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Forord

For att kunna aterge och beskriva miljotillstdndet ger Vitternvardsforbundet ut
varje ar en “arsskrift” vilket summerar Uppkomna resultat av vad vi kan
”mdta oss till” om Vittern. Det ar kanske ibland komplicerade samband och figu-
rer men Vitternvardsforbundet forsoker att utfora beskrivningarna sé lattforstali-
ga som mojligt utan att for den skull tappa i precision. For den mer insatte s
finns séval radata och faktaunderlag tillgdngliga t ex via nationella datavardar dar
man kan hitta enskilda provresultat mm.

Genom samordna undersokningar kan sévél den ekonomiska som vetenskapliga
effektiviteten Okas. Finansiering sker genom medlemsavgifterna, genom bidrag
fran Naturvardsverket (Sotvatten: delprogram Stora Sjoar), Fiskeriverket samt
lansstyrelsernas fiskeanslag. Utforare dr en rad olika aktorer alltifrdn Lantménnen
AnalyCen AB som tillsammans med Pelagia Miljokonsult AB ansvarar for vat-
tenkemi, viaxt-och djurplankton samt bottenfauna, Svenska Miljdinstitutet IVL
AB som anlitas for analyser av nedfall, Fiskeriverkets personal (ekordkningar)
och Linsstyrelsernas personal, samt ett ndtverk av frivilliga som ansvara for smé
men viktiga delar. Tack till alla for gott samarbete.

Under det senaste aret borjar styrdokumenten for Vittern bli allt mer klara. Vat-
tenvardsplanen for Vittern ar klar sedan négot ar och ’ska verka” nu fram t o m
2012 da nésta avstimning gors. Vattenvardsplanen justeras d& eventuellt nigot
men riktlinjerna géller &nda till 2020. En bevarandeplan for Natura 2000 ar i
skrivandes stund i remisskede och kommer att beskriva hur de utpekade natura
2000 virdena ska skyddas och foljas upp. Kommunerna runt Vittern &r inne i en
intensiv fas vad géller framtagande av skyddsomrade for dricksvattentékten for
Vittern, ett arbete som dmnas vara klart ar 2009. Dérefter ar aterstér en forvalt-
ningsplan for fisket och en for det s k vattendirektivet, for att Véttern kan anses
vara sidkrad med bade “héngslen och livrem”. Det &r bara att konstatera att det
finns goda forhoppningar om att d&ven kommande generationer far uppleva Vét-
tern som “den klenod den &r idag”. Slutligen vill Vitternvardsforbundet betona
att forfattarna ar ensamt ansvariga for respektive avsnitt &ven om sekretariatet har
utfort en kvalitetsgranskning.

Trevlig ldsning!

Mans Lindell, (redaktor)
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Utgivna rapporter under 2007

Undervattensvegetation i Vattern 2005
Rapport 93

Anders Olsson, Melica AB

Vittern med sitt klara vatten sldpper ned ljus till stora djup vilket ger maj-
lighet for rik bottenvegetation. Vittern dr upptagen i Natura 2000 bl a for
just sina bestidnd av bottenvixter och kransalger. Genom att studera arter
och dess utbredning, dels i strandkanten men ocksd mot maximala djupet
ges en bild 6ver miljotillstandet. Utbredningen speglar dirmed vattenkva-
liteten. Men vegetation speglar dven andra aspekter sdsom t ex kriftornas
ev betning pa vegetation. Héar behovs ytterligare kunskapsunderlag for att
gd vidare for att besvara denna fraga.

I Vitterns ordinarie miljodvervakningsprogram finns ej ngot regelbundet
moment for vegetation, utan det har de senare aren utforts i kampanjer.
Kampanjerna syftar till att ta fram ett antal intensiv-och extensivlokaler
som 1 sin tur kan programlidggas regelbundet t ex var femte ar. Dessa loka-
ler ska spegla dels vérden frdn Natura 2000, dels generell miljodvervak-
ning.

I foreliggande rapport ges ett antal
forslag till lokaler. Momentet méste
dock fortsdtta ytterligare i syfte att fa
ett battre grundmaterial innan pro-
gram for undervattensvegetation kan
skrivas. Men redan nu kan det skdnjas
att det gar att f4 fram underlag for ett
konkret miljoovervakningsprogram
for vegetation 1 Vittern.
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Klimat och vattenstand

Kenneth Karlsson och Erik Sjostrom, Pelagia Miljékonsult AB

Sammanfattning

Nederborden over Vittern (Visingsd) under ar 2006 varierade kraftigt under aret
fran 1 princip ingen nederbord under februari och september till hog nederbord i
juli och oktober. Ménadsmedelnederborden for ar 2006 var den nést ldgsta under
perioden 1990 - 2006. Temperaturméssigt sa var det framforallt mars, juli och
september som avvek frén langtidsmedelvirdet med lidgre temperatur i mars och
hogre i juli och september. Generellt var temperaturen ldgre dn langtidsmedel-
vardet fran januari till maj och resten av aret hogre dn langtidsmedelvardet. Vat-
tenstandet i Vittern var lagre 4n normalt under de tio férsta manaderna for att se-
dan vara hogre under november och december. Arsmedelvattenstandet 1ag for
2006 i niva med langtidsmedelvirdet. 1 fjol infann sig det hogsta vattenstdndet
under augusti/september och i &r i november/december beroende pd Vitterns
egenskaper som flerdrsmagasin.

Generellt sett dr vattenforingen i Vitterns avrinningsomrade for 2006 nagot lagre
eller i nivd med den genomsnittliga i respektive vattendrag. Vattendragen pa den
sodra/sydvistra sidan av Vittern uppvisar en mycket lag vattenforing under de
tre forsta perioderna &r 2006. Déaremot &r flodet 1 mars/april (period 4) samt ma-
naderna oktober till december (period 11-13) betydligt hogre d4n genomsnittsvar-
det for respektive period. Detta monster kan urskiljas dven i1 Ovriga vattendrag
men inte lika utprdglat. Sammantaget kan det sdgas att hostflodet ligger i niva
med varfloden detta ar.

Nederbord

Ar 2006 ser ut att ha varit nigot av ett extremar nir det géller nederborden pa Vi-
singsd. Det ar endast tre ménader under aret (mars, maj och december) som ne-
derbdrden ar 2006 ligger i niva med langtidsmedelvérdet (Figur 1). I augusti och
oktober ar nederborden ca 3 respektive ca 2 ganger hogre 4n medelvéardet. Under
Ovriga méanader dr nederbdrden betydligt ldgre 4n medelvérdet.
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Figur 1. Genomsnittlig manadsnederbérd vid Visingsé métstation fér perioden 1990-2005 samt
vérden fér 2006.

Manadsmedelnederborden for aren 1990 - 2005 ligger pa 42 mm (Figur 2). 2006
ars manadsmedelnederbord ligger 7,4 mm lagre (33,6) vilket dr det ndst ldgsta
sedan métningarna startade 1990. Under hela ar 2006 var nederbérden 403 mm
jamfort med langtidsmedelvardet (1990-2005) 504 mm.
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Figur 2. Manadsmedelnederbérd fér dren 1990 — 2006 vid Visingsd maétstation samt medelvérde
fér perioden 1990-2005.

Vattenstand

Vattenstdndet 1 Vittern var ldgre dn 1dngtidsmedelvérdet under de tio for-
sta minaderna &r 2006. I november och december ar 2006 var vattenstan-
det ddremot hogre 4n langtidsmedelvérdet 1967 — 2005 (Figur 3). Vatten-
stdndet 1 Vittern dr generellt mycket stabilt med en variation under aret pa
cirka tre decimeter. Det hogsta vattenstdndet under aret uppmadttes i de-
cember och det lidgsta i mars. Arsmedelvattenstiandet (Figur 4) 1ag liksom
de tva senaste aren i niva med ldngtidsmedelvardet (88,5 m. 6. h.).
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Figur 3. Manadsmedelvattenstand i Viéttern under perioden 1967-2005 samt fér 2006.
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Figur 4. Arsmedelvattenstand i Vittern under perioden 1967-2006. Genomsnittligt vattenstand fér
perioden &r 88,48 meter 6ver havet.

Vattenforingen i Vitterns utlopp, Motala strom, var hogst i december ma-
nad och lagst i mars (Figur 5). I jamforelse med fjoldret var vattenforingen
mer jamt fordelat 6ver aret. Under fjolaret uppmattes de hogsta vattenfo-
ringarna 1 borjan av aret och de ldgsta i juni/juli. Medelvattenféringen
mellar31 aren skiljde, trots olikheterna i1 vattenforing under aret, endast ca.
0,5m’ /s.
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Figur 5. Manadsmedelvattenféring fér Motala strém (Vétterns utlopp) under 2006.

Temperatur

Manadsmedeltemperaturen under 2006 lag fran januari till maj ldgre dn
genomsnittet for perioden 1996 — 2005. Direfter steg temperaturen ar
2006 och passerade langtidsmedelvirdet och 1ag direfter 6ver detta (Figur
6). Det var framforallt mars, juli och december som skiljde sig mer fran
langtidsmedelvérdet. Mars var ca 4 °C kallare dn langtidsmedelvérdet och
juli samt december ar ca 5,5 “C respektive ca 4 °C varmare dn langtidsme-
delvérdet.

Bottenvattenhdmtare med vilken Vétterns bottenvattentas upp. Pa bottenvattenhdmtaren sitter
maétsonden monterad.Med denna sond erhalls temperaturprofiler (se figur 7 och 8).
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Figur 6. Genomsnittlig manadstemperatur vid Visingsé métstation for perioden 1996-2005 samt
vérden f6r 2006.

Temperaturen i Vitterns vatten under provtagningssdsongen varierade helt
naturligt med arstidsvaxlingarna (Figur 7 och 8). I april ménad raddde full
cirkulation vilket medforde att temperaturen néstan var lika genom hela
vattenmassan. [ maj ménad bdrjar ett temperatursprangskikt (termoklin) pa
station Jungfrun att utvecklas (Figur 8). I juli och september var spring-
skiktet tydligt utvecklat pa bada stationerna. Under dessa ménader 14g ter-
moklinen pa négot storre djup pa station Jungfrun (Figur 8). Under ter-
moklinen minskade vattentemperaturen snabbt ned mot ca 4 °C. I septem-
ber var temperaturen i ytvattnet betydligt hogre (ca.7 ° C) vid Jungfrun dn
i Edeskvarna. Aven i juli var temperaturen hogre (ca.3 ° C) i norra delen
av Vittern.
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Figur 7 och 8. Temperaturprofiler fran fyra provtagningar under 2006.
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Vattenkemi i Vatterns till- och utfloden

Erik Sjostrom, Pelagia Miljokonsult AB

Sammanfattning

Halterna av nirsalterna fosfor och kvéve uppvisar inte samma monster
over tiden i Vitterns tillfloden. Fosforhalterna minskar generellt medan
kvéavehalterna 1 sin tur generellt dr ofordndrade 6ver tiden. Fosforhalterna 1
tillflédena varierar fran laga till mycket h6ga medan kvivehalterna gene-
rellt bedoms som hdga. De allra hogsta arsmedelhalterna av fosfor under
2006 uppmiittes Alebicken och i Lilldn da det gillde kvive. Halterna av
organiskt kol (TOC) har generellt 6kat 6ver tiden. Halterna 1 vattendragen
ar 2006 klassificeras allmidnt som mattligt hoga till hoga.

I &rets undersokning studerades dven parametrarna pH, alkalinitet och vat-
tenfarg. Samtliga dessa parametrar uppvisar generellt 6kade trender dver
tiden 1 Vitterns tillfloden. Vattendragen karakteriseras av hoga pH-vérden,
mycket god buffertkapacitet och ett relativt starkt fargat vatten.

Inledning

Pelagia Miljokonsult AB tillsammans med Lantménnen AnalyCen AB ut-
for pa uppdrag av Vitternvardsforbundet vattenkemiska undersdkningar 1
Vitterns tillfloden och utlopp. Undersdkningen &r del i det miljodvervak-
ningsprogram som péabdrjades 1966 och som, med vissa tilldgg, 16pt kon-
tinuerligt under de fyra decennier som forflutit sedan dess.

Metod

Vattenkemidata frén 16 vattendrag (Tabell 1) som mynnar ut i Vittern
sammanstilldes och analyserades for 2006 samt for en tidsperiod fore
2005, de allra flesta data striacker sig tillbaka till 1970 d4 méitningarna bor-
jade utforas kontinuerligt. De parametrar som studerades var liksom ifjol
fosfor, kisel, kvdve och organiskt kol. I ar studeras dessutom pH, alkalini-
tet och vattenfarg.

11
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Regressionsanalyser pa trendutveckling dver aren genomfordes pa alla
dessa parametrar. Regressionsanalyser genomfordes pd matviardena sé att
eventuella trender 6ver aren kunde sidkerstéllas statistiskt. Parametervir-
den for de olika vattendragen erholls frdn Lansstyrelsen i Jonkdping och
Institutionen for Miljoanalys, SLU, Uppsala.

Tabell 1. Vattendrag som inkluderades i denna rapport med koordinater,
matperioder samt lanstillhorighet eller 6vrig anméarkning

Vattendrag Koordinater (X;Y) Matperiod Anmarkning
Domnean 641827, 139990 1967-2006 Jonkopings lan
Forsviksan 649556, 142025 1967-2006 V. Gétalands lan
Gagnan 643185, 140068 1967-2006 Jonkopings lan
Hammarsundet 652265, 145085 1996-2006 Orebro 1an

Hjoan 646536, 141117 1967-1981 V. Gétalands lan

1986-2006

Huskvarnaan 640881, 140842 1987-2006 Jonkdpings lan
Hokesan 642246, 139745 1968-2006 Jonkdpings lan
Knipan 642538, 139877 1986-2006 Jonkdpings lan
Lillan 641732,140096 1986-2006 Jonkopings lan
Mjélnaan 647909, 144480 1967-2006 Ostergétlands 1an
Motala strom 649032, 145563 1967-2006 Ostergétlands lan
Munksjons utl. 640750, 140260 1996-2006 Jonkdpings lan
Orrnasan 645620, 143104 1967-2006 Ostergétlands 1an
Roéttelan 643092, 141875 1967-2006 Jonkopings lan
Svedan 643455, 140114 1967-2006 Jonkopings lan
Alebacken 646330, 143218 2000-2006 Ostergétlands 1an

Resultat och diskussion

Fosfor och kvave

I 9 av de 16 vattendragen uppvisar fosforhalterna signifikant minskande
trender 6ver dren (Tabell 2). Endast i ett vattendrag (Mjolnadn) ar halterna
signifikant 6kande dver tiden.

Klassificering av totalfosforhalter gors utifran arealspecifika forluster och
inte av aktuella uppmétta halter (se istéllet avsnitt om Arealspecifika for-
luster). Det man dndd kan sidga om halterna i de sexton vattendragen &r
2006 éar att de varierar kraftigt, allt fran 14ga till mycket hoga halter. Fors-
viksan, Gagnan, Hammarsundet, Svedan och Motala strém utmairker sig
med ligre halter in genomsnittet och framforallt Alebicken med mycket
hogre halter &n genomsnittet. For utforligare uppgifter se avsnitt Transpor-
ter och Arealspecifika forluster.

12
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Kvévehalterna uppvisar 6kande halter 6ver tiden i Motala strom och Lillan
(Tabell 2). Den motsatta utvecklingen observerades i Hammarsundet, Hjo-
an och Orrndsén. Fordndringar sedan 1987, dd totalkvévehalter borjade
maétas, uppmits endast for Motala strom med signifikant 6kande halter un-
der denna period. D4 totalkvdve borjade métas forst 1987 grundas virden
fore detta pd Kjeldahlkvive. Av denna anledning utfordes tva olika re-
gressioner, dels en pa perioden 1970 — 2006 dér véirden fore 1987 repre-
senterades av Kjeldahlkvdve och en regresssion som strickte sig tillbaka
till 1987 och endast grundas pa totalkvavehalter.

Klassificering av totalkvavehalter gors, liksom for fosfor, utifrdn arealspe-
cifika forluster och inte av aktuella uppmétta halter (se istéllet avsnitt om
Arealspecifika forluster). Generellt kan man &nda konstatera att halterna
av totalkvave i1 de sexton vattendragen under 2006 ar hoga. De allra hogsta
halterna uppmiittes, liksom i fjol i Lilldn och Alebicken.

Tabell 2. Resultat fran regressionsanalyser (tidsutveckling) for totalfosfor
och totalkvéve i vattendrag runt Vittern. Signifikanta trender har markerats
enligt: p<0,001: eee, p<0,01: e, p<0,05: o. Trendens riktning har markerats
med pil. ’NS” indikerar att inga signifikanta trender observerats. Artalen
inom parentes anger undersokt period.

Vattendrag Fosfor Kvéave Kvéave
(hela perioden) (1987-2006)

Domnean (1970-2006) NS NS NS
Forsviksan (1970-2006) oV NS NS
Gagnan (1986-2006) NS NS -
Hammarsundet (1996-2006) NS oV -
Hjoan (1970-2006) NS oo V NS
Huskvarnaan (1986-2006) oV NS -
Hokesan (1970 —2006) e V NS NS
Knipan (1986-2006) oo V NS -
Lillan* (1977-2006) oo V eoe A -
Mijolnaan (1970-2006) oo A NS NS
Motala strom (1971-2006) eee V o A o A
Munksjons utl. 1996-2006) NS -
Orrnasan (1970-2006) NS oV NS
Rottlean (1970-2006) eee V NS NS
Svedan (1970-2006) eee V NS NS
Alebécken (2000-2006) oo V NS -

Organiskt kol (TOC)

Okande trender for halterna av organiskt kol observerades i Forsviksan,
Hjoan, Huskvarnain, Hokesan, Knipan, Mjélnaan, Orrndséan och Réttlean

13
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(Tabell 3). Parametern organiskt kol inférdes 1 Viatterns kontrollprogram
1996. Virden dldre én 1996 har berdknats med utgangspunkt fran viarden
for permanganatforbrukning som analyserats under en betydligt langre tid.
Det finns inget egentligt matematiskt samband mellan permanganatfor-
brukning och TOC, varfor denna estimering antas tillfora ett 6kat matt av
osdkerhet i skattningen av TOC for dren fore 1996. Av denna anledning
utfordes regressionsanalyser for tva olika perioder, dels en métperiod med
berdknade KMNOy virden och uppmaétta TOC-halter samt en for perioden
1996 — 2006 med enbart uppmitta TOC-halter. Inga signifikanta forénd-
ringar av TOC halter finns 1 materialet mellan &ren 1996-2006.

For ar 2006 var halterna av TOC i vattendragen generellt mattligt hoga till
hoga (Tabell 3). I Gagnan och Orrndsan var halterna mycket hdga vilket i
innebdr medelhalter 6ver 16 mg/l. I Motala strom var halterna mycket laga
vilket innebar medelhalter under 4 mg/1.

Tabell 3. Resultat fran regressionsanalyser (tidsutveckling) och tillstands-
klass (Naturvardsverket 1999) for TOC i vattendrag runt Vittern. Signifi-
kanta trender har markerats enligt: p<0,001: eee, p<0,01: ee, p<0,05: o.
Trendens riktning har markerats med pil. ’NS” indikerar att inga signifikan-
ta trender observerats. Artalen inom parentes anger undersékt period.

Vattendrag TOC TOC Tillstandsklass 2006
(Hela perioden) (1996-2006) Klassificering
Domnean (1970-2006) NS NS Hoga halter
Forsviksan (1970-2006) eee A NS Laga halter
Gagnan (1986-2006) NS NS Mycket hdga halter
Hammarsundet (1996-2006) NS - Laga halter
Hjoan (1970-2006) eee A NS Hoéga halter
Huskvarnaan (1986-2006) oo A NS Mattligt hoga halter
Hokesan (1970 —2006) NS NS Hoga halter
Knipan (1986-2006) ° A NS Hoga halter
Lillan* (1977-2006) NS NS Mattligt hoga halter
Mjolnaan (1970-2006) eee A NS Hoga halter
Motala stréom (1971-2006) NS NS Mycket laga halter
Munksjons utl. 1996-2006) NS - Mattligt hoga halter
Orrnasan (1970-2006) eee A NS Mycket hdga halter
Réttlean (1970-2006) eee A NS Mattligt hoga halter
Svedan (1970-2006) NS NS Mattligt hoga halter
Alebcken (2000-2006) NS - Hoga halter

14
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Kisel

Kisel har en central roll i de akvatiska systemen da @mnet anvinds av ki-
selalger for dess strukturella uppbyggnad. Kiselalger &r ett viktigt fodoslag
for djurplankton, vilka 1 sin tur dr en viktig fodokéalla for fisk.

I Vitterns kontrollprogram motsvarar parametern kisel den totala ming-
den kisel i vattnet. I detta virde inkluderas alltsa kisel som &r bundet av
kiselalger samt biologiskt obundet kisel, d&ven kallat 16st kisel.

Koncentrationerna av kisel 1 Vittern och dess tillfloden har under en ling-
re tid varit ldga. Halterna av kisel fortsétter, liksom ifjol, att vara signifi-
kant minskande 1 Motala strom och Svedan (Tabell 4). Medelhalterna 1
vattendragen varierar kraftigt mellan olika vattendrag, frdn 0,2 pg/l i Mo-
tala strom till 5,3 pg/l i Lillan. Kiselhalterna i tillflédena ar 2006 1ag i niva
med halter fran foregédende ar.

Tabell 4. Resultat fran regressionsanalyser (tidsutveckling) for kisel i vat-
tendrag runt Vittern. | Tabellen anges forutom trender dven aktuella me-
delhalter for 2006. Signifikanta trender har markerats enligt: p<0,001: eee,
p<0,01: ee, p<0,05: . Trendens riktning har markerats med pil. ’NS” indi-
kerar att inga signifikanta trender observerats.

Vattendrag Medelhalt 2006 Trend
(ngh)

Domnean (1970-2006) 3,8 NS
Forsviksan (1970-2006) 0,8 NS
Gagnan (1986-2006) 4.4 NS
Hammarsundet (1996-2006) 1,0 NS
Hjoan (1970-2006) 25 NS
Huskvarnaan (1986-2006) 2,6 NS
Hokesan (1970 —2006) 52 NS
Knipan (1986-2006) 3,2 NS
Lillan (1977-2006) 53 NS
Mj6lnaan (1970-2006) 1,3 NS
Motala strdm (1971-2006) 0,2 e V
Munksjons utl. 1996-2006) 2,1 NS
Orrnasan (1970-2006) 21 NS
Rottlean (1970-2006) 3,25 NS
Svedan (1970-2006) 3,7 oV
Alebécken (2000-2006) 4,0 NS
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Mojligheterna att tolka resultaten fran kiselprovtagningarna i Véttern och
dess till- och utfléden &r 1 viss man begridnsade av att proverna enbart ana-
lyseras med avseende péd den totala mingden kisel. Det &r darfor onskvért
att man i framtiden ocksa infor en parameter som beskriver mangden kisel
som dr bundet i biota. Detta ger ett béttre underlag for att forklara varia-
tioner 1 kiselhalterna i vattendragen.

pH och alkalinitet

Vattnets surhet dr av stor betydelse for vattenlevande organismer. Surhe-
ten pdverkar balansen mellan organismens inre miljo och omgivningen.
Surheten &r ockséd av stor betydelse for vattenkemin i stort d& den bland
annat reglerar 1 vilken kemisk form exempelvis metaller upptréader.

I de flesta vatten finns en formaga att neutralisera tillskott av sura &mnen,
vattnets buffertkapacitet. Buffertkapaciteten bestdms i forsta hand av vite-
karbonathalten 1 vattnet. Om vétekarbonathalten narmar sig noll kan vatt-
net bli kraftigt surt. Som matt pa buffertkapaciteten anvénds ofta alkalini-
tet.

I samtliga vattendrag runt Vittern dr pH-virden och buffertkapacitet
mycket tillfredsstdllande. Samtliga arsmedianvédrden for 2006 hamnar i
tillstdndsklass 1 dvs. néra neutrala pH-varden och mycket god buffertka-
pacitet.

Bédde pH-virden och alkalintet har 6kat generellt 6ver tiden (Tabell 5).
pH-virdet och alkaliniteten har 6kat i elva respektive sju av de sexton vat-
tendragen. Det finns inget i data i materialet som indikerar att laga pH-
virden eller 1ag buffertkapacitet skulle drabba vattendragen i omradet.
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Tabell 5. Resultat fran regressionsanalyser (tidsutveckling) for pH
och Alkalinitet. Tillstandsklass enligt Naturvardsverket (1999). Signi-
fikanta trender har markerats enligt: p<0,001: eee, p<0,01: oo,
p<0,05: e. Trendens riktning har markerats med pil. ’NS” indikerar
att inga trender observerats.

