aren 2001 — 2005 6kade det infiskade
virdet i Vittern med 74%.
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Figur 4. Den yrkesmassiga fangsten av signalkraftor i Vattern 1989-2005.
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Fangsterna och fangstvirdet av Gvriga arter i sjon dr blygsamma. Under 2005 fangades salunda 5,3
ton abborre, omkring 1 ton gidda, 2,7 ton 6ring, 3,9 ton lax och 1,9 ton siklja i det yrkesmassiga
fisket. Fangsten av lake har 6kat, da den ir eftertraktad som kriftbete. Da den alltsa inte siljs, dr sta-
tistiken bristfallig nir det giller lake.

| Vattern finns det 20 licensierade yrkesfiskare.
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Inventering av lekfisk i vissa Vatterbackar

Forfattare: Johnny Norrgard, Lansstyrelsen i Jonképing

SAMMANFATTNING

Under hosten 2004 paborjades ett utokat kontrollprogram med registrering av harrens och oringens lekaktivitet i ett
strre antal vattendrag som mynnar i Véttern i Jonképings 1&n. Ett tiotal frivilliga tillsynsman, samt L&nsstyrelsens
(Jkpg) fisketillsynsman, har under lekperioderna foljt fiskens lekaktivitet framst i de sydvéstra \Vatterbackarna. Upp-
gifter fran vattendrag utanfor lanet har aven i enskilda fall erhallits. Syftet med Gvervakningen &r fréamst att skapa en
mera Gvergripande och fortlépande bild av dringens och harrens lekaktivitet i \/atterbackarna.

Varen 2004 utfordes harrrdkningen i Hornan och Rottlean av personal fran Fiskeriverket. Da den organiserade till-
synen i Vatterbackarna drog igang hosten 2004 finns endast tjansteanteckningar om observationer av harr i Gagnans
och Hornans nedre delar samt Knipan fran varen 2004. Under harrleken varen 2005 observerad lekfisk i sju av vat-
tendragen, aktiv lek konstaterades i fem av dessa. Den aktivaste lekperioden verkar ha infallit i manadsskiftet
april/maj samt under forsta veckan i maj, troligen delvis beroende pa den dkande nederbérden med okande fléden som
resultat. \Vattentemperaturen i borjan pa maj lag mellan 9-10°C.

Hasten 2004 var en relativt nederbdrdsrik vilket gynnade den stigande lekéringen. Totalt besoktes tio vattendrag, i nio
av dessa observerades lekoring och i sju av dessa noterades lekgropar. Lekaktiviteten kulminerade under de tva sista
veckorna i oktober for att avta i borjan pa november. Hosten 2005 préaglades daremot av extremt 1ag nederbdrd och
laga vattenfloden. Fran backarna rapporterades i huvudsak laga-mattliga floden. 1 slutet av oktober och bérjan pa no-
vember steg flodena nagot vilket resulterade i okad lekaktivitet. Lekfisk observerad i 18 av de 20 besokta vattendra-
gen, lekgropar noterades i femton av dessa. Lekperiodens topp verkar har infunnit sig under den sista veckan i oktober
och forsta dagarna i november. Vattentemperaturen lag mellan 6-7°C under perioden da hdgleken infoll bade under
2004 och 2005.

INLEDNING

Ett relativt stort antal av Vitterns tillfloden utgor lekomrade for sjons 6ring- och harrpopulationer. I
dagsliget riknar man med att Oringlek férekommer i ca 60 vattendrag, medan harren leker i ett 15-tal
vattendrag (Biotopkartering Vitterbickar). Tidigare har rikning av harr i samband med virens lekpe-
riod skett 1 Rottlean och Hornan (1997-2004), dessa rikningar har utforts av Fiskeriverket pa upp-
drag av Vitternvardsforbundet. Ar 2004 paborjades ett utékat kontrollprogram med en extensiv regi-
strering av harrens och 6ringens lekaktivitet 1 vattendrag som mynnar i Vittern i Jonk&pings lan istél-
let for intensivrikning i endast ett fatal backar. Diarmed ersitts tidigare intensivharrikningar med f6-
religgande extensivkartering.

Ett tiotal frivilliga tillsynsmin har under lekperioderna foljt fiskens lekaktivitet fraimst i de sydvistra
Viitterbickarna. Linsstyrelsens (Jkpg) fisketillsynsman, med ansvar f6r Vittern och dess vattendrag
upp till forsta vandringshinder, har inom ramarna for fisketillsynen i Vittern utévat tillsyn och samti-
digt foljt fisklekaktiviteten i ett 15-tal vattendrag. Aven annan personal frin Linsstyrelsens Fiske-
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funktion och enskilda privatpersoner har deltagit i 6vervakningen. Uppgifter rérande vissa andra vat-
tendrag beldgna i 6vriga lin runt Vittern som varit tillgingliga har medtagits i foreliggande samman-
stillning. Totalt har uppgifter frin 24 vattendrag inrapporterats. Tillsynen och rikningen av lekfisk
har finansierats med medel f6r biologisk aterstillning och Vitternvardsforbundet har finansierat f6-
religgande sammanstillning.

Syftet med Gvervakningen dr frimst att skapa en mera 6vergripande och fortlépande bild av 6ringens
och harrens lekaktivitet i Vitterbiackarna. Genom att kontinuerligt f6lja leken kan man dven omedel-
bart atgirda tillfilliga vandringshinder och ta itu med andra problem som kan uppkomma utefter
bickarna. Utéver en utékad kunskapsbild stdvjar den fysiska nirvaron av tillsynspersoner sannolikt
den stérande och ibland olagliga verksamhet som forekommit vid flertalet vattendrag (bl a tjuvfiske
under leken) samt i Vittern utanfér mynningen. For att sikerstilla harrens mojlighet att komma upp
till backen har bl a skyddsomrade inrittas under lekperioden utanfér bickmynningarna. Rapporte-
ringar och omedelbara atgirder av tillfilliga vandringshinder och andra stérningar dr av vikt for att
forbattra fiskens vandrings- och lekmdijligheter.

