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Sammanfattning

Takernfonden har sedan 2001 bekostat provtagningar och analys av vattenkemi och plankton i
Tékern under sommarhalvéret. I denna rapport redovisas resultaten av analyser av vattenkemi
och plankton 2011 och 2012 och siitts i relation till tidigare ar. Fér att kunna jimféra med
forvéntade halter i Takern anvéndes nationella referensvirden. Eftersom Takern under de tvé
tidigare &ren visat tecken pa mer néringsrika, eutrofa, forhallanden var det speciellt intressant
att f6lja utvecklingen av fosforhalt véxtplankton. Resultaten av provtagningarna under 2011
och 2012 visar att fosforhalten var légre &n tidigare &r, i genomsnitt 33 ug per liter, att jaimféra
med 44 och 52 ug per liter aren 2009 och 2010. Aven halten av klorofyll a var ligre. Ar 2012
var detta matt pd vixtplanktonbiomassa till och med bland de l&gsta sedan métningarna i sjon
pébdrjades 2001. Liknande resultat gav volymsbestdmning av véxtplankton, som ger ett
sékrare och mer detaljerat métt p& biomassan av véxtplankton. Fér 2012 noterades ett
medelvérde pa 1,4 mm3 per liter, vilket &r bland de l4gsta nivéer som uppmiitts i tidserien.
Om klassning av ekologisk status anvéinds som referens fér fosforhalt och vixtplankton
motsvarar de tvd senaste dren Mattlig (totalfosfor) och gréansande till God (vixtplankton)
status. Sammantaget visar resultaten frdn analyser av vattenkemi och véxtplankton att
ndringsnivén i Takern har minskat och i flera avseenden 4tergétt till den situation som rédde
&ren 2001-2006. 7

Bakgrund och syfte

Grunda, néringsrika sjoar som Tékern har visats ha tvé strukturella stadier, det ena
kénnetecknat av riklig undervattensvegetation och klart vatten, det andra av grumligt vatten
och sparsam undervattensvegetation. Klarvattenstadiet &r det mest gynnsamma for sjéfaglar
liksom for biologisk méngfald vad géller andra skyddsvérda organismer, som
undervattensvéxter, evertebrater etc. Ur naturvérdssynpunkt &r det dirfor viktigt att forsta
orsaker till svingningarna, fér att kunna paverka utvecklingen i riktning mot ett 1angsiktigt
bevarande av klarvattenstadiet i Tékern. Sedan borjan av 2000-talet har Takern befunnit sig i
ett klarvattenstadium, efter en kortare period med grumligt vatten och gles undervattens-
vegetation dren 1995-1999. For att folja utvecklingen och i 6kad kunskap om
orsakssambanden har Tékernfonden sedan 2001 bekostat vattenprovtagningar en géng i
manaden under sommarhalvéret for att dokumentera utvecklingen av vattenkemi och plankton
i sjon. I denna rapport redovisas utvecklingen under sommarhalvéret 2011 och 2012 och den
langtidsméssiga utvecklingen &ren 2001-2012.

Vid jamférelserna med tidigare &r laggs speciell vikt vid &ren 2009 och 2010. Under dessa tva
ar var namligen vattnet grumligt och halten av fosfor ovanligt hog. Medelvirdet for
totalfosfor under maj-oktober 2010 var 52 ug/l, vilket 4r det hogsta &rsmedelvérdet sedan
métseriens start 2001. Aret innan noterades stora (hektar) flytande mattor av tradalger, framst
gronslick, Cladophora sp. Det fanns &ven andra biologiska indikationer pa hoga nérsaltshalter
dessa béda &r. Exempelvis var biomassan av véxtplankton ovanligt hog och
véxtplanktonsamhéllet dominerades av blagronbakterier. Tillsammans tydde dessa
indikationer pé att det fanns en risk for en langvarig forsémring av forutsittningarna for
fagellivet i den &ppna sjon.
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Material och metoder