Lokal pH Alkalinitet

Tend Tillstandsklass 2006 Trend Tillstandsklass 2006
Klassificering Klassificering
Domnean NS Nara neutral NS Mycket god buffertkapacitet
Forsviksan eee A Néara neutral eee A Mycket god buffertkapacitet
Gagnan oo A Nara neutral oo A Mycket god buffertkapacitet
Hammarsundet NS Nara neutral NS Mycket god buffertkapacitet
Hjoan eee A Néara neutral oo A Mycket god buffertkapacitet
Huskvarnaan eee A Nara neutral NS Mycket god buffertkapacitet
Hokesan ° A Nara neutral eee A Mycket god buffertkapacitet
Knipan eee A Nara neutral oo A Mycket god buffertkapacitet
Lillan eoe A Nara neutral NS Mycket god buffertkapacitet
Mj6lnaan oo A Néara neutral eee A Mycket god buffertkapacitet
Motala strém NS Nara neutral NS Mycket god buffertkapacitet
Munksjons utl. eee A Nara neutral NS Mycket god buffertkapacitet
Orrndsan oo A Néara neutral eoe A Mycket god buffertkapacitet
Rottlean eee A Nara neutral NS Mycket god buffertkapacitet
Svedan NS Nara neutral NS Mycket god buffertkapacitet
Alebacken NS Nara neutral NS Mycket god buffertkapacitet
Vattenfarg

Ljusforhéllandena i vattnet paverkar livsbetingelserna for organismerna
som lever i vattnet. Vatten frdn myrar och mossar ger vanligtvis ett vatten
med hog humushalt och ddarmed hoga fargtal. Genom olika processer i
vattnet sker en viss avfargning av vattnet efter en tid. Av denna anledning
har sjoar med ldng uppehallstid betydligt lagre fargtal an vad som é&r fallet
1 de tillrinnande vattendragen.

Vattenfargen i de aktuella vattendragen har okat generellt 6ver tiden. To-
talt uppvisar nio av de sexton vattendragen signifikanta dkningar av vat-
tenfirgen (Tabell 6). Endast i tvd vattendrag (Motala strom och Alebick-
en) har vattenfargen minskat over tiden.

Aktuella halter under ar 2006 klassificeras allt fran obetydligt fargat vatten
(Motala strom) till starkt fargat vatten (Domnean, Gagnin och Hokesan).
Att vattnet dr obetydligt fargat i Motala strom forklaras helt naturligt av att
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vattnet som kommer fran Véttern, med sin extremt ldnga uppehallstid, av-
fargats genom olika kemiska och biologiska processer.

Tabell 6. Resultat fran regressionsanalyser (tidsutveckling) for (absorbans)
pa vattendrag runt Vattern. Signifikanta trender har markerats enligt:
p<0,001: eee, p<0,01: oo, p<0,05: o. Trendens riktning har markerats med
pil. ’NS” indikerar att inga signifikanta trender observerats. Tillstandsklass
enligt Naturvardsverket (1999).

vattendrag Trend Tillstandsklass 2006
Klassificering
Domnean (1970-2006) eee A | Starkt fargat vatten
Forsviksan (1970-2006) eee A | Mattligt fargat vatten
Gagnan (1986-2006) ° A Starkt fargat vatten
Hammarsundet (1996-2006) NS Svagt fargat vatten
Hjoan (1970-2006) eee A | Betydligt fargat vatten
Huskvarnaan (1986-2006) ° A Mattligt fargat vatten
Hokesan (1970 —2006) eee A | Starkt fargat vatten
Knipan (1986-2006) oo A Betydligt fargat vatten
Lillan* (1977-2006) NS Mattligt fargat vatten
Mjolnaan (1970-2006) NS Mattligt fargat vatten
Motala strém (1971-2006) oo V Obetydligt fargat vatten
Munksjons utl. 1996-2006) NS Betydligt fargat vatten
Orrnasan (1970-2006) oo A Betydligt fargat vatten
Réttlean (1970-2006) NS Mattligt fargat vatten
Svedan (1970-2006) eee A | Betydligt fargat vatten
Alebécken (2000-2006) oV Betydligt fargat vatten

* Fargtal (mgPt/1).
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Arstransport och arealspecifika forluster

Kenneth Karlsson och Erik Sjostrom, Pelagia Miljokonsult AB

Sammanfattning

Huskvarnaén uppvisade liksom foregdende ar pa de hogsta transporterna
av bade fosfor och kvive. De hoga transporterna i Huskvarnaén kan delvis
forklaras av storleken pa vattendraget samtidigt som provtagningspunkten
ligger strax nedstroms Huskvarna avloppsreningsverk. Minskade transpor-
ter 1 Huskvarnadn skulle kunna ha en mycket storre effekt pa tillforseln av
fosfor och kvéve till Vittern &n lyckade insatser pa nagot annat av de sju
vattendragen skulle ha. Resultaten frdn vattenkemiundersokningarna frén
Viittern visar att det framst &r kvidve som utgor ett problem idag och viér-
dena ligger Over utsatta miljomal. De hogsta transporterna av TOC upp-
mittes i Huskvarnadn foljt av Forsviksan och l4gst transport uppmattes i
Lilldn. Transporten av TOC samvarierar till storre del med flédet dn vad
niringsdmnena gor men som tidigare nidmnts inverkar dven markanvind-
ningen stort.

De hogsta arealspecifika forlusterna av bade fosfor (“maéttligt hdga™) och
kvéve ("hoga”) uppmattes i1 Lillan. De hoga forlusterna forklaras av omgi-
vande jordbruks-mark samt nérheten till uppstroms liggande Bankeryds
avloppsreningsverk.

Forlusten av TOC var hogst 1 Hokesén vilket kan forklaras med att Hoke-
san har den storsta andelen myrmark, relativt hog andel hyggesmark, hog
andel barr/blandskog samt lag sjoandel. Mjolnadn som har den lagsta for-
lusten av TOC har storst andel dkermark men dven en relativt stor sjéandel
och liten hyggesyta. Forlusterna forklaras alltsé till storsta del av markan-
viandningen omkring respektive vattendrag

Metod

Arstransport beriknades for atta vattendrag och arealspecifik forlust av
fosfor, kvive och TOC for sju vattendrag. Eftersom det endast fanns ma-
nadsvirden pa koncentrationer och veckovirden pa vattenforingen (utom
Sveddn som hade dagsvirden och Huskvarnadn som hade manadsvarden)
integrerades vérden for resterande dagar under 2006 — bade for vattenkemi
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och vattenforing. Detta var nddvandigt for att kunna berdkna arstransport.
For att illustrera hur mycket fosfor och kvéve varje vattendrag bidrog med
till Vittern under 2006 presenteras arstransporten och den arealspecifika
forlusten for vattendragen i fallande skala i1 figurerna. Den totala &rstrans-
porten i ton kunde berdknas genom att bade koncentrationen (ug/l) av fos-
for och kvive och vattenfringen (m’/s) var kiind. Data erhélls fran Lins-
styrelsen 1 Jonkoping (www.f.Ist.se) och fran instutitionen for miljoanalys,
SLU, Uppsala (www.ma.slu.se). Den arealspecifika forlusten (kg/ha ar)
berdknades genom att dividera arstransport med ytan for respektive avrin-
ningsomrade. For stationen Hammarsundet berdknades inga arealspecifika
forluster eftersom uppgifter om avrinningsomrddets storlek saknas. De er-
héllna vérdena pé arealspecifik forlust och information om de domineran-
de marktyperna i respektive avrinningsomrade (Figur 4) kan jdmforas med
Naturvardsverkets klassindelning pa normalt lackage for olika marktyper
(Tabell 7).

Norr om Jonkoping ligger 15 mil Viittern.
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Figur 4. Procentuell férdelning av marktyper for sju av Vétterns tillfléden. Data fér marktyper i
Hammarsundets avrinningsomrade saknas.
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Tabell 7. Klassificering av vattendrags tillstand med avseende pa arealspe-
cifika forluster av fosfor och kvave (Naturvardsverket 2000).

Klass Bendmning Forlust (kg/ha Normalt lackage - olika marktyper
ar)
Fosfor
1 Mycket laga <0,04 Opaverkad skogsmark
2 Laga 0,04 — 0,08 Vanlig skogsmark
3 Mattligt hoga 0,08 -0,12 Hyggen, myr-/torvmark, mindre
erosionsbenagen dkermark
4 Hoga 0,12-0,16 Akermark i éppet bruk
5 Mycket héga > 0,16 Erosionsbendgen dkermark
Kvave
1 Mycket laga <1,0 Fjallhed, fattiga skogsmarker
2 Laga 1,0-2,0 Icke kvavemattad skogsmark
3 Mattligt hoga 2,0-40 Opaverkad myrmark, paverkad skogs-
mark, ogddslad vall
4 Héga 4,0-16,0 Akermark i slattbygd
5 Mycket héga > 16,0 Odlade sandjordar, ofta med djurhall-
ning
Resultat
Transport

Av de atta vattendragen visade Huskvarnaan ar 2006 liksom foregéende ér
pa de hogsta arstransporterna av bade fosfor och kvéve (

Figur 5). Huskvarnaans andel av den totala arstransporten av fosfor och
kvéve till Vittern har i ar 6kat med ca 10 % till 48 % respektive 49 %
(Figur 6). Eftersom Huskvarnaans andel 6kat sa har de flesta andra mins-
kat. Mest har Mj6lnadns andel av bade kvive och fosfor minskat (ca 7 %)
fran foregéende &r. Transporten av bade kvédve och fosfor har 6kat (N ca
180 ton och P ca 2 ton) i Huskvarnaan i jamforelse med foregéende ar. I
Mjd6lnaan ddaremot har fosfortransporten minskat och kvivetransporten
oOkat.
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Figur 5. Arstransport av fosfor och kvive under 2006 rankade fran hogsta till ldgsta, for atta av
Vitterns tillfloden
Fosfor Kvéve
1,4%
B Huskvarnaan
| Mjélnadn
m| Forsviksan
48,1% |0 Hammarsundet 49,1%
o Lillén
W Hokesan
@ Knipan
m Svedan

16,8%

19,3%

Figur 6. Procentuell fordelning av arstransporten mellan de olika vattendragen.

Transporten av totalt organiskt ko(TOC) var hogst i Huskvarnaan och
lagst i Lillan under 2006. Daremot har Forsviksan betydligt hégre trans-
port av TOC an Mj6élnadn som nar det galler ndaringsamnen haft den nast
hdgsta transporten efter Huskvarnaarfrigur 7, Figur 8).
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Figur 7. Arstransport av totalt organiskt kol (TOC) under 2006, rankade fran hogsta till ligsta
transport, for atta av Vatterns tillfléden.
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Figur 8. Procentuell fordelning av arstransport av TOC mellan de olika vattendragen.

Arealspecifik forlust

Lillan uppvisade de hogsta arealspecifika forlusterna av bade fosfor och
kvave (Figur 9). Bade forlusterna av fosfor och kvave klassificeras ar 2006
som "hdga”. Lilldns avrinningsomrade domineras av akermark vilket bor
forklara de hogre forlusterna samt att Bankeryds avloppsreningsverk ligger
ca 100 m uppstroms provpunkten. | Huskvarnaan har férlusterna av fosfor
Okat fran "laga” till "mattligt hoga” och kvaveforlusterna fran "mattligt
hoga” till "hdga” i jamforelse med 2005 ars undersdkning. For att koppla
till markanvandning sa rinner Lilldn genom marker med stor andel aker
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och 6ppna ytor samt lag andel sjoyta. | motsats till detta rinner Forsviksan
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Figur 9. Arealspecifik forlust  av fosfor och kvave under 2006, rankade fran hogsta till lagsta, for

sju tillfloden till Vattern. De heldragna linjerna  nerifran och upp anger klassgranserna (Natur-
vardsverket 2000) for arealspecifik forlust (mycke  tlag, lag, mattligt hog, hog och mycket hog for-
lust.

Den arealspecifika forlusten av totalt organiskt kol (TOC) var hogst i H6-
kesan och lagst i Mjélnaan (

Figur 10). Huskvarnadn, Knipan och Svedan ligger pa ungefar samma
niva medan Lillan, Forsviksan och Mjélnaan ligger pa ungefar halften av
dessa nivaer.
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Figur 10. Arealspecifik forlust av TOC under 2006, rankade fran hogsta til 1agsta forlust, for sju tillfloden till Vattern.
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Vattenkvaliteten i Vattern

Krister Fjéllstedt och Erik Sjéstrém, Pelagia Miljékonsult AB

Inledning

Pelagia Miljokonsult AB utfor, tillsammans med Lantmidnnen AnalyCen
AB, pa uppdrag av Vitternvardsforbundet, vattenkemisk undersokning i
Vittern. Undersokningen ar del i det miljodvervakningsprogram som pa-
borjades 1966 och som 16pt kontinuerligt under de fyra decennier som for-
flutit sedan dess.

Metod

For att undersoka vattenkemin 1 Vattern sammanstélldes och analyserades
parametervirden frdn de tvd madtstationerna Edeskvarna och Jungfrun,
(Tabell 8). Data erholls fran Institutionen for Miljéanalys, SLU, Uppsala,
vilka tjdnar som datavird for vattenkemiska data fran Vittern.

Tabell 8. Matstationerna i Vattern.

Matstation Position Matperiod

1, Edeskvarna x:642140; y:140640 1967-2006
2, Jungfrun X:648694; y:143413 1976-2006

De parametrar som studeras mer ingdende i detta kapitel dr vattenférg,
siktdjup, klorofyll, organiskt kol (TOC), kvidve, fosfor, och kisel (Tabell
9). Materialet utviarderades med varians- och regressionsanalys. Parame-
terviardena presenteras i tidsseriediagram dér signifikanta trender i materi-
alet askadliggjorts med regressionslinje.
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Tabell 9. Parametrar fran de tva matstationerna i Vattern.

Parameter Matperiod Anm.

Vattenfarg 1971-2006  ABS F420/5
Organiskt kol ~ 1996-2006  TOC

Organiskt kol ~ 1970-1995  deriv. frén KMnO4
Siktdjup 1967-2006  Secchidjup
Klorofyll 1970-2006  Kilorofyll A
Totalkvave 1987-2006

Totalkvave 1970-1986  deriv. fran Kj-N
Totalfosfor 1970-2006

Kisel 1970-2006 Totalkisel

I syfte att skapa ett storre bedomningsunderlag for halten organiskt kol be-
raknades ungefarliga TOC-varden fran permanganatforbrukningsdata for
tiden mellan 1970-1996.

Totalkvave har analyserats sedan 1987. I syfte att skapa ett storre bedom-
ningsunderlag har totalkvdvehalter berdknats fran Kjeldahl-kvdve, som
analyserats pd vattenprover fran Vittern sedan 1970.

Resultat och diskussion

Regressionsanalyserna péavisade statistiskt sdkerstéllda, 6kande trender for
parametrarna totalkvdve och siktdjup. Minskande trender observerades for
vattenfiarg och totalfosfor. Sammanfattning av regressionsanalyserna har
redovisats 1 Tabell 10. Inga signifikanta trender kunde upptickas for ovri-
ga parametrar.

Tabell 10. Resultat av regressionsanalys fran tva stationer i Vittern: Station
1, Edeskvarna, och station 2, Jungfrun. Signifikanta trender visas med
punkter (* p < 0,05, *s p < 0,01, *e» p < 0,001) och riktning. NS indikerar att
inga signifikanta trender observerats i materialet.

Parameter Edeskvarna Jungfrun
Vattenfarg Vv “ Vv
TOC NS NS
Siktdjup e A NS
Klorofyll NS NS
Totalkvave oo A o~ A
Totalfosfor e ¥ oo ¥
Kisel e ¥ Y 4
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Vattnets ljusegenskaper

Vattnets ljusegenskaper kan pa samma géng vara en virdefull indikator pa
ett systems vattenkemiska eller biologiska status, samtidigt som den 1 sig
kan ha stora effekter pa livet i vattnet. I detta avsnitt presenteras de para-
metrar som enskilt eller tillsammans bestimmer ljusets forméga att tringa
ned 1 vattnet.

Fargtalet, som anvédnds for att beskriva hur fdrgat vattnet &r, uppvisar en
minskande trend for bada provtagningsstationerna (Figur 11). Léga fargtal
ar ofta tecken pa laga halter av humus, jarn eller mangan. Undersokningar
av pH, jarn och mangan har inte kunnat ge nagon ledning till mekanismer-
na bakom de sjunkande fargtalen. Parametern organiskt kol, TOC, definie-
ras som mingden partikuldrt och 16st organiskt material 1 vattnet. I nér-
ingsfattiga sjoar, likt Vittern, kan parametern anvéndas som ett matt pa
humushalt. Organiskt kol har provtagits sedan 1996 och har den kortaste
métserien av de studerade parametrarna. Permanganatférbrukningsdata
anvéndes for att estimera TOC-vérden frdn perioden fore 1996. Permang-
anatforbrukning har analyserats sedan 1970 vid Edeskvarna och sedan
1979 vid Jungfrun. Inga tidstrender kunde dock ses 1 materialet (Figur
12). Detta dven sedan serien utokats med TOC berdknat fran permanga-
natvarden.
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Figur 11. Tidsutveckling fér vattenférg Véttern vid métstationerna Edeskvarna (1971-2006) och
Jungfrun (1979-2006). Regressionslinjen markerar en statistiskt sékerstélld linjar féréndring 6ver
tidsperioden (p<0,05). Felstaplarna visar max- och minimumvérden.
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Sjunkande fargtal bor ocksé ge sig i1 uttryck som dkande viarden for sikt-
djup, vilket ocksé visat sig stimma. Trenden for parametern siktdjup &r
Okande pa bdda provtagningsstationerna (Figur 13). Siktdjupet dr, som
ndmndes 1 forra drets rapport, negativt korrelerad med klorofyllhalt vilken
ar helt beroende av méngden véxtplankton. Klorofyllhalten i Véttern upp-
visar dock inga statistiskt sdkerstillda tidstrender (Figur 7).
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Figur 12. Tidsutveckling fér organiskt kol i Véttern vid provtagningsstationerna Edeskvarna
(CODMn 1970-1995 och TOC 1996-2006) och Jungfrun (CODMn 1979-1995 och TOC 1996-
2006). Felstaplarna visar max- och minimumvérden.
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Figur 13. Tidsutveckling fér siktdjup i Véttern vid métstationerna Edeskvarna (1967-2006) och
Jungfrun (1979-2006). Regressionslinjen markerar en statistiskt sékerstélld linjér féréndring éver
tidsperioden. Felstaplarna visar max- och minimumvérden.
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Figur 14. Tidsutveckling for klorofyll i Véttern vid provtagningsstationerna Edeskvarna (1970-
2006) och Jungfrun (1978-2006). Felstaplarna visar max- och minimumvérden

Kvave och fosfor

Som konstaterats i tidigare arsrapporter, finns en okande trend for total-
kvéavehalt vid bada stationerna (Figur 15). Inga stations- eller manadsbe-
roende skillnader kunde upptickas i datamaterialet.
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Figur 15. Tidsutveckling for totalkvéve i Véttern vid métstationerna Edeskvarna (1967-2006) och
Jungfrun (1978-2006). Regressionslinjen markerar en statistiskt sékerstélld linjar féréndring 6ver
tidsperioden. Felstaplarna visar max- och minimumvérden
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Halterna av totalfosfor har i motsatts till kvive minskat signifikant pa

bada stationerna over tiden (Figur 16). Halterna av fosfor ligger 1 dagsla-
get pd mycket ldga nivaer.
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Figur 16. Tidsutveckling fér totalfosfor i Véttern vid métstationerna Edeskvarna (1967-2006) och
Jungfrun (1978-2006). Regressionslinjen markerar en statistiskt sékerstélld linjér féréndring éver
tidsperioden. Felstaplarna visar max- och minimumvérden.

Kvive-fosforkvoten ligger hogt i Vittern (Figur 17). Detta innebér att fos-
for dr begrinsande for primarproduktionen i sjon, i likhet med de flesta av
landets insjoar. Det stora Overskottet av kvdve kan 1 syrefattiga forhallan-
den medfora risk for uppkomst av toxiska halter av nitrit. Syreférhallan-
dena i sjon dr dock mycket goda och de nitrithalter som uppmiitts i Véttern
ligger vildigt l&ngt under griansen for toxiska nivaer. Det dr darfor troligt
att de hoga kvivehalterna inte kommer att ge nagra effekter 1 Vittern.

Kvave - fosforkvot, Edeskvarna och Jungfrun 1969 (1979)-2006
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Figur 17. N/P-kvot baserad pa arsmedelvérden for kvéve och fosfor fran métstationerna Edesk-

varna (1966-2006) och Jungfrun (1978-2006). Streckad trendlinje i diagrammet avser statistiskt
sékerstélld linjar féréandring (p<0,05).
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Nitratkvdvet som utgor en stor del av totalkvévet i Vittern (Figur 18) ér
dock begriansande for primérproduktionen i Ostersjon, varfor en minsk-
ning av kvévehalterna vore onskvérd.
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Figur 18. Andelen organiskt kvéve, nitrit/nitratkvdve och ammoniumkvéve i ytvattnet Véttern.

Diagrammet baseras pa medelvérden fran métstationerna Edeskvarna (1966-2006) och Jungfrun
(1978-2006).

Fordelningen av organiskt kvdve, nitrat-nitritkvive och ammoniumkvive
har &skadliggjorts 1 Figur 19. Som synes dr variationerna med savél djup
som arstid tdmligen smd. Det finns dock signifikanta skillnader mellan
manader for andelen organiskt kvive, dér andelen &r mindre i augusti 4n i
maj (p<0,05). Eftersom vi talar om andelar kan detta givetvis vara en se-
kundér effekt som beror av 6kad nedbrytning och dérigenom 6kade ande-
lar av ndgon av de bdda andra fraktionerna i vattenmassan. Signifikanta
skillnader aterfanns ocksé mellan djup for parametern ammonium. Ande-
len ammonium é&r lagre i ytvattnen dn pa djupen 30 och 50 meter. Detta ar

sannolikt resultat av den laga produktionen och den dérigenom ldga for-
brukningen.
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Figur 19. Andelen organiskt kvave, nitrit/nitratkvdve och ammoniumkvéve i Véttern vid
métstationerna Edeskvarna (1966-2006) och Jungfrun (1978-2006). Diagrammen visar hur kvéve-
férdelning varierar med sdsong och djup.

Kisel

Kiselalger dr dominerande i gruppen vaxtplankton i Véttern och fyller dar-
for en viktig funktion som fodokélla for djurplankton i sjon. Tillvdxten av
kiselalger dr beroende av kiselhalt, fosforhalt, temperatur och ljusforhal-
landen. Ofta dr mangden tillgéngligt kisel begrdnsande for kiselalgernas
tillvaxt under blomningssekvenser, vilka foretrddelsevis intrdffar under
varen vid gynnsamma forhallanden. I Vittern forekommer dock inga kraf-
tigare blomningar. Det dr dock inte uppenbart vilken variabel som éar ber-
gransande for tillvéxten. Tétheterna av kiselalger nddde under 2006 nivaer
jamforbara med de hogsta noteringarna sedan provtagningarnas borjan
1971. Sett 1 ett langre tidsperspektiv uppvisar kisel en avtagande trend i
Vittern (Figur 20).
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Figur 20. Tidsutveckling fér kisel i Véattern vid métstationerna Edeskvarna (1971-2006) och
Jungfrun (1979-2006). Miljémalet ar 6 ug/l. Regressionslinjen markerar en statistiskt sékerstélld
linjér féréndring Over tidsperioden. Felstaplarna visar max- och minimumvérden.
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Med nuvarande analysmetod, dér analysen utfors pa surgjort, konserverat
prov, motsvarar virdet for parametern kisel den totala halten kisel. Analy-
sen gor séledes ingen skillnad pa kisel bundet till kiselalger och biologiskt
obundet kisel. Dértill ar resultaten fran metoden tdmligen osdkra, da
mangden kisel som gér i 16sning, och som sedan méts i analysen, varierar
starkt beroende pa midngden partiklar i1 vattnet och partiklarnas karaktér.

Ur en biologisk synvinkel kan det vara intressant att kénna till hur stor del
av den totala kiselhalten som ér tillgéngligt f6r upptag av biologiska orga-
nismer. Detta skulle exempelvis kunna ge mojlighet att avgdra vad som
begrinsar tillvaxten av kiselalger i Véttern. Man bor dérfor overvéga att
utdka analysen med en parameter som mostvarar méngden biologiskt
obundet kisel. I skrivande stund finns langt framskridna planer pa att in-
lemma denna parameter i programmet.
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Vaxtplankton

Sten Backlund, Pelagia Miljékonsult AB

Sammanfattning

Arets viixtplanktonutveckling var i stora drag jimforbar med tidigare ar.
Det &r ingen storre skillnad mellan Jungfrun och Edeskvarna, ndgot mer
vaxtplankton 1 Jungfrun jamfort med Edeskvarna. Varutvecklingen domi-
nerades av kisellager frimst av sldktena Asterionella, Aulacoseira och
Cyclotella. 1 juli dominerade dinoflagellater savél i Jungfrun som i Edesk-
varna. | augusti dominerade dinoflagellater och kiselalger i Jungfrun och i
Edeskvarna dominerade rekylalger. Médngden vérutvecklande kiselalger
beddms vara liten och totalvolymen av véxtplankton i augusti var mycket
liten.