Aven information som behovs vid utvirderingen av genomférda atgirder i berérda vattendrag et-
hills genom foreliggande 6vervakningsmoment. I manga av biackarna bedriver Linsstyrelsen i Jon-
kopings lin ett malmedvetet arbete inom ramarna for biologisk aterstallning i kalkade vatten. Forut-
om kalkning av férsurade omraden har ett stort antal artificiella vandringshinder dtgirdats under de
senaste dren. Arbetet dr fortlopande och mindre tillfilliga vandringshinder, t ex vindfillda trid som
blockerar vattenflodet, atgirdas kontinuerligt av tillsynsminnen runt Vittern.

METODIK

Arbetsmaterial och protokoll anpassade fér denna typ av 6vervakning har tagits fram av Linsstyrel-
sens (Jkpg) Fiskefunktion. Tillsynsmannen har férsetts med material och instruktioner om hur tillsy-
nen och inrapporteringen skall ske. I protokollen noteras bl a vattentemperatur, vattenforing, del-
stricka, siktférhdllanden, antal observerade individer, uppskattad observationsprocent och medel-
storlek. Med protokollen bifogas kartor diar man markerar de strickor man besékt. Rekommendera-
de tillsynstider for 6ring har varit fran slutet av september till bérjan av december och f6r harr under
april och maj méanad. Metodiken som anvints dr okuldr besiktning, frimst i skymningen men dven
dagtid och till viss del under nattens morkaste timmar.

Inventering av lekéring har frimst skett i moérker med hjilp av stark ficklampa. Inventering av lek-
harr har frimst skett dagtid, vid dessa tillfillen har polariserande glasdgon anvints for att 6ka upp-
ticktsgraden. Protokoll och kartor har sints in till Linsstyrelsens Fiskefunktion efter avslutad lekpe-
riod som dr datavird f6r momentet och ansvarar for arlig sammanstillning,

Harrleken 2004 och 2005

Da den organiserade tillsynen i Vitterbickarna drog igaing hésten 2004 finns endast ett fatal rappor-
ter om harrlek fran varen 2004, undantaget Hornidn och Rottlean dir rikning utférdes av personal
fran Fiskeriverket (se Vittervardsférbundets Arsskrift 2004). Enligt anteckningar har det under varen
2004 inkommit rapporter om observationer av harr vid tvé tillfillen (den 2 och 11 maj) i Gagnans
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nedre del. Likasi observerades harr vid tv4 tillfillen (den 2 och 9 maj) i Hornins nedre del. Aven
rapporter frain Knipan och Svedan har inkommit, i dessa vattendrag observerades dock ingen harr.

Faktaruta—Harr

Harrbestandet i Vittern utgor landets sydligaste forekomst. I Vittern r harren sjdlevande forutom under det forsta
yngelstadiet och under lekperioden pa varen, d& den soker sig upp i vissa tillrinnande vattendrag. Som vuxen rér sig
harren utmed Vitterns strinder, &ven om den é&r fataligare i sjons nordligaste del. Fodan bestdr huvudsakligen av in-
sekter, snickor och musslor men stor harr kan &ven &verga till fiskdiet. Harren blir vanligen lekmogen vid en ldngd
pa 30-35 cm. I Vittern nar harren vanligtvis ca 40 cm lingd men nér séllan vikter ver 1 kg.

Harren i Vittern har sin lekperiod fran slutet av april till borjan av juni. Lekuppvandringen i vattendragen under va-
ren styrs av vattentemperaturen och tillgdngen pa vatten i tillflodena. Till skillnad frén Gringen tar sig harren sillan
langt upp i vattendragen for sin lek, vilket beror pé att den inte som 6ringen kan hoppa forbi forsar och fall. Harrens
krav pa lekomrédena dr att vattnet ska vara av god kvalitet samt att det ska finnas partier med strommande vatten dar
syresittningen av rommen dr god. Vitterns harrar leker dven i viss omfattning leker ute i sjon. pa utskjutande sten-
revlar vid 6ar. Hur stor betydelse for bestandet som sjoleken har jamfort med leken i tillflodena dr dock okédnt. Vid
leken sker ingen ndmnvird nergriavning av romen utan de nagot klibbiga romkornen far falla ner mellan stenar och
grus. Tiden for utvecklingen av rommen regleras av vattentemperaturen och redan efter négra veckor klacker rom-
men. For Vitterharren innebdr detta att klackningen vanligen sker frdn mitten av juni och framat. Till skillnad frén
oringen ldmnar harrynglen sina klackningsdar tidigt och tar sig ut i Véttern redan efter ndgon vecka. (Thorne, under
arbete)

Bild 1. Harr (teckning Tommy Gustavsson)

Under varen 2005 lig nederbérdsmingden under det normala i mars och april for att stiga till Gver
normal 1 maj. Temperaturen lig 6ver det normala for arstiden i april-maj, speciellt april manad var
varm. Vattenflodet i de tolv vattendrag som besoktes var i huvudsak mattlig vid observationstillfille-
na, vilket stimmer 6verens med nederbérdsdatan. (Se avsnitt om klimat). Lekfisk observerad 1 sju av
vattendragen, aktiv lek konstaterades 1 fem av dessa (tabell 1). Den aktivaste lekperioden verkar ha
infallit i manadsskiftet april/maj samt under forsta veckan i maj, troligen delvis beroende pd den
6kande nederborden med 6kande floden som resultat. Vattentemperaturen i bérjan pa maj lig mellan
9-10°C vid nistan varje besok 1 vattendragen.

Flertalet av vattendragen besoktes endast vid ett tillfille under en tillsynsrunda den 2 maj. Vid denna
tidpunkt var vattenflédet dnnu lagt i de flesta vattendrag och i flera fall observerades varken harr eller
tecken pa lek. Mojligtvis steg harren nagot senare i dessa vattendrag i samband med nederbordsperi-
oden.
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tecken pa lek. Mojligtvis steg harren nagot senare i dessa vattendrag i samband med nederbordsperi-
oden.