Liksom tidigare ar togs vattenprover med en 35 mm diameters rérhémtare utanfor fageltornet
vid Glinas en géng per manad under perioden maj-oktober (Gezelius 2006). Férutom prover
for vattenkemi och plankton vid Glinds (RAK 646858:144191) togs i juli varje ar ett
kompletterande prov utanfér Renstad (RAK 646851:143958. Provpunkternas ldge foljer inte
koordinaterna exakt, eftersom prover inte bor tas i tét undervattensvegetation. Proverna togs
fran ytan till strax ovanfor bottnen och representerar pa sa stt hela vattenpelaren. Provtagning
och analys har genomf6rts av Calluna AB, Linkdping. Vattenproverna konserverades inte
utan analyserades obehandlade.

I samband med provtagningen for analys av vattenkemi togs dven prover pa véxtplankton och
djurplankton. Resultaten av planktonproverna kan komma att redovisas separat vid senare
tillfalle. I denna rapport redovisas dock vissa data pé plankton f6r en jamforelse med
vattenkemi. Data pé viixt- och djurplankton, liksom berdkningar av index och biomassa, har
f6r aren 2009-2010 hémtats fran Stehn (2009, 2011a, b) och for dren 2011 och 2012 fran
Larsson (2012a, b, c, d).

De tidserier som redovisas for vattenkemi har inte analyserats statistiskt for trender. Orsaken
4r friimst att provtagningarna i sjon pagatt under 12 ar, vilket dr en rétt kort tid for tidserier.
Dessutom har forindringarna i Takern under métperioden varit ovéntat snabba, med stora
mellandrsvariationer vad giller bade vattenkemi, plankton och undervattensvegetation. En
beddmning av utvecklingen i ett kortare perspektiv bedoms dérfér vara intressantare for
nérvarande.

For att bedéma fosforhalt och vixtplanktonsamhillets biomassa och artsammanséttning i
relation till tidigare ar i Takern och till andra sjoar har referensvérden berdknats enligt
Naturvérdsverkets Bedomningsgrunder (Naturvardverket 2007). Referensvérdet for
totalfosfor beriknas med hénsyn till hur mycket fosfor som kan forvéntas vara bunden till
humus (mitt som vattenfiirg), och dérfor inte &r direkt tillgdnglig for vixter. Vidare tas hénsyn
till sjéns hajd dver havet och sjéns medeldjup. For att bedoma ekologisk status med hjélp av
vixtplankton anvéndes data och berdkningar hamtade fran Stehn (2010, 2011a,b) och Larsson
(2012a, 2012b). Avvikelser frén de beréknade referensvirdena anvénds nationellt i arbetet
med miljosvervakning for att beddma ekologisk status i sjoar. Enskilda vatten klassas dd i en
femgradig skala, Délig, Otillfredsstéllande, Méttlig, God och Hog ekologisk status. Syftet
med att berikna avvikelser frin referensvirden i denna sammanstéllning av resultaten frdn
Takern var dock inte att klassa Takerns ekologiska status, utan att sétta analysresultaten for
fosfor och véxtplankton i relation till olika typer av nationella referensvérden.

Resultat

Utvecklingen under sommarhalvéret 2011 och 2012

Utvecklingen av totalfosfor kénnetecknades bada dren av ritt liten variation under
sommarehalvéret och ett medelvérde pé 33 ug/l (Figur 1). Med reservation for att underlaget
inte &r optimalt for en klassning av ekologisk status, motsvarar de uppmétta halternas
avvikelse fran bersknade referensvérde klassen "Méttlig status” bade 2011 och 2012.
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Métbara halter av ammoniumkvéve férekom vid samtliga provtagningstillféllen (Figur 1).
Medelvérdet var 72 ug/l 2011 och 64 ug/l aret dédrpé. Vid Renstad var halten hog i juli 2012,
mojligen till f6ljd av ndgon form av férorening.

