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Inledning/bakgrund och syfte

Sjon Immeln 4r Skanes tredje storsta sj6 och tillhor Skribedns avrinningsomrade. Den ér belidgen
p4 grinsen mellan tre kommuner, dir stérre delen av sjon ligger inom Ostra Goinges och
Kristianstads kommuner, och mindre delar inom Olofstrém och Osby kommuner. Immeln har
en areal pa cirka 22,5 km”och medeldjupet ir 7,2 m och maxdjupet 28 m. Immeln ir en skogssjo
med manga 6ar, uddar och virdefulla strandskogar. Vattenstandet regleras genom en férdimning
vid utloppet till Edre strém 1 nordost. Tillrinningsomradet ér till storsta delen tickt av 16v- och
barrskog och vattnet ir idag betydligt fargat. Storre vattendrag som mynnar 1 Immeln ar
Ekeshultsan och Stronhultsbéicken.

I slutet av november 2012 utvecklades en massblomning av cyanobakterier dir hoga halter av
algtoxiner, mikrocystiner, uppmittes. Blomningen klingade snabbt av men enligt Skriabeans
Vattenrdad har dessa massblomningar av cyanobakterier sent pa dret upptritt tre ar i rad med 6kad
giftighet for varje blomning. En liknande snabb, sen och mycket giftig blomning av
cyanobakterier observerades dven 2011 i St. Hillungen.

Detta projekt ir ett delprojekt inom Livsmedelsverkets projekt "Metoder for tidig varning och
krisberedskap for toxiner fran cyanobakterier (bla-grona alger) i dricksvatten” och bekostas med
medel fran Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap. Syftet med projektet ar att undersoka
om uppkomsten av sena giftiga massblomningar av cyanobakterier beror pa intern eller extern
niringsbelastning och om de har niagot samband med hostcirkulationen i sjoar. Tre hypoteser
lades fram innan projektet startade:

e Blomningar av cyanobakterier beror pa internt betingad niringsbelastning. Vid syrgasfria
bottnar frigors fosfor fran sedimentet. Vid hostomrérning blir fosforn tillganglig i
vattenmassan, vilket kan leda till hégre algproduktion. Nir sedan nitrat och ammonium
ar ’slut” kan kvivefixerande cyanobakterier fortfarande utnyttja den tillgangliga fosforn,
vilket kan leda till en sen blomning av cyanobakterier.

e Blomningar av cyanobakterier beror pa externt betingad niringsbelastning. Hoga
transporter av niringsimnen (framforallt fosfor) fran tillrinningsomradet leder till hogre
algproduktion. Nir sedan nitrat och ammonium dr ”slut” kan cyanobakterier fortfarande
utnyttja den tillgingliga fosforn, vilket kan leda sen blomning av cyanobakterier.

¢ Blomningar av cyanobakterier beror varken pa internt eller externt betingad
niringsbelastning. En hog fosforhalt (relativt nitrat) kan leda till kvivebegrinsning och
dirmed till hégre produktion av kvivefixerande cyanobakterier.

Under hosten 2013 utférdes intensiva provtagningar i Immeln f6r att utreda om nagot samband
fanns mellan vattenkemiska parametrar och masstillvixt av cyanobakterier. Proverna analyserades
med avseende pa fysikaliska och kemiska vattenparametrar samt plankton och algtoxiner dvs.
mikrocystiner, cylindrospermopsiner och anatoxiner.



Material och metod

Provpunkter

For undersokning av fysikaliska och kemiska vattenparametrar, samt plankton- och
cyanotoxinprovtagning valdes tva provpunkter i Immeln, provpunkt C och E. Provpunkt C
6verstimmor med provtagningspunkten for samordnad recipientkontroll (SRK) av Immeln
centralpunkt (Skrabeans avrinningsomrade), vilket méjliggor en jamforelse mellan projektets
resultat och tidigare resultat frin recipientkontrollen. Provpunkt E ligger 1 den vik dér en hég halt
av mikrocystin uppmittes i november/december 2012. Provtagning for fysikaliska och kemiska
vattenunderskningar utférdes dven i tvad inlopp till Immeln, Ekeshultsin och
Strénhultsbacken/Tosthultsin samt utflédet, Edre strom (tabell 1, figur 1)

Tabell 1. Koordinater fér provtagningspunkter i Immeln-projektet. Koordinater angivna i Sweref 99 TM.