De tva vattendragen dér rakning av harr skett under tidigare ar, Rottlean och Hornan, besoktes under
varen 2005. | Rottlean observerades i snitt 14,1 harrar under harrdkningarna 1997-2004 (Vittern-
vardsforbundets Arsskrift 2004), vid ett besok i borjan pa maj observerades 35 harrar pd samma
stracka. | Hornan observerades i snitt 15,7 harrar under varen 2005, vilket kan jamféras med ett snitt
pa 15,1 individer under harrrakningarna 1997-2004 (Vatternvardsforbundets Arskrift 2004). Under
varen 1987 och utfordes en dversiktlig inventering av 50 Vatterbéackar av Fiskeriverkets utrednings-
kontor i Jonkoping for att kartlagga vilka vattendrag som utgor lekomraden for harr. For att folja
upp dessa resultat utférdes en liknande undersékning varen 2002 (Vatternvardsforbundets Arskrift
2002). Tabell 1 nedan ar saledes en sammanfattning av samtliga undersokningar som gjorts for att
kartlagga vilka vattendrag som utgor lekomrade for Vtterns harrpopulation.

Tabell 1. Observationer av harr samt lekaktivitet i de besokta vattendragen varen 2005 samt resultat fran tidigare un-
dersokningar som gjorts for att kartlagga vilka vattendrag som utgor lekomrade for Vatterns harrpopulation.

Observerad | Observerad | Observerad | Observerad

\Vattendrag harr 2005 |aktiv lek 2005| harr 2002 harr 1987
Gagnén ja ja ja ja
Hjoan ja ja ja ja
Hornan ja ja ja ja
Hokesan ja ja - -
Rottleadn ja ja ja ja
Rodan ja nej ja ja
Svedan ja nej ja ja
Dunkehalladn - - ja ja
Hjallobacken - - ja ja
Domnedn nej nej nej ja
Knipan nej nej ja ja
Skammingsforsan nej nej ja ja
Holmén - - nej ja
Lilldn-Huskvarna - - nej -
Huskvarnaan - - nej nej
Lillan-Bankeryd nej nej - -
Tabergsan - - - nej
Tumbécken nej nej - -

Oringlek 2004 och 2005

Hosten 2004 var en relativt nederbordsrik, bade under oktober och november var nederbérdsmang-
den hogre dn normalt, (se avsnitt om klimat). Detta i kombination med att temperaturen lag under
det normala i oktober-november gynnade den stigande lekfisken. Det &r tidigare ként att stigande
vattenforing samt minskande vattentemperatur lockar den lekmogna 6ringen (Jonsson, 1991) samti-
digt som passagen uppstroms Vatterns sma vattendrag underlattas. Totalt besoktes tio vattendrag, i
nio av dessa observerades lekoring. | sex av vattendragen observerades dven lekande fisk och i sju av
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Faktaruta — Oring

Oringen leker i oktober-november nar hdstregnen gor att vattenféringen i &ar och béckar dkar och darmed
underlattar uppvandringen. Oringen, inte minst Vatteréringen, har en utomordentlig forméaga att ta sig forbi
forsar och fall och dess formaga att hoppa gor att den darmed kan ta sig langt upp i de branta vattendrag
som mynnar till Vattern. Dess krav pa sin lek- och uppvaxtmiljoé innebar att det ska vara ett strdmmande
val syresatt vatten av god kvalitet och att bottensubstratet ska vara sten och grus. Foér att trivas vill 6ringen
ha ett kallt vatten med en skuggande tradvegetation utmed vattendraget. Vid leken baddas romkornen ner
i bottengruset och ligger dar fram till klackningen i april. Den forsta tiden efter klackningen tillbringar gule-
sacksynglet i bottengruset innan de kryper upp och intar revir i strbmmande avsnitt av vattendragen. Vid
en alder av 1-3 ar vandrar dringungarna i vattendragen ut i Vattern dar den huvudsakliga tillvaxten sedan
sker. Provfisken under senare ar i Vatterns strandzon har aven pavisat férekomst av éringungar i narhe-
ten av tillrinnande vattendrag, men ungar har aven patraffats langre bort fran amynningar. Alla éringung-
arna genomgar emellertid inte smoltifieringsprocessen och vandrar ut i sjon utan en liten andel stannar
kvar i vattendraget hela livet och utgér en del av det stationara bestandet. Framfor allt &r det hanar som
blir kvar i vattendraget. Nar ¢ringen ar kdnsmogen vid en alder av 4-6 ar atervander den till vattendragen
for att leka. Honorna har da oftast en langd overstigande 50 cm. (Thérne, under arbete)

