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Vintern 2009/2010 var ovanligt kall och resulterade i syrgasbrist och fiskddd i
Takern. Den minskade méngden fisk i sjon forviintades ge légre halter av
niringsémnen och en utveckling mot klart vatten och riklig undervattens-
vegetation. De prover som samlades in under sommaren visade emellertid inga
tecken pa att Takerns vatten blivit mindre néringsrikt. Tvért om kéinnetecknades
sommarhalvaret 2010 av hiiga halter av fosfor och grumligt vatten.

Maj 2011




Takerns vattenmiljo — vattenkemi 2010

Vattenkemi i Takern 2010 och utvecklingen 2001-2010

Sammanfattning

Tékernfonden WWEF har sedan 2001 bekostat provtagningar och analys av vattenkemi och
plankton i Tékern under sommarhalvéret. Proverna har genomgéende tagits vid Glénés, med
undantag for enstaka prover pa andra stéllen for att £ en uppfattning om lokala variationer. 1
denna rapport redovisas forhallandena vid Glénas under sommarhalvaret dren 2010 och
utvecklingen under 2001-2010. Medelvérden for sommarhalvéret vid Glénas jaimfors med
motsvarande data frén Tékerns utlopp, dér prover tas ménadsvis inom Motalastroms
vattenvardsforbunds recipientkontroll. Under sommarhalvéret 2010 var vattnet grumligt, med
relativt hoga halter av fosfor. Medelvirdet for totalfosfor under maj-oktober var 52 ug/l,
vilket &r det hogsta medelvérdet sedan métseriens start 2001. Det fanns #ven biologiska
indikationer pd higa nérsaltshalter 2010. Biomassan av véxtplankton var hig, 9 - 52 ug/l,
vilket ungefér motsvarar fjolarets hga niva. Av 2009 ars ovanligt rika férekomst av flytande
mattor av tradalger syntes dock ingenting sommaren 2010, trots att forutséttningarna vad
giller ndrsaltshalter alltsa var likartade. Det &r sannolikt att en minskad utbredning av
axslinga (Myriphyllum spicatum) 2010 &r en viktig orsak till att fjolarets utveckling av
tradalger uteblev. Den fiskddd som blev resultatet av en 1&ng och kall vinter 2009/2010
forviantades gynna filtrerande djurplankton och klart vatten under sommaren 2010. Tétheten
av filtrerande cladocerer (hinnkriéftor) var som forvéntat hog (6,5 mm3/1) vid provtagningen i
juni, d4 dven daphnier forekom. Vid dvriga tidpunkter var titheten av cladocerer liten och
volymen av vixtplankton var genomgéende storre dn den av djurplankton. Bland vitplankton
var blagronbakterier (Cyanophyta) liksom tidigare &r den dominerande gruppen.
Sammanfattningsvis visar bide vattenkemi och planktonsammanséttningen att Tékerns vatten
under 2010 var relativt ndringsrikt. Forutséttningen for undervattensvegetationen i sjoén har
dérmed varit mindre gynnsam tva 4r i rad.

Bakgrund och syfte

Grunda, niringsrika sjoar som Takern har visats ha tva strukturella stadier, det ena
kinnetecknas av riklig undervattensvegetation och klart vatten, det andra av grumligt vatten
och sparsam undervattensvegetation. Takern befinner sig sedan bétjan av 2000-talet i ett
klarvattenstadium, efter en period med grumligt vatten och gles undervattensvegetation under
aren 1995-1999. Klarvattenstadiet &r det mest gynnsamma for sjofaglar och ur
naturvardssynpunkt Ar det viktigt att forstd orsaker till sviingningarna, for att kunna styra
utvecklingen mot ett [Angsiktigt bevarande av klarvattenstadiet i Tdkern. For att fa dkad
kunskap om orsakssambanden har Takernfonden sedan 2001 bekostat vattenprovtagningar en
gang i minaden under sommarhalvaret for att dokumentera utvecklingen av vattenkemi och
plankton i sjon. I denna rapport redovisas utvecklingen av vattenkemi under sommarhalvaret
2010, och forandringar under aren 2001-2010.