Inledning

Undersokningarna av véxtplanktonsamhéllet 1 Vittern syftar till att be-
skriva artsammanséttning, relativ forekomst av olika arter samt individtét-
het och biomassa i den 6ppna vattenmassan. Denna beskrivning skall ge
en kunskap om samhillets tillstdnd och eventuella fordndringar. Speciellt
ar det biologiska effekter till foljd av fordndringar av ljusforhéllanden och
niringsinnehall som foljs med vaxtplanktonundersokningarna. Véxtplank-
ton har en fundamental roll 1 ekosystemet som priméarproducenter och in-
formation om biomassa och artsammanséttning hos dessa dr nddvéndig for
att kunna tolka fordndringar i andra delar av niringskedjan.

Provtagnings- och analysmetoder

Provtagning av vixtplankton i Vittern utfors 4 ginger per ar normalt i
mitten av april, maj, juli och augusti. I ar togs proverna 26 april, 17 maj,
19 juli, 31 augusti (Jungfrun) och 1 september (Edeskvarna). Vixtplank-
tonprovtagningen sker pa samma platser som vattenkemiproverna (7abell
11). Prov for kvantitativ bestimning tas med en rorhdmtare frdn varje
tvAmetersintervall ned till 24 m (0-2, 2-4 etc.) och samlas till ett bland-
prov. Proverna konserveras med jodjodkalium-l16sning och analyseras se-
dan med avseende pa frekvens och biomassa av ingéende arter. Parallellt
med den kvantitativa provtagningen insamlas dven ett kvalitativt havprov
(maskstorlek 25 pm) fran 0-10 meters djup, for att mojliggdra kontroll av
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artbestimningar. De kvalitativa planktonproverna konserveras med forma-
lin.

Provtagningsmetodik och nddvéndig utrustning for kvantitativ och kvali-
tativ provtagning av vixtplankton (BIN PR066 resp. BIN PR061) finns
beskrivna 1 Naturvardsverkets “Handbok for miljoovervakning”
(http://www.naturvardsverket.se). Det giller dven beskrivningen av den
kvantitativa analysen som har utfoérts med omvént mikroskop enligt Uter-
mohls metod.

Tabell 11. Provtagningsstationer for vaxtplankton i Vittern.

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

Resultat och diskussion

Samtliga rddata finns pa hemsidan for Institutionen for miljéanalys, SLU
www.ma.slu.se.

Vixtplanktonfloran i Vittern karaktériseras av kiselalger, guldalger, re-
kylalger och dinoflagellater (Figur 1 och 2). Artantalet dr stort, men ofta
saknas tydliga dominanter och totalvolymerna dr genomgéende laga.

Vid Jungfrun i den norra delen av Vittern, var den totala véxtplanktonbio-
volymen 2006 genomsnittligt ndgot hogre an tidigare &r, om man bortser
fran ar 1978 (Figur 3). Kiselalg biovolymerna under april och ma;j utgjor-
de ca tva tredjedelar till tre fjardedelar av den totala biovolymen. Aulaco-
seira italica (17 %), Cyclotella spp. (17 %), Fragilaria crotonensis (14 %)
och Nitzschia linearis (16 %) dominerade bland kiselalgerna under april
och 1 maj dominerade Aulacoseira islandica (14 %), Cyclotella spp. (16
%) och Nitzschia linearis (16 %) I juli dominerade dinoflagellater (43 %)
vixtplanktonsamhiéllet och den mest framtradande arten var Ceratium hi-
rundinella (25 %). I provet fran augusti blev det en pataglig inblandning
av benthiska alger, som inte tillhér den egentliga vixtplanktonfloran.
Benthiska lager dr bottenlevande och sitter fast pé ett bottensubstrat, alter-
nativt pd nagot fast substart i vattnet, t ex fiskeredskap. De kan lossna fran
sitt substrat och dé tillfalligtvis forekomma i den fria vattenmassan. De
kan transporteras dit vid cirkulation och andra stromningar i vattenmassan.
De kan ocksd komma frin utgdende rinnande vatten och beroende pé bl a
cirkulations- och stromningsforhéllanden uppehalla sig kortare eller langre
tid 1 den fria vattenmassan. Forekomsten av benthiska alger i vattenmas-
san dr vanligast under var och host.
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De benthiska algerna dominerades framforallt av ndgra kiselalgarter och
en tradformig gronalg. En av kiselalgerna, Eunotia spp., och gronalgen
Oedogonium spp. forekom med ganska stora biovolymer. I figurerna har
alla benthiska alger raknats bort eftersom de utgor ett onormalt och tillfal-
ligt inslag. Efter denna justering &r det i augusti en dominans av dinofla-
gellater och kiselalger. Bland kiselalgerna ér det ingen speciell dominant
medan Ceratium hirundinella (44 %) ar den dominanta dinoflagellaten.
Den hogsta totala biovolymen uppmattes i augusti i Jungfrun med halten
0,42 mm’/1 efter ovanndmnda justering.

Biovolymen av vixtplankton vid Edeskvarna var under 2006 i nivd med
tidigare ar (Figur 3). Liksom vid Jungfrun dominerades véxtplanktonsam-
hillet av kiselalger (70 %) 1 april och 1 maj med 73 % (Figur 4). I provet
fran april forekom det en hog biovolym av gronalgen Hyalotheca dissili-
ens, som dr en benthiskt levande organism och alltsd inte nigot egentligt
véixtplankton. Ovan nidmnda procentsiffra for kiselalger i provet fran april
géller ndr ndmnda gronalg riknats bort. Vanligast forekommande kiselal-
ger 1 april dr Cyclotella spp. (11 %) och Nitzschia linearis (14 %) och 1
maj ar Asterionella formosa den dominerande kiselalgen. I juli dominera-
de dinoflagellater (42 %) med Ceratium hirundinella (35 %) som den van-
ligaste. I augusti dominerade rekylalger (65 %), dar Cryptomonas spp. ar
vanligast med 62,5 %. Den hogsta halten av den totala biovolymen upp-
mittes i juli i Edeskvarna med virdet 0,35 mm®/1.

Totala volymen av samtliga vixtplankton i augusti och volymen kiselalger
1 maj dr ndgra av de parametrar som kan anvindas for att beddma miljo-
tillstandet 1 sjoar (Naturvardsverket 2000). Underlaget for tillstindsbe-
domning bor utgdras av medelvirdet av 3 ars undersokningar. Vid en sa-
dan bedomning for dren 2004-2006 framgar att kiselalgernas biovolym pa
véren var liten (bedomningsklass 2), medan totalvolymen 1 augusti var
mycket liten (beddmningsklass 1) vid bada stationerna (Tabell 2).

Tabell 2. Bedomning av miljétillstandet vid tva stationer i Vattern 2004-
2006 med avseende pa varutvecklande kiselalger samt totalvolymen av
planktiska alger i augusti. Periodmedelvardet samt arets resultat anges
inom parentes. Bedomningar enligt Naturvardsverket

Station Volym av kiselalger i maj (mm3/l) Totalvolymen i augusti (mm3/l)

Edeskvarna Liten (medel=0,17; 2006=0,13 Mycket liten (medel=0,21; 2006=0,14
Jungfrun Liten (medel=0,14; 2006=0,16 Mycket liten (medel=0,40; 2006=0,42
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Figur 121. De viktigaste véxtplanktongruppernas procentuella andel av biovolymen i Edeskvarna

mellan 1978-2006. Andelarna baseras pa sdsongsmedelvérden av biovolymen.
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Figur 2. De viktigaste vaxtplanktongruppernas procentuella andel av biovolymen pa Jungfrun mel-
lan 1978-2006. Andelarna baseras pa sdsongsmedelvdrden av biovolymen.
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Figur 3. Véxtplanktonvolymer (mm3/l) under provtagningssédsongen 2006 samt manadsmedel-
véarden 1996-2006, i Véttern vid Edeskvarna i den s6dra delen av sjén och Jungfrun i den norra
delen.
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Figur 4. Sdsongsmedelvérden av biovolymen (mm3/l) f6r dominerande véxtplanktongrupper
1978-2006 vid Edeskvarna i den s6dra delen av Véttern samt vid Jungfrun i den norra delen av
sjon.
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Djurplankton

Krister Fjdllstedt, Pelagia Miljokonsult AB.

Sammanfattning

Resultaten av 2006 ars provtagningar av djurplankton i Vittern visade pa
laga tdtheter av samtliga djurgrupper. Tétheterna &r over lag ldgre én de
senaste drens noteringar, och i vissa fall de ldgsta som noterats sedan
provtagningarna paborjades i slutet av sjuttiotalet. Det kan antas att orsa-
ken till denna nedgéng beror av hoga tétheter av planktonétande fisk. I ka-
pitlet diskuteras ocksa kring mojligheten att hoga titheter av kiselalger likt
de som observerades under 2006, kan ha en negativ inverkan pa reproduk-
tionsframgéngen hos hoppkriftor.

Inledning

Djurplankton &r en viktig del av den pelagiska fodoviaven, varfor dvervak-
ning av denna organismgrupp ar nddvandig for att fa forstielse for ekosys-
temets funktion och tillstdnd. De flesta djurplanktonarter &r beroende av
véixtplankton som fodoresurs, varfor forandringar i djurplanktonsamman-
sattningen dven kan medfora langtgdende fordndringar pa vixtplankton-
samhdllets artsammanséttning och biovolym. Det motsatta forhdllandet
giller ocksa for fordndringar 1 primirproduktionen, da skiftande dominans
1 véxtplanktonsamhéllet ocksd paverkar djurplanktonsamhéllets struktur
och artsammansittning. (Figur 1). Aven skiftande jimviktsforhallanden
mellan vixtplankton och olika former av filamentdsa alger har stor paver-
kan pd djurplanktonsamhéllet, da filamentdsa alger &r oétliga for de flesta
djurplanktongrupper.

Samtliga fiskarter i Vittern dr under delar av sitt liv beroende av djur-
plankton som fodoresurs. Man kan dérfor vénta liknande tvavégsinterak-
tioner mellan fisk och djurplankton som tidigare beskrivits for djur- och
vaxtplankton (Figur 1). Syftet med undersékningarna av djurplankton-
samhdllet &r att mojliggéra tolkningar av fordndringar hos andra orga-
nismgrupper och trofinivéer. Djurplanktonunders6kningarna innefattar
taxa hjuldjur (phylum Rotatoria), hinnkréftor (ordning Cladocera), och
hoppkriftor (ordning Copepoda).
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Material och metod

Provtagningsstationerna dr desamma som for vattenkemiprovtagningen:
Station 1, Edeskvarna (X 642137;Y 140062), har provtagits regelbundet
sedan 1996, och station 2, Jungfrun (X 648695;Y 143413), har provtagits
sedan 1978. Stationerna provtas tvd ganger arligen, normalt 1 juli och 1 au-
gusti. Prover tas fran tre djupnivder pa varje station; 0-10 m, 10-20 m och
20-40 m. En forslutbar hdv med 150 pum maskvidd anvindes for provtag-
ning av storre djurplankton, sa kallade mesozooplankton. For provtagning
av mindre taxa togs tre volymer fran varje nivd med vattenhdmtare (5 1).
Dessa volymer sammanfordes till en volym och koncentreras genom filtre-
ring med 41 pm filter. Proverna konserverades med Lugols 19sning.

Planktoniska predators
eptodora kindtii m.fl)

Figur 1. Schematisk bild éver den pelagiska fédovéaven i Véttern

Proverna analyserades i inverterat ljusmikroskop. I de fall det befanns
vara nddvéndigt, subsamplades proverna for snabbare analys. De variabler
som skattades vid undersdkningen av djurplanktonsamhéllet var artsam-
manséttning, storleksstruktur, individtithet och biomassa. Regressionsana-
lys utfordes 1 syfte att uppticka langtidstrender i materialet. Sedan djur-
planktonprovtagningarna 1 Véttern paborjades, har biovolym anvints for
att uttrycka titheten av djurplankton. Det finns dock vissa fordelar med att
istillet uttrycka tdtheter som biomassa, d& detta speglar organismens
ekologiska egenskaper pa ett bittre sétt 4n biovolym. Som exempel korre-
lerar biomassa béttre med naringsinnehall och metabolism dn vad biovo-
lym gor. Avsaknaden av artdistinktion frén tidigare provtagningssdsonger
omdjliggdr dock omvandling av dldre biovolymsdata till biomassa. Biovo-
lym bor dérfor dven framgent anvindas for att kunna studera langtidstren-
der 1 materialet.
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Resultat

Hoppkraftor

Individtatheten for gruppen hoppkraftor (Figur 2 och 3) var ldagre dn fem-
arsmedelvérdet pd bada provtagningsstationerna vid bada provtagningstill-
féllena. Tétheterna vid station 1, Edeskvarna var 1522 individer/m3 i juli
och 1452 individer/m3 i bdrjan av september, medan samma virden pa
station 2, Jungfrun, var 3126 individer/m3 respektive 1498 individer/m3.
Vid tidpunkten for provtagningen i borjan av september gav detta ocksa
genomslag som laga véirden av biomassa (Figur 4 och 5) pé bada provtag-
ningsstationerna (5,32 mg/m3 pé station 1, Edeskvarna, och 2,44 mg/m3
pa station 2, Jungfrun). Gruppen hoppkriftor domineras, som vanligt,
kraftigt av arter ur ordningen cyclopoda (0vervidgande arter ur sliktena
Mesocyclops och Thermocyclops). Den kraftiga dominansen avtog med
okande vattendjup till formén for stérre calanoida hoppkréftor (Eudiapto-
mus gracilis, Eurytemora lacustris och Limnocalanus macrurus).

Medelstorleken (Figur 2 och 3) hos hoppkriftor var hogre dn femarsmed-
let vid provtagningarna pé station 2, Jungfrun i augusti (0,037 pg/ind).
Detta beror sannolikt pa tdmligen hdga titheter av storvuxna arter calanoi-
da hoppkriftor i de djupare vattenlagren vid denna tidpunkt.

Regressionsanalyserna (Tabell 1 och 2) visade pa dkande tioarstrender for
individstorlek pa bada stationerna 1 juli samt pa station 1, Edeskvarna, i
augusti. Okande trender kunde ses for biomassa pa station 2, Jungfrun (pa
tioarsbasis i juli och sett Gver hela tidsserien 1 augusti). Biomassa uppvisa-
de dock minskande trend pa femarsbasis pa station 2, Jungfrun.

Hinnkraftor

Vid tidpunkten for provtagningarna i bdrjan av september pa station 2,
Jungfrun, var virdet for biomassa for ordningen hinnkriftor de ldgsta som
noterats for stationen sedan métningarna pabérjades 1978 (0,58 mg/m’)
(Figur 4 och 5). Individtitheten for stationen var ocksa den ldgsta som no-
terats pa tio ar (421,86 N/m®) (Figur 3). Sett till sjon som helhet 4r de in-
dividtiatheter som uppmattes 1 augusti 2006 ldgre dn femarsmedelvérdet
for stationen (1035 N/m”). Det dominerande taxon inom gruppen &r precis
som tidigare ar Bosmina longispina men ocksa goda titheter av B. core-
goni, Holopedium gibberum och Daphnia cristata (Figur 4 och 5)
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Tabell 1. Resultat fran regressionsanalys av parametrarna individtéthet,
biovolym och individstorlek pa material fran station 1, Edeskvarna, tidspe-
rioden 1996-2006. Benamningarna 10 ar” respektive ”’5 ar” avser den
tidsperiod som analysen spanner over. Pilen anger trendens riktning, NS

anger att inga statistiskt sakerstallda trender kunnat ses i materialet.

1, Edeskvarna

Jjuli Hjuldjur Hinnkraftor Hoppkraftor
Individtathet NS NS NS
Biovolym NS NS NS
Individstorl. NS 10 ar V¥ (p=0,037) | 10 ar A (p=0,016)
augusti Hjuldjur Hinnkraftor Hoppkréftor
Individtathet NS 10 &r A (p=0,047) NS
Biovolym NS NS NS
Individstorl. NS NS 10 ér A (p=0,001)

Tabell 2. Resultat fran regressionsanalys av parametrarna individtathet,
biovolym och individstorlek pa material fran station 2, Jungfrun, tidsperio-
den 1978-2006. Bendmningarna ”"Lang,” ”10 ar” respektive ’5 ar” avser
den tidsperiod som analysen spanner 6ver, dar ”lang” betyder att hela
tidsserien (1978-2006) legat till grund for analysen. Pilen anger trendens

riktning, NS anger att inga statistiskt sakerstéalda trender kunnat ses i ma-
terialet.

2, Jungfrun
juli Hjuldjur Hinnkraftor Hoppkraftor
Individtathet | 70 &r ¥ (p=0,020) | 10 &r A (p=0,024) NS
Biovolym 10 &r V¥ (p=0,034) NS 10 ér A (p=0,037)
Individstorl. NS 10 &r ¥ (p=0,038) | 10 &r A (p=0,0001)
augusti Hjuldjur Hinnkraftor Hoppkraftor
Individtathet NS Lang A (p=0,044) NS
Biovolym NS bar V¥ (p=0,032) bar ¥ (p=0,041)
Lang A (p=0,041)
Individstorl. NS NS NS
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Figur 2. Biovolym (vénstra diagrammet) och andel av totala biovolymen (hégra diagrammet) for
grupperna hjuldjur, hinnkréftor och hoppkréftor pa station 1, Edeskvarna, under perioden 1996-
2006.
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Figur 3. Biovolym (vénstra diagrammet) och andel av totala biovolymen (h6gra diagrammet) for
grupperna hjuldjur, hinnkréftor och hoppkréftor pa station 1, Jungfrun, under perioden 1996-2006.
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Dominansforhédllandena mellan dessa arter har varit konstanta under prov-
tagningssdsongen och inte kastats om till fordel f6r Daphnia cristata sa
som tidigare observerats. Under 2005 ars provtagningar innehdll proverna
tdmligen goda titheter av Polyphemus pediculus (Vitternvardsforbundet
2006). Dessa forekommer mycket sparsamt under provtagningarna 2006.

Regressionsanalyserna (Tabell 1 och 2) visade pa statistiskt sdkerstdllda
minskande tiodrstrender for parametern individstorlek pé bada stationerna
for juli ménad och en minskande feméarstrend for individtithet pd station
2, Jungfrun, 1 augusti. Regressionsanalysen pédvisade dértill stigande tio-
arstrender for parametern individtithet pa station 1, Edeskvarna, augusti
manad och pé station 2, Jungfrun, i juli manad. De 6kande individtétheter-
na kan dven ses som en statistiskt sdkerstilld trend genom hela dataserien
for station 2, Jungfrun, augusti manad.

o,
10 - 100% 4 @ Owriga taxa
o
8 @ 80% + O Limn. macrurus
®
i E 60% - O Euryt. lacustris
o 6 o
£ 35
CE;) 4 | % 40% - O Cal.sp
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juli sep Jul sep

Figur 4. Figuren visar biomassan (védnstra diagrammet) fér gruppen mesozooplankton pa station
1, Edeskvarna under juli och september 2006, samt hur stor andel varje taxa utgér av den totala
biomassan (hégra diagrammet).
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Figur 5. Figuren visar biomassan (védnstra diagrammet) fér gruppen mesozooplankton pa station
2, Jungfrun, under juli och september 2006, samt hur stor andel varje taxa utgér av den totala
biomassan (hégra diagrammet).
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Hjuldjur

Vid 2006 ars provtagningar pd station 1, Edeskvarna, var biomassan inom
gruppen hjuldjur fortsatt 1&g inom intervallet for femarsmedelvérdet for
juli manad (0,83 mg/m’). Biovolymen for gruppen var ligre 4n femarsme-
delvirdet for stationen och tidpunkten (0,96 mg/m’). Biovolymen for hjul-
djur tycks vara stadd i en nedatgdende trend pa stationen. Biovolymerna
pa station 2, Jungfrun, befanns vara fortsatt 1aga under provtagningssa-
songen 2006. Hir var noteringen for juli manad (0,98 mg/m’) ligre 4n
femarsmedelvirdet for stationen och tidpunkten, samtidigt som vérdet for
biovolym i borjan av september (0,71 mg/m®) var lagt inom intervallet for
femarsmedelvardet for stationen och tidpunkten.
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©
0,8 - % 80% O Polyarthra sp.
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- 0,
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0 - 0% -
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Figur 6. Figuren visar biomassan (vénstra diagrammet) fér gruppen hjuldjur pa station 1, Edeskvarna,
under juli och september 2006, samt hur stor andel varje taxa utgér av den totala biomassan (hégra

diagrammet).
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Figur 7. Figuren visar biomassan (vénstra diagrammet) fér gruppen hjuldjur pa station 2,
Jungfrun, under juli och september 2006, samt hur stor andel varje taxa utgér av den totala bio-
massan (hégra diagrammet).
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Under provtagningssdsongen 2006 dominerades gruppen hjuldjur nume-
rart framfor allt av Keratella cochlearis och Kellicottia longispina (Figur
6 och 7). Andra viktiga taxa var arter ur sldktena Polyarthra och Conochi-
lus. Dominansforhdllandena med avseende pd biomassa &r dock mer ut-
jdmnade mellan ovan uppriaknade taxa. Asplanchna priodonta utgjorde en
visentlig del av den totala biomassan pé station 1, Edeskvarna under 2005
ars provtagningar. Arten forekom endast sparsamt under provtagningarna
2006 pé stationen.

Noterbart dr de hoga biomassor av taxa Polyarthra sp. 1 de ytnéra vatten-
lagren under juliprovtagningen pa station 2, Jungfrun, P4 samma station
observerades ocksé relativt hog numerdr av K. cochlearis i de ytnéra vat-
tenskiktet under provtagningarna i bdrjan av september. Individtithet och
biomassa hos gruppen hjuldjur dr hogre ldngre ned 1 vattenvolymen dn i de
mer ytnéra vattenskikten.

Regressionsanalys pavisade statisktiskt sikerstidllda minskande tioarstren-
der for parametrarna individtithet och biovolym i materialet frén station 2,
Jungfrun, for juli ménad.

Vattentemperatur

Ytvattentemperaturen pa station 1, Edeskvarna var vid provtagningarna i
juli 16 “C och temperatursprangskiktet 1ag vid vattendjupet 11 m. Fram till
provtagningarna i september hade dock ytvattentemperaturen sjunkit till
10 °C. Vid denna tidpunkt kunde man inte urskilja nagot distinkt tempera-
tursprangskikt.

Vid provtagningarna pé station 2, Jungfrun, under juli ménad var ytvatten-
temperaturen 19 C och temperatursprangskiktet pa vattendjupet 15 m.
Samma variabler var under borjan av september 17 C och 25 m.

Sammanfattande diskussion

Samtliga djurplanktongrupper som studerades dterfanns i laga tatheter un-
der provtagningssdsongen 2006. Senast jamforbara nivder noterades 1 Vit-
tern var under provtagningarna 1999-2000 da& de bdda provtagningsstatio-
nerna genomgick var sin sdsong med laga djurplanktontétheter. De excep-
tionellt laga tdtheterna som noterades for samtliga djurplanktongrupper
under 2006 pa station 2, Jungfrun, har dock inte observerats sedan sent 70-
tal. Ytterligare en observation med jimforbart 1ga mesozooplanktontéthe-

49



ARSSKRIFT 2007

ter noterades under provtagningarna juli 1996. Denna gang hjélptes dock
de totala djurplanktontitheterna upp av ovanligt hoga titheter av hjuldjur.

Orsaken till det observerade monstret kan vara resultat av att systemet un-
der provtagningssidsongen 2006 genomgatt en episod med hoga titheter av
pelagisk fisk med en demografisk struktur som mojliggjort ett ovanligt
hogt predationstryck pd djurplanktonsamhillet. Den dominerande pelagis-
ka fiskarten i Véttern ar nors, Osmerus eperlanus. Norsen har haft starka
foryngringspulser som regelméssigt intrdffat vartannat r under det senaste
decenniet. Under 2005 var foryngringen svag (Vitternvardsforbundet
2006), vilket gor att den aktuella sdsongen ligger ritt i tiden for en ny
stark reproduktionspuls. Fordndringar i djurplanktonsamhéllet har ocksé
tidigare ar visat sig korrelera vdl med variationerna i abundans och repro-
duktionsframgang hos nors. Andra mojliga predatorer som skulle kunna
ha en reglerande effekt pa djurplanktonsamhillet &r storspigg (Gasteroste-
us aculeatus), vilken emellanat forekommer 1 hoga titheter i1 de ytliga vat-
tenskikten. Populationsskattningar av denna art har dock visat sig vara
svara att genomfora med de metoder som normalt anvédnds for att skatta de
pelagiska fiskbestdnden 1 Vittern. Av denna anledning &r ocksé graden av
dess populationsreglerande effekt pa djurplanktonsamhéllet svér att bedo-
ma.

De laga titheterna av hoppkriftor i Vittern under provtagningssidsongen
2006 kan ocksé tidnkas ha sin orsak i de hoga titheterna av kiselalger i
sjon. Kiselalger kan under vissa omsténdigheter utva en tathetsreglerande
effekt pa de hoppkriftor som dter dem. Detta sker genom att kiselalgerna
producerar substanser som hidmmar hoppkréiftornas reproduktionsfram-
ging (lanora et al. 2004). Detta har d4nnu endast observerats i salt- och
brackvatten, men bor troligen ocksd kunna uppkomma i sotvatten (pers
komm, Larsson 2007).