Bild: Tommy Gustavsson

Hoésten 2005 priglades av extremt lag nederb6érd och laga vattenfléden. Under september var neder-
bérden endast en fjirdedel av det normala, under oktober 6kade nederbérden nagot men var fortfa-
rande ldg. I november lag nederbérden dterigen nistan pa hilften av det normala. Temperaturen lag
nigot 6ver det normala i oktober medan medeltemperaturen i november lag betydligt 6ver det nor-
mala. Fran bickarna rapporterades i huvudsak liga-mattliga floden, med ndgra fa undantag. I slutet
av oktober och borjan pa november steg flodena ndgot vilket resulterade i 6kad lekaktivitet. Lekperi-
odens topp verkar har infunnit sig under den sista veckan i oktober och férsta dagarna i november,
vattentemperaturen lidg da ganska stabilt pa +6 till +7°C. Lekfisk observerad i 18 av de 20 besokta
vattendragen, aktiv lek konstaterades i fjorton av dessa. I ytterligare ett vattendrag fann man lekgro-
par trots att aktiv lek inte observerades, se tabell 2. Utéver dessa vattendrag har knapphindigare
uppgifter om oringlek inrapporterats fran ytterligare fyra vattendrag.
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Tabell 2. Observationer av 6ring samt lekaktivitet i de bestkta vattendragen.
Observerad |Observerad ak-Noterade lek-
Ar \Vattendrag oring tiv lek gropar
2004 Domnean ja ja ja
2005 Domnean nej nej nej
2005 Dunkehallaan ja ja nej
2004 Gagnan ja nej nej
2005 Gagnan ja nej nej
2005 Hjoan ja ja nej
2005 Hjallobacken ja ja ja
2004 Hornan ja ja a
2005 Hornan ja ja a
2004 Hokesan ja ja a
2005 Hokesan ja ja a
2005 Kallebacken ja ja a
2004 Knipan nej nej nej
2005 Knipan ja ja i
2004 Krikan a nej a
2005 Krikan ja ja ja
2005 Laxbacken a nej nej
2004 Lillan-Bankeryd |a nej nej
2005 Lillan-Bankeryd  |nej nej nej
2005 Lilldn-Huskvarna |a ja ja
2005 Pirkasabacken |a a nej
2005 Rédan ja nej ja
2005 Rottlean ja ja ja
2004 Skdmmingsforsan ja ja ja
2005 Skammingsforsan |ja ja ja
2004 Svedan ja ja ja
2005 Svedan ja ja ja
2004 Tumbacken ja ja ja
2005 Tumbéacken ja nej nej
2005 Alebacken ja ja ja

Hjoan och Skimmingsforsin dr de tva mest bevakade vattendragen runt Vittern i samband med 6r-
ingleken. D4 det i dessa fall skett kontinuerliga rikningar under hela leken pa vissa bestimda striackor
kan man jimfora lekaktiviteten mellan de tvd vattendragen. I figuren nedan ser man att antalet obser-
vationer nar sitt maximum samtidigt i de bada bickarna. Vid de férsta beséken pa strickan i Skim-
mingsforsin bedomdes vattenforingen vara lag, for att under senare tillfallen 6ka till mattlig. Troligen
utgjorde den laga vattenféringen ett hinder for 6ringen att na upp till den aktuella strickan.
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Figur 1. Observationer av lekoring i Hjodn (stracka nedan Hammarsjorden) respektive Skammingsforsén (samhallet upp till Svéarke-
fors) hosten 2005.

UTVARDERING

Den utékade tillsynen har lett till en forbittrad och mera 6vergripande kunskapsbild av harrens och
oringens lekaktivitet i Vitterbackarna. De viktigaste vattendragen for bade harrens och 6ringens re-
produktion i Vittern finns i sjons sédra del inom Jénkopings ldn, i huvudsak har tillsynen varit kon-
centrerad till detta geografiska omrade. Eftersom alla reproduktionsomraden och vattendrag dr vikti-
ga, bl a for att behilla en stor genetisk pool och lokal variation, bér kunskapslaget utokas i si manga
vattendrag runt Vittern som mdijligt. Under hésten 2006 kommer tillsynen att utékas och fler kon-
taktpersoner runt hela Vittern att kontaktas.

Utover en utokad kunskapsbild stivjar den fysiska nirvaron av tillsynspersoner sannolikt den stéran-
de och ibland olagliga verksamhet som férekommit vid flertalet vattendrag (bl a tjuvfiske under le-
ken). Rapporteringar och omedelbara atgirder av tillfilliga vandringshinder och andra oegentligheter
ir av vikt fOr att forbittra fiskens vandrings- och lekméjligheter. Samtidigt fungerar rapporteringen
om mingden lekfisk och hur hégt upp i systemet denna vandrar som en del av uppféljningen av at-
girder inom ramarna fér biologisk aterstillning. Okat kunskapslige om enskilda vattendrag bidra tro-
ligen dven till ett 6kat intresse hos allmdnheten i omradet.

Med utgang frin det insamlade materialet 2004-2005 har vissa justeringar i metodik samt komplette-
ringar av underlagsmaterial till tillsynsméinnen skett. Bl a har ett diagram med vikt-lingd férhallandet
for vitteroringen tagits som ett hjilpmedel vid uppskattning av Oringens storlek. Nya kartor med
delvis justerade och dven nya rikningsstrickor har tagits fram. Aven vikten av att finga in hela lekpe-
rioden samt mitning av vattentemperaturen har patalats.
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Inventering av hackande sjofaglar pa oar i Vat-
tern 2006

Forfattare: Lars Gezelius, Linsstyrelsen Ostergotland

BAKGRUND

Efter ett mote sammankallat av Linsstyrelsen Ostergétland i augusti 2001 fick Vittern-
vardsforbundet uppdraget att ta fram ett forslag till 6vervakningsprogram for sjofagel i
Viittern. Kunskaper om hickande sjofaglar dr nédvindigt som beslutsunderlag i olika
fragor, for uppfoljning av Vitterns status i Natura 2000 sammanhang och for att kunna
bemota och diskutera synpunkter fran t.ex. friluftslivsintressen och yrkesfiskare. Inven-
teringen bygger pa en i Vinern val beprévad metodik som omfattar 6ar, i férsta hand av
typen fagelskir, och ett utarbetat datahanteringssystem/rapportering (Landgren & Land-
gren 2000). Inventeringen bekostas av Vitternvardsforbundet (50 %) och de fyra linssty-
relserna som har del i sjon. Den forsta inventeringen gjordes 2002 och har sedan dess
fortsatt arligen, vilka redovisats 1 Vitternvardsférbundets arsskrifter. Detta ar var saledes
den femte inventeringsomgangen, vilket ger god mojlighet att jimféra siffrorna mellan
aren.

SYFTE

Syftet med inventeringen idr dels att tjina som miljoovervakning av tillstindet och popu-
lationsforindringar hos Vitterns sjofaglar och dels som ett beslutsunderlag i olika fragor,
t.ex. naturvardsplanering och miljokonsekvensbeskrivningar. Vittern ingar i Natura 2000
och med anledning av det behéver bevarandestatusen hos bla. faglar foljas upp. Liksom i
fjol ingick i inventeringen dven att dokumentera eventuell férekomst av ”sjofageldod”
enligt ett sarskilt uppdrag fran Statens Veterinirmedicinska Anstalt.