N E
Punkt C, djuphila 6236151 458768
Punkt E, viken 6241302 460465

Strénhultsbicken 6242430 459693
Immelns utlopp 6239155 462570
Ekeshultsan 6239355 458259

V'

Figur 1. Provtagningspunkter i Immeln hosten 2013 (bld punkter), C och E, Ekeshultsin Strénhultsbicken och Edre
sttom. Réda punkter markerar SRK, centralt Immeln, Ekeshultsin och Immelns utlopp.




Fysikaliska och kemiska vattenundersckningar

Vid veckovisa provtagningar fran 18 september till 17 december 2013 upprittades temperatur-
och syrgasprofiler metervis fran ytan till botten vid provpunkt C. Vid dessa provtagningstillfallen
uppmittes dven siktdjup och plankton- och cyanotoxinprov insamlades. Aven i provpunkt E
mittes temperatur, syrgas och siktdjup och vattenprover for senare analys av plankton och
cyanotoxiner insamlades. Vattenprov for analys av kemiska parametrar samt metaller togs i
mitten av varje manad frin september till december 2013 i samtliga provpunkter. Standardiserad
metodik och analyser har anvints i projektet (tabell 2). Faltprovtagningen utférdes av Medins
biologi och alla vattenkemiska analyser utférdes av ALcontrol Laboratories.

Tabell 2. Provtagnings- samt analysmetoder for ingdende parametrar i projektet.

Parameter Provtagningsmetod  Analysmetod Enhet
Vattentemperatur °C
Sytgashalt SS-EN 25814-1 mg/1
Syrgasmittnad % beriknas
Siktdjup med vattenkikare m
Turbiditet BIN SR 11 SS-EN ISO 7027-3 FNU
Absorbans vid 420 nm, filt BIN SR 11 SSEN ISO7887:1,del 3,mod abs/5 cm
TOC BIN SR 11 SS-EN 1484-1 mg/1
pH vid 20°C BIN SR 11 SS-EN ISO 10523:2012

Aciditet BIN SR 11 Std Meth. 402, 1975 mod (*) mekv/1
Alkalinitet, HCO3 BIN SR 11 SS-EN ISO 9963-2, utg 1 mekv/1
Konduktivitet 25°C BIN SR 11 SS-EN 27888-1 mS/m
Kalcium, Ca BIN SR 11 SS-EN ISO 11885-2:2009 mg/1
Magnesium, Mg BIN SR 11 SS-EN ISO 11885-2:2009 mg/1
Natrium, Na BIN SR 11 SS-EN ISO 11885-2:2009 mg/1
Kalium, K BIN SR 11 SS-EN ISO 11885-2:2009 mg/1
Sulfat, SO4 BIN SR 11 SS-EN ISO 10304-1:2009 mekv/1
Klorid, Cl BIN SR 11 SS-EN ISO 10304-1:2009 mekv/1
Ammoniumkvive, NH*-N BIN SR 11 SS-EN ISO 11732,mod pe/l
Nitratnitritkvive, NO3 + NO2-N BIN SR 11 SS-EN ISO 13395-1 mod pg/1
Fosfor total BIN SR 11 SS-EN ISO 15681-2:2005 pe/l
Kvive total BIN SR 11 SS-EN ISO 11905-1 mod pe/l
Jérn, Fe BIN SR 11 SS-EN ISO 11885-2:2009 mg/1
Mangan, Mn BIN SR 11 SS-EN ISO 11885-2:2009 mg/1
Aluminium, Al BIN SR 11 SS-EN ISO 17294-2:2005 pg/1

Aldre data fysikaliska och kemiska vattenundersékningar

Immeln ingar i Skribeans recipientkontroll och data fran Ekeshultsan, centralpunkt Immeln och
Immelns utlopp finns i SLU:s databank. I Ekeshultsain och Immelns utlopp (Edre strém) startade
provtagningarna 1969 men provtagningsfrekvens samt ingaende kemiska analyser har varierat



mellan aren. Fran ar 1996 utférs provtagning i utloppet enbart vart tredje ar. Fran Immeln
centralpunkt, finns data (april och augusti) fran 1977. Tidsserier som presenteras i rapporten ar all

tillgénglig data fran samtliga ar om inte annat anges.