De reproduktionshimmande substanserna produceras enbart av ett begran-
sat antal sldkten. P4 grund av den spiddningseffekt som uppstar nér hopp-
kriftorna dter en blandning av méanga olika arter av alger, kommer den re-
produktionshimmande effekten endast att kunna uppsta om nagon eller ett
fatal arter med formégan att bilda dessa substanser kan dominera algsam-
hillet. Nagon siddan fiartsdominans har dock inte kunnat upptéckas i ma-
terialet fran provtagningarna i Vittern 2006.

Det ar dnnu inte testat om hoppkriftorna kan skilja pa presumtivt toxiska
kiselalger och andra fodoslag. Om det visar sig att hoppkraftorna i forsta
hand véljer andra fodoslag framfor de toxiska kiselalgerna finns forutsitt-
ningar for anrikning av dessa kiselalger i vixtplanktonsamhéllet. Nér se-
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dan hoppkréftorna, efter att ha betat ned 6vriga alger, blir tvungna att in-
kludera de toxiska kiselalgerna i dieten, sé skulle koncentrationen av de
reproduktionshimmande substanserna bli hoga nog att kunna ge effekt pa
hoppkriftornas fekunditet.

Det dr 1 dagsldget oklart huruvida kiselalger 1 Vittern kan utveckla repro-
duktionshimmande substanser och hur betydelsefull den populationsregle-
rande effekten av denna mekanism i sa fall kan vara. Forskning pédgar i
amnet.

Provtagningarna som ligger till grund for skattningarna av djurplanktonsamhéllet
i Vittern utfors normalt i juli och augusti varje &r. P4 grund av otjanlig vaderlek
kunde dock inte augustiprovtagningarna 2006 utforas forrén i borjan av septem-
ber. Detta skulle kunna forklara avsaknaden av temperatursprangskikt och de
laga ytvattentemperaturer som noterades vid provtagningarna pa station 1,
Edeskvarna, vilket skulle kunna vara forklaringen till de laga djurplanktontéthe-
terna vid provtagningstillfillet.
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Bottendjur

Mats Uppman och Per-Ola Hoffsten. Pelagia Miljokonsult AB

Sammanfattning

Provtagningen har nu for tredje éret i rad utforts med hjilp av van
Veen-hdmtare 1 stéllet for med Ekman-huggare. Antalet fingade
glacialrelikter utdver vitmirla har tva av de édren varit betydligt
hogre dn vad som var fallet under tidigare ar, vilket ockséd var an-
ledningen till metodbytet. Téthetsskattningarna av de dominerande
djurgrupperna uppvisar inga skillnader mellan de tvd provtag-
ningsmetoderna.

Under 2006 utfordes pa forsok en provtagning i maj forutom den
reguljdra provtagningen i augusti. Detta resulterade i ett betydligt
storre antal infingade fjadermygglarver, vilket ger en sdkrare upp-
skattning av vattenkvaliteten utifran index som bygger just pé fore-
komsten av indikatororganismer inom fjidermyggorna.

Bottendjursbestindet dominerades som tidigare ar av vitmérlor och
glattmaskar. Sett i ett langre perspektiv har vitmirlorna 6kat och
glattmaskarna minskat vid Omberg och Visingsd, om man ser till
procentuell fordelning mellan djurgrupperna. Detta tyder pa for-
battrad vattenkvalitet.

Provtagnings- och analysmetoder

Arets reguljira provtagning utfordes den 6 september. Dessutom
utfordes en extra provtagning den 23 maj. Liksom de tva foregaen-
de aren togs vid varje provtagningstillfille 5 prover per station med
van Veen-hdmtare (total area 0,535 m?* 0,107 m*/hugg), jamfort
med 10 prover per station med Ekman-huggare (total area 0,250
m?; 0,025 m*/hugg) fram till och med 2003.
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Fokusart 2006

Ishavsgrasugga

Ishavsgrasugga. (vet.: Saduria entomon; syn.: skorv , skotskorv, skrubba,
kréavika, skrivika, spanakéring) &r ett kraftdjur i gruppen grasuggor som
forekommer som ishavsrelikt, frimst i Ostersjon men éven i ett fatal dju-
pa insjoar under hogsta kustlinjen. Skorven antas ha invandrat fran Norra
Ishavet, dir arten har sin huvudférekomst, 1 samband med inlandsisens
avsmdltning for 7000 ar sedan.

Ishavsgrasuggan ir ett bottendjur som kan leva pa mycket stora djup. I
Ostersjon har den fingats pa djup uppemot 300 meter! Djuret kan bli upp
emot 8-9 cm langt och lever av andra bottendjur, frimst vitmérlor, Gster-
sjomusslor, fjadermygglarver, mindre individer av den egna arten, samt
as. Den éts sjélv av torsk och andra bottenfiskar.

Eftersom skorven ér kénslig for 14ga syrgashalter brukar den anvéndas
vid miljédvervakningen av Ostersjon.

Saduria entomon
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Bottenfaunans sammanséttning 2006 visar god dverensstimmelse med ti-
digare ar, vitmérla och glattmaskar dominerar pa samtliga stationer (Figur

ARSSKRIFT 2007

Resultat

2006 ars provtagning resulterade i ett antal fingade glacialrelikter forut-
om vitmérla: Mérlkréaftan Pallasea quadrospinosa och pungrikan Mysis
relicta patriffades pa samtliga stationer. Skorv, Saduria entomon, éter-
fanns liksom foregéende ar endast vid St. Aspdn, i r med hela 9 indivi-
der. Marlkréaftan Relictacanthus lacustris, som helt saknades foregdende

ar aterfanns vid Visingso.

Stora djup och tunga lyft krdver vinsch

sitt jobb

Vinschen har snart slutfort
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Figur 1. Individtéthet under augustiprovtagningar fér de vanligaste profundaltaxa vid Vi-
singsé 2006 jamfért med perioden 1977 — 2005. Medelvarden och 95-procentiga konfi-

densintervall.
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Figur 2. Individtédthet under augustiprovtagningar for de vanligaste profundaltaxa vid
Omberg 2006 jamfért med perioden 1977 — 2005. Medelvéarden och 95-procentiga kon-
fidensintervall.
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Figur 3. Individtéthet under augustiprovtagningar fér de vanligaste profundaltaxa vid St.
Aspén 2006 jamfort med perioden 1977 — 2005. Medelvérden och 95-procentiga konfidensintervall.

I jaimforelse med nidrmast foregaende ar har endast sma forédndringar i tét-

heterna av vitmérlor och glattmaskar skett pa de tre provtagningslokaler-
na (Figur 4 och 5).
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provtagningar 1977- 2006 vid tre stationer i Véttern. Inga provtagningar ut-férdes vid St.
Aspén 1977- 1983.
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Figur 5. De viktigaste bottenfaunagruppernas procentuella andel av det totala antalet
individer i augusti/september 1977-2006.

Sett i ett ldngre perspektiv har vitmérlorna 6kat och glattmaskarna mins-
kat vid Omberg och Visingsd, om man ser till procentuell fordelning mel-
lan djurgrupperna (Figur 6). Detta tyder pé forbattrad vattenkvalitet. St
AspOn uppvisar inte ndgon trend i ndgondera riktningen. Om man & andra
sidan ser till abundans (Figur 7) &r de enda tydliga trenderna att glattmas-
karna har minskat vid Omberg och att vitmérlorna har 6kat vid Visingso.
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Figur 6. Mdngden glattmaskar och vitmérlor som procent av totala antalet djur vid au-
gustiprovtagningar 1977- 2006 vid tre stationer i Viéttern. Inga provtagningar utférdes vid

St. Aspén 1977- 1983.
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Byte av provtagningsmetod

Forutom vitmérla har det sdllan patrédffats annat &4n enstaka individer av
glacialrelikter under de dryga 30 ar som provtagningsprogrammet varit
igang. Det dr darfor svart att gora tillforlitliga tithetsskattningar och dér-
med kunna se ldngsiktiga fordndringar for dessa djur. Det &r olyckligt d&
glacialrelikterna utgor en viktig del av naturvdrdet 1 Vitterns fauna. Bytet
av provtagningsutrustning fran och med 2004, fran Ekman-huggare till
van Veen-hamtare, syftade till att béttre ticka in dessa arter for att ge en
mer rittvisande bild. Tidigare erfarenheter har ndmligen visat att van
Veen-hdmtare ér att foredra vid provtagning av glacialrelikter (Leonards-
son & Sparrevik, 1995).

Provtagningarna 2005 och 2006 resulterade i betydligt storre antal glaci-
alrelikter utdver vitmérla &n vad som var fallet vid provtagningarna fram
till 2003. Metodbytet far ddrmed anses motiverat, &ven om resultaten fran
2004 ars provtagning inte avvek ndmnvért fran tidigare provtagningar.

Bytet av provtagningsmetod verkar inte ha paverkat skattningen av téthe-
terna av dominerande djurgrupper namnvért, eftersom tathetsskattningar-
nas standard-avvikelser 2004 - 2006 ligger i niva med de tre foregdende
arens (Figur 8).

Arstidsvariationer

Tétheterna av fjidermygglarver har i allménhet varit laga vid augusti-
provtagningarna, vilket troligen beror pé utklackning av larver till vuxna
myggor under sommaren. Vid provtagningarna i maj, som pagick fram
till 1995, har titheterna daremot oftast varit timligen hdga (procentuellt
over samtliga stationer). 2006 utférdes pé forsok provtagning i bade maj
och augusti, och dven detta ar var skillnaden markant, sirskilt vad géller
den viktiga indikatororganismen Heterotrissocladius sp. (subpilosus-gr).
Eftersom detta taxon har det hogsta indexvérdet av de ingdende indika-
tororganismerna i det biologiska kvalitetsindexet (BQI), far eventuell
franvaro i1 augustiprovtagningen pga tidig utkldckning ett stort utslag.
Detta kan ge stora fordndringar i BQI-index mellan aren som inte &ter-
speglar fordndringar i vattenkvalitet.
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Figur 8. Bytet av provtagningsmetod fér bottenfaunan som den avspeglas i den relativa
standardavvikelsen for téthetsskattningarna (standardavvikelsens procentuella storlek i

férhallande till medelvérdet) for tre framtrddande djurgrupper. Medelvérden och 95-
procentigt konfidensintervall.
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BQI-index var som véntat hogre i maj &n i augusti pd samtliga lokaler
2006 (Tabell 1), trots att Heterotrissocladiu sp. (subpilosus-gr) éterfanns
i sma mangder 1 hostprovtagningen detta ar. Vid tillstdndsklassning enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder erhdll samtliga lokaler, bdde host
och var, klass 1 - inga eller obetydliga effekter av storning, forutom Vi-
singsd pa hostprovtagningen som erholl klass 2 — madttliga effekter av
storning — dock pa gréansen till klass 1. O/C-index uppvisar ingen skillnad
mellan provtagningstillfallena vid Visingsé och St. Aspén. Vid Omberg
var O/C-index ligre i maj &n i augusti, vilket for detta index pekar pa
bittre vattenkvalitet. Vid tillstindsklassning erhaller samtliga lokaler,
bade i maj och augusti klass 2, mdttliga effekter av storning.

Tabell 1. BQI- och O/C-index fran var- och hostprovtagningarna i
Vattern 2006.

Visingso6 Omberg St. Aspon
BQl o/C BQl o/C BQl o/C

Maj 4,72 0,90 4,90 0,67 4,83 1,07
Augusti | 4,00 0,91 4,17 0,88 4,17 1,04

Tétheterna av vitmaérla var betydligt ldgre i maj dn i augusti 2006 pé alla
tre lokalerna. Samma skillnad kan iakttas under perioden 1977 - 1995,
déremot har arten aldrig saknats i maj medan den har saknats 2 génger i
augusti under samma period, bigge gangerna vid Visingso. Nar det géller
ovriga glacialrelikter har skillnaderna varit sma mellan maj och augusti.

Figurerna 9 och 10 visar medelvérden pa BQI- och O/C-index for de ér
provtagningen skedde bade i maj och augusti. Medelvirdena for BQI-
index dr hogre i maj pa samtliga lokaler, pd lokal 4, Omberg, &r denna
skillnad signifikant. Betrdffande O/C-index &r medelvéirdena signifikant
lagre i maj 4n 1 augusti pa alla tre lokalerna.
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Visings o Omberg St. Aspon

Figur 9. Medelvdrden med 95-procentiga konfidensintervall fér BQI-index vid var- och
héstprovtagningar. Fér St. Aspén 1984-1995, for évriga lokaler 1977-1995. Den réda
linjen visar grédnsen mellan klass 1 och 2 enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder.
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Figur 10. Medelvdarden med 95-procentiga konfidensintervall fér O/C-index vid var- och
héstprovtagningar. For St. Aspén 1984-1995, for 6vriga lokaler 1977-1995.

Sammanfattningsvis beddms provtagning i maj utifran redovisade resultat
ge ett sikrare matt pd vattenkvalitet &4n i augusti.
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Nederbordskemisk undersokning av

forsurande amnen pa Visingso
IVL Svenska Miljdinstitutet, 2007-10-24, Anna Nettelbladt

Viétdeposition pa oppet falt mats kontinuerligt genom insamling av
nederbord frén Visingsd. Undersdkningarna utfors av IVL, Svenska
Miljoinstitutet AB, 1 Goteborg péd uppdrag av Vitternvirdsforbun-
det. Nedfallet av tungmetaller undersoks pa samma plats och redo-
visas 1 separat artikel (Anna Nettelbladt, 2007). Under januari 1993
till december 2001 har médtningarna gjorts i Sdby pd Ons norra hal-
va. Sedan januari 2002 gbrs mdtningarna i Kumlaby 3 km sdder om
Sdby. Den nya lokalen dr inte lika vindexponerad som den gamla,
vilket minskar risken for stord nederbordsinsamling i samband med

starka vindar.

Metoder

Nederbdrd insamlas
sommartid med hjilp
av tratt och dunk (5 1)
som under vinterperio-
den ersitts av snosick
med dunk (5 1).. Ut-
rustningen ar

placerad pé ett 6ppet
falt, pa en stolpe 1,5-2
m Over marken, se fi-
gur 1. Insamlaren toms
en ging per manad. In-
samlad volym noteras
och provet skickas till
IVL 1 Goteborg for
analys av pH (surhet),
alkalinitet, klorid, sva-
vel samt kvivekompo-
nenter
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Resultat

Som jamforelse till situationen pa Visingso anvindes tidigare upp-
matta resultat fran Oppet félt stationer 1 kringliggande 1dn. Dessa ar
sedan 01/02 ersatta av modellberdknade data som tas fram genom
ett samarbete mellan Jonkdpings lins Luftvardsforbund, Ostergot-
lands Luftvardsforbund, Lansstyrelsen i Véstra Gotaland, IVL och
SMHI. D& det modellberdknade datat normalt inte finns framme
nir foreliggande redovisning fardigstills, kan jimforelse mellan
uppmaitta och modellberdknade vérden inte goras for det senaste
hydrologiska &ret utan endast fram till féregdende ar. Samtliga érs-
data fran Visingsd och modellberdknade data som finns att tillgé
redovisas 1 tabell 1 respektive 2.

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

F 21, Gynge  Tall
F 22, Bordsjo  Gran
Ostergatiands | | P 93, Humlered Tall
lan R 09, Stora Ek  Gran

wastra Gotalands
lan

P 93

Jankopings 13

Figur 2. Visings6 och jémférelselokaler 2005/06. Pa jamférelselokalerna gérs métningar
av nedfall via krondropp och métningarna pa 6ppet félt, (vatdeposition), har ersatts av
modellberdkningar.

Koncentration

Figur 3 visar jamforelse mellan uppmatt data frdn Visingso forra
aret, jamfort med modellerade data samma &r. I figur 3 framgér att
nederbdrdens uppmitta pH-virde som genomsnitt under perioden
oktober 2004 till september 2005 var knappt 5,1, vilket dr nagot
lagre &n nirmast foregdende ar (5,4) och indikerar lite surare ne-
derbérd. Aven om mindre pH variationer férekommer mellan aren
har pH-virdet jaimfort med vardet vid métseriens borjan dkat och
avspeglar en 6ver tiden minskad surhet 1 nederborden. Detta av-
speglar sig dven i svavelhalten som 1ag pa samma niva som foregé-
ende ar (0,39 mg/l) och over tiden ocksa har minskat. Halterna av
nitratkvive och ammoniumkvive 6kade nigot (0,52 mg/l) respekti-
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ve (0,68 mg/l) jimfort med bada dmnena aret innan, vilket gav en
hogre totaldeposition av kviave 2004/05 (5,8 kg/ha) jamfort med 4,2
kg/ha 2003/04.

Tidigare ars métdata har generellt visat hogre halter pa Visingso dn
pa kringliggande lokaler. Aven det modellberiiknade datat uppvisar
dessa skillnader. Vid jamforelse mellan uppmatta halter och model-
lerade halter pa Visingso ar korrelationen god for svavel, men dér-
emot finns storre skillnader for kvdve. Orsakerna till detta dr okla-
ra, men prov-tagningstekniska skél kan inte uteslutas. Nederbord
pa Oppet falt utgdér som regel ett bra matt pa vitdeposition av sva-
vel och kvidve utan storre inslag av torrdeposition. Det ar dock tro-
ligt att forhallandena dndras ndr man har en sa stor oppen yta som
Vittern utgdr, och att torrdeposition av olika komponenter pd 6ppet
falt far storre betydelse ju storre den Oppna ytan dr. Partiklar och
dimdroppar, som driver i sidled vid starka vindar, kan eventuellt
fastna pa innerkanten av nederbdérdsinsamlarna och leda till att vat-
depositionen dverskattas. Ju mer lokalen &r utsatt for vindpaverkan
desto storre dr risken for forhdjd avdunstning fran insamlaren, vil-
ket leder till att en mindre mangd nederbord, men hogre koncentra-
tioner, registreras. Bdda dessa alternativ verkar i samma riktning
och kan tillsammans forklara de forhdllandevis smi nederbords-
mingder men hdga koncentrationer som i allménhet noterats pa Vi-
singso jamfort med Gvriga lokaler, dir insamlarna star péa betydligt
mindre Oppna ytor, se dven figur 5. Risken for detta bor vara mind-
re pd den nya insamlingsplatsen, eftersom den inte dr lika vindex-
ponerad som den gamla.

DEPOSITION

Nedfallet av olika &mnen bestdms av nederbordens méngd och dess
innehall av olika &mnen. Figur 4 visar 484 mm nederbdrd pd Vi-
singsd under perioden oktober 2004 till september 2005. Detta ar
cirka 10 % ldgre 4n nidrmast foregdende ar (533 mm), men 1 niva
med SMHIs langtidsmedelviarde frdn Visingsé under perioden
1961-1990; 477 mm/ar (SMHI 1991). Provtagningar pd Visingso
under 2005, visar att 1,9 kg antropogent svavel, 2,5 kg nitratkvive
och 3.3 kg ammoniumkvédve deponerades per hektar med neder-
borden, vilket var nagot hogre dn foregdende ar. Dessa virden ér
sannolikt representativa for nedfallet till Vitterns yta men till om-
radets skogar dr den totala belastningen av bade svavel och kvéve
storre dn vad vatdepositionen anger.
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Figur 3. Nederbérdens genomsnittliga surhetsgrad (pH) samt koncentration av sulfat-

svavel (SO4Sey), nitratkvdve (NO3-N) och ammoniumkvéve (NH.-N) under férra hydro-
logiska aret (oktober 2004 till september 2005). Uppmétta vérden (till vénster om sned-
streck) jamférs med modellberdknade vérden (till héger om snedstreck) fran bade Vi-

singsé och 6vriga lokaler. Pa samtliga jamforelselokaler har de nederbérdskemiska félt-
métningarna avslutats.

! SO4-Sey innebér antropogent svavel, dar havssaltets bidrag har raknats bort.
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Nederbérd (mm)  SOA4-S ex (kg/ha)

2.4

4841573

2.3

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

/2.2
2.6

2
Figur 4 Nederb6rdsméngd samt vatdeposition av sulfatsvavel (SO4-Sg,),  nitratkvéve
(NO3-N) och ammoniumkvéve (NH4-N) i kg per hektar under hydrologiska aret oktober

2004 till september 2005. Pa samma sétt som for koncentration &r syftet med figuren &r
att jdmféra uppmaétta varden (till vdnster om snedstreck) med modellberdknade vérden
(till h6ger om snedstreck) fran bade Visings6 och 6vriga lokaler.

Det senaste arets métningar, redovisas i figur 5 och tabell 1. Detta
datat jAmfOrs 1 ndsta drs rapport mot modellberdknat data fran om-

2 S0O4-Sey innebér antropogent svavel, dar havssaltets bidrag har raknats bort.
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kringliggande lokaler, d& modellberdknat data tas fram med drygt
ett drs eftersldpning. Senaste arets mitdata, visar ett pH-véirde na-
got hogre (5.17) dn 2004/05 (5.08). Béde depositionen av svavel,
men framst kvive okade jamfort med aret innan. For kvdave med en
deposition pa 10,4 kg/ha jamfort med 5,8 kg/ha aret innan. Det ar
naturligt med storre mellanarsvariationer for kvdve én for svavel
och det gér inte att se nigra tydliga trender sedan métserien borja-
de. Okningen under 2005/06 ir generell dver stora delar av landet
och en mojlig forklaring kan vara en hogre deposition av pollen
under sommarhalvaret, da ammonium under dessa manader bidrar
till depositionsdkningen. Dock dr underlaget for denna slutsats be-
griansat och andra mojliga forklaringar utreds for narvarande. Till
mindre del kan den hogre depositionen dven forklaras av en nagot
okad nederbord till 539 mm jamfort med aret innan (484 mm).

Tidsutveckling

Figur 5 visar att nederborden var ndgot mindre sur under hydrolo-
giska dret 2005/06 4n vad som noterats dret innan. Senaste arets
data visar pH-vérde 5,2 jimfort med 4,8 som medelvérde for alla
elva drens matningar. Samtidigt dr nedfallet av svavel och kvive
under senare ar generellt mindre én flertalet tidigare &r da méitning-
ar har genomforts. Till storsta delen forklaras det av mindre neder-
bordsmingder under senare ar. Notervirt dr dock att bade nedfallet
av svavel, men framst av kvive 1 form av ammoniumkvéve har
okat under de senaste tvd mitaren jamfort med de ndrmast forega-
ende tre dren, trots ldgre nederbordsmingd. Mgjliga orsaker till
detta beskrivs i stycket ovan.

Att nederborden blivit mindre sur, och att svavelnedfallet har mins-
kat under senare &r, géller inte bara Visingso utan dr en allmén ut-
veckling i landet sedan den regionala luftovervakningen inom
Krondroppsnitet startade 1985. Framst forklaras det av minskande
utsldpp av forsurande d@mnen i Europa. Generellt géller ocksa att
det har varit betydligt svarare att se tydliga trender for nedfallet av
kvédve. P4 ménga lokaler har halterna av kvdve i nederbérden mins-
kat, men storre nederbordsmingder har medfort att vatdepositionen
varit pa samma niva som tidigare. Forviantad belastning av svavel
och kvéve i omrddet dr 2010; 3 kg svavel och 5,5 kg kvéve per hek-
tar och ar ar berdknade medelvdrden for Gotaland om atgérder
inom konventionen om grinsoverskridande luftféroreningar
(CLRTAP) fullfoljs (streckad linje 1 figur 5). Det dr nu métningar-
nas sak att verifiera att utsldppsminskningar genomfors i den ut-
strickning sd att denna forvintade nivd nds som genomsnitt for
bade 6ppen mark och skogsmark.
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Oppet filt
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Figur 5. Arsmedelvérden fér pH-vérde, nederbérdsméngd samt vatdeposition av svavel
och kvéve pé Visings6 jamfért med pé fastlandet. Syftet &r att visa utveckling i tiden och
skillnad mellan situationen pa Visingsé (serie n1 fran 1993/94) jamfért med sex lokaler
pa fastlandet (serie n2 mellan 1996/97 och 2000/01). Streckad linje anger férvéntat ned-
fall av svavel och kvéve i omradet ar 2010.

Tabell 1. Nedfallsdata fran Visings6 under tretton hydrologiska ar
samt medelvirden fran de fyra fyraarsperioderna. Obs! Data avse-
ende katjoner harror fran insamlare for tungmetaller.