METODIK

I huvudsak anvindes den metodik som tagits fram f6r Vinern, den s.k. ”Kristinehamns-
modellen” (Landgren 2004). Vittern har delats in i sju delomraden och en ansvarig in-
venterare utses for vart och ett av dessa. Det har i stort sett varit samma inventerare i de
olika delomridena under samtliga fem ar. Delomridenas lige, inventerare, omfattning
och tidpunkt framgar av figur och tabell nedan. Det dr néstan uteslutande 6ar som inven-
terats. P4 Visings6 har tva smirre lokaler avgrinsats.

Linsstyrelsen Ostergétland r datavird for insamlade uppgifter. Resultat, summeringar,
trender m.m. kan tas fram for olika delomriden, kommuner eller 14n.
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Figur 1. De inventerade delomradenas avgransning och nummer.

Omrides | Delomrade Antal Inventerare Datum
nummer inventerade loka-
ler
Aspa skirgird 13 Ulf Alvin, Tobias Allvin | 7 juni
2 Roéknen 15 Ulf Allvin, Tobias All- | 6 juni
vin
3 Medevi 25 Jan Eklund, Gunnar |5 juni
Myrhede
4 Motalaviken 9 Jan Eklund, Gunnar |5 juni
Myrhede
Karlsborg 10 Sten Persson 16-20 juni
Visingso Leif Thorne 11 juni
Histholmen Lars Gezelius 7 juni

Totalt inventerades 80 lokaler/6at/6grupper under petioden 5-20 juni 2006 (se tabell
ovan). Arets inventering genomférdes alltsa nigra dagar tidigare 4n tidigare ar. Merparten
av lokalerna ligger i den Orikare norra delen av sjon. Omridena besoktes med sma 6ppna
batar vid ett tillfille vid det datum som anges 1 tabellen. Antalet faglar registrerades pa ut-
valda Gar av typen fagelskdr som hyste hickande sjofaglar, d.v.s. faglar av grupperna
lommar, doppingar, svanar, giss, skarv, higer, inder, vadare, mésar och tirnor. Aven
rovfaglar registrerades pa valda Oar.

Antalet faglar registrerades pa en sirskild inventeringsblankett som tagits fram for inven-
teringen. Pa dessa noterades 6arnas namn, besékstidpunkt, om 6n ingar i fagelskyddsom-
rade samt vaderforhillanden (molnighet, vind och vindriktning samt ev. nederbord). Pa
lokalen angavs totala antalet observerade faglar av olika arter. Dessutom angavs om fag-
larna var revirhdvdande, om de ruvade, om det fanns kullar eller dunungar. Inventeringen
skedde huvudsakligen genom att faglarna riknades fran bat. Endast i undantagsfall gjor-
des landstigning pa Garna.

93



ARSSKRIFT 2006

Viderférhillandena var mycket goda med svaga vindar under de dagar beséken gjordes.
Det gor att vi bedomer att kvalitén pé inventeringen som mycket bra.

RESULTAT

Antal revirhiavdande individer och bedémt antal par pa de totalt 80 lokaler som besoktes
anges i tabellen nedan. Totalt inriknades 2154 individer exklusive higrarna och skarvarna
(borikning). Som jaimforelse visas dven antalen vid inventeringarna 2002 - 2005.

Totalantalet fagelindivider var niagot hogre an 2004 och 2005, men ldgre dn bade 2002
och 2003. For de kolonihidckande arterna redovisas antalet revirhdvdande faglar och ing-
en uppskattning av antalet par har gjorts. Totalt inrdknades 1836 revirhdvdande masfag-
lar pa Vitterns fagelskdr. I figur 2 dskadliggérs de fyra vanligaste masarternas popula-
tionssiffror 2002-06.
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Figur 2. Antalet revirhavdande masar och tarnor pa Vatterns fagelskar 2002-06.

Fiskmasen uppvisar den mest markanta 6kningen efter en tidigare fallande trend. Gratru-
tens nedgang har skett successivt under de fem aren. Fisktirnan diremot visar en relativt
stabil men fluktuerande trend. Skrattmasen har en svagt 6kande trend efter den kraftiga
minskningen mellan 2003 och 2004.

Ovriga arter som har en minskande trend ir t.ex. vigg och strandskata. Storskarven nadde

ater igen en toppnotering efter de senaste drens minskning. Drillsndppa verkar ligga tim-
ligen stabilt. Arter som 6kat 2006 kan ndmnas vitkindad gas, smaskrake, storskrake.
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Storlom 23 12 7 4 13 8 19 12 10 5
Skaggdopping 0 0 2 1 0 0 0 1 1
Storskarv 1151 960 1085 1123 1025
Hager 10 13 16 16 10 0 0
Kndlsvan 6 3 1 1 5 3 4 2 5 3
Gragas 2 1 0 0 0 0 1 1 0 0
Kanadagas 19 11 2 1 14 7 20 10 0 0
Vitk. gas 32 16 21 11 12 8 9 5 20 11
Grasand 17 13 7 6 4 3 29 17 13 11
Vigg 1 1 0 0 6 6 17 10 14 13
Knipa 7 5 0 0 5 4 3 2 10 10
Smaskrake 156 82 70 57 93 69 139 83 142 97
Storskrake 17 15 16 12 3 2 4 2 2 2
Strandskata 21 12 25 14 24 14 44 23 16 9
Drillsnappa 11 8 13 8 5 4 10 8 4 4
Roskarl 0 0 0 0 0
Skrattmas 305 289 239 547 508
Fiskmas 487 264 283 338 450

Silltrut 0 0 0 0 0

Gratrut 410 436 514 666 713
Havstrut 13 9 4 8 8

Fisktarna 621 734 588 729 546
Silvertarna 0 16 1 3 11
Fiskgjuse 5 5 5 3 7 4 10 5 10 6
Larkfalk 1 1 1 1 1 1 0 5 3
Totalt 2154 1931 1837 2616 2488
STORSKARV

Totalt konstaterades 1151 bon. Dessa férdelades pa tre dar eller 6grupper med stérre ko-
lonier — Erkerna, Kalv och Sidén och tva platser med enstaka par Skirv och Risan. Mer-
parten av paren hickar pa 6gruppen Erkerna i Motalabuktens 6ars naturreservat (i omra-
de 4). Pd dessa fyra 6ar hickar 650 par (450 par 2005, 635 par 2004, 750 par 2003 och
730 par 2002). Samtliga bon dr dir beldgna i trid. P4 Kalv, strax séder om St. Roknen,
fanns 127 bon i lagvuxna lindar (120 bon 2005, 174 bon 2004, 160 bon 2003 och 278
bon 2002).