Halten totalkvéve var mer konstant, med medelvarden runt 1 mg/l (Figur 1). Totalkvive
bestod under sommarhalvaret néstan uteslutande av organiskt bunden kvéve och
ammoniumkvéve. Tva undantag, da nitrat/nitritkvéve kunde detekteras (>0,1 mg/l) var i
oktober, dé halten var 0,22 mg/l (2011) respektive 0,24 mg/1 (2012).

Kvoten mellan totalkvive och totalfosfor minskade négot 6ver sisongen 2011, fran runt 40 i
maj-juni till runt 25 i september-oktober (Figur 1). Med detta undantag var kvoten strax
ovanfor 30, d v s den kvot da fosfor kan férvéntas vara det begrédnsande néringsimnet for
véxtplankton och pavéxtalger, dvs véxter som tar upp niringsémnen ur det omgivande vattnet.
For det talar ocksa de klart métbara halter av ammoniumkvéve, som &r den mest lattupptagna
formen av oorganiskt kvive. Det tyder pa att tillgéingligheten av litt assimilerbart kvéve kan
ha var god for vixtplankton, och att fosfor trots allt kan ha varit det begrénsande. Med
undantag for ammoniumkvéve avvek inte de prover som togs i Renstad i juli ndmnvért frén de
som togs vid Glanas samma tidpunkt, vare sig vad géller fosfor eller kvéve (Figur 1).
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Figur 1. Halter av totalfosfor, ammoniumkvdive, totalkvive och kvoten mellan totalkvdve och
totalfosfor i Takern vid Gldnds under maj-oktober 2011 och 2012. Dessutom redovisas ett
prov taget vid Renstad i juli vardera dret.

For de kemisk-fysikaliska variabler som speglar ljustillgdngen f6r undervattensvéxter
noterades att halten klorofyll a var ndgot hogre 2011 (medelvérde 13 ug/l) &n 2012
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(medelvérde 7 ug/l) (Figur 2). Siktdjupet var vid flertalet tillfidllen néra vattendupet. Ett
undantag var i juni vid Glénés, dé &ven halten klorofyll a och grumligheten var relativt hog
(Figur 2). Vattenfidrgen var relativt konstant under bade 2011 och 2012, med medelvérden pa
37 mg Pt/l bada aren (Figur 2).
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Figur 2. Sdsongsvis utveckling av ljusrelaterade kemisk-fysikaliska variabler: Klorofyll a,
siktdjup, grumlighet och firg, i Takern vid Gldanas i maj-oktober 2011 och 2012, samt vid
Renstad i juli samma dr.

Aren 2011 och 2012 var den sammanvégda ekologiska statusen baserad pé véxtplankton
”Mattlig”, pa grinsen till *God” (2011) respektive *God” (2012) for provpunkten vid Gldnés
(Larsson 2012a, b). Om bedémningen baseras enbart pa data fran juli och augusti blir den
sammanvigda statusen "Mattlig”, pa grénsen till ”?God” for béda aren (Figur 3). Liksom
tidigare &r (Stehn 2010) gav Trofiskt planktonindex (TPI) négot l&gre status 4n
statusklassning baserad pa biomassa eller andelen cyanobakterier (Figur 3). Klassningen av
provpunkten vid Renstad blir osiker och har uteldmnats, eftersom det bara togs ett prov per &r
pé denna lokal.