Ar Nedb H" SO4S SO4-Se Cl NO;-N NH,-N Ca Mg Na K
mm kg/ha

93/94 484  0.10 4.5 40 117 36 44 31 13 78 25

94/95 817 0.16 5.9 51 188 54 57 26 14 103 25

95/96 403  0.05 3.5 32 46 33 35 17 07 33 17

96/97 649 0.13 6.0 52 172 54 45 20 11 58 35

93/94 —96/97 588 0.11 5.0 44 131 4.4 4.5 24 1.1 6.8 2.6

97/98 583 0.09 2.8 2.6 44 2.5 2.5 1.9 0.8 5.1 2.1
98/99 730 0.15 4.8 41 134 4.7 4.7 2.2 0.8 4.8 3.0
99/00 767  0.15 5.6 39 372 5.6 4.8 3.1 1.9 138 3.6
00/01 691 0.14 39 3.5 7.8 4.6 4.2 2.3 0.7 3.1 2.1

97/98 — 00/01 693 0.13 4.3 35 157 4.4 4.1 24 1.1 6.7 2.7

01/02 560 0.06 2.7 2.1 140 2.5 2.6 1.8 0.8 4.4 2.5
02/03 468 0.03 2.8 2.7 2.8 2.0 2.5 1.9 0.7 33 4.2
03/04 533 0.05 1.9 1.8 34 2.0 2.1 1.3 0.6 2.6 3.0
04/05 484  0.04 2.8 1.9 20.6 2.5 3.3 22 1.2 6.8 34
01/02-04/05 511 0.04 2.6 2.1 10.2 2.2 2.6 1.8 0.8 4.3 33
05/06 539 0.02 3.9 33 13.6 4.5 5.9 2.3 1.2 6.4 3.4
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Tabell 2. Modellberdknad vatdeposition fran omkringliggande loka-
ler. Komplett hydrologiskt arsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i
mm/ar, 6vriga parametrar i kg/ha och ar. Senaste arets data ej fram-
me vid rapportens framtagande och saknas darfor i tabellen.

Lokal Period Nedb H' SO,S SO+S.. CI NO;-N NH,-N Ca** Mg Na* K' Mn”
mrnl kg/ha —
Omberg 04/05 540 1,9 1,8 1,6
(E 08 A) 03/04 637 1,8 2,0 2,0
02/03 660 2,1 2,1 2,3
01/02 647 2,4 2.4 2,4
Hoka 04/05 726 1,9 1,9 1,5
(E22 A) 03/04 825 2,2 2,5 2,4
02/03 784 2,8 2,6 2,7
01/02 863 3,1 3,0 3,0
Gynge 04/05 721 2,2 2,2 1,9
(F21 A) 03/04 750 2,3 2,4 2,6
02/03 832 2,8 2,7 2,9
01/02 717 2,8 2,8 2,8
Bordsjo 04/05 761 2,1 2,0 1,9
(F22 A) 03/04 759 2,3 2,5 2,6
02/03 862 3,0 2,8 2,9
01/02 715 2,9 2,9 2,7
Humlered  04/05 971 3,2 3.4 2,6
(P93 A) 03/04 953 2,9 3,2 3,3
02/03 881 32 33 33
01/02 1056 3,9 40 4,1
Stora Ek 04/05 615 2,4 2,6 2,1
(R 09 A) 03/04 781 2,1 2.3 2,7
02/03 625 2,0 2,0 2,3
01/02 701 2,4 24 2,5
Referenser

Nettelbladt, A. 2006. Overvakning av luftfororeningar i Jonkopings lin —
Resultat till och med september 2006. Rapport till Vitternvardsforbundet.

Krondroppsnitet under www.ivl.se
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Nederbordskemisk undersokning av
tungmetaller pa Visingso

IVL Svenska Miljoinstitutet, Anna Nettelbladt

Deposition och halter 1993 till 2006

Vatdepositionen av tungmetaller méts kontinuerligt genom insam-
ling av nederbord fran Visingsd. Undersokningarna utférs av IVL
Svenska Miljoinstitutet i Goteborg pa uppdrag av Vitternvardsfor-
bundet. Av praktiska skél flyttades métplatsen 3 km soderut till
Kumlaby i januari 2002. Det innebér att samtliga data fran januari
2002 hirror fran denna nya placering som inte ér lika vindexpone-
rad som den gamla. Det dr en fordel eftersom det minskar risken
for stord nederbordsinsamling frimst i samband med starka vindar.

Metoder

Sommartid insamlas nederbdérd med tratt och dunk (2L) pé stolpe.
Till och med december 2001 gjordes vinterprovtagningen med en
hink (5L) pa stolpe. Framst under vinterperioden har vi haft pro-
blem genom att nederbdrd kunnat avdunsta fran insamlarna och re-
sultera 1 mindre volymer men med hogre koncentrationer. Detta ska
dock inte paverka den berdknade depositionen, under forutsittning
att den totala vattenmdngden ricker for analys. Under manader
med liten nederbérdsméngd och kraftig avdunstning har det dock
hént att insamlaren varit helt tom.

Fran och med januari 2002 har hinksamlaren vintertid dérfor ersatts
av en dunk (2L) med en sa kallad Biichner-tratt av propenplast.
Denna tratt har hoga kanter och ar dérfor béttre ldmpad {for insam-
ling av snd 4n vad ordinarie trattar d&r. Avdunstning och risk for
kontaminering dr ocksd mindre &n fran en 6ppen hink. Nedfall av
olika dmnen har baserats pa halter och nederbordsmangder i re-
spektive karl. All utrustning som kommer i kontakt med nederbord
ar specialdiskad med stark- och svagsyra. Nederbordsinsamlarna
toms en gang per manad. Hela insamlaren byts ut och all insamlad
nederbord skickas till IVL 1 Goéteborg for syrakonservering och
analys. Efter tvd veckors syralakning av prov och insamlare skickas
provet till Analytica i Luled (tidigare SGAB) for analys av tungme-
taller med ICP-MS teknik. Byte av insamlare utfors av provtagare
bosatt i anslutning till provlokalen.
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Resultat

Till skillnad mot depositionen av forsurande &mnen redovisas
tungmetaller per kalenderar for att kunna jamforas med nationella
matningar som redovisas arsvis (tabell 4). Den storsta depositionen
av tungmetaller noterades for flertalet &mnen och sarskilt zink, i
samband med riklig nederbordsméngd i aug, men dven juni uppvi-
sade hoga vérden trots méttlig nederbord, vilket beror pé att halter-
na av dessa dmnen dé var hogre én vanligt.

Tabell 1. Deposition av tungmetaller under 2006.

Minad Nb As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
mm = memmmmememmemamoo gha----------------

Januari 1 0.014 0.005 0.026 1.193 0.075 0.117 2.358
Februari| 11 0.006 0.017 0.035 0.452 0.199 0.238 4.086
Mars| 22 0.023 0.009 0.044 0.425 0.109 0.163 2.269
April| 45 0.023 0.015 0.054 0.676 0.141 0.272 3.342
Maj| 40 0.067 0.046 0.063 1.102 0.157 0.432 9.127
Juni| 35 0.083 0.049 0.061 0.721 0.139 0.507 10.205
Julif 25 0.013 0.027 0.074 0.864 0.151 0.613 7.524
Augusti| 106 0.249 0.057 0.103 1.690 0.454 0.867 13.076
September| 27 0.042 0.016 0.058 0.835 0.282 0.172 8.620
Oktober| 86 0.051 0.027 0.089 0.694 0.258 0.587 8.615
November| 56 0.167 0.016 0.359 0.325 0.100 0.161 1.986
December| 42 0.063 0.005 0.029 0.121 0.077 0.105 1.908
Summa| 497 0.800 0.289 0.994 9.100 2.142 4.234 73.115

Tabell 2 redovisar resultat fran kalenderaret 2006, stillt i relation
till hela méatperioden pa Visingso, samt berdknade medelvérden for
tre fyradrsperioder. Tabellen visar generellt mindre nedfall av
tungmetaller under den senaste fyradrsperioden jamfort med den
forsta fyradrsperioden, trots mer nederbord. Det mest utmérkande
aret ar 1995 da arsenik (As), nickel (Ni) och bly (Pb) visade storre
deposition dn dvriga undersokta ar. Till storsta delen forklaras det
av hoga halter av dessa @mnen i nederborden, men dven av forhal-
landevis mycket nederbord.

Resultaten fran 2006 uppvisar dock en forhédllandevis hog deposi-
tion av koppar och zink jamfort med tidigare &r, trots en mattlig
arsnederbord. Till stor del forklaras detta av en relativt hog ma-
nadsnederbord och samtidigt forhallandevis hog koncentration i
aug och juni, vilket ger ett stort utslag pa den totala arsdepositio-
nen.
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Tabell 2. Arlig deposition av tungmetaller pa Visingsé under perio-
den 1993 till 2006. 1) Matningar endast under 10 manader.

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

1993" 320 0,9 06 1,6 16,3 1,5 8,5 50

1994 369 1,5 03 1,4 9,2 2,1 12,2 61

1995 575 2,5 05 1,6 10,3 3,2 14,8 59

1996 357 0,7 03 1,8 4,0 1,9 5,2 32
Medelvirde 1993-1996 405 1,4 04 1,6 10,0 2,2 10,2 51
1997 638 LI 05 1,2 73 2,6 6,8 41

1998 443 0,7 02 1,8 8,6 2,3 4.6 37

1999 445 0,6 02 1,5 8,4 1,9 6,0 53

2000 555 0,5 02 1,0 13,2 1,7 6,4 73
Medelviirde 1997-2000 520 0,7 03 1,4 9,4 2,1 6,0 51
2001 428 04 0.2 0,6 6,7 1,4 5,1 41

2002 480 09 02 1,4 4,9 1,8 3,9 44

2003 454 0,7 03 1,1 6,6 2,2 5,8 38

2004 626 0,5 02 1,0 5,2 1,7 53 47
Medelviirde 1997-2004 497 0,6 02 1,3 5,9 1,8 5,0 43
2005 490 06 03 1.1 11.7 2.2 4.4 77.5
2006 485 05 03 1.1 12.8 2.3 4.5 78.6

Undersokningarna av metaller i nederbdrd frdn Visingsd ger dven
ett métt pa deposition av jirn (Fe), mangan (Mn) och aluminium
(Al). Deposition av dessa metaller utgor en relativt liten ekologisk
risk, men stora fordndringar med tiden bor noteras, tabell 3. Tabel-
len visar generellt mindre deposition under 1997-2000 @n under
1993-1996. Resultaten fran kalenderdret 2006, liksom foregaende
ar visar forhdllandevis hoga virden for jarn och aluminium. Pa
samma sitt som for tungmetallerna hirror detta till storsta delen
frdn manaderna aug och juni.

Jamforelse med Ovriga lokaler — halter i nederbord

Resultaten frén Visingsd kan jimforas med nationella métningar
inom Nederbordskemiska nétet. Figur 1 och tabell 4 jamfor resultat
frdn Visingso6 med tre andra platser i landet, Arup ligger i Skane,
Gardsjon 1 Bohusldn och Bredkélen i Jimtland. Métningarna 1
Bredkilen dr dock avslutade sedan 2003.

Insamling och analys av nederbordsprover dr nagot annorlunda dn
pa Visingsd. Insamlarens utformning ar annorlunda och radien pé
provtagningskirlet 4r mindre inom Nederbordskemiska nétet, vilket
paverkar insamlingens effektivitet och avdunstningen frén insamla-
ren. Som regel medfor mindre insamlingsradie att insamling av ne-
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derborden blir mindre representativ, speciellt géller detta blasiga
perioder och tillfdllen d& nederbérden bestar av snd. Vidare analy-
seras proverna péd annat laboratorium, vilket gor att jimforelsen far
ske med viss forsiktighet. P4 grund av trolig kontaminering har
Nederbordskemiska nétet inte redovisat halter av koppar under pe-
rioden 1995-1997.

Tabell 3. Arlig deposition av jarn (Fe), mangan (Mn) och aluminium
(Al) pa Visings6 under perioden 1993 till 2006. 1) Matningar endast
under 10 manader.

Period Nb Fe Mn Al

mm  ------ g/ha------

19939 320 301 36 266

1994 369 552 37 358

1995 575 1079 44 403

1996 357 605 36 561
Medelvirde 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
Medelvirde 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
Medelvirde 2001-2004 | 495 538 52 384
2005 490 947 30 713

2006 497 958 30 717

Figur 1 visar att halterna av framfor allt arsenik och bly, men i viss
mén &dven nickel, krom och kadmium har minskat pa lokalerna i
s0dra Sverige sedan mitningarna startade och fram till 2004. Sam-
tidigt har den regionala variationen minskat, vilket indikerar att pa-
verkan frin lokala/regionala killor har minskat sedan métningarna
startade. Figuren visar ocksa att halterna av arsenik 1 nederbdrden
har sjunkit fran mellan 0,2-0,4 pg/l, som genomsnitt for de sydliga-
re lokalerna under de forsta dren, till <0,2 pg/l under senare ar.
Bredkilen i Jimtland har haft 1aga arsenikhalter <0,1 pg/l under
hela mitperioden. Generellt ldgre halter av tungmetaller pd Jimt-
landslokalen géller samtliga @mnen, utom zink som visat liknande
virden som pa lokalerna i sddra Sverige. Till skillnad frén 2005 re-
dovisas liksom tidigare ar dterigen hogre nickelhalter 1 nederbord
fran Visingso jaimfort med dvriga lokaler under 2006. Aven halter-
na av koppar, krom, kadmium och zink &r generellt hogre vid Vi-
singso dn de Ovriga lokalerna, sa dven det senaste mataret. Dessa
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metaller uppvisar ocksd en 6kning under 2005/06, en trend som
dven kan skonjas hos de dvriga lokalerna, medan bly fortsatt mins-

kar.
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Figur 1. Volymvégda koncentrationer av tungmetaller i nederbérd fréan Visingsé jamfort
med lokaler inom Nederb6rdskemiska nétet. Vdrden avser koncentrationer for kalen-
derédren 1994 - 2006. Nederbérdsméngder anges som referens.
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Tabell 4. Volymvdgda medelhalter av tungmetaller under 1993 till
2006 pa Visings6 samt lokaler inom det nationella Nederbordske-
miska natet. For att kunna jamfora resultaten fran de olika lokalerna,
anges medelvéardet fran perioden 1995-2002. 1) Matningar endast
under 10 manader.

Lokal Ar Nb As Cd Cr Cu Ni Pb Zn

visingsé 1993”7 330 028 0,198 0,50 509 047 2,65 15,6
1994 369 040 0,004 038 251 0,58 3,30 16,6
1995| 575 044 0,088 027 1,79 0,55 2,57 10,3
1996/ 359 0,19 0,089 050 1,12 053 1,45 9,2
1997| 638 0,17 0,071 0,19 1,14 040 1,06 6,4
1998 443 0,16 0,041 041 195 0,52 1,04 8,3
1999| 445 0,14 0,055 034 190 043 1,35 11,8
20000 555 0,08 0,040 0,18 238 0,32 1,16 13,2
2001| 428 0,10 0,057 014 1,57 0,32 1,18 9,5
2002| 480 0,18 0040 029 1,01 0,38 0,81 9,2

Medelvirde 1995-02| 490 0,18 0,060 029 1,61 043 1,33 9,7
2003| 454 0,16 0,057 025 144 049 1,27 8,4
2004| 626 008 0,032 016 083 0727 0,85 7,5

2005 490 0.12 0.07 0.22 2.39 0.46 0.91 159
2006] 485 0.11 0.07 0.22 2.64 0.47 0.92 16.2

Arup 1994 876 028 0,079 025 - 0,46 3,02 73
1995| 653 034 0,082 0,24 - 0,51 3,83 11,6
1996 555 035 0,106 0,32 - 0,43 3,70 15,1
1997| 558 026 0,096 0,32 . 0,42 3,34 17,1

1998 730 0,15 0,044 0,12 2,18 024 2,00 11,5
1999| 808 0,12 0,103 029 1,62 0,26 2,38 12,1
20000 591 0,13 0,054 0,05 1,53 0,24 2,00 16,4
2001 762 0,19 0,044 031 120 0,26 1,90 12,1
2002| 913 0,04 0047 022 086 033 1,74 5.4

Medelvirde 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
2006 362 0.17 0.054 0.19 1.73 0.25 1.12 8.4

Gardsjon  1995| 754 022 0,058 0,19 - 0,29 2,24 92
1996| 684 0,19 0,071 025 - 0,30 2,52 9,3
1997 905 0,17 0,058 021 - 0,28 2,00 9,5
1998/ 806 0,13 0,041 008 215 021 1,55 12,8
1999| 1127  <0,1 0,048 024 1,00 0,20 1,63 11,6
2000 1042 0,10 0,053 0,05 097 0725 1,59 13,0

2001 676 0,15 0,043 0,14 1,02 0,26 1,36 11,6
2002 994 0,10 0,040 0,14 0,8 0,09 0,96 4,6

Medelvirde 1995-02| 874 0,14 0,052 0,16 - 0,24 1,73 10,2
2003| 769 0,17 0,047 022 1,18 0,19 1,11 4,94
2004 361 011 0,034 012 057 034 1,01 4,50

2005 728 0.21 0.048 0.20 0.99 0.38 1.23 6.6
2006 926 0.07 0.036 0.18 1.13 0.28 0.73 6.8

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

1998 642 0,07 0,027 012 093 0,13 0,52 10,1
1999| 509  <0,1 0,050 026 1,02 021 0,71 14,0
20000 659 0,05 0,037 005 124 0,17 0,71 7,7
2001 708 0,09 0,023 022 057 0,20 0,56 7,7
2002| 438 0,06 0,034 025 1,10 0,34 0,50 4,7
Medelvirde 1995-02| 544 0,07 0,033 0,17 - 0,20 0,74 9,4
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Beddmning av pelagiska fiskbestand

Forfattare: Thomas Axenrot och Per Nyberg, Fiskeriverket

Sammanfattning

Undersokningen 2006 kunde genomforas som planerat och i likhet med
tidigare &r. Arets resultat avseende mingden pelagisk fisk, uttryckt som
antal fiskar per hektar (1 ha = 100 x 100 m), visade fortsatt minskande
trend sedan 2003 for mellanstora och stora fiskar (ca 10 cm och storre).
Motsvarande arsvirden for total mdngd pelagisk fisk styrs i hog grad av
antalet smé fiskar och uppvisar stor variation pa grund av varierande
styrka hos arskullar av yngel (fig. 1). Méngden fisk for 2006 har dven
analyserats med en alternativ metod som medger statistisk berdkning av
variation i data. Medelvérdena fran bigge metoderna lag nira varandra.
Traditionell ekordkning gav 1684 och den alternativa metoden 1582 +153
fiskar/ha. Sodra Vittern (upp till och med Visingsd) uppvisade darvid
storst variation i fisktdthet (variationskoefficient CV=17 %). Fiskbiomas-
san var i genomsnitt 12 kg/ha och berdknades med utgangspunkt att nors
dominerar det pelagiska fisksamhillet (ca 60 % av all pelagisk fisk 2006).
Skillnaden mellan olika omraden i Vittern var emellertid stor. I sodra
Vittern gav berdkningen bara ca 2 kg/ha medan den mellersta delen (fran
norra Visingsd till i h6jd med Motala) gav ca 16 kg/ha. Storre fiskars
(>20 cm) fordelning Over olika djup har studerats. Resultatet antyder tva
grupper av fiskar diar den ena gruppen aterfinns nira botten mellan ca 20—
60 m djup medan den andra gruppen éterfinns pa ca 20-40 m djup Gver
bottendjup fran 25 — 100 m.
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Figur 1. Fisktathet i Vattern 1988 — 2006 som totalt antal fiskar per hektar och uppdelat pa
tre storleksklasser. Berakning baserad pa data fran ekolodning och tralning i augusti-
september. Aren 1989 och 1991 genomférdes inga undersékningar.
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Det pelagiska fisksamhallet viktigast i sjon

Vittern dr djup med smé skirgédrdsomraden och ofta branta strédnder. Dar-
for dominerar pelagialen sjons biologiska produktion. Det pelagiska fisk-
samhaéllet dr ocksa det mest betydelsefulla for fisket. Med pelagiska fiskar
avses de som huvudsakligen uppehéller sig och jagar foda i den fria vat-
tenmassan. Till dessa hor storre roding, lax, nors, sikléja och storspigg
samt till stor del &ven sik och 6ring. Arter som gérs, hornsimpa, lake och
dven giddda och abborre dr mer bottenbundna. Nors, sikl6ja och storspigg
ar viktiga bytesfiskar for rovfiskarna i sjon. En annan viktig fodoresurs
for flera fiskarter, bl a ung roding, sik och lake, ér vitmérlor och pungré-
kor. Vitmirlorna lever bottennéra och i sedimentet pa stora djup, medan
pungrikorna nattetid i skydd av morkret foretar fodovandringar fran bot-
ten hogt upp i vattenmassan. Dessa bada arter lever ocksa av vad som
produceras eller har producerats pelagiskt.

De pelagiska bestdnden av bytesfisk 6vervakas arligen med hjélp av eko-
lodning i samarbete med Vitternvardsforbundet och utgor en del av mil-
jodvervakningsprogrammet i sjon. Undersdkningarna utfors med ett ve-
tenskapligt ekolod ldngs 14 transsekter tvérs dver sjon kompletterat med
begrinsade tralningar pa tre olika djup i norra, mellersta och sddra delar-
na av sjon. Trélning behdvs for att ge information om art- och storleks-
sammansittning i de dvervakade fiskbestinden. Metodik mm beskrevs
mer utforligt i Vitternvardsforbundets arsskrift for ar 2000. Undersok-
ningarna péborjades 1988 och har genomforts arligen sedan 1992. Frén
2006 anvinds ett nytt ekolod (Simrad EK60 och ES120 7C).

Tralning sker pa natten, i anslutning till ekolodningen, da fisken Iamnat botten och
generellt ar mer jamnt férdelad.
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Nors dominerande art i bytesfisksamhallet

Nors, som for ovrigt inte beskattas alls av fisket, har varit den domine-
rande arten vid alla undersokningstillfallen och utgjorde 2006 narmare 60
% av antalet pelagiska fiskar (fig. 2) vilket ungefar motsvarar medelvar-
det for alla sjutton & som undersokningarna péagétt (65 %). Tétheterna
har varierat avsevirt over aren fran ca 400 till 4 500 individer per hektar,
d v s med en faktor 10. De hogsta tdtheterna noterades 1992, 2000, 2003
och 2004, medan tétheter under 500 inte har uppmaétts sedan 1993. Me-
delvirdet (median) dr 1120 individer/ha och saval 2005 som 2006 upp-
maittes tdtheter strax under medelvardet (1044 respektive 980; fig. 3).
Nors &r en eftertraktade bytesfisk och flertalet blir inte sa langlivade. Be-
stdndsstorleken dr darfor beroende av regelbunden foryngring med till-
skott av unga individer. Variationen i foryngring mellan &ren kan dock
vara stor. Starka arsklasser uppstod dren 1992, 1995-98, 2002 och 2004,
da de ensomriga norsarna kunde utgdra 60 - 90 % av det totala antalet
norsar i sjon. Ar 2005 och 2006 var foryngringen svagare och de ensom-
riga norsarna utgjorde da 34 respektive 19 % av det totala norsbestédndet
(fig. 3). Andelen ensomriga individer varierar i tralfingsterna mellan
sjons olika delar och har oftast varit hogre i de mellersta och norra delar-
na. Ar 2000 var exempelvis denna andel 88 % i den norra delen, 82 % i
mellersta delen och endast 8 % i den sodra delen. Detta skulle kunna f6r-
klaras med att fodotillgdng och/eller temperaturforhéllanden for de en-
somriga norsarna vanligtvis dr mindre gynnsamma i den sodra delen. Vid
forharskande sydliga och sydvéstliga vindar sommartid blaser det varma-
re ytvattnet norrut och kallt djupvatten fors upp nérmare ytan i den sodra
delen av sjon.

Ovriga
9%
Storspigg
16%
Sik 7 Nors
6% 58%

Siklgja
11%

Figur 2. Andel per art av pelagiska fiskar i Véttern baserat pa ekorékning och tralfangs-
ter under augusti — september 2006. | "Ovriga” ingar sex arter dér endast enstaka indi-
vider fangades vid tralning.

Siklgja har, sett over alla undersokta ar, varit den nést vanligaste fisken i

pelagialen i vara mitningar d&ven om hoga titheter av storspigg har regi-
strerats enstaka &r. Detta var fallet 2006 da storspigg utgjorde 16 % och
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siklgja 11 % av all pelagisk fisk (fig. 2). Méingden sikldja dr dock van-
ligtvis bara 10-20 % av norsbesténdet. Sikldjan &r relativt smavuxen (upp
till 18 cm i Vittern) och fiskas i ringa omfattning p4 sommaren for farsk-
konsumtion. Den anvénds dven som agn vid fiske efter roding och lax
med revar. I de nordligaste skidrgardsomradena forekommer av och till
under hosten ett litet fiske for romberedning. Tétheten for hela perioden
var 1 medeltal 254 siklojor/ha men har varierat fran drygt 30 till 680
ind./ha (1988 respektive 2003) till f6ljd av ojamn foryngring vilket inte &r
ovanligt hos siklgja. I likhet med nors noterades de hogsta tdtheterna
1992 och 2003 (580 respektive 680 ind./ha). De senaste aren har bestén-
det minskat och var 2006 nere i 182 individer/ha. Bestandet har emeller-
tid varit d4nnu svagare med 50-100 ind./ha aren 1990, 1998, 2001 och
2002 (fig. 3). Siklojan féar i Vittern starka arsklasser med lingre mellan-
rum &n norsen. Under den studerade perioden har riktigt starka arsklasser
bara uppstatt 1992, 2000 och 2004 (fig. 3). Flera ar har ingen eller bara
ett fatal ensomriga sikljor fangats vid tralning, vilket dven var fallet for
2005 och 2006. Flera av de rika siklojearen sammanfaller med bra ars-
klasser av nors. Andelen unga sikldjor varierar, i likhet med norsen, mel-
lan de tre omrédena dir trdlningar utfors. Ar 2000 var t ex andelen ars-
ungar 92 % i den norra lokalen, 98 % i den mellersta och endast 16 % i
det sodra omrédet.