Vixt- och djurplankton

Vixt- och djurplanktonprov togs veckovis i provpunkt C fran tva djup, i ytan och ovanfor
sprangskiktet (vilket bestimdes med hjilp av temperaturprofil). Planktonprover togs enligt
Naturvirdsverkets rekommenderade metoder (2003 och 2010) och utférdes av Medins biologi.
Proven konserverades med Lugols 16sning. I provpunkt E samlades vatten fran fem olika
punkter och ett vixtplanktonprov togs ut frin den sammanslagna volymen. Aven ett hivprov
med planktonnit 20 pm togs pa bada punkterna. Vixtplankton analyserades 1 25 ml kammare 1
omvint mikroskop enligt Uterméhl (1958). Aven en artlista skapades for Immeln dir bade punkt
C och E ingick. Djurplankton bestimdes till art eller slikte och antalet individer per liter
beriknades. De planktonprov som tagits i mitten av varje manad analyserades och i vissa speciella
fall iven vid andra datum. Analyser av vixt- och djurplankton utférdes av Ekoll AB.

Aldre data vixtplankton

Resultaten fran projektets vixtplanktonanalyser har jimférts med tidigare data frin centralpunkt
Immeln (SRK). Mellan 1977 och 1996 utfordes kvalitativa vixtplanktonanalyser och de tva forsta
aren av perioden skattades frekvensen enligt en fem-gradig skala medan en tre-gradig skala
anvindes fran 1979 till 1996. Kvantitativa vixtplanktonanalyser med biomassaberikningar
startade ar 1997.

Mikrocystiner, cylindrospermopsiner och anatoxiner

Vatten f6r mikrocystin analyser insamlades fran punkt C (vid 0,5 m och under sprangskiktet 13,5
—17.5 m) under projektets samtliga provtagningsveckor. Provtagningspunkt E (vid 0,5 m)
provtogs manadsvis och vid ett extra tillfille i slutet pa oktober. Proven kyldes och skickades
nedkylda omgaende for analys pa Livsmedelsverket. Filtprovtagningarna utférdes av Medins
biologi. Samtliga insamlade prover ir listade 1 en tabell 4.

Proverna analyserade med LC-MS/MS och analysmetoden innefattade mikrocystin-LR,
mikrocystin-RR, mikrocystin-YR, mikrocystin-LA, mikrocystin-LY, mikrocystin-WR,
mikrocystin-LW, desmetylerad mikrocystin-RR, nodularin, cylindrospermopsin, deoxy-
cylindrospermopsin, anatoxin-a och homoanatoxin-a (Pekar et al. 2016). Metodens grins for
haltbestimning av cyanotoxinerna dr = 0,5 pg/1 {6t sjévatten och = 0,1 pg/1 f6r dricksvatten.

Natprovfiske

Nitprovfiske med 6versiktslinkar (30 m linkar med 12 maskstotlekar, 5-55 mm) utférdes av
lokala aktorer. Fem nit lades ut den 30 augusti 2013 och ytterligare fyra nit den 2 september
2013 pa 0-3 m djup lings sjons strinder (figur 2). Niten lag ute Over natten. Vattentemperaturen

var ca 19°C. Fisken artbestimdes, mittes och vigdes efter fangst.
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Resultat

Fysikaliska och kemiska vattenundersokningar
For beddmning av fysikaliska och kemiska parametrar har, i de flesta fall, Naturvardsverkets
bedomningsgrunder (1999) anvants men dven bedémningsgrunder for grundvatten (SGU 2013).

Temperatur

Tidigare analysvirden

Temperaturen 1 Immeln mits enbart tva ganger per ar, i april och augusti. Dessutom varierar
djupet for provtagningen (mellan 15 och 27 m), vilket gor det svart att jamfora med de
temperaturprofiler som uppmatts under detta projekt.

Analysresultat under projektet

I mitten av september, da provtagningarna inleddes, var temperaturen vid ytan 16,4 grader och
vid botten 10,8 grader. Sprangskiktet lig pa 14 meters djup. Nastfoljande vecka hade
sprangskiktet sjunkit till 16 meter och temperaturen vid ytan var 15,1 grader och vid botten 11,4
grader (Figur 3a). Skillnaden mellan yta och botten férsvann helt i bérjan av oktober da hela
vattenkolumnen héll samma temperatur (Figur 3b). De foljande veckorna sjunker temperaturen
en eller ett par grader for varje vecka for att vara mellan tva och tre grader i mitten av december

(figur 3c och 3d).
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Figur 3. Temperaturprofil i Immeln punkt C september (a), oktober (b), november (c) och december (d) 2013.

Observera att linjerna f6r 22 och 31 oktober sammanfaller.