Metodik

Liksom tidigare &r togs vattenprover med 35 mm diameters rérhimtare utanfor figeltornet vid
Glédnis en ging per ménad under perioden maj-oktober (Gezelius 2006). Férutom prover for
‘vattenkemi vid Glénas togs i juli ett kompletterande prov utanfor Renstad. Proverna togs fran
ytan till strax ovanfor bottnen och representerar pé s sitt hela vattenpelaren. Provtagning och
analys har genomforts av Calluna AB, Linkdping. Vattenproverna konserverades inte utan
analyserades obehandlade.
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I denna rapport ssammanstills och kommenteras resultaten f6r 2010 mot bakgrund av tidigare
ars resultat. De tidsserier som ingér har inte analyserats statistiskt f6r trender. Orsaken dr
frimst att provtagningarna i sjon pégétt under 10 &r, vilket beddms vara en rétt kort tid.
Tidsserient frdn utloppet 4r lingre, men det dr osdkert i vilken mén den speglar halter av 18st
fosfor och kvive i sjon. Istéllet fokuseras jamforelser bakt i tiden pé de senaste fyra dren, da
det under tva ar, 2007 och 2008 fanns en tendens mot ett relativt ndringsfattigt tillstdnd,
medan 2009, och som det skulle visa sig dven 2010, Tékerns vatten har varit ovanligt
néringsrikt.

For att bedéma fosforhalten 2010 i relation till tidigare ar och till en forvéntad halt utgéende
fran de naturliga forutsittningarna beriiknades ett referensvirde en modell som anvénds for
klassning av ekologisk status i Naturvérdsverkets Bedomningsgrunder (Naturvérdverket
2007). Modellen tar héinsyn till hur mycket fosfor som kan forviintas vara bunden till humus,
och alltsd inte direkt tillgiinglig fér primérproduktion, utgdende fran matt pd vattenfirg Vidare
tas hinsyn till sjons hojd ver havet och medeldjup. Vérden for vattenfarg i métserien frén
Takern rdknades om till absorbans vid 420 nm genom att multiplicera med 500, enligt
Beddmningsgrunder. Syftet var dock inte att klassa Takerns ekologiska status. For detta
rekommenderas medelvirden for tre &r och prover frdn sommar, host vinter och vér, vilket
inte #r relevant for proverna fran Glénds.

I samband med provtagningen fér analys av vattenkemi togs dven prover pa véxtplankton och
djurplankton. Resultaten av planktonproverna kommer att redovisas separat vid senare
tillfille, men i denna rapport redovisas generella monster for en jamforelse med data pd
vattenkemi.

Resultat

Utvecklingen 2010

Utvecklingen under 2010 kiinnetecknades av rétt hoga fosforhalter, runt 50 ug/l, under maj
och juni. Vid provtagningen i juli var halten ndrmast fordubblad, for att under de f6ljande
ménaderna ater minska till runt 35 ug/l under september och oktober (Figur 1).

Kvoten mellan kviive och fosfor var 1ag under borjan av perioden men dkade nigot mot
hosten (Figur 1). Generellt antas fosfor vara begrénsande néringsimne for
primérproduktionen i s6tvatten, men i Takern 2010 var kvoten sé 14g att kvéve atminstone
periodvis och lokalt kan antas ha varit begrdnsande. Trots det noterades i fleta av proverna
klart métbara halter av ammoniumkvive (Figur 1), den mest lattupptagna formen av
oorganiskt kvive. Det tyder pa att tillgéngligheten av Litt assimilerbart kvéve kan ha var god
for viixtplankton, och att fosfor trots allt kan ha varit det begrdnsande. Provet som togs i
Renstad den 13 juli visar att vattnet dér var ndgot néringsfattigare, bide avseende fosfor och
kvive (Figur 1).
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Figur 1. Sdsongsvis utveckling av fosfor och kvdve i Tdkern vid Glédnds i maj-oktober 2010.
Observera att mdtvdrde for totalkvive i augusti sakmas. For ammoniumkvéve dr ldgsta
mditbara halt 10 ug/l. Oppna ciklarl visar halter vid Renstad i sjons NV del den 13 juli.

Resultatet av berdkningarna visar att referensvirden visar att fosfortillgangligheten var hog
under 2010, jamfort med savil referensvirdet som med tidigare ar (Figur 2). Forhéllandena i
sjon under 2010 stdmmer vil dverens med métningarna frén utloppet (Figur 2).
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Figur 2. Ekologisk kvalitetskvot baserad pa uppmcditt totalfosforhalt i relation till forvéintad
halt i sjon vid Glénds och i Takerns utlopp. Oservera att syftet med figuren dr att sdtta
halterna for enskilda dar i relation till forvintade referensvirden, inte ait klassa Tédkern.