Fiskeriverkets forskningsfartyg Ancylus véntar ivrigt i Sjétorp i Vdnern pa att fa slussa
upp til Véttern.
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Figur 3. Médngden nors och sikléja som totalt antal med andel ensomriga (0+) fiskar per
hektar. Data insamlade vid ekolodning och tréining under augusti-september. Aren 1989
och 1991 genomférdes inga unders6kningar.

Att starka arsklasser hos sikloja bara uppstar vissa ar anses, forutom av
klimatiska orsaker, bero pa att en stark &rsklass som resulterar i ett tétt
bestand haller tillbaka foryngringen. SiklGja dr var mest utpréglade djur-
planktonidtare och en av fa fiskarter dar alla storlekar och aldersklasser
ater samma foda. Detta medfor att sikldjan konkurrerar starkt om fodan
med sina egna artfrinder oavsett alder eller storlek. Det &r ként fran flera
studier att en stark &rsklass kan hélla tillbaka foryngringen under flera ar
och att en ny stark arsklass uppstar forst nar den forra tunnats ut. Detta il-
lustreras ganska vél av bestandsutvecklingen efter 1992 ars starka ars-
klass, da titheten minskade utan avbrott fram till 1998-99 och en ny stark
arsklass uppstod forst ar 2000 (fig. 3). Ytterligare en indikation pé detta
ar att den rika arsklassen 2004 f6ljdes av en mycket svag foryngring ér
2005 (fig. 3). Det dr ként att det kan vara ganska jimna cykler i foryng-
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ringen och att cyklernas langd kan péverkas av fiske. I finska sjoar med
intensivt fiske pé sikloja kan rika arsklasser uppstd vartannat ar, medan
det var omkring 10 ar mellan starka arsklasser i en norsk sjo dér inget fis-
ke bedrevs.

Den tredje vanligt forekommande pelagiska bytesfisken ar storspigg som
ar 2006 var nist vanligast efter nors (fig. 2). Arten forekommer néra ytan,
bildar tdta stim och uppehaller sig gidrna intill vakare, i fiskredskap mm.
Det faktum att arten upptrader sa ytligt gor att en stor del av individerna
sannolikt inte registreras av ekolodet vars transduktor sitter monterad un-
der béten (2,6 m djup). Aven trilningen sker med minsta djup pé ca 4 m
for att komplettera data frdn ekolodningen. Metodiken ar dérfor inte an-
passad for att fa ett bra matt pA mingden storspigg. Berdkningarna av
mingden storspigg bor séledes tolkas med viss forsiktighet.

Ovriga arter som fingas i tralen #r frimst sik och vid sporadiska tillfillen
roding och lax. Aven andra arter fingas vid enstaka tillfillen och ar 2006
fangades dven enstaka individer av hornsimpa, benl6ja, abborre, mort och
flodnejondga.
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Det yrkesmassiga fisket i Vattern

Per Nyberg, Fiskeriverkets Sotvattenslaboratorium

Statistiken fran det yrkesmassiga fisket

I Vittern finns drygt 20 licensierade yrkesfiskare och dessa ldmnar
ménatlig fiskestatistik till Fiskeriverket. For att fa fiska pd det all-
médnna vattnet 1 Vattern kridvs att fiskaren har en licens, som utfar-
das av Fiskeriverket. Flertalet av yrkesfiskarna bedriver dock nu-
mera nétfiske 1 mycket ringa omfattning och négra har bara riktade
kréftfiskelicenser och darfor inga dispenser for nitfiske. For Vit-
tern finns en unik fingststatistik frdn 1914 till dags dato. Fram till
och med 1993 insamlades statistiken ldnsvis och den har under pe-
rioden 1914-1993 omfattat olika kategorier fiskande, som varit be-
roende av fisket 1 varierande grad. Sedan 1994 ir Fiskeriverket an-
svarig myndighet for fiskestatistiken och statistiken omfattar sedan
dess fangst och redskapsanviandning bara frdn det licensierade yr-
kesfisket. De redovisade fangsterna dr darfor inte helt jimforbara
under hela perioden.

Roding- och sikfangsterna har minskat radikalt

Traditionellt har roding utgjort basen i sjons fiske. Under tidsperio-
den 1930 — 1950 fangades arligen mellan 50 och 75 ton. Redan pé
1950-talet varnades for att bestdndet kunde vara dverbeskattat. Se-
dan dess har vi kunnat se stadigt minskande fingster. Annu i borjan
av 1990-talet fangades omkring 40 ton arligen, men sedan dess har
fangsterna minskat radikalt och ar 2005 och 2006 fangades enbart 7
respektive drygt 4 ton (Fig 1). De kraftfullt minskade fidngsterna
beror emellertid inte bara pa en kraftigt forsaimrad bestdndssitua-
tion, utan dven péa ett minskat fiske (se nedan).
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Figur 1. Den yrkesmé&ssiga fangsten av réding i Véttern 1914-2006.

En annan karaktirsart for Vittern ir sik. Aven dér ir fingststatisti-
ken nedslaende. Under flera ar pa 1950- och 60-talet var fangsterna
mycket hoga och rekordaret 1971 fangades hela 170 ton (Fig. 2).
Den kraftiga fingstokningen frdn omkring 1950 berodde pa 6kad
néringstillgang till f6ljd av tillforsel av orenat avloppsvatten fran
kommuner och andra avlopp i kombination med att de fangsteffek-
tivare nylonnéten kom i bruk. Siken var den art som mest gynnades
av den 6kande ndringstillgdngen. Efter utbyggnad av de kommuna-
la reningsverken har ndringstillgdngen minskat kraftfullt och dar-
med sjons produktion av i slutdnden fisk. Fangsten har gatt ned i
synnerligen hog grad och ar 2005 och 2006 fangades endast 10 re-
spektive drygt 7 ton sik (Fig. 2). Hela fangstminskningen kan dock
inte bara tillskrivas en minskad tillgang och bestandsstatus (se ned-
an).
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Figur 2. Den yrkesmaéssiga fangsten av sik i Véttern 1914-2006

Ett kraftfullt minskat natfiske

Den senaste periodens kraftiga nedgéng i roding- och sikfdngst kan
till viss del forklaras med ett minskat fiske till f6ljd av dalig till-
géng pé sik och réding och ddrmed en minskad 16nsamhet, samti-
digt som flertalet yrkesfiskare har utvecklat ett mycket 16nsamt
kréftfiske. Fran 1996 till 2006 har anstringningen med bottensatta
nit minskat med mer dn 80%. Under perioden 1996-2006 var mest
nét 1 bruk 1998, dé det i medeltal under aret fanns omkring 58 km
nét 1 sjon varje dygn, medan det under 2006 endast fanns 9 km nét i
sjon per dygn pa arsbasis. Om man antar att ett vanligt nit ar 30 m
langt, 4ven om yrkesfiskarna anvénder langre nit, s innebar nét-
méngden 1996-98, att det i genomsnitt fanns omkring 1 900 nét ute
per dygn, medan motsvarande mangd ar 2006 endast var omkring
300 nidt. Minskningen &r alltsd avsevérd. Den stora minskningen &r
efter 2000 och sammanfaller med O0kningen 1 kraftfiske (Fig. 3).
Sannolikt kommer nétfisket att minska ytterligare s& ldnge roding-
och sikbestdnden &r svaga och kréftfisket givande. Till det minska-
de nétfisket bidrar ocksa Fiskeriverkets harda reglering av fisket,
som innebdr att det inte ldngre skall vara mojligt att fiska kombine-
rat pa bade roding och sik med maskvidder i ndten som ar for sma i
relation till rddingens minimimatt. Detta minskar l6nsamheten yt-
terligare. Det minskade yrkesfisket kommer att medfora att fritids-
fisket tar en allt storre andel av de attraktiva arterna roding och lax.
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Figur 3. Médngden bottensatta nét i det yrkesméssiga fisket i Viéttern 1996-2005, uttryck
som antal m nétdygn per ar.

Signalkraftan avgorande for yrkesfiskets overlevnad

Sedan slutet av 90-talet har fisket efter inplanterad signalkréfta
okat explosionsartat och 2005 och 2006 togs 68 respektive 99 ton
upp av yrkesfiskarena (Fig. 4). Den starka 6kningen 1 kréaftfangsten
beror inte bara pa att bestdndet okat, utan att fiskarna okat sitt fiske
och 1 allt hogre grad satsar pa kréftfisket nu nar fiskfisket ar sa da-
ligt. Ar 2005 och 2006 utgjorde kriftorna 85% respektive hela 94%
av det infiskade vérdet 1 sjon, vilket ar 2006 motsvarade ett forsélj-
ningsvérde 1 forsta ledet pd 11,2 Mkr. Under aren 2000 — 2006
Okade det infiskade vérdet i Vittern fran 2,2 MKkr till hela 11,9
Mkr, tack vare kraftfisket.
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Figur 4. Den yrkesmé&ssiga fangsten av signalkréftor i Véttern 1989-2006.
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Féngsterna och fangstvérdet av 6vriga arter i sjon dr blygsamma.
Under 2006 fangades sdlunda 2,5 ton abborre, omkring 0,6 ton
gidda, 1,9 ton 6ring, 3,4 ton lax och 0,5 ton sikldja i det yrkesmais-
siga fisket. Fangsten av lake har 6kat, da den &r eftertraktad som
kraftbete. Da den alltsé inte séljs, dr alltsa statistiken bristféllig nar
det géller lake.
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Inventering av lekfisk i Vatterbackar
2006

Johnny Norrgard, Léansstyrelsen i Jonkdpings 14n

Sammanfattning

Den 6kande vattentemperaturen i slutet av april resulterade i att harren lockades
upp i Vitterns tillfléden for lek och under ett par veckors tid kunde harrens lek-
bestyr beskadas. Liksom tidigare ar kulminerade harrens aktivitet i vattendragen
da vattentemperaturen stigit till ca 8-9 °C. Det dr dock med viss oro man kan
konstatera att det i de flesta vattendragen endast observerades ett fatal individer.
De hoga vattenflodena under andra halvan av oktober och november medforde
vissa svarigheter vid hdstens oringrdkningar. Den 6kade vattenméngden och da-
liga sikten ledde till en minskad 6vervakning, fran flertalet av de vattendrag som
normalt bevakas inkom inga rapporter 6ver huvudtaget. Samtidigt som regnet foll
sjonk vattentemperaturen i vattendragen, Oringens aktivaste period infoll med
storsta sannolikhet vid manadsskiftet oktober-november.

Arets vader- och flodesforhallanden

Aret 2006 var ndgot varmare dn jimforelseperioden (1961-1990), i snitt
1,1°C/manad, mars manad var dock betydligt kallare 4n normalt medan sommar-
och hésttemperaturen 1ag 2-3 °C dver det normala. Arsnederbdrden var normal,
anmérkningsvért var dock de stora variationerna i nederbérdsméingd under som-
maren och hdsten. Under varen foll det mera regn &n normalt under april manad
och fran vattendragen rapporterades det om mattliga till hoga floden. Den laga
nederbordsmingden under forsta delen av hosten innebar ldga vattenfldden i vat-
tendragen. Det myckna regnandet under andra halvan av oktober och borjan av
november ledde dock till extremt hoga floden i flertalet vattendrag. (Se tidigare
klimatavsnitt i Arsrapporten)

Varens harrlek

Under véren 2006 besdktes elva vattendrag, i sju av dessa observerades harr. I
slutet pé april och borjan pd maj da vattentemperaturen steg noterades en dkad
aktivitet hos harren, den kritiska temperaturen for att leken skulle komma igéng
forefoll ligga runt 8-9°C. Detta stimmer vil dverrens med tidigare &rs observa-
tioner (Norrgard, 2006) och Gverrensstimmer dven med tidigare vetenskapliga
studier (Fabricius & Gustafsson 1955. och Gonczi 1989). Dock finns dven studier
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som visar att leken kan initieras redan vid vattentemperaturer mellan 3-5°C
(Berglund & Persson 1986; Parkinson m.fl. 1999). De flesta vattendragen besok-
tes endast vid ett tillfille. Detta skedde under en fisketillsynsrunda vid den tid-
punkt d& méngden observerad harr var som storst i de mera frekvent besokta vat-
tendragen. Hjodn och Skdmningsforsan utgjorde liksom tidigare &r de mest be-
sOkta vattendragen.

Tabell 1. Besokta vattendrag varen 2006

Vattendrag Lan Observationav  Observation av  Antal inrapportera-
harr aktiv lek de besokstillfallen
Dunkehallaan F Ja Nej 1
Gagnan F Ja Nej 5
Hjoan 0] Ja Nej 6
Hjallébacken 0] Ja Nej 1
Hornan F Ja Nej 1
Hokesan F Ja Nej 2
Knipan F Nej Nej 1
Lillan Bankeryd F Nej Nej 1
Skamningsforsan F Ja Ja 8
Svedan F Nej Nej 1
Tumbacken F Nej Nej 1

Harrleken i Vitterns tillfloden sker i huvudsak i de nedersta delarna av vatten-
dragen relativt ndra mynningarna. Detta beror frimst pa de geofysiska forutsétt-
ningarna med hog lutning och naturliga bergs- och stenklackar, detta géller inte
minst Vatterns sydvistra strand dér de flesta harrférande vattendragen mynnar.
Det ar bekant att harr normalt inte vandrar 1&ngt uppstroms i vattendragen for lek
(Berglund & Persson 1986), troligen beroende av att de inte behdver vara lika
noggranna i valet av lekplats som hostlekande arter (vars rom ligger begravd i
bottnarna hela vintern). Dessutom dr det en evolutionsméssig fordel for de klack-
ta harrungarna att ha kort utvandringsstriacka till Vittern. De flesta harrobserva-
tionerna som inrapporterats har séledes gjorts relativt nira mynningarna. Undan-
taget &r Hjoan dér harren tar sig dnda upp till Hammarsdammen ca 1,2 km upp-
stroms mynningen. Det ar tidigare ként att harr gar langt upp dven i Gagnan (Sjo-
strand, 1992).

Det dr anmérkningsvért, och i viss man oroande, att det i de flesta vatten-
dragen endast observerades ett fital individer. Jimfort med de harrunder-
sokningar som utférdes varen 1990 (Sjostrand, 1992) samt sammanstall-
ningen av harrdkningar som gjorts under perioden 1997-2002 (Johansson
m fl, 2003) och harrdkningen i Réttlean och Hornan véren 2004 (Johlan-
der, 2005) &r 2006 ars observationer ldga. Det skall dock papekas att anta-
let observerade harrar varierar stort mellan olika ar och dven mellan olika
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besokstillfallen vid samma vattendrag under ett givet ar. Klart &r 1 alla fall
att de hogsta antalsnoteringarna under tidigare undersdkningar och lek-
fiskrdkningar dr betydligt hogre én de noteringar som finns frdn bade 2005
(Norrgard, 2006) och varen

2006.

Figur 1. Under varen 2006 inkom harrapporter uteslutande fran sjéns sydvéstra del. Totalt observe-
rades harr i sju vattendrag, frén Hjo i norr till J6nk6ping i séder.
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Hostens oringlek

Under hosten 2006 var flodena lédga édnda fram till tredje veckan i oktober da det
myckna regnandet ledde till hoga floden. I méanga flera fall rapporterades om sva-
righeter att se lekfisk, badde pga av vattenméngd och grumliga vattnet. Fran flerta-
let av de vattendrag som normalt bevakas inkom inga rapporter dver huvudtaget.
Totalt inkom rapporter fran 19 vattendrag, i 17 av dessa observerades lekfisk. I
flertalet fall har dven aktiv lek och lekgropar noterats (Tabell 2). Samtidigt som
regnet foll sjonk vattentemperaturen i vattendragen. Troligen underlittade de
hoga vattenflodena oringens vandring forbi svéra passager och fall i vattendra-
gen, samtidigt som passagen genom felanlagda och lénga végtrummor minskade.
Tillsynsmédnnen lade under hosten 2006 mycket tid pa att rensa undan tillfalliga
vandringshinder bestaendes av tradstammar och grenar som de hoga flodena for-
de med sig.

Tabell 2. Besokta vattendrag hosten 2006

Vattendrag Lian Observation Observation av ak- Antal inrapporterade
av oring tiv lek/lekgropar besokstillfallen
Backebobacken F Nej Nej 1
Domnean F Nej Nej 1
Dunkehallaan F Ja Ja 3
Hjoan (0] Ja Ja 47
Hjalldbacken 0] Ja Nej 4
Hokesan F Ja Ja 6
Kallebacken, biflode till F Ja Nej 2
Tabergsan
Knipan F Ja Nej 1
Krikan F Ja Nej 1
Karsbyan E Ja Ja 10
Laxbacken T Ja Ja 30
Lilldan Bankeryd F Ja Ja 6
Lillan Huskvarna F Ja Nej 1
Nykyrkebacken F/O Ja Nej 2
Pirkasabacken, bifléde till  F Ja Ja 1
Hokesan
Rottlean F Ja Ja 1
Skamningsforsan F Ja Ja 15
Svedan F Ja Ja 6
Alebacken E Ja Ja 1

Under hosten 2006 utvidgades verksamheten med lekfiskrdkning till att omfatta
tva viktiga vattendrag i Vitterns norddstra del, Laxbdcken och Kérsbyan. Lax-
bicken berdknas vara det smoltproduktivaste vattendraget i sjons norra del me-
dan Kérsbyén &r foremal for ett omfattande restaureringsarbete drivet av frivilliga
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krafter med ett stort hjérta for fiske och natur. Kérsbyan ar dven det nordligaste
harrférande vattendraget pa sjons ostsida.

Figur 2. Vétterdring inrapporterades frén 17 vattendrag hdsten 2006, i flertalet av dessa observe-
rades &ven aktiv lek och/eller lekgropar.
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Den omfattande rapporteringen fran Hjoédn visar pé en stigande lekaktivitet under
oktober manad med en topp vid manadsskiftet oktober-november, mycket 6ring
observerades dven ett par veckor in i november (Figur 1). Bade tidpunkt och
uppmitt vattentemperatur sammanfaller vil med noteringar fran savil 2004 som
2005 ars oringlek (Norrgard, 2006).

Oringobservationer Hjoan Hosten 2006
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Figur 1. Diagram 6ver 6ringobservationer i Hjoan pa stréckan nedstréms Herrekvarn (delstrdcka
1) och vid Hammarsjorden (delstrdacka 2). For att undvika férvéaxling mellan stationér éring och
lekvandrande Vétteréring har endast 6ring som bed6émts stérre &n 50 cm noterats. Delstrdcka 1
kontrollerades endast under tiden 8/10-18/11.

Framtiden

Ambitionen ér att skapa ett véilfungerande nitverk for 6vervakning av harr- och
oringleken i vattendrag runt om hela Vittern. De produktionsmaéssigt viktigaste
vattendragen for Oring och harr dr beldgna utmed sjons sydvistra kant, ddrmed
paborjades det utdkade uppfoljningsprogrammet for 6ring- och harrleken i denna
del av Vittern under 2004. Oringens forméga att anpassa sig till olika yttre for-
héllanden dr vida kénd, i en sj0 av Vitterns storlek med manga olika typer av till-
fléden kan man forvénta sig vissa skillnader bade genetisk och beteendemaéssigt.
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Diarmed éar det av stor vikt att man nu kan utvidga informationsinhdmtningen till
att omfatta vattendrag med olika fysiska egenskaper runt om hela sjon.

Det dr glddjande att eldsjdlar runt hela Véttern bidrar med att samla in vérdefull
information om 6ring- och harrleken. Den 6kande kunskapen och medvetenheten
om vattendragens betydelse som denna typ av féltstudier innebér dr mycket vér-
defull. Dels upptécks eventuella dtgirdsbehov och problem som paverkar fiskens
overlevnad och vandring negativt, samtidigt ger 6vervakningen ett direkt svar pa
om de biotopvéardande atgidrder som genomfors leder till 6kade vandringsmdjlig-
heter och 0kade tétheter av lekvandrande fisk. Framtagandet av en djupare utvér-
dering av lekfiskrakningarna har paborjats och kommer att fardigstéllas under
vintern 2007-2008. I denna kommer varje vattendrag att beskrivas enskilt. For-
slag pé fortsatt Overvakning kommer &ven att presenteras. Under senare ar har det
inkommit rapport frén olika kategorier fiskande om en uppfattad nedgang i harr-
bestandet. Lekfiskrikningarna under de senaste tva vérarna tyder dven pa en ned-
gang av lekbestdnden i Vitterns tillfloden. Det finns séledes ett behov av ytterli-
gare undersokningar av Vitterns harrbestdnd, en rapport inriktad pa harrens sta-
tus kommer att tas fram inom kort.
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Harrforekomst i Hornan och Rottlean
under lekperioden varen 2005

Arne Johlander, Fiskeriverkets utredningskontor Goteborg
Fredrik Nobelin, Huskvarna Ekologi. (Pd uppdrag av Fiskeriverkets Utrednings-
kontor)

Inledning

Harren har som art i huvudsak en nordlig utbredning i Sverige och forekommer
endast pa ett fatal platser i sodra delen av landet. I Vittern finns i dag landets
sydligaste kvarvarande naturbestand av harr. Arten har dock tidigare forekommit
i t ex Lagans vattensystem. Storre delen av livet dr Vitterharren sjélevande, men
under lekperioden och i yngelstadiet anvinder den strdmmande vatten. Under
april-maj, vandrar den upp for lek i flera av Vitterns tillfloden. Eftersom den inte
tycks ha samma formaga att passera hinder som 6ring leker den foretrddesvis i de
nedre delarna av vattendragen. I Vittern finns det 4ven uppgifter och observatio-
ner kring harrlek pé vissa platser i sjon.

I syfte att fa en bild av Vitternharrens lek har Fiskeriverkets utredningskontor
mellan 1997 och 2005 kontrollerat harrleken 1 tva av Vitterns tillfloden, Hornan
respektive Rottlean. Kontrollerna har utforts pa uppdrag av Vitternvardsforbun-
det som en del i det regionala miljodvervakningsprogrammet for Vittern och dess
tillfloden. 1 foreliggande rapport redovisas de kontroller som utférdes véren
2005.

Metodik och lokalbeskrivning

Observationsmetodik

De bada kontrollerade biackarna, Hornan och Rottlean, besoktes vardera vid 3 re-
spektive 8 tillfillen under varen 2005. Kontrollerna skedde i Horndn mellan den
27 april och den 12 maj och i Roéttledn mellan den 3 april och 19 maj. Den visuel-
la kontrollen gjordes pa samma strickor som undersokts vid tidigare undersok-
ningstillfdllen. De aktuella strickorna ligger i bada fallen néra respektive backs
utflode 1 Vittern.
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Vid kontrollerna delades strickorna upp i mindre sektioner och pa motsvarande
sétt som tidigare ar antecknades i faltprotokoll antalet observerade harrar. Samti-
digt noterades dven de harrar som hdvdade revir och de som var i lek. Andra pa-
rametrar som noterats ér vattentemperaturen i vattendraget, i Véttern och i luften.
Vattenforingen har skattats och grumlighet, vattenfarg och bottensikt i darna har
noterats. Kontrollerna har normalt tagit drygt 1 timma att genomfora per & och
tillfélle. Foretrddesvis har besoken skett under eftermiddagen.

Undersokningarna 2005 har i Rottlean genomforts av Arne Johlander vid Fiske-
riverkets utredningskontor. I Hornédn genomférdes kontrollen, p& uppdrag av Fis-
keriverket, av Fredrik Nobelin, Huskvarna Ekologi.

Lokalbeskrivningar

Den kontrollerade strackan i Hornan har sin borjan i nedre delen, dér &n 6vergar
fran lugnflytande till mer strommande karaktir. Den stricker sig ca 300 m upp-
stroms. Kontrollstrackan &r vél beskuggad av 16v- och barrskog. Vattnet r i stor
utstrackning strommande eller smaforsande men avbryts av korta strickor med
mer lugnflytande vatten. Bottensubstratet domineras av grus, sten och block och
pa striackan finns god tillgang pa lampliga biotoper for lekande harr.

I Rottlean ar harrens lekvandring begrinsad till drygt 400 m upp i vattendraget
dér ett definitivt vandringshinder omgjliggdr vidare vandring. I Rottlean borjar
den kontrollerade strickan, i likhet med Hornan, i nedre delen dér &n far en tyd-
ligt strommande karaktér. Strdckan som undersoks ar ca 350 m lang och i stor ut-
strackning vl beskuggad med 16vtrad. Bottensubstratet ar i huvudsak block, sten
och grus och vattenhastigheten strémmande eller sméforsande. Inom den kontrol-
lerade strackan bedoms biotoperna vara ldmpliga for harrlek.