Syrgasmittnad

Syre tillfors vatten framfor allt genom vindpaverkan men ocksa genom vixternas fotosyntes. Vid

en syrgashalt pa 7 mg/1 bedéms vattnet vara syrerikt. Allt liv, men dven vissa vattenkemiska

parametrar, paverkas av syrgashalten. Fosfor och ammonium kan t ex licka fran sediment vid

syrgasbrist. Losligheten av syre i vatten dr beroende av bland annat temperatur och I6sligheten

minskar med 6kad temperatur. Syrgasmittnaden anger syrgashalten i procent av den maximala

16sligheten vid den aktuella temperaturen och ger mojlighet att jamféra syrehalten vid olika

temperaturer. Syrgasmittnaden kan vara 6ver 100 % beroende pa fotosyntes eller solinstralning.

Tidigare analysvirden

Syrgashalt mits inte rutinmassigt i Immeln.



Analysresultat under projektet

Vid férsta provtagningstillfillet i september var vattenkolumnen en och en halv meter ovanfor
botten syrgasfri (figur 4a). De syrefria bottenférhallandena haller 1 sig till sista provtagningen i
november men hur stor del av vattenkolumnen som ar syrgasfri varierar (figur 4b-d). Det bor
noteras att provtagningsdjupet har varierat mellan 16 och 17,5 meter vid de olika provtagnings-
tillfallena, troligtvis beroende pa att det 4r svart att provta pa exakt samma stalle.
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Figur 4. Syrgasmittnad fran ytan till botten i Immeln punkt C september (a), oktober (b), november (c) och
december (d) 2013.

Siktdjup
Siktdjupet ar ett matt pa hur langt ner i vattnet ljuset nar. Det beror pa bl a hur mycket fargat
organiskt material (t ex humus) och vixtplankton det finns 1 vattnet

Tidigare analysvirden

Siktdjup miittes april och september 1977, augusti 1982 och april och augusti fran 1988 och
framat. Hogst virde (5,4 m) uppmittes 1982 och sedan 1988 har siktdjupet varierat mellan 1,3
och 3,8 m.

10



Analysresultat under projektet

Siktdjupet varierade mellan 1,9 och 3 m vid provpunkt C under provtagningarna oktober till
december 2013. Hogsta siktdjupet uppmiittes vid sol och vindstilla medan det ligsta uppmittes
vid mulen vaderlek och svag vind. Vid provpunkt E var djupet mindre an siktdjupet, dvs man sdg
botten under hela perioden.

Turbiditet
Turbiditet ar ett matt pa vattnets grumlighet, Turbiditet FNU Bedémning
det vill siga ett matt pd mangden partiklar i <05 Bj eller obetydligt grumligt
vattnet. Btt hogre virde anger ett grumligare 0.5 -10 Svagt grumligt

) - ) ] 1,0-2,5 Mittligt grumligt
vatten. Orsakerna till f6rh6jd grumlighet 1 25-70 Betydligt grumligt
rinnande vatten ar frimst perioder med >70 Starkt grumligt

mycket nederb6rd da jordpartiklar spolas ut

frin omgivande marker.

Tidigare analysvirden

Fran ar 1977 fram till slutet av 1980-talet dr turbiditeten i Ekeshultsan likartad. Virdena varierar
mellan 1 och 13 FNU och de hogre virdena forekommer framfor allt i slutet av sommaren. Fran
1987 till 1996 blir monstret mer oregelbundet med hogre toppar (18 FNU). Fran ar 1997 6kar
variationen liksom amplituden ytterligare och virden upp till 52 FNU rapporteras (figur 5).

For Immeln finns analysresultat for turbiditet enbart mellan aren 1979 och 1996. De virden som
redovisas ligger alla under 5 FNU och medelvirdet dr 1,0 FNU. Turbiditet i Immelns utlopp,
Edre strém, har analyserats vart tredje ar fran 1977 till 2011. Fram till 1995 var virdena mycket
liga, medelvirde 0,9 FNU, medan turbiditeten har 6kat nagot fran 1996 och framat (medelvarde
1,8 FNU). Forindringarna i turbiditet kan inte direkt kopplas till indrade nederbérdstérhallanden
(SMHI 2014). Mojligtvis har skog avverkats i tillrinningsomradet, vilket kan paverka turbiditeten.