Intill Kalv ligger den lilla 6n Skirv. Didr konstaterades tre bon 2006 (inga bon 2005, 13
bon 2004, inga 2003 och étta 2002. Pa Sidon, strax soder om Karlsborg, riknades 370
bon. Kanske har den kolonin natt sitt max eftersom det var en stark 6kning dir t.o.m.
2005. Kolonin vuxit frin 9 bon 2002, 213 bon 2003, 263 bon 2004 och 389 bon 2005.
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For 6arna Erkerna, Risan och Jungfrun samt Skirv och Kalv finns en lingre tidsserie
over antalet hickande par. Vi kan saledes fa en bild 6ver skarvens populationsutveckling i
Vittern sedan 1995 (figur 2). Okningen har varit kraftig, sirskilt mellan 2001 och 2002
(95 %). I stort sett samtliga bon verkar ha varit bebodda vid rakningarna. Bon pa Erkerna
och Kalv kan ocksa ha blast ner under stormen ”Gudrun” i januari 2005.

I Vinern fortsatte antalet skarvar att 6ka aven 2006. Drygt 3139 hickande par noterades,
en Okning med 8 % sedan féregiaende ar och det hogsta antalet sedan inventeringen star-
tade 1993 (Landgren i brev).
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Figur 3. Antal funna bon av storskarv i Véattern. Kolonierna finns p& 6arna Erkerna i Motalabuktens oar, pé\_.(‘jn Kalv
s6der om St. Roknen samt frdn och med 2002 pa Sidén vid Karlsborg. Data fore 2002 fran Lansstyrelsen Ostergot-
land, opubl.

GRATRUT

Detta ar registrerades 410 revirhdvdande gratrutar mot 436 ex. 2005, 514 ex. 2004, 666
ex. 2003 och 713 ex. 2002. Det ir alltsa en stadigt minskande trend. Arten noterades pa
16 lokaler precis som 2005. Det ar klart firre an 2004-202 da arten funnits pa 22-23 loka-
ler. Gratruten dr normalt sett trogen sina Oar vad giller kolonierna. Enstaka par eller
smarre grupper kan variera lokal mellan olika dr. De stérsta kolonierna fanns liksom 1 fjol
péa Jungfrun i omrade 4 med 187 individer. Hir har antalet par halverats sedan 2003 da
340 ex. noterades. P4 Sidon i omrade 5 finns en stor koloni med 70 faglar. Aven hir har
antalet minskat. 2002 var det 175 faglar har. Andra storre lokaler var Stangskiret (36) i
delomrade 1, Sjoholmen (25) i delomrade 3 och Erkerna (20) 1 delomrade 4.

Aven i Vinern har gritruten en minskande bestindsutveckling de senaste aren. 6112 ex
var revirhdvdande dir 2006 (Landgren i brev).
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HAVSTRUT

Havstruten dr inte sirskilt vanlig i Vittern. 13 revirhidvdande ex noterades pa fem lokaler.
Bestandet ar litet och de senaste tre aren uppvisar arten en uppatgaende trend. Har rader
stora skillnader i antal mellan Vinern och Vittern. I Vinern fanns 739 ex 2006 och be-
standet ar stabilt (Landgren i brev).

SKRATTMAS

I ar konstaterades 305 revirhiavdande skrattmasar. Det dr en liten 6kning fran 2005 och
2004, men betydligt firre dn antalen 2002-03, da det var 6ver 500 ex. Arten fanns dock
pa rekordmanga lokaler, 19 st. mot 12-16 lokaler 2002-2005. Stérsta kolonin var “skir V.
Tjuvaholmen i omride 1 med 66 ex. Kolonin etablerade sig 2003. Andra stora kolonier
fanns pa Sagareholmen i omrade 1 (46 ex), Forsholmen i omrade 3(45 ex), Kaptenburg i
omride 2 (34 ex). Borgaviken och Sydudden, de tvd lokalerna pa Visingso, har oftast
saknat skrattmdsar men dir fanns i 4 r totalt 53 ex.

Den storsta kolonin 2004 och 2005 fanns pa Honsholmen men i ar fanns dar bara 10 ex.
2004 och 2005 fanns hir 90 resp. 60 ex. Pa Fjuk dr nu skrattmasarna helt borta. Hir
fanns Vitterns storsta koloni 2002-03 med 230-260 ex.

I Vinern har skrattmasen en dkande trend, dir bestaindet mer 4n fordubblats sedan 2001.
(Landgren i brev).

On Fjuk i Motalabuktens naturreservat. Har fanns 2002-03 Vitterns storsta skrattmaskoloni med éver 100 par. Har
fanns ocksa ca 50 par fisktarna. Dessa arter forsvann till sasongen 2004. Vitkindad gas hackar med ca 4 par. Fisk-
masarna har daremot fortsatt att hacka pa 6n med 10-20 par. | &r s&gs har aven ett par ejder men de var troligen
bara p& genomresa. FOTO: Kurt Adolfsson.