Kontroll med elfiske

I syfte att utviardera observationsmetodiken genomférdes den 9 maj ett el-
fiske pd en kortare stricka av Hornan. Undersokningen inleddes med att
visuellt soka efter harr pa den planerade elfiskestrackan, for att darefter
genomfora ett elfiske for att bekréfta antalet harrobservationer. Med pé
plats var forutom utféraren Fredrik Nobelin, dven ett flertal av de forord-
nade tillsyningsménnen 1 Vittern vilka fr o m sdsongen 2006 kommer att
gora observationerna av harr i tillfléden till Vittern.

Elfiskeundersokningen utférdes med standardiserad elfiskemetodik, d v s
fiske uppstroms pé ett visst bestimt davsnitt med lamplig biotop med ett
utfiske. Elfiskeutrustning var Lugab’s motordrivna elfiskeaggregat. Vat-
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tentemperaturen uppgick vid elfisketillféllet till 9,5 °C 1 vattendraget. Vat-
tennivan beddmdes vara normal for arstiden. Fangad fisk noterades med
avseende pa art och antal. Endast fingad harr lingdmattes. Efter avslutat
fiske har alla fiskar sléppts tillbaka inom provytan. Filtdata fran kontrol-
lerna, inkluderande lokalangivelser, biotopbeskrivning mm, har noterats 1
speciella elfiskeprotokoll.

Observationsresultat med kommentarer

Sammantaget gjordes 27 harrobservationer i Hornan och 68 i Rottlean for-
delat pa 3 respektive 8 kontrolltillfdllen. I det f6ljande redovisas observa-
tioner m.m. i respektive vattendrag.

Hornan

I Hornén observerades som mest 14 harrar vid ett och samma kontrolltill-
falle. Nedan i tabell 2 redovisas antalet observerade harrar vid respektive
tillfélle och 1 tabell 3 redovisas dvriga noterade parametrar som vattenfo-
ring, vattentemperatur mm.

Tabell 2. Antal harrar observerade per tillfalle samt fordelningen mellan ha-
nar, honor och obestamda. | tabellen noteras dven antalet observerade lek-
par.

Datum Hanar | Honor : Obest. S:a Par i lek
2005-04-27 2 2 10 14 0
2005-05-05 3 2 5 10 2
2005-05-12 0 0 3 3 0

Totalt 5 4 18 27 2

Tabell 3. Ovriga vid kontrolltillfillena i Hornan noterade parametrar

Datum Vattenforing Temperatur (°C) Vider Vatten | Grumlighet Bottensikt
firg
(I/s) Hornin | Viittern | Luften
2005-04-27 700 5,0 7,0 10,0 Klart Brunt Klart Bra
2005-05-05 600 10,0 10,5 10,0 Klart Brunt Klart Solreflektioner
2005-05-12 500 9,8 9,2 13,5 Vixl moln Brunt Klart Bra

Vid den forsta kontrollen 27 april noterades det hogsta antalet observatio-
ner under sdsongen vilket indikerade att leken varit i gang ett tag. Ingen
lek kunde dock observeras och endast ett fatal individer konsbestimmas.
Efter denna forsta kontroll minskade antalet observerade harrar nagot, till
10 st, vid den déarpa foljande kontrollen 5 maj. Vid detta tillfalle noterades
dven tva lekande par. Vid den sista kontrollen den 12 maj noterades endast
3 harrar och ingen pagaende lek.
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Antalet observerade harrar var betydligt lagre jaimfort med foregdende si-
song da under tre observationstillfillen noterades 71 harrar. Ar 2003 note-
rades didremot endast 21 harrar vid fem kontrolltillfallen. Orsaken till vari-
ationen ar inte kind, men mojligen kan lekperioden ha varit mer utdragen
eller dgt rum fore kontrollernas borjan. Det gér dock inte att utesluta att
harren varit foremal for ndgon paverkan vilket resulterat i reducerad lek.
Vissa ar, dock inte 2005, har t ex nitfiske noterats strax utanfér mynning-
en i samband med harrens lekvandring.

Rottledn

I Rottlean genomfordes 8 kontroller mellan 3 april och fram till 19 ma;.
Vid kontrollen 3 april noterades inte ndgon harr utan den forsta harren no-
terades vid kontrolltillfdllet 10 april. Dérefter observerades harr vid varje
besok i 4n. Som mest observerades 21 harrar vid ett och samma kontroll-
tillfalle, den 13 maj. I tabell 4 nedan redovisas antalet observerade harrar
vid respektive tillfdlle och i tabell 5 redovisas dvriga noterade parametrar
som vattenforing, vattentemperatur mm.

Tabell 4. Antal harrar observerade per tillfille samt fordelningen mellan ha-
nar, honor och obestamda. | tabellen noteras dven antalet observerade lek-

par.

Datum Hanar Honor Obest. S:a Parilek
2005-04-03 0 0 0 0 0
2005-04-10 0 0 1 1 0
2005-04-17 3 0 0 0
2005-04-24 4 0 7 11 0
2005-05-01 9 1 8 18 1
2005-05-09 2 0 7 9 0
2005-05-13 7 3 11 21 0
2005-05-19 1 0 4 5 0
Totalt 26 4 38 68 1

Tabell 5. Ovriga vid kontrolltillfallena i Réttlean noterade parametrar

Datum Vattenforing Temperatur (°C) Vider Farg Grumlighet Bottensikt
(I/s) Rottledn | Viittern [ Luften

05-04-03 350-400 3,0 2,5 10,0 Klart Sv brunt Klart Bra
05-04-10 350 3,0 2,5 8,0 Halvklart - Klart Bra
05-04-17 350-400 6,5 3,5 18,0 Klart Sv brunt | Ngt grumligt Tédmligen bra
05-04-24 300 5,5 7,5 11,0 Klart Sv brunt Klart Témligen bra
05-05-01 250-300 8,5 7,5 15,0 Klart Sv brunt Klart Tamligen bra
05-05-09 250 5,5 4,5 8,0 Klart - Klart Bra
05-05-13 300 11 9,0 17,0 Klart Sv brunt Klart Bra
05-05-19 300 10,0 8,0 12,0 Vixl moln - Ngt grumligt [ Ngt svarspanat
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Som nd@mnt ovan noterades den forsta harren i1 Rottlean redan den 10 april
och dérefter noterades harr vid varje besok fram t o m 19 maj. Uppvand-
ringen av harr synes, vid ldmpliga forhdllanden, borja tidigt under varen.
Leken tycks sedan kunna halla pd atminstone under 4-5 veckor. Antalet
noterade lekpar var lagt vid besdken och endast en sdker observation av
lek kunde goras under sésongen, den 1 maj. Vid besoket 13 maj observe-
rades 3 honor, men leken hade da sannolikt storts av besokande. Det hogs-
ta antalet observerade exemplar under sdsongen noterades relativt sent un-
der sdsongen, den 13 maj, med totalt 21 noterade individer. Den 19 maj
observerades dven flodnejondga.

Antalet observerade harrar 2005 var ligre jamfort med foregédende sdsong
d& under sju observationstillfillen noterades 99 harrar. Ar 2003 noterades
56 harrar vid tio kontrolltillfdllen mellan 20 april och 1 juni.

Kommentarer till observationsresultaten

Som ndmns ovan var antalet harrobservationer i Horndn vid 2005 ars kon-
troller relativt fa jamfort med tidigare ar. Variationen mellan olika ar sy-
nes dock tdmligen stor och for att kunna tydliggdra eventuella fordndring-
ar 1 lekbestanden behovs troligen ménga ars observationer.

Arets kontroller bekriftar tidigare observationer kring lingden pé harrens
lekperiod. I Réttlean gjordes den forsta harrobservationen redan den 10
april och sedan noterades harr regelbundet fram till sista besdket 19 maj.
Ar 2003 utfordes kontrollerna i RéttleAn under en 6 veckor lang period
mellan 20 april och 1 juni. Under hela perioden observerades harr i &n vil-
ket tyder pa att lek pagick eller var narstdende. Lekperioden eller &tmin-
stone lekvandringen i1 Rottlean tycks darfor under vissa forhallanden kun-
na paga fran borjan av april till en bit in 1 juni.

Resultaten frdn Horndn tyder ocksd pa en tdmligen ldng lekperiod. Det
forsta observationstillféllet, av tre, var den 27 april. Redan vid detta tillfal-
le noterades det hogsta antalet observerade individer per besok, vilket in-
dikerar att harren under en léngre tid redan varit nérvarande i &n. Eventu-
ellt kan t o m den mest intensiva lekperioden ha missats eftersom de fol-
jande besoken visade pd minskande antal harrar 1 Hornan. Orsaken kan
visserligen vara att det endast var ett fital lekmogna harrar 1 Hornén under
varen 2005. Det troliga dr dock att lekperioden bade var utdragen och att
lekintensitetens topp inte observerades vid kontrolltillfillena.
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Kontroll med elfiske i Hornan

Elfiskeundersokningen i Hornén utférdes den 9 maj pa en lokal ungefar
mitt pa den stracka som regelbundet observeras visuellt. Lokalen som el-
fiskades stricker sig fran den félla som finns i 6vre delen av observations-
strackan och 77,5 m nedstréms. Medelbredden var ca 6 m vilket innebér
att den avfiskade area uppgick till totalt ca 465 m*. (En mer utforlig be-
skrivning av lokalens ldge finns i de féltprotokoll som anvéndes vid utfo-
randet.)

Fore elfisket genomforde de deltagande tillsyningsménnen en visuell kon-
troll av den aktuella strackan. Vid denna kontroll kunde tva harrar obser-
veras. Det dérpé foljande elfisket visade pa forekomst av tva harrar inom
strickan varav den ena, en hona pa 42 cm, fingades. Visserligen handlade
det om ett kort forsok med ett fatal harrar inom provstrackan, men obser-
vationerna kunde &nda sédgas vara vil overensstimmande med elfiskeun-
dersokningen och didrmed sannolikt med forekomsten av harr pa strackan.
For att fa en sékrare kontroll av antalet harrar skulle elfiske kunna utforas
i de aktuella biackarna i flera omgéngar. Elfiske i samband med leken be-
domdes dock kunna vara stérande for fisken och forsoket upprepades inte
varen 2005.

Forutom fangsten av en harr och observationen av ytterligare en harr fang-
ades tva oringar vid elfisket. Dessutom observerades ytterligare en oring,
en lake och ett stort antal nejondgon.
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Hackande faglar pa skar och holmar i
Vattern

Bakgrund

Efter ett mdte sammankallat av Lénsstyrelsen Ostergotland i augusti 2001 fick
Vitternvardsforbundet uppdraget att ta fram ett forslag till 6vervakningsprogram
for sjofagel i Vittern. Kunskaper om hiackande sjofaglar ar nodvéandigt som be-
slutsunderlag i olika fragor, for uppfoljning av Vitterns status i Natura 2000
sammanhang och for att kunna beméta och diskutera synpunkter frén t.ex. frilufts-
livsintressen och yrkesfiskare. Inventeringen bygger pé en i Vanern vél beprovad
metodik som omfattar 6ar, i forsta hand av typen fagelskér, och ett utarbetat data-
hanteringssystem/rapportering (Landgren & Landgren 2000). Inventeringen be-
kostas av Vitternvardsforbundet (50 %) och de fyra ldnsstyrelserna som har del i
sjon. Den forsta inventeringen gjordes 2002 och har sedan dess fortsatt arligen,
vilka redovisats i Vitternvardsforbundets arsskrifter. Detta ar var saledes den sjét-
te inventeringsomgangen, vilket ger god mojlighet att jamfora siffrorna mellan
aren.

Syfte

Syftet med inventeringen ér dels att tjana som miljodvervakning av tillstdndet och
populationsfordndringar hos Vitterns sjofaglar och dels som ett beslutsunderlag i
olika fragor, t.ex. naturvardsplanering och miljokonsekvensbeskrivningar. Mo-
mentet ingar i den samordnade miljodvervakningen av Vittern och bekostas av
lansstyrelserna. Vittern ingér i Natura 2000 och med anledning av det behdver be-
varandestatusen hos bl.a. faglar f6ljas upp. Liksom i fjol ingick i inventeringen
dven att dokumentera eventuell féorekomst av ”sjofageldod” enligt ett sarskilt
uppdrag fran Statens Veterindrmedicinska Anstalt.

Metodik

I huvudsak anvédndes den metodik som tagits fram for Vénern, den s.k. “Kristine-
hamnsmodellen” (Landgren 2004). Vittern har delats in i sju delomraden och en
ansvarig inventerare utses for vart och ett av dessa. Det har i stort sett varit samma
inventerare i de olika delomradena under samtliga sex ar. Delomradenas ldge, in-
venterare, omfattning och tidpunkt framgér av figur och tabell nedan. Det &r nis-
tan uteslutande dar som inventerats. P4 Visingso har tva smaérre lokaler avgrin-
sats.
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Linsstyrelsen Ostergotland 4r datavird for insamlade uppgifter. Resultat, summe-
ringar, trender m.m. kan tas fram for olika delomraden, kommuner eller 14n.

AF i B .. i SIAE i

o e + "

Figur 1. De inventerade delomradenas avgrédnsning och nummer.

Tabell 1. Antal inventerade lokaler, inventerare och tidpunkt for inventer-
ingen i de olika delomradena.

Omrades Delomrade Antal inventerade | Inventerare Datum
nummer lokaler

1 Aspaskargard 16 UIf Alvin, Tobias Allvin 9 juni

2 Roknen 13 UIf Allvin, Tobias Allvin 6-9 juni

3 Medevi 26 Jan Eklund, Gunnar Myrhede | 9 juni

4 Motalaviken 9 Jan Eklund, Gunnar Myrhede | 9 juni

5 Karlsborg 11 Sten Persson 10-15 juni

6 Visings6 2 Leif Thérne 11 juni

7 Hastholmen 7 Lars Gezelius 7 juni

Totalt inventerades 83 lokaler/6ar/6grupper under perioden 6-15 juni 2007 (se ta-
bell ovan). Arets inventering genomfordes alltsi ungefir vid samma tid som i fjol
men ndgra dagar tidigare dn aren dessforinnan. Merparten av lokalerna ligger i
den orikare norra delen av sjon. Omradena besoktes med smé Oppna bétar vid ett
tillfélle vid det datum som anges i tabellen. Antalet faglar registrerades pa utvalda
Oar av typen fagelskdr som hyste hickande sjofaglar, d.v.s. faglar av grupperna
lommar, doppingar, svanar, géss, skarv, higer, dnder, vadare, masar och térnor.
Aven rovfaglar registrerades pé valda dar.
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Lilla Orrholmen i delomrade 2. Har hédckar storlom, smaskrake, storskrake och drillsnédppa. FOTO:
Uif Allvin.

Antalet faglar registrerades pa en sérskild inventeringsblankett som tagits fram for
inventeringen. Pa dessa noterades 6arnas namn, besokstidpunkt, om 6n ingéar i fa-
gelskyddsomrade samt vaderforhallanden (molnighet, vind och vindriktning samt
ev. nederbord). Pa lokalen angavs totala antalet observerade faglar av olika arter.
Dessutom angavs om faglarna var revirhdvdande, om de ruvade, om det fanns
kullar eller dunungar. Inventeringen skedde huvudsakligen genom att faglarna
rdaknades fran bét. Endast i undantagsfall gjordes landstigning pa 6arna.

Viderforhéllandena var mycket goda med svaga vindar under de dagar besdken
gjordes. Det gor att vi bedomer kvalitén pa inventeringen som mycket bra.

Resultat

Antal revirhdvdande individer och bedomt antal par pa de totalt 83 lokaler som
besdktes anges i tabellen nedan. Totalt inrdknades 2070 individer exklusive hég-
rarna och skarvarna (bordkning). Som jimforelse visas dven antalen vid inventer-
ingarna 2002 - 2006.

Totalantalet figelindivider var likvardigt med antalet vid inventeringarna 2004-
2006, men nagot ldgre dn bade 2002 och 2003. For de kolonihdckande arterna re-
dovisas antalet revirhdvdande féglar och ingen uppskattning av antalet par har
gjorts (se tabell 2). Totalt inrdknades 1818 revirhdvdande masfaglar pa Vitterns
fagelskar. I figur 2 askadliggors de fyra vanligaste masarternas populationssiffror
2002-07.
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Tabell 2. Totalt antal registrerade individer samt bedomt antal par vid
Inventeringen 2007. For storskarv och hager avser siffrorna antalet
aktiva bon.

Storlom 16 10 8,2
Skaggdopping 0 0 0,4
Storskarv 1279 1069
Hager 10 9,8
Kndlsvan 3 2 2,4
Gragas 0 0 0,5
Kanadagas 13 8 7,2
Vitk. gas 17 10 10,2
Grasand 17 14 10
Vigg 10 7 6
Knipa 15 8 4,2
Smaskrake 78 62 77,6
Storskrake 25 18 6,6
Strandskata 21 12 14,4
Drillsnappa 25 16 6,4
Roskarl 0 0 0
Skrattmas 300 378

Fiskmas 498 364

Silltrut 0 0

Gratrut 452 548

Havstrut 12 8

Fisktarna 556 644

Silvertarna 0 0 6

Fiskgjuse 10 6 4,6
Larkfalk 2 2 1,2
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Figur 2. Antalet revirhdvdande masar och térnor pa Vétterns fagelskar 2002-07.

Skrattmésen verkar ha planat ut kring 300 ex efter minskningen 2004.
Grétrutens nedgang har skett successivt under de fem dren, dven om arets
siffror glddjande nog visade en liten 6kning. Fisktirnan visar en relativt
stabil men den fluktuerar relativt kraftigt mellan aren. Fiskmésen noterades
med det hogsta antalet sedan starten. Bland andra arter som har en mins-
kande trend kan nimnas t.ex. smaskrake och strandskata. Storskarven ndd-
de ater igen en toppnotering efter de senaste rens minskning. Vad géller
arter som 0kat 2006 kan ndmnas drillsndppa och storskrake.

Storskarv

Totalt konstaterades 1279 bon, vilket &r det hdgsta antal som noterats i Vittern.
Dessa fordelades pé tre dar eller dgrupper— Erkerna 610, Kalv 277 och Sidon 392.
Det var rekord for Kalv och Sidén. P& Erkerna i Motalabuktens dars naturreser-
vat (i omrade 4) hickade 650 par 2006, 450 par 2005, 635 par 2004, 750 par 2003
och 730 par 2002. Samtliga bon &r dér beldgna i trad. P4 Kalv, strax sdder om St.
Roknen, fanns 127 bon 2006, 120 bon 2005, 174 bon 2004, 160 bon 2003 och
278 bon 2002. Bona ligger hir lagvuxna lindar (se bild nedan). Intill Kalv ligger
den lilla 6n Skérv. Dér konstaterades inga bon 2007 men tre bon 2006, inga bon
2005, 13 bon 2004, inga 2003 och atta 2002. Pa Sidon, strax sdder om Karlsborg
har kanske kolnin natt sitt max eftersom det var en stark 6kning dar t.o.m. 2005.
Kolonin vuxit frén 9 bon 2002, 213 bon 2003, 263 bon 2004, 389 bon 2005 och
370 bon 2006.
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Oarna Kalv och Skévsten (i férgrunden) séder om St. Réknen. Oarna utgér grénsrése mellan tre I&n.
FOTO: UIf Allvin.

For darna Erkerna, Risan och Jungfrun samt Skérv och Kalv finns en ldngre tids-
serie ver antalet hickande par. Vi kan séledes fa en bild &ver skarvens popula-

tionsutveckling 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 rikningarna. Bon pa Erkerna och Kalv kan ocksé ha blast ner under stormen
”Gudrun” 1 januari 2005.

Antal bon
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1279
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Figur 3. Antal funna bon av storskarv i Véttern. Kolonierna finns pa éarna Erkerna i Motalabuktens

6ar, pad 6n Kalv sé6der om St. Réknen samt fr& och med 2002 pé& Sidén vid Karlsborg. Data fére 2002

fran Lansstyrelsen Ostergétland, opubl.

I Viénern bréts populationsdkningen 2007. Antalet bon réknades till 2869 (figur
4), vilket dr en minskning med 9 % sedan 2006 (Landgren 2007).
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Figur 4. Antal funna bon av storskarv i Vénern (data efter Landgren 2007).

I Miélaren inventerades storskarven for fjarde aret i rad. Sammanlagt hittades 20
kolonier med hickande storskarv, med totalt 2 476 aktiva bon. Detta innebéar en
Okning med en koloni jamfort med 2006, men dr samtidigt en koloni farre &n vad
som var fallet bade 2004 och 2005. 2006 ars minskning, vilken var den fOrsta re-
gistrerade i serien av inventeringar, f6ljdes 2007 av en relativt kraftig 6kning (+27
%). Jamfort med den tidigare hdgsta noteringen 2005, lag arets resultat 14 procent
over det (Pettersson 2007).

Skarvungar. FOTO: Ulf Allvin.
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Gratrut

Detta ar registrerades 452 revirhdvdande gratrutar mot 410 ex 2006, 436 ex. 2005,
514 ex. 2004, 666 ex. 2003 och 713 ex. 2002. Den stadigt minskande trenden
brots alltsd. Arten noterades péa 20 lokaler, vilket dr en 6kning fran 2006 och
2005, da den fanns pé 16 lokaler. Under 2004-202 fanns arten pa 22-23 lokaler.
Gratruten ar normalt sett trogen sina dar vad géller kolonierna. Enstaka par eller
smérre grupper kan variera lokal mellan olika ar. De storsta kolonierna fanns lik-
som i fjol pa Jungfrun i omrade 4 med 196 individer. Har har antalet par minskat
patagligt sedan 2003 da 340 ex. noterades. P& Sidon i omrade 5 finns en stor ko-
loni med 85 faglar. Aven hir har antalet minskat. 2002 var det 175 figlar p4 Si-
don. Andra storre lokaler var Stangskaret (28) i delomrade 1, Skdrv (22) i delom-
rade 2, Sjoholmen (25) i delomrade 3 och Erkerna (20) i delomréde 4. Inga doda
eller sjuka trutar noterades under inventeringen.

Aven i Vinern 6kade gratruten fran bottennoteringen dér 2006. 6946 revirhiv-
dande faglar noterades 2007 (Landgren 2007).

Jungfrun i Motalabuktens bars naturreservat hyser Vitterns i sérklass stérsta koloni gratrutar.
Foto: Gunnar Myrhede.
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Havstrut

Havstruten &r inte sirskilt vanlig i Véttern. 12 revirhdvdande ex noterades pa fem
lokaler. Bestandet dr litet och de senaste aren uppvisar arten en uppatgdende
trend. Hér rader stora skillnader i antal mellan Vénern och Vittern. I Vinern
fanns 758 ex 2007 och bestindet dr stabilt (Landgren 2007).

Skrattmas

I &r konstaterades 300 revirhdvdande skrattmasar, vilket dr likvardigt med antalen
2004-2006 men ldgre &n antalen 2002-03, da det var dver 500 ex. Arten fanns pa
14 lokaler, vilket &r ett normalt antal sett Gver samtliga ar. Storsta kolonin var Sa-
gareholmen med hela 97 ex (i delomrade 1). Denna koloni har okat rejélt de se-
naste dren. Nist storsta koloni fanns pé St. Laxhalla i delomrade 2 med 65 ex.,
d.v.s. hélften av alla par fanns pa tva lokaler.

Den storsta kolonin 2004 och 2005 fanns pa Honsholmen men i ar fanns dir bara
14 ex. 2004 och 2005 fanns hér 90 resp. 60 ex. P& Fjuk &r sedan i fjol skrattma-
sarna helt borta. Har fanns Vitterns storsta koloni i denna inventering 2002-03
med 230-260 ex. I ssmmanhanget kan tilldggas att den storsta kolonin i Vittern
finns i Erstadkérret pa Visingsod, med ca 1000 par 2007 (artportalen). Erstadkérret
ingar dock inte i denna inventering).

I Vénern har skrattmésen en 6kande trend och dér gjordes en rekordnotering 2007
med 8086 ex. Bestandet har mer &n férdubblats sedan 2001 (Landgren 2007).

Skrattméasen 6kar i Vdnern men inte i Véttern. FOTO: UIf Allvin.

111



ARSSKRIFT 2007

Fiskmas

498 revirhdvdande fiskmasar registrerades 2007, vilket ar det hogsta antal som
noterats. Arten fanns pa 40 av de 83 undersokta lokalerna. Den storsta kolonin
fanns i ar vid Sydudden pa Visingsé med 80 ex. Borgaviken och Sydudden, de tva
lokalerna pé Visingsd, har 6kat och i ar fanns dér 120 ex. I 6vrigt fanns stora ko-
lonier pa Sjoholmen i omrade 3 (55 ex) och pa de sju skéren vid Hastholmen i
omrade 7 (86 ex).

For fiskmésbestandet i Vanern finns en signifikant positiv trend under perioden
1994-2005 (Landgren & Christensen 2005). 2006 noterades drygt 12500 revir-
hiavdande fiskmasar.