400" Turbiditet,Ekeshultsankl
302
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Figur 5. Turbiditet i Ekeshultsan fran 1977 till 2013 (manadsvisa provtagningar 1977-1997, provtagningar 4 ggr per
ar 1998-2013). Virdet f6r augusti 2012 (52 FNU) ligger utanfor diagrammet.
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Analysvirden under projektet

Analysvirdena inom projektet visar att vattnet som kommer in till Immeln via Ekeshultsan dr
starkt eller betydligt grumlat speciellt i september och oktober. Aven vattnet fran
Stronhultsbiacken dr nagot mer grumligt jamfort med vattnet i Immeln. I samtliga punkter i
Immeln, C och E, samt Edre strém dr virdena laga med undantag av virdet i september i
provpunkt C, botten (figur 6). Vid detta tillfille ridde en temperaturskiktning 1 sjon med
syrgasfria forhallanden nira botten.
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Figur 6. Turbiditet i september till december 2013 i tillflédena till Immeln, (Ekeshultsin och Strénhultsbicken), i
Immeln (provpunkt C, yta och botten och provpunkt E) samt Immelns utlopp (Edre strom).

Absorbans
Vattnets ljusgenomslidpplighet beror dels pa

Absorans abs/5 Bedémning

torekomsten av partiklar i vattnet, dels pa <Corj102 T} eller obetydligt Frgat

16sta firgade damnen 1 vattnet. I naturvatten vatten

ar det frimst innehallet av humusimnen, 0,02 - 0,05 Svagt firgat vatten

samt vissa jarn- och manganforeningar som 0,05-0,12 Mittligt fargat vatten

paverkar absorptionen och man brukar da 0.12-02 Betydlige fargat vatten
> 0,2 Starkt firgat vatten

tala om vattnets farg.

Tidigare analysvirden

Virden for absorbans i Ekeshultsin och Immeln finns fran 2008 till 2013 och fran utloppet f6r
ren 2008 och 2011. Virdena i Ekeshultsin dr extremt hoga med ett medelvirde pa 0,75 abs/5
cm (median 0,77, min och maxvirde 0,34 respektive 1,25). Aven vattnet i Immeln bedéms som
statkt firgat (medel 0,25 abs/5 cm) liksom utloppet (medel 0,30 abs/5 cm). Absotbans ir starkt
kopplad med firgtalet. Sjoar i Skdne, bland annat Immeln, har blivit brunare, vilket dr faststallt i
andra rapporter (Persson 20006, Pirzadeh och Collvin 2008.)

Analysvirden under projektet

I Ekeshultsan ir vattnet extremt firgat, speciellt i september och oktober. Aven Strénhultsbicken
har ett starkt fargat vatten. I Immeln, samtliga provpunkter, bedéms vattnet som betydligt firgat.
I punkt C noterades i september ett avvikande virde jamfort med Ovriga virden i Immeln (figur
7). Vid detta tillfille radde temperaturskiktning i sjon med syrgasfria foérhallanden néra botten.

12
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Figur 7. Absorbans i september till december 2013 i tillflédena till Immeln, (Ekeshultsin och Strénhultsbicken), i
Immeln (provpunkt C, yta och botten och provpunkt E) samt Immelns utlopp (Edre strom).

TOC (totalt organiskt kol)

TOC ger information om halten av TOC mg/l  Bedémning
organiska amnen. Parametern ger ett matt pa <4 Mycket lig halt
. . o . 48 Lig halt
vattnets innehall av kol, bade 16st och e 1
L ) ) 8—-12 Mattligt hog halt
partikulirt organiskt. Nedbrytningen av det 1216 Fiog halt
organiska materialet kraver syre. TOC-halten > 16 Mycket hég halt

ger dirfor dven information om risken for
laga syrgashalter.

Tidigare analysvirden

Dataserier f6r TOC-halten 1 Ekeshultsan finns fran ar 1997, 1 Immeln fran ar 2000 och i utloppet
fran ar 1999 (dock enbart vart tredje ar). Virden i Ekeshultsan visar pa extremt hoga halter av
TOC (medelvirde 26,0 mg/1), medan Immelns halter, vid ytan, bedoms som hoga (medelvirden
12,2 mg/1). Halterna i Immelns utlopp ar nagot hogre an halterna i Immeln, men ligre dn
halterna i Ekeshultsidn (medelvirde 14,2 mg/1) (figur 8).
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Figur 8: TOC-halter i Ekeshultsan 1997 till 2013, Immeln centralt (yta) 2000 till 2013 och f6r Immelns utlopp, vart
tredje ar 1999 ll 2011.
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Analysvirden under projektet