Vixtplanktonbiomassan var genomgaende storre &n biomassan av djurplankton, bade 2011
och 2012 (Figur 4). Kvoten mellan véxt- och djurplankton for enskilda ménader var négot
ldgre 2012, (medianvérde: 3,6; min-max 1,3-20,7) &n 2011 (6,6; 3,2-95,7). De tvé tidigare
dren var biomassan av bade véxt- och djurplankton hogre (Figur 4), men relationen dem
emellan var av ungefir samma storleksordning 2009 och 2010 (medianvérde 12,7 respektive
6,9). I lokalen Renstad var biomassan av véxtplankton i juli hogre &én i Glénés &ren 2009 och
2010, medan det omvinda noterades 2011 och 2012 (Figur 4).
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Figur 3. Numerisk klassning av ekologisk status baserat pa analys av véxtplanktonsamhdillet,
som biovolym (Overst till véinster), andel blagrinbakterier (cyanobakterier) (0verst till hbger),
trofiskt planktonindex (TPI) (nederst till véinster), och sammanvdgd status baserad pd dessa
tre ingdende klassningar (nederst till hoger). Skuggat omrade anger prover tagna i juli-
augusti, som rekommenderas av Naturvardsverket (2007, 2010) for klassning av
véixtplankton. De fem klasserna motsvarar i turordning fran 0-1 till 4-5 Dalig,
Otillfredsstillande, Mdttlig, God och Hog ekologisk status. Prover tagna vid Gldnds maj-
oktober och vid Renstad i juli. Data och berdkningar fian Larsson (2012a, 2012b).
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Figur 4. Biovolym av véixtplankton och zooplankton 2011 och 2012, och de tva tidigare dren,
2009 och 2010. Proverna var tagna vid Gldnds i maj-oktober och vid Renstad i juli. Data
och berdkningar dr hémtade fidn Stehn (2010, 2011a,b) och Larsson (2012a, 20125).
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Utvecklingen &ren 2001-2012

Under de tvé senaste dren minskade halterna av klorofyll a och totalfosfor jamfort med de tvé
tidigare aren, 2009-2010. Halterna dessa tva &r var & andra sidan ovanligt hoga jamfort med
tidigare ar (Figur 5). En jaimforelse 6ver &ren 2001 till 2012 visar att bade klorofyll a och
totalfosfor 6kade under en rad ar, fran det att métningarna bétjade till 2006. Dérefter f6ljde
tvé ar, 2007 och 2008, med l4gre halter av savil klorofyll a som totalfosfor (Figur 5).

Totalkvive varierade mindre 6ver dren #n totalfosfor och klorofyll a (Figur 5). Nagon okning
under &ren 2009 och 2010 kunde inte noteras. De &ren var halten totalkvéve snarare légre &n
andra ar (Figur 5). Dessa tva ar var ddrmed ocksé kvéve/fosforkvoten ovanligt 1ag (Figur 5).
De tva senaste aren var emellertid kvoten ater i niva med tidigare ar, 2002-2006.
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Figur 5. Halter av klorofylla a, totalfosfor, totalkvive och kvdve/fosforkvoten dren 2001-2012
i Takern vid Glénds. Medelvérden och standardavvikelse visas for prover tagna en gang i
mdnaden i maj-oktober. Den streckade linjen i figuren for kvdve/fosforkvot anger en
ungefirlig grcins for néir primdrproduktionen forvintas vara antingen fosfor(hogre N/P-kvot)

eller kvivebegrdnsad (ldgre N/P-kvot).

Samma monster som noterades for klorofyll a och totalfosfor kan spéras i utvecklingen av
ekologisk kvalitetskvot baserad pa totalfosfor, d v s dér fosforhalten korrigerats for inverkan
av humusbunden fosfor (Figur 6). Med reservation for att provtagningar fran vintern saknas
och att en bedémning av ekologisk status av en sj6 bor baseras pé tre &r (Naturvardsverket
2007), varierade status for enskilda &r mellan tre klasser under de senaste fem aren (Figur 6).
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Figur 6. Ekologisk kvalitetskvot baserad pa uppmcditt halt totalfosfor i relation till forvintad
(referens-) halt i Takern vid Gldnas 2001-2012. Oservera att dven om granser for klassning
av ekologisk status dr angivna dr syftet med jamforelsen i forsta hand att sdtta halterna for
enskilda ar i relation till berdknade, nationella referensvdrden, inte att klassa Takern.