FISKMAS

487 revirhidvdande fiskmasar registrerades 2000, vilket innebér en kraftig 6kning och ett
glidjande brott i den minskande trenden. Det ér t.o.m. den higsta siffran sedan inventer-
ingen startade. Antalet lokaler har ocksa Okat ndgot fran 39 i fjol till 49 1 ar. Den storsta
kolonin fanns i 4r vid Borgaviken pa Visingsé med 75 ex. Borgaviken och Sydudden, de
tva lokalerna pa Visings6, har som mest hyst 40 fiskmasar, men dir fanns i ar totalt 110
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ex. I 6vrigt var de stOrsta kolonierna Granviksskiren i omrade 5 (ca 60 ex), Sjéholmen i
omrade 3 (50 ex) och skir vid Hastholmen i omrade 7 (36 ex).

For fiskmasbestindet i Vinern finns en signifikant positiv trend under perioden 1994-
2005 (Landgren & Christensen 2005). 2006 noterades drygt 12500 revirhdvdande fiskma-
saf.

FISKTARNA

Fisktirnan fluktuerar mellan aren, men méjligen kan en svagt positiv trend utlisas (figur
2). Arets antal slutade pa 621 ex vilket ir en minskning fran fjolrets 734 ex. Medel-
kolonistorleken var 21 individer. Arten noterades 30 lokaler, vilket dock ir en Okning..
Tidigare ar har arten funnits pa 25 lokaler 2005, 26 lokaler 2004, 30 lokaler 2003 och 31
lokaler 2002. De storsta kolonierna fanns pa Ottraholmen i delomrade 2 (78 ex), S.
Mossholmen i delomrade 1 (74 ex ), skir V. Tjuvaholmen i delomrade 1 (62 ex) och
Jungfrun i delomrade 4 (60 ex). Ytterligare fyra lokaler hade mer dn 25 individer. Den
stora kolonin pa Tarnskdret i delomrade 2, som 2005 hyste 130, individer var i ar borta.
Kolonin péa Fjuk som hyste 100 faglar bade 2002 och 2003 var borta 2004 och 2005. I ar
fanns endast ett par dar.

Ca 5242 revirhivdande fisktirnor inriknades i Vinern 2006. Toppnoteringen ér fran
2004 med 5500 ex (Landgren & Christensen 2005). I Vinern finns en del stora kolonier
om ca 300 individer. Medelstorleken 4r pa ca 20 par. Flera kolonier flyttar om mellan ska-
ren fran ett ar till ett annat. Niar arten Okar blir det fler kolonier snarare dn storre koloni-
er.

SILVERTARNA

Arten utblev helt vid érets inventering. Méjligen kan enstaka par pa Jungfrun ha férbi-
setts. 2005 noterades 16 ex fordelade pa Jungfrun 10 och Tarnskidret 6. Tidigare ar har
antalet legat mellan 1 och 11 exemplar.

I Vinern noterades ett nytt rekord f6r arten med 653 ex. Det dr en kraftig 6kning frin
2004 (436 ex) och 2005 (520 ex) (Landgren i brev).

SMASKRAKE
Arten har uppvisat en klart minskande trend 1 Vittern, men i ar konstaterades en 6kning
(se figur 4). Okningen i ar ir glidjande med tanke pa att smaskraken utgr en av sjons

verkliga karaktirsarter. I Vinern har arten okat patagligt de senaste sju-dtta aren. 593 in-
divider 2006 var rekord (Landgren i brev).
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Figur 4. Bedomt antal par av smaskrake inom de inventerade lokalerna Vattern 2002-06.

STORSKRAKE

Arten har uppvisat en klart 6kande trend i Vittern, (se figur 5). I Vinern har arten legat
relativt stabilt kring 50 — 60 individer (Landgren i brev).
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Figur 5. Beddmt antal par av storskrake inom de inventerade lokalerna Vattern 2002-06.

VIGG

Viggen har minskat kraftigt i Vittern och i ar noterades bara en revirhidvdande fagel
(figur 6). Aven i Vinern var det 2006 en kraftig minskning fran 40 ex 2005 till 17 ex 2006
(Landgren i brev).
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Figur 6. Bedomt antal par av vigg inom de inventerade lokalerna Véttern 2002-06.
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VITKINDAD GAS

Den vitkindade gasen minskade mellan 2002 och 2003 men har sedan dess stadigt 6kat
till drets notering pa 16 par (figur 7). Arten noterades pa fyra lokaler; Sidon, Forsholmen,
Jungfrun och Fjuk. I Vinern skedde en liknande minskning i bérjan av 2000-talet men
populationen ér nu dven dir 6kande (Landgren & Christensen 2005).
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Figur 7. Bedémt antal par av vitkindad gas inom de inventerade lokalerna Vattern 2002-06.

Vitkindade gass hackar med ca fyra par pa 6n Fjuk i Motalabuktens naturreservat. FOTO: Gunnar Myrhede.
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STRANDSKATA

Strandskatan har en minskande trend de senaste tre aren (figur 8). Arten finns pa nio lo-
kaler och som mest pa 15 lokaler 2003. I Vinern har antalet revir legat relativt stabilt
mellan 50-70 revir (Landgren i brev).
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Figur 8. Beddmt antal par av strandskata inom de inventerade lokalerna Véattern 2002-06.

FATALIGA ARTER

Storlom noterades med 12 par, vilket dr tangerat rekord. Ny art for inventeringen var
gravand med ett par vid Histholmen. Noterbart dr att ingen skidggdopping sags. Drill-
snappan forekom med dtta par (stabil). En ny higerkoloni konstaterades 2003 pa
Brunnsholmen (omrade 1) och dir fanns i ar 10 bon. Ingen roskarl, dvirgmas eller silltrut
noterades.

"SIOFAGELDODEN"

I arets inventeringsuppdrag ingick att notera eventuell onormal sjéfageldéd med sirskild
uppmirksamhet pa gratrut. Inventerarna gjorde dock inte inga iakttagelser under inven-
teringen 2006 som tyder pa nagon onormal sjofageldod. 1 Vinern noterades en onormalt
hég dodlighet pa ett 20-tal trutskdr 2005 och 2006. Under 2006 har 181 déda eller doen-
de faglar inrapporterats fran Vinern.