De uppmitta TOC-halterna inom projektet speglar mycket vil de tidigare analysvirdena av
transporten av TOC. Halten i Immelns inlopp, Ekeshultsin, ar mycket hég medan halten TOC i
Stronhultsan dr nagot ligre, men fortfarande bedéms som hog. I sjon sjunker halten nagot och
bedoms som mattligt hog med undantag av septemberprovet vid punkt C botten dir virdet ar
hégt (figur 9). Aven turbiditet och absorbans var héga vid detta tillfille. TOC-halterna i utloppet

ir i samma stotleksordning som dem i Immeln. Det sker en stor transport av organiskt material
fran tillflédena till Immeln.
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Figur 9. Koncentration av TOC i september till december 2013 i tillflédena till Immeln, (Ekeshultsin och
Strénhultsbicken), i Immeln (provpunkt C, yta och botten och provpunkt E) samt Immelns utlopp (Edre strém).

pH

pH-virdet dr ett matt pa vattnets surhet eller egentligen, innehall av vitejoner. En sj6s pH-virde
paverkas av tillrinningsomradets jordarter och den omgivande markens niringsrikedom. Vid
kraftiga regn eller vid snésmiltning kan pH-virdet sjunka pga nederbordens liga pH.

Tidigare analysvirden

Kalkningen av Immelns tillrinningsomraden startade 1983 (Lansstyrelsen Skane 2014).
pH-mitningar startade i Ekeshultsan 1969 och fran detta ar och fram till att kalkningen
pabotjades uppvisar pH-virdet stora variationer och surstotar med virden runt och under 5

forekom. Effekten av kalkningen syns tydligt genom att pH-vardet stigit och blivit mer stabilt
tran 1985 (tigur 10).
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Figur 10. pH-virde i Ekeshultsan mellan 1969 och 2013.
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Jamtort med Ekeshultsan ligger pH-virdena 1 Immeln generellt nagot lite hégre och dven hir ses
effekten av kalkningen med sakta stigande virden fran 1985 (figur 11).
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Figur 11. pH-virde i Immeln vid ytan 1977 till 2013.

Analysvéirden under projektet

Under provtagningsperioden varierade pH mellan 6,5 och 7,2, vilket inte dr nagra
anmirkningsvirda resultat. De ligsta virdena uppmiittes i inflédena till Immeln, medan det
hogsta vardet uppmittes i Immeln, punkt E (figur 12).

8el

pHE
S
e * o+ . o« * o
- s * * | o

6B

58

sepIZI‘ okt@‘ novlz{ dect] sep@‘ okt@‘ nov decq sepIZI‘ oktlzl‘ nova dec seplzl‘ oktIZI‘ nov@‘ dec sepl okt@‘ novlzl‘ dectl sep@‘ oktIZI‘ nov declzl‘

Ekehultsan@ Strénshultsbacken ImmelnBunktTFtal ‘ Immeln@®unktXiottenl ImmelnBPunktEFtaR EdreBtrom@

Figur 12. pH-virde i september till december 2013 i tillflédena till Immeln, (Ekeshultsidn och Strénhultsbicken), i
Immeln (provpunkt C, yta och botten och provpunkt E) samt Immelns utlopp (Edre strom).

Aciditet

Aciditet dr ett matt pa den totala halten av forsurande joner i vattnet. I denna summa ingar
vitejoner, humussyror men framférallt metalljoner (jarn, aluminium, mangan etc.). Samtliga
virden som uppmittes inom projektet var under 0,01 mekv/1.
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Alkalinitet

Alkalinitet dr ett matt pa vattnets buffrande Alkalinitet Bedomning
formaga, det vill siga amnen som mekv/1
i Den ir fri 3 . > 0,20 Mycket god buffertkap.
neutraliserar syra. Den ar fraimst ett matt pa 0.10 - 0,20 God buffertkapacitet
torsurningskinsligheten eller motstandskraft 0,05— 0,10 Svag buffertkapacitet
mot ft')rsurning. 0,02 - 0,05 Mycket svag
buffertkapacitet
< 0,02 Ingen/obet.
buffertkapacitet

Tidigare analysvirden

Alkaliniteten i Ekeshultsan varierar kraftigt mellan bade ar och provtagningstillfille. I perioden
mellan 1972 och 1985 var buffertkapaciteten vid ett flertal tillfillen ingen eller obetydlig, d v s
virden under 0,02 mek/l men dven hoéga virden forekom. I samband med kalkningen hatr
virdena generellt stigit men variation har ocksa 6kat. Fran 2005 och framit syns en minskad
variation men ocksa att alkaliniteten sjunkit nagot (figur 13).
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Figur 13. Alkalinitet i Ekehultsdan mellan 1972 och 2013. Ett extremvirde pd 0,9 uppmittes i september 1989 och ir
utanfér diagrammets omréde.