For ljusrelaterade variabler noterades att firgen som tidigare ar minskade under sfisongen
(Figur 3), som en foljd av att de 18sta humusimnen som ger en brun férgton bryts ner eller
félls ut. Turbiditeten (grumligheten) varierade mellan 3 och 13 FNU, med ett medelvérde pé
7,4 for perioden (Figur 3).
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Utvecklingen av bade turbiditet och klorofyll a under sommaren f6ljde i stort sett samma
ménster, med en topp i juli och dérefter en minskning mot hésten. Genomgéende var
siktdjupet (utan vattenkikare) liigre #n vattendjupet (Figur 3). Provet som togs i Renstad den
13 juli visar att vattnet déir da var klarare och hade nagot lidgre vattenfirg (Figur 3).
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Figur 2. Scisongsvis utveckling av ljusrelaterade variabler: firg, turbiditet (grumlighet),
korofyll a (véixtplanktonbiomassa) och siktdjup i Takern vid Gléinas i maj-oktober 2010. Den
dppna cirkeln visar mdtvérden for ett prov vid Renstad i sjons NV del den 13 juli.

Sikidjupet anges for mdéitningar utan vattenkikare.

Vintern 2010 var ovanligt 1ang och kall. Den langa perioden med tjock is och mycket snd
resulterade i syrgasbrist och fiskddd. Nér méngden planktonétande fisk pé sé sétt minskade
skapade det forutsittningar for tétare populationer av filtrerande djurplankton, som i sin tur
kan halla nere viixtplankton. En sadan effekt kan férvéntas halla i sig till &rets fiskyngel vuxit
sig stora nog att borja éta djurplankton. Utvecklingen i Tékern sommaren 2010 foljde delvis
detta ménster (Figur 4).
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Figur 4. Biovolym av vixtplankton och djurplanktongrupperna hjuldjur (Rotatoria),
hoppkriftor (Copepoda) och (hinnkrftor (Cladocera) vid Glénds under maj-oktober 2010.
Data fiin Anders Stehn Eurofins Environment AB.
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I juni noterades relativt hoga tétheter av filtrerande hinnkréftor, Cladocera (Data fran Anders
Stehn Eurofins Environment AB, Figur 4). Da noterades dven daphnier, fiimst Daphnia
galatea, som forekom i en tithet av 41 individer per liter. Vid dvriga tidpunkter var titheten
av hinnkriftor 14g och volymen av véxtplankton var genomgdende stbrre dn den av
djurplankton (Figur 4). Bland vixtplankton dominerade blagronbakterier (Cyanophyta) (Figur
4), vilket varit fallet dven tidigare ar (Stehn 2010).

Utvecklingen aren 2001-2010

I tidsserierna fran Tékern vid Glénas och Takerns utlopp minskade halterna av klorofyll a,
totalfosfor och totalkvéve under dren 2006-2008 (Figur 5). Denna minskning bréts under
2009 med ett tydligt mer eutroft néringstillstdnd. Under 2010 var vattnet fortfarande relativt
nédringsrikt (Figur 5). Den héga halten av fosfor i kombination med en relativt 13g halt av
kvéve resulterade i en 1ag kvive/fosforkvot under bade 2009 och 2010 (Figur 6) .
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Figur 5. Utvecklingen av halter av totalkvédve och totalfosfor dren 2001-2010 i Tdkern vid
Glénds och dren 1994-2008 i Tdkerns utlopp. Medelvéirden och standardavvikelse visas for
prover tagna en gang i manaden i maj-oktober.
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Figur 6. Kvdvelfosforkvot for dren 2001-2010 i Takern vid Glénas (ofyllda symboler) och
dren 1994-2008 i Takerns utlopp (fyllda symboler). Medelvéirden for prover tagna en gang i
manaden i maj-oktober.

Det fanns #ven biologiska indikationer pa ett relativt ndringsrikt tillstind under de tvé senaste

aren, i form av en oviéntad tillvéxt av trddalgsmattor och véxtplanktonblom under 2009

(Hargeby 2009), och en fortsatt htg biomassa av vixtplankton 2010. De flytande mattorna av

tradalger uteblev sommaren 2010, men det har sannolikt inte med néringstillgéngen att gora. '
Snarare r férklaringen att utbredning av axslinga (Myriphyllum spicatum) minskat sedan

2009. Utbredningen av tradalgsmattorna under sommaren 2009 tycks ndmligen ha varit

begriinsad till omraden dir téta bestdnd av axslinga nadde vattenytan. En forklaring skulle

allts& kunna vara att algmattorna kunde utvecklas endast i de omraden dér hégvuxna plantor

av axslinga gav dem en férankring i bottnen och hindrade tradalgerna att driva mot land.

De tvé senaste arens relativt hoga niringsniva indikeras ocksd av en hog biomassa av
véxtplankton, métt som klorofyll a (Figur 7). Okningen jamfort med tidigare ar blir speciellt
tydlig eftersom de tva ndrmaste &ren, 2007 och 2008, var vixtplanktonbiomassan relativt 14g.
Vattnets halt av humusémnen, mitt som firg, var ndgot hégre 2010 &én f6r det stora flertalet &r
(Figur 7). Vid en jimforelse &ver dren framstar dock &r 2007 som det med hogst humushalt,
vilket har att géra med extremt tillfléde under sommaren detta &r. Tidsserier for de tvé &vriga
variablerna som ér relevanta for att beddma ljustillgdngen for undervattensvéxter, siktdjup
och turbiditet (grumlighet) redovisas inte pa grund av att tillforlitliga data finns enbart f6r

senare ar.
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Figur 7. Utvecklingen av halter av klorofyll a och ftirg dren 2001-2010 i Takern vid Glénds.
Medelvérden och standardavvikelse visas for prover tagna en gang i mdanaden i maj-oktober. }
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Vad som orsakat de relativ néringsrika férhallandena i Tdkern under de tvé senaste aren dr
savitt jag vet inte klarlagt. Okningen av fosforhalten kan bero pa antingen Skat tillskott frin
tillrinningsomradet eller pa fordndringar i fosforomséttningen inom sjon, fidmst genom s.k.
intern gtidning da fosfor frigors fran sedimentet. Mjligen har bade den minskning i
forsforhalten som noterades aren 2006-2008 och de senaste tva &rens 6kning att gbra med en
extremt hog nederbord sommaren 2007, som bland annat resulterade i ett ovanligt hogt
vattenstand i sjon. Under efterféljande ar noterades namligen vissa foréndringar i
undervattensvegetationens sammanséttning som tyder pé ett mer néringsrikt tillstind
(Hendreschke & Lohmeyer 2007, Rabe. & Schneider 2008). En sadan utveckling kan
emellertid inte sparas i data pa vatttenkemi. Halterna av totalfosfor och totalkvive sjonk tvért
om till ovanligt 14ga nivéer under 2007 och 2008. Hypotetiskt &r det mdjligt att detta var en
foljd av en omférdelning av fosfor fran vattenvolymen till undervattensvegetation och en
dérpa foljande ackumulering av fosfor ¢ver &ren i levande och multnande vixtdelar. Om det
forekom en ackumulering av fosfor i sjén i samband med ett tkat fosfortiliskott sommaren
2007 kan det ha frigjorts senare och vara en orsak till indikationer pa eutrofiering som
noterades under sommaren 2009 och kvarstar 2010. Detta skulle alltsa kunna vara en
alternativ, eller kompletterande, forklaring till att fosfor tillforts frin omgivningen under vér
eller sommar dessa ar.

Resultat av en pigéende studie av fosforfraktioner i Tékerns ytsediment tyder p4 att det finns
en vist-Ostlig gradient av minskad andel fraktionen kalciumbunden fosfor, som &r den
fraktion som #r relativt hart bunden i t.ex. situationer av 1ag syrgashalt (14g redoxpotential).
sé fall skulle en intern gddning vara mest betydelsefull i sjons Gstra del. Det &r ocksé den del
av sjon dér klorfyllhalten var higst under 2009 (Hargeby 2009). Det 4r emellertid ocksé den
del av sj6n som kan forviintas ta emot instrtémmande vatten med en hdgre fosforhalt, s& det &r
inte en tillf6rlitlig indikation pé att intern gddning &r en betydande orsak till det néringsrika
tillstandet sommaren 2010.
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