DISKUSSION OCH FRAMTID

Det var alltsd femte dret som Vitterns fagelskir inventerades och trender kan nu skonjas.
Flera arter minskar oroviackande tydligt, t.ex. strandskata, gratrut och vigg.

Hickande fagelbestind f6ljs i Sverige av Svensk Hickfageltaxering (20006). Projektet drivs
av Ekologiska Institutionen, Lunds Universitet, som en del i Naturvardsverkets nationella
milj66vervakningsprogram. Enligt svensk hackfigeltaxeringen i de sd kallade standardrut-
terna har t.ex. gratrut, skrattmds och smaskrake minskande trender sedan mitten av 1990-
talet. Storskrake, fiskmads, silvertidrna och fisktirna dr diremot 6kande.
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I Vinern hickar lite udda arter som silltrut, skrintirna, roskarl, st. strandpipare, ibland
labb och numera dven dvirgmas. Ingen av dessa arter har konstateras i Vittern under de
fyra aren.

Av de inventerade arterna finns ingen upptagen pa den nationella rédlistan. Vittern som
ar ett Natura 2000-omrade behover ocksd dokumenteras vad giller bevarandestatusen
hos flera fagelarter. I EU:s fageldirektiv, bilaga 1, finns storlom, vitkindad gas, fiskgjuse,
fisktirna och silvertirna. For dessa ska god bevarandestatus uppritthallas i Vittern och
det ska faststillas mal f6r dem i bevarandeplanen f6r Vittern.

Vitternvardsforbundets och de deltagande linsstyrelsernas ambition ér att inventeringen
skulle fortga i tre ar och sedan utvirderas. Ett méte holls 1 borjan av 2005 {6r att utvirde-
ra resultat och planera kommande inventeringar. De i vissa fall orovickande minskning-
arna som konstaterats ger anledning till att fortsitta inventeringen. Den omfattande sj6-
tageldéden pa ostkusten och i Malaren dr ocksa ett starkt argument for att sjofagelfaunan
boér foljas just nu.

Efter sisongen 2006 planeras en storre gemensam rapport. De tre stora sjoarna dr pa
gang med ett gemensamt miljo6vervakningsprogram dir fagel ska ingé 1 alla. En analys
bor gbras av vilka arter som kan vara de bista indikatorarterna for Vitterns miljotillstand.
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Rapporter inom Vatternvardsforbundet

Nr  Ar Rapporttitel Forfattare

1 -63 Inventering av vattentakter, avioppsutslapp och undersékningar i Vattern Kommittén for Vatterns vattenvard
2  -64 Vattenuttag i Vattern. Prognos for 1980-tal och 2000. Kommittén for Vatterns vattenvard
3 -67 Fysikaliska, Kemiska och Biologiska data for VVattern augusti och november 1966 Kommittén for Vatterns vattenvard
4 68 Fysikaliska, Kemiska och Biologiska data for Vattern 1967 och dess tillfléden Kommittén for Vatterns vattenvard
5 -68 Beddmning av vattenbeskaffenheten i Vattern Kommittén for Vatterns vattenvard
6 -68 Limnologiska observationer i Vattern sommaren 1962 Kommittén for Vatterns vattenvard
7  -68 Information angaende undersokningar i och vattenvardsplan for Vattern Kommittén for Vatterns vattenvard
8 -70 Vatterns geologi Kommittén for Vatterns vattenvard

- -70 Vatterns vattenvardsplan Kommittén for Vatterns vattenvard
9  -72 Undersokning i Véttern och dess tillfldden 1969 och 1970 Kommittén for Vatterns vattenvard
10 -73 Undersokning i Vattern och dess tillfloden 1971 Kommittent for Vatterns vattenvard
11 -73 Arsredogoérelse 1971-72 Kommittén for Vatterns vattenvard
12 -74 Undersokning ar 1972 i Vattern och dess tillfldden Kommittén for Vatterns vattenvard
13 -74 Arsredogérelse 1973 Kommittén for Vatterns vattenvard
14 -75 Arsredogérelse 1974 Kommittén for Vatterns vattenvard
15 -76 Arsredogérelse 1975 Kommittén for Vatterns vattenvard
16 -76 Undersokningar aren 1973-74 i Vattern och dess tillflode Kommittén for Vatterns vattenvard
17 -77 Arsredogérelse 1976 Kommittén for Vatterns vattenvard
18 -78 Arsredogérelse 1977 Kommittén for Vatterns vattenvard
19 -78 Bidrag till om kdnnedom om sjon Vatterns Plankton ar 1899 de Toni/ Forti
20 -79 Arsredogérelse 1978 Kommittén for Vatterns vattenvard

- -79 Vattern Vatten Vard, 6versyn Kommittén for Vatterns vattenvard
21  -80 Arsredogbrelse for 1979 Kommittén for Vatterns vattenvard
22 -81 Arsredogérelse 1980 Kommittén for Vatterns vattenvard
23 -82 Arsredogérelse 1981 samt redogérelse for undersokningar i Vattern utférda under langre  Kommittén for Vatterns vattenvard
tid.

24 -83 Arsredogérelse 1982 Kommittén for Vatterns vattenvard
25 -84 Arsredogérelse 1983 Kommittén for Vatterns vattenvard
26 -85 Arsredogoérelse for 1984. Tema Fiske Kommittén for Vatterns vattenvard
27 -86 Arsredogérelse for 1984. Tema Vattenférsorning Kommittén for Vatterns vattenvard
28 - - -

29 -87 Arsredogérelse 1987; Vatterns limnologiska status i ett 20-arsperspektiv Kommittén for Vatterns vattenvard

- -88 Konferens B. Konferens i anslutning till Kommittén for Vatterns vattenvards 30-ars jubile- Kommittén for Vatterns vattenvard

um

- -90 Vattern 90, Vattenvardsplan Ola Broberg, Vatternvardsférbundet
- -91 Glacialrelikter i Vattern Magnus Fuhrst, SéLab
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