Aven ekologisk status grundad pa vixtplankton visar ett delvis liknande monster som
ekologisk status grundad pa totalfosfor. Under &ren 2001-2006 fanns en sjunkande tendens
(Figur 7). Till skillnad fran status baserad pé fosfor varierade dock den sammanvégda statusen
hos vixtplankton mindre under perioden 2008-2012, och 14g dé néra grénsen mellan Mattlig
och God status (Figur 7).
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Figur 7. Ekologisk status for enskilda ar, baserad pd klassning av véxtplanktonsamhdillet
2001-2012. BM=index baserat pa véxtplantons totala biomassa, Andel cyano=index baserat
pd andelen cyanobakterier (blagrénbakterier), TPI=trofiskt planktonindex, och en
sammanvégning av dessa tre index. Medelvdrden for prover fian juli och augusti, utom 2008,
da prov saknas for augusti. Felstaplar visar +/- 1 standardavvikelse for sammanvdgt index.
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Diskussion

Resultaten visar att de néringsrika, eutrofa, férhéllanden som under dren 2009-2010
karaktériserade Takerns vattenmilj6, med utveckling av mattor av trddalger och hog biomassa
av véxtplankton, m m, inte férekom under de senaste tva &ren, 2011 och 2012. Inte heller var
halten av totalfosfor och biomassan av vaxtplankton sa ldga som de var under dren 2007-
2008. Saviil vattenkemiska variabler som biomassa och artsammanséttning hos véxtplankton
var snarare tillbaka pd nivder som noterades under &ren 2002-2006.

I referenslokalen Renstad var halten av nédringsdmnen och biomassan av plankton
genomgaende ldgre dn i Glinés i juli 2009-2010, medan det omvénda foérhéllandet gillde
2011 och 2012. Om detta giller generellt under andra tidpunkter &r svért att bedoma utgéende
enbart frén dessa fyra observationer. Métningar av klorofyll a och totalfosfor i augusti 2012 (i
samband med vegetationskartering, ) visade dock generellt 1aga halter med liten variation Gver
sjoytan (klorofyll a: 6+/-2 ug/l (medelvérde+/-standardavvikelse); 3-11 ug/l (min-max)),
jamfort med motsvarande métningar i augusti 2009 (26+/-16; 3-68 ug/l) (Hargeby 2009). Det
ar alltsd mojligt att det skett en utjimning av det som tidigare ar forefoll vara en gradient, med
stigande néringshalt, frn véstra delen av sjon till den &stra.

Det &r oklart vad som orsakade den korta perioden av relativ naringsrika férhllandena i
Tékern under tvé ar, 2009-2010. Okad fosforhalt kan principiellt bero pé antingen kat
tillskott frén tillrinningsomradet eller pa foréndringar i fosforomséttningen inom sjon, t ex
genom s k intern g&dning da fosfor frigérs fran sedimentet, eller fran nedbrytning och
mineralisering av fosfor som #r bunden i multnande véxtrester. Mojligen kan en kombination
vara en forklaring, eller &tminstone en hypotes att arbeta efter for att hitta en forklaring. Det
ligger néra till hands att missténka att versvémning av jordbruksmark och avloppssystem
resulterade i ett patagligt tillskott av ndringsémnen till sjén under perioden med extremt hogt
vattenstdnd i Takern i juli 2007. Tillskottet av néringsdmnen skulle i sa fall till stor del ha
bundits upp av vegetationen i sjén och forst efter ytterligare en véxtsésong ha frigjorts,
eftersom nagon 6kning av fosfor eller kvéve inte kunde sparas forrdn sommaren 2009.

Det skisserade scenariot dr mojligt, med visst stdd i litteraturen (Carpenter 1981, Hargeby m
12007), men det &r for ndrvarande svért att avgéra hur troligt det, liksom alternativa
forklaringar, dr. Om orsakssambanden kunde klargoras skulle det kunna bidra till en béttre
beredskap for liknande situationer av eutrofiering framdver. Om kopplingen néringsdynamik
och undervattensvegetationen i sjon &r stark, betyder det att kontinuerliga arliga karteringar av
vegetationen &r ett fortsatt 6nskvért inslag i miljévervakningen av Tékern, bade for att kunna
relatera till niringsdynamiken i sjon och till méngden sjofégel.
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