Alkaliniteten i Immeln visar pa betydligt mindre variation jimfért med Ekeshultsan vilket ér
naturligt f6r sjéar jamfért med vattendrag. Aven hir syns effekten av kalkningen med generellt
nigot hogre virden efter 1985. Dock 6kar variationen efter att kalkningen startade. Aven hir syns
en liten minskning av virdena fran 2005 och framat (figur 14).
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Figur 14. Alkalinitet i Immeln, yta, mellan 1977 och 2013.
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Analysvirden under projektet

Generellt visar virdena pd god buffertkapaciteten med ett ligsta virde pa 0,11 mekv/l. Liksom
resultaten fran tidigare analysserier varierar virdena for Ekeshultsin mer 4n virdena frain Immeln
som ir likartade under perioden. Dock sticker ett virde fran Immeln ut, punkt C, botten i
september som ar det hogsta virdet uppmatta virdet under perioden (figur 15). Vid detta tillfdlle
var sjon temperaturskiktad med syrgasfria forhallanden vid botten. Detta leder till mer 16sta joner
av bla vatekarbonat, vilket paverkar alkaliniteten.
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Figur 15. Alkalinitet i september till december 2013 i tillflédena till Immeln, (Ekeshultsin och Strénhultasbicken), i
Immeln (provpunkt C, yta och botten och provpunkt E) samt Immelns utlopp (Edre strém).

Konduktivitet

Konduktivitet, eller ledningstérmaga, dr ett matt pa vattnets innehall av joner (16sta salter), vilka
paverkar vattnets elektriska ledningsférméga. De joner som har storst betydelse for
ledningsformagan ér kalcium, magnesium, natrium, kalium, vitekarbonat, sulfat och klorid. Hog
konduktivitet i ett vatten, d v s mycket 16sta joner i vattnet, tyder i allmidnhet pa littvittrade jordar
1 omgivningen eller annan typ av paverkan fran omgivningen. Periodvis férh6jning av
konduktiviteten i sjoars djupare delar kan tyda pa lickage av joner fran sedimenten, vanligen som
ett resultat av syrgasbrist. Normalvirdet for svenska insjoar ir 2-20 mS/m (Bydén, Larsson &
Olsson).

Tidigare analysvirden
Fran 1972 fram till 2013 har konduktiviteten lingsamt sjunkit i Ekeshultsin (figur 16). Aven
virdena i Immeln och utloppet visar pa samma trend.
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Figur 16. Konduktivitet i Ekeshultsin mellan 1972 och 2013.
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Analysvirden under projektet

Ekeshultsans vatten har betydligt hégre konduktivitet jimfért med 6vriga provpunkter. Vid
provtagningen i september var konduktiviteten nagot hogre i punkt C, botten (figur 17). Vid
detta tillfalle var sjon temperaturskiktad med syrgasfria férhallanden vid botten. Detta leder till
mer l6sta joner, vilket paverkar konduktiviteten.
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Figur 17. Konduktivitet i september till december 2013 i tillflédena till Immeln, (Ekeshultsin och Strénhultsbicken),
i Immeln (provpunkt C, yta och botten och provpunkt E) samt Immelns utlopp (Edre strém).

Baskatjoner och anjoner

De viktigaste jonerna i sétvatten ir baskatjonerna kalcium, magnesium, natrium och kalium samt
anjonerna sulfat och klorid. Tillsammans med vitebikarbonatjoner bidrar dessa joner mest till
konduktiviteten, den elektriska ledningsférmagan.

Opverlag ir virdena i Ekeshultsan hogre in virdena frin 6vriga provtagningspunkter. Dock 4r
koncentrationen av kalcium i punkt C botten hégre. Det hogsta uppmatta virdet pa botten var
8,9 1 september (tabell 3). De nagot hégre virdena avspeglar sig ocksa i de nagot hégre virden for
alkalinitet och konduktivitet i september (figur 15 och 17).

Tabell 3. Medelvirden frin de méinadsvisa provtagningarna for klorid, sulfat kalcium, kalium, magnesium och
natrium inom projektet. Virdena i Ekeshultsin baseras enbart pa tvd provtagningstillfillen (september och
november). Kalium har dock analyserats fyra ginger.

Amne (Enhet) Klorid Sulfat Kalcium Kalium Magnesium Natrium
Provpunkt mekv/l mekv/l  mg/l mg/1 mg/1 mg/1
Ekeshultsin 0,45 0,26 8,4 2,5 2,0 12,0
Stronhultsin 0,29 0,17 6,1 1,6 1,6 6,9
Immeln, provpunkt C, yta 0,30 0,19 5,9 1,4 1,5 7,0
Immeln, provpunkt C, botten 0,29 0,18 6,6 14 1,6 6,9
Immeln, provpunkt E 0,30 0,19 6,0 1,5 1,5 7,1
Edre Strém, utlopp 0,29 0,19 5,9 14 1,5 6,9
Ndringsimnen

Kvive och fosfor dr mycket viktiga niringsaimnen for vaxter. Om vixter skall kunna anvinda
niringsimnena i sin fotosyntes maste de finnas tillgiangliga i riatt kemisk form. De fraktioner av
niringsimnena som ir tillgingliga f6r planktiska alger och vattenvixter ar nitrat, ammonium och
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fosfat.

Ammoniumkvive

Ammoniumkvive ir den oorganiska fraktion Ammonium (ug/1) Bedémning

av kvive som bildas vid nedbrytning av <50 Mycket liga halter

organiska kviveforeningar. S0 =100 Laga halter

Ammoniumkvive ir en 16st form av kvive 100500 Mf:.ltthgt hoga halter
500 — 1500 Hoga halter

som oftast bildas vid nedbrytning och sillan > 1500 Mycket héga halter

forekommer 1 hogre halter annat dn vid
syrefattiga tillstind.

Tidigare analysvirden

I Ekeshultsan startade analyserna av ammoniumkvive férst 2012 och halterna visar pa stor
variation (mellan < 10 och 250 pg/1). Halterna bedoms dock aldrig mer dn som mattligt hoga. 1
Immeln analyserades ammoniumkvive mellan 1977 och 1986 och sedan fran 2012 och framat.
Nagra enstaka toppar forekommer (1979 pa 140 pg/1 och 1984 pa 110 pg/l) men de flesta halter
bedéms som mycket laga eller laga. For utloppet (Edre str6m) har inga ammoniumanalyser
utforts.

Analysvirden under projektet

Ammoniumhalterna ar 6verlag laga. I Ekeshultsan ér virdena hogre (framfor allt i september)
jamfort med Ovriga provpunkter (figur 18). I punkt C, botten 4r ammoniumkvavet hogt i
september (skiktat och syrgasfritt).
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Figur 18. Koncentration av ammoniumkvive i september till december 2013 i tillflédena till Immeln, (Ekeshultsin
och Strénhultsbicken), i Immeln (provpunkt C, yta och botten och provpunkt E) samt Immelns utlopp (Edre
strém). Virdena for december, (Edre strém, provpunkt C (yta och botten)) samt provpunkt E i november ir < 10-
virden.
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Summa nitrat- och nitritkvive

Nitratkvave dr en viktig nirsaltskomponent Nitrat (ug/1) Bedémning

som direkt kan tas upp av vixtplankton och <2000 Mycket liga halter

hogre vixter. Nitrat dr lattrorligt 1 marken 2000 -5 000 Laga halter

och tillfors sjbar och vattendrag genom s.k. > 000-20 000 Métdigt hoga halter
. . 20 000 — 50 000 Héga halter

marklickage. Ammonium omvandlas med > 50 000 Mycket héga halter

hjilp av syre till nitrat med nitrit som
mellansteg. Nitrit omvandlas snabbt och ar
oftast inte matbart i naturliga vatten.

Tidigare analysvirden
Det finns inga sammanhingande tidsserier for nitrat+nitritkvive inom SRK. De virden som
finns uppvisar en svag minskning av nitrat+nitritkvave i samtliga stationer.

Analysvirden under projektet

Overlag var halterna av nitrat+nitritkviive mycket liga. Halterna var hégre i Ekeshultsin jimfort
med halterna i Strénhultsbicken, som dr mycket laga (figur 19). Troligen sker en hogre retention i
Stronhultsbickens tillrinningsomrade. Halterna stiger pa hosten i samtliga punkter, vilket dven
giller generellt 1 hela landet da en hogre nitrattransport sker under det nederbordsrika
vinterhalvaret. Under syrefria férhallanden omvandlas nitrat till kvivgas, vilket man ser i punkt C,
botten, i september.
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Figur 19. Koncentration av nitratnitritkvive i september till december 2013 i tillflédena till Immeln, (Ekeshultsin
och Strénhultsbicken), i Immeln (provpunkt C, yta och botten och provpunkt E) samt Immelns