Fisktarna

Fisktidrnan dr generellt den vanligaste “vitfageln” i Vittern. Arten fluktuerar mel-
lan dren men ndgon langsiktig trend kan inte utlésas (figur 2). Arets antal slutade
pa 556 ex vilket &r en minskning fran 621 ex 2006 och 734 ex. 2005. Medelstor-
leken hos kolonierna var 24 individer. Arten noterades bara péa 23 lokaler (mot 30
i fjol). Tidigare ar har arten funnits pd 25 lokaler 2005, 26 lokaler 2004, 30 loka-
ler 2003 och 31 lokaler 2002. De stdrsta kolonierna fanns pa St. Laxhalla (80 ex.)
och Ottraholmen i delomrade 2 (78 ex), Stangskaret i delomrade 1 (55 ex),
Jungfrun i delomrade 4 (50 ex.) och Sjoholmen i delomréade 3 (50 ex.). Pa ”Skar
V. Tjuvaholmen” i delomréade 1, som i fjol hyste 62 ex., saknades tdrnorna i ar.
Ytterligare fyra lokaler hade mer 4n 25 individer. Den stora kolonin pa Térnskéret
i delomrade 2, som 2005 hyste 130, individer var i ar liksom i fjol borta. Gladjan-
de nog var tarnorna tillbaka med 33 ex pa Fjuk efter tre i stort sett tdrnldsa ar
2004-2006. On hyste 100 faglar bade 2002 och 2003.

Ca 5242 revirhidvdande fisktédrnor inrdknades 1 Vanern 2006. Toppnoteringen ér
fran 2004 med 5500 ex (Landgren & Christensen 2005). I Vanern finns en del sto-
ra kolonier om ca 300 individer. Medelstorleken &r pa ca 20 par. Flera kolonier
flyttar om mellan skdren fran ett ar till ett annat. Nér arten okar blir det fler kolo-
nier snarare én storre kolonier.
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Figur 5. Lokaler dér fisktdrna hdckat nagon gang under mellan 2002-2006.

Malsédttningen for Vittern enligt forslaget till bevarandeplan enligt art- och habi-
tatdirektivet (hela Vittern) respektive fageldirektivet (del av sjon som ingér i Os-
tergdtlands ldn, SPA-omradet) &r att det bor vara mellan 100 - 200 par som héckar
arligen i eller i néra anslutning till sjon. Mélséttningen inom SPA-omradet ar att
antalet bor overstiga 70 par. Statusen far bedomas som “gynnsam” for hela Vit-
tern (556 ex. ger ca 350 par.) och for SPA-omradet (160 ex. ger minst ca 100 par).
Trenden far anses stabil” &ven om populationen fluktuerar.

Silvertarna

Arten uteblev aterigen helt vid arets inventering. Mojligen kan enstaka par
pa Jungfrun ha forbisetts. 2005 noterades 16 ex. fordelade pa Jungfrun 10
och Térnskéret 6. Tidigare ar har antalet legat mellan ett och elva exem-
plar.
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Figur 6. Lokaler dér silvertdrna hdckat nagon gang under mellan 2002-2006.

Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan for Vittern (se forklaring ovan
under fisktdrna) bor vara 5-10 par som héckar arligen i eller i ndra anknytning till
sjon. Malséttningen inom SPA-omrédet ar att antalet bor vara minst 5 par. Beva-
randestatusen dr saledes inte ”¢j gynnsam” och trenden &dr “under férsdmring”.

I Vénern noterades ett nytt rekord for arten med 653 ex. Det &r en kraftig 6kning
fran 2004 (436 ex) och 2005 (520 ex) (Landgren i brev).

Storlom

Totalt noterades 16 storlommar pa 10 lokaler och 10 par beddms ha upptéckts i
denna inventering. Eftersom denna inventering i fosta hand &r inriktad pé fagel-
skar och storlommen &r relativt skygg kan fler par finnas. Medelantalet par under
2002-2006 ligger pa drygt atta par.
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Figur 7. Lokaler dér storlom hdckat nagon gang under mellan 2002-2006.

Malsédttningen enligt forslag till bevarandeplan for Vittern (se forklaring ovan
under fisktdrna) for Vittern bor vara minst 20 par som héckar arligen i eller i néra
anknytning till sjon, varav minst 2 par inom SPA-omradet. Enligt denna inventer-
ing skulle statusen bedémas som “’ej gynnsam” med eftersom morkertalet troligen
ar stort finns trots allt skél att tro att statusen &r ”gynnsam”. Trenden i denna in-
ventering far betecknas som “’stabil”.

Smaskrake

Arten har uppvisat en klart minskande trend i Vittern. I &r konstaterades en bot-
tennotering med 62 par. Minskningen dr orovickande med tanke pa att smaskra-
ken utgdr en av sjons verkliga karaktérsarter. I Vénern har arten déremot dkat pé-
tagligt de senaste atta dren. 632 individer under 2007 var aterigen rekord (Land-
gren 2007).
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Figur 8. Bedémt antal par av smaskrake inom de inventerade lokalerna i Véttern 2002-07.

Storskrake

Arten har uppvisat en klart 6kande trend 1 Vittern. I Vanern har arten legat rela-
tivt stabilt kring 50 — 60 individer men 2007 noterades 82 individer (Landgren
2007).
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Figur 9. Bedémt antal par av storskrake inom de inventerade lokalerna i Véttern
2002-06.

Vigg
Viggen har minskat i Vattern men i ar noterades i alla fall en 6kning till sju par,

vilket dr ndgot 6ver medel 2002-06 som #r sex par. Aven i Vinern var det 2007 en
kraftig 6kning fran 17 ex 2006 till 46 ex 2007 (Landgren 2007).
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Figur 10. Bedémt antal par av vigg inom de inventerade lokalerna Véttern
2002-06.

Vitkindad gas

Den vitkindade gésen minskade mellan 2002 och 2003 men har sedan dess stadigt
okat till 2006 &rs notering pa 16. Den 0kande trenden bréts dock i ar da endast 10
par konstaterades. Arten noterades pa fem lokaler; Sidon, Skér V. Rédvik, Fors-
holmen, Sjoholmen, Jungfrun. I Vénern skedde en liknande minskning i bdrjan av
2000-talet men populationen 6kade sedan liksom i Vittern, men dven dir minska-
de arten klart mellan 2006 (14 ex) och 2007 (7 ex) (Landgren 2007).
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Figur 11. Bedémt antal par av vitkindad gas inom de inventerade
lokalerna i Véttern 2002-06.

117



ARSSKRIFT 2007

Figur 12. Lokaler dér vitkindad gas héckat nagon gang under mellan 2002-2006.

Malséttningen enligt forslag till bevarandeplan for Vittern (se forklaring ovan
under fisktdrna) for Vittern bor vara 25-50 par som héckar arligen i eller i nira
anknytning till sjon. Malsattningen for SPA-omréadet &r att antalet bor dverstiga
10 par. Bevarandestatusen far nu bedémas som “’ej gynnsam” bade vad géller hela
Vittern och SPA-omradet (Ostgdtadelen, 4 par). Ytterligare par bor dock finnas
pa ej besokta omraden i Vittern. Vid i Erstadkérret pd Visingsod rapporteras t.ex.
om 9 ex. 2007 (artportalen). Bortsett fran &rets minskning kan dock trenden be-
tecknas som “under forbattring”. Arten har ju en allmént 6kande trend som héck-
fdgel i Gotaland.
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Vitkindade géss hdckar med ca fyra par pé én Fjuk i Motalabuktens naturresevat.
FOTO: UIf Allvin.

Strandskata

Strandskatan har en minskande trend de senaste fyra ren. Arten har noterats pa
tio lokaler och som mest pa 15 lokaler 2003. I Vidnern har antalet revir legat rela-
tivt stabilt mellan 50-70 revir (Landgren 2007).
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Figur 13. Bedémt antal par av strandskata inom de inventerade lokalerna i Vé&t-
tern 2002-06.
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Vart &r Vétterns strandskator pé vdg. FOTO: UIf Alvin.

Drillsnappa

Drillsndppan forekom med 16 par, vilket dr en féordubbling sedan i fjol.
Utvecklingen ar svagt positiv sett 6ver hela perioden.
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Figur 14. Bedémt antal par av drillsndppa inom de inventerade lokalerna i Viéttern
2002-06.
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Figur 15. Lokaler dér drillsndppa noterats nagon gang under mellan 2002-2006.

Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan for Vittern (se forklaring
ovan under fisktirna) &r att arten inte minskar 1 antal, utan dkar Statusen
far betecknas som ”gynnsam” och trenden under forbattring.

Fiskgjuse

Inventeringsmetoden &r inte optimalt anpassad for inventering av fiskgjuse.
Men antalet aktiva bon/par registreras inom de omréden som besoks. Un-
der 2007 konstaterades sex par och trenden dr nagot 6kande under se se-
naste aren.
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Figur 16. Beddémt antal par av fiskgjuse inom de inventerade lokalerna i Véttern
2002-06.

Figur 17. Lokaler dér fiskgjuse noterats nagon gang under mellan 2002-2006

Malsittningen enligt forslag till bevarandeplan for Vittern (se forklaring ovan
under fisktérna) for Vittern bor vara 5 — 10 par som héckar arligen i eller i nira
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an-knytning till sjon, varav inom SPA-omradet minst 2 par. Mélsdttningen &r upp-
fylld for hela Vitten och for SPA-omradet (Ostgoétadelen), med tanke pa att flera
par i Vittern sannolikt forbises i denna inventering.

Fataliga arter

Noterbart ar att ingen skdggdopping eller svarthakedopping setts under 2006 och
2007. En héagerkoloni konstaterades 2003 pa Brunnsholmen (delomrade 1) och
dér fanns i &r 10 bon. En roskarl noterades pa Jungfrun. Nagon helt séker
hickning kunde dock inte konstateras. Det ar forsta observationen av arten sedan
starten 2002. Ingen dvéirgmas eller silltrut noterades. Bland de inventerade
arterna finns ingen upptagen pa den nationella rodlistan.

"Sjofageldoden”

I arets inventeringsuppdrag ingick att notera eventuell onormal sjéfageldod med
séarskild uppmairksamhet pé gratrut. Inventerarna gjorde dock inte inga iakttagelser
under inventeringen 2007 som tyder pa ndgon onormal sjofagelddd. 1 Vénern no-
terades en onormalt hog dodlighet pa ett 20-tal trutskar 2005 och 2006. Under
2006 hittades 181 doda eller doende faglar medan det minskat till 60 doda eller
sjuka faglar 2007 (Landgren 2007).

Natura 2000 faglarna

Vittern ingér i det europeiska nitverket av skyddade omraden, det s.k. Natura
2000. Vitternvardsforbundet har pa uppdrag av lansstyrelserna runt Véttern tagit
fram ett forslag till gemensam bevarandeplan for Vittern. Enligt 17§ forordning-
en om omradesskydd ska ldnsstyrelserna ansvara for framtagande och uppfol;-
ning av de mél som giller for de utpekade skilen for Natura 2000. Hela Vittern
ar utpekat enligt det s.k. art och habitatdirektivet, medan endast den del som lig-
ger i Ostergdtlands lin dr utpekat enligt figeldirektivet. Bevarandeplan for Natu-
ra 2000 1 Vittern beror de sirskilt utpekade arter och naturtyper som ar upptagna
sasom sérskilt skyddsvérda inom EU. For varje art och naturtyp beskrivs den
allméinna statusen, mal, hot, olika atgirder som behdvs, vilken uppfoljning som
utfors/behovs for att sdkra och beldgga bevarandestatusen. Genom atgérder och
malbeskrivningarna ska s.k. gynnsam bevarandestatus sékerstédllas och rapporte-
ras till EU. Bevarandestatusen ska kontrolleras regelbundet via uppfoljning.

I Vittern forekommer fyra fagelarter som tas upp direkt i direktivet, fisktirna,
silvertdrna, svarthakedopping och vitkindad gis, medan ytterligare storlom och
fiskgjuse anges sésom s.k. typiska arter for att folja upp fageldirektivet.

En stor del av Vittern utgdrs av habitatet 3130 enligt art- och habitatdirektivet.
De typiska fégelarterna for detta habitat bland faglar som férekommer i Vittern
ar storlom, fiskgjuse, silvertidrna och drillsnédppa utvalda.
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For dessa ska god bevarandestatus upprétthallas i Véttern och det finns mal for
dem i bevarandeplanen for Vittern.

Diskussion och framtid

Det var alltsa sjétte aret som Vitterns fagelskér inventerades och trender kan nu
skonjas. Flera arter minskar orovickande tydligt, t.ex. smaskrake och
strandskata.

Héckande fagelbestand foljs i Sverige av Svensk Héckfageltaxering (2007).
Projektet drivs av Ekologiska Institutionen, Lunds Universitet, som en del i
Naturvérdsverkets nationella miljoovervakningsprogram. Enligt svensk
hickfageltaxering i de sé kallade standardrutterna har t.ex. gratrut, skrattmés och
smaskrake minskande trender sedan mitten av 1990-talet, vilket 1 stort sett
stimmer med trenderna for Vittern. Storskrake, fiskmas, silvertdrna och
fisktdrna dr ddremot 6kande. Det stimmer for Vittern for de tva forstndmnda,
medan

silvertdrnan har minskat och fisktdrnan ar stabil men fluktuerande.

I Vénern héckar lite udda arter som silltrut, skréntirna, roskarl (dock ej i ar), st.
strandpipare, ibland labb och numera dven dviargmas. Av dessa arter har endast
roskarl konstateras i Vittern under de sex aren.

Vitternvardsforbundets och de deltagande lansstyrelsernas ambition var att inven-
teringen skulle fortgd i tre &r och sedan utvarderas. Ett méte holls i borjan av 2005
for att utvérdera resultat och planera kommande inventeringar. De i vissa fall oro-
viackande minskningarna som konstaterats ger anledning till att fortsitta inventer-
ingen. Den omfattande sjofagelddden pa ostkusten och i Milaren ar

ocksa ett starkt argument for att sjofagelfaunan bor f6ljas just nu.

De tre stora sjdarna Vanern, Vittern och Milaren kan komma att fa ett
gemensamt miljodvervakningsprogram déar fagel ska inga i alla.

124



ARSSKRIFT 2007

Solbad bland fisktarnor pd Moholmen. Det finn  anledning att gora en 6versyn av fagelskyddsomrade-
na i Vattern med tanke pa bevarandeplanen for Vattern och de nya data som kommer fram i denna in-
ventering. FOTO: UIf Allvin.
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Rapporter inom Vitternvardsforbundet

Nr Ar Rapporttitel Forfattare

1 -63 Inventering av vattentdkter, avloppsutslipp och undersokningar i Viittern Kommittén for Vitterns
vattenvard

2 -64 Vattenuttag i Vittern. Prognos for 1980-tal och 2000. Kommittén for Vitterns
vattenvard

3 -67 Fysikaliska, Kemiska och Biologiska data for Viittern augusti och november ~Kommittén for Vitterns
1966 vattenvard

4 -68 Fysikaliska, Kemiska och Biologiska data for Viittern 1967 och dess tillfloden Kommittén for Vitterns
vattenvard

5 -68 Bedomning av vattenbeskaffenheten i Viittern Kommittén for Vitterns
vattenvard

6 -68 Limnologiska observationer i Viittern sommaren 1962 Kommittén for Vitterns
vattenvérd

7 -68 Information angdende undersékningari och vattenvardsplanfor Viittern Kommittén for Vitterns
vattenvard

8 -70 Viitterns geologi Kommittén for Vitterns
vattenvard

- =70 Vitterns vattenvdrdsplan Kommittén for Vitterns
vattenvard

9  -72 Undersékning i Vittern och dess tillfloden 1969 och 1970 Kommittén for Vitterns
vattenvard

10 -73 Undersékning i Viittern och dess tillfloden 1971 Kommittent for Vitterns
vattenvard

11 -73 Arsredogirelse 1971-72 Kommittén for Vitterns
vattenvard

12 -74 Undersékning dr 1972 i Viittern och dess tillfloden Kommittén for Vitterns
vattenvard

13 -74 Arsredogérelse 1973 Kommittén for Vitterns
vattenvard

14 -75 Arsredogorelse 1974 Kommittén for Vitterns
vattenvard

15 -76 Arsredogérelse 1975 Kommittén for Vitterns
vattenvard

16 -76 Undersékningar dren 1973-74 i Viittern och dess tillflode Kommittén for Vitterns
vattenvard

17 -77 Arsredogérelse 1976 Kommittén for Vitterns
vattenvard

18 -78 Arsredogérelse 1977 Kommittén for Vitterns
vattenvard

19 -78 Bidrag till om kdnnedom om sjén Vitterns Plankton dr 1899 de Toni/ Forti

20 -79 Arsredogirelse 1978 Kommittén for Vitterns
vattenvard

- =79 Viittern Vatten Vird, dversyn Kommittén for Vitterns
vattenvard

21 -80 Arsredogorelse for 1979 Kommittén for Vitterns
vattenvard

22 -81 Arsredogorelse 1980 Kommittén for Vitterns
vattenvard

23 -82 Arsredogirelse 1981 samt redogirelse for undersékningar i Viittern utforda  Kommittén for Vitterns
under ldingre tid. vattenvard

24 -83 Arsredogorelse 1982 Kommittén for Vitterns
vattenvard

25 -84 Arsredogirelse 1983 Kommittén for Vitterns
vattenvard

26 -85 Arsredogirelse for 1984. Tema Fiske Kommittén for Vitterns
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27 -86 Arsredogérelse for 1984. Tema Vattenforsorjning Kommittén for Vitterns
vattenvard
28 - - -
29 87 Arsredogérelse 1987, Viitterns limnologiska status i ett 20-drsperspektiv Kommittén for Vatterns
vattenvard
- -88 Konferens B. Konferens i anslutning till Kommittén for Viitterns vattenvards Kommittén for Vitterns
30-drs jubileum vattenvard
- -90 Vittern 90, Vattenvdrdsplan Ola Broberg,
Vitternvardsforbundet
- 91 Glacialrelikter i Vittern Magnus Fuhrst, S6Lab
30 -91 Arsskrifi 1991 Ola Broberg,
Vitternvardsforbundet
31 -92 Arsskrift 1992 Ola Broberg,
Vitternvardsforbundet
32 -93 Metaller i Viittern Lennart Lindestrom,
Miljoforskrgrp
33 -93 Arsskrift 1993 Ola Broberg,
Vitternvardsforbundet
34 -94 Vittern: En unik sjo med en unik Fauna Limnodata HB
35 -94 Arsskrift 1994 Ola Broberg,
Vitternvardsforbundet
36 -95 Miljéovervakning Viittern, Forslag till program och undersokningstyper Ola Broberg,
Vitternvardsforbundet
37 -96 Forstudie konsekvensklassificering for Viittern Ola Broberg/Gunnar Lagerkvist
38 -96 Program for samordnad regional miljéovervakning i Viittern och dess Bernhard Jaldemark, Lst
tillfloden Jonkdping
39 -96 Metaller i Vittern, Tillforsel och kdillfordelning 93-95 Lennart Lindestrom,
Miljoforskrgrp
40 -96 Vattenkvaliteten i Viittern och dess tillfloden 1971-94 A. Wilander&E. Willén, SLU
41 -96 Persondatorbaserad spridningsmodell for Viittern Cecilia Ambjérn SMHI
42 -96 Anvindarhandledning till Spridningsmodell Viittern Cecilia Ambjérn SMHI
43 96 Arsskrift 1996 Ola Broberg,
Vitternvardsforbundet
44 -97 Pdvdixtalger i Vittern Roland Bengtsson, IVL
45 -97 Miljogifter i roding och abborre i Viittern 1996 Anders Bignert, Nathist. Riksmus.
46 -97 Modellering av néiringsdmnen i Vitterns tillrinningsomrdde Hans Kvarnis, SLU
47 97 Arsskrift 1997 Ola Broberg,
Vitternvardsforbundet
48 -97 Naturvdrden i Viitterbdckar (system Aqua) Gunnar Lagerquist, Lst Jonkdping
49 -97 Konsekvensklassificering for Viittern Gunnar Lagerquist, Lst Jonkoping
50 -98 Vittern - inte bara vatten Emma Wirén, Lst Ostgotl.
51 -98 Undersokning av naturlig mellandrsvariation hos meiofauna i Vittern Bertil Widbom, Stockholms Univ.
52 -98 Atgdrdsplan Vittern Ost Bernhard Jaldemark, Lst
Jonkdping
53 -98 Arsskrift 1998 Mans Lindell, Vitternvardsforb.
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54
55
56
57
58
59

60
61

62

63
64

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

78
79

80

81

82
83

84

85
86

87
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-99

-02
-02
-02
-02

-02
-03
-03

-03
-03
-03

-03
-04

04
04

-05
-05

Embryonal utveckling hos vitmdrla i fyra svenska sjéar Vinern, Viittern,
Vagsfidrden och Rogsjon

Atgdrder for att minska kviveldickage till Diseviddn

Bly — férekomst och fordelning i naturen, en litteratursammanstdllning
Arsskrift 1999

Konsekvensklassificering for Viittern, omrdde sydvdst

Arsskrift 2000

Konsekvensklassificering for Vittern, region Vst

Program for samordnad miljéovervakning i Viittern och dess tillfloden 2001-

2006
Fiske och fiskar i Viittern

Seatrack Viittern, anvindarhandledning
Arsskrift 2001

Vigtrafikens pdverkan pa Viittern

Industripaverkan pd fisk i Vittern — sammanstdllning av tre undersékningar

Effekter pa vitmdrlans reproduktion i Vittern
Kirrafjrden Ammeberg — Liickage av tungmetaller fiin deponi
Arsskrift 2002

Teoretiskt bedomning av emissioner fran utombordsmotorer i Vittern

Pavdxtalger i Viittern hésten 2001
Vitmdrlans reproduktion i Vinern och Viittern 2002
Miljogifter i fisk 2001/02

Miljogifter i blod hos hogkonsumenter av Viitternfisk

Paleolimnologiska undersékningar i Viittern och Vinern
Oring i Viitterbickar
Vigtrafikrelaterade fororeningars spridning till Vittern och dess tillfloden

Konsekvensklassificering for Vittern, region Mdlardalen
Arsskrifi 03

Gruvvattenrening med hjdlpav aningsrik sand

Ndringsvdivsmodellering i Viittern,
L Ndringsvdavsmodellering i Viittern
1L En ndringsvivsanalys for att undersoka storrddingens
tillbakagdng i Vittern.
Rédingens lekplatser och overlevnad vid dterutsdttning av fisk.
Pavixtalger i Viittern 2002

Arssrift 2004

Konsekvensklassificering for Viittern
Undervattensvegetation i Viittern

Krdftprovfiske i Vittern 2003

B. Sundelin et al. ITM,
Stockholms Universitet
E. Amnfeldt, Lst Ostergorland

M. Béckstrom, MTM-centrum
Orebro Universitet
Mans Lindell, Vatternvardsforb

Envall/Lagerqvist, Vagverket
konsult

M. Lindell,
Vitternvéardsforbundet

M. Envall, Végverket konsult
M. Lindell,
Vitternvardsforbundet

M. Lindell & A. Halldén, (red),
Vitternvardsforbundet
0O.Ljungmann, SMHI

Ed: M. Lindell,
Vitternvardsforbundet

Hein, Blanck & Lindell,
Vitternvardsforbundet

L. Lindestrom, AF-MFG

B. Sundelin et al, ITM

D. Ekholm. VBB VIAK

Ed: M. Lindell,
Vitternvardsforbundet

E. Time & M Zachrisson,
Hogskolan i Jonkoping

R. Bengtsson, IVL

B Sundelin et al. ITM

T Oberg Konsult AB /

P Darnerud, SLV

I Helmfrid & U Flodin, Linkop
Univ. / B v Bavel, Orebro Univ. /
M Lindell Vitternvardsforbundet
I Rhenberg et al, Umea Univ.
Mikael Ljung, Goteborgs Univ.
Marie Lundgren, Hogskolan i
Jonkdping

M. Envall, Vigverket konsult
M. Lindell,
Vitternvardsforbundet
Katarina Andersson, Hogskolan i
Kalmar

I. Dahl, S. & Rosengvist C.
Uppsala Universitet
II. Setzer, M. Hogskolan 1 Skovde

Eklov. A. ; Essvik B

Bengtsson R. IVL Svenska
Milj6inst. AB

Ed: M. Lindell,
Vitternvardsforbundet

Liljegren A. Vigverket Konsult
Palmgren M. Klockargérdens film
Olsson A.

Ljung, M. Lénsstyrelsen i
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89

90
91
92

93
94
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-07
-07

Avstdmning av Vattenvardsplanerna Vittern 90 och Viittern 96

Fiskundersékningar i Viitterns strandxon och Nisséga i Rocksjon
L Fiskeundersokningar i Viitterns strandzon 2004
11 Kontroller av forekomst av Nisséga inom Jonkopings kommun

2001-2002
Arsskrift 2005

Vattenvardsplan for Viittern

Arsskrift 2006

Undervattensvegetation i Viittern 2005

Arsskrift 2007

Jonkoping
Mans Lindell,
Vitternvardsforbundet

I. Johnny Norrgard, Daniel Melin,
Anton Halldén, Lansstyrelsen
II. Per Sjostrand, Jonkdpings
Fiskeribiologi

Maéns Lindell,
Vitternvardsforbundet

Mans Lindell,
Vitternvardsforbundet

Mans Lindell,
Vitternvardsforbundet
A.Olsson. Melica AB

Mans Lindell,
Vitternvardsforbundet










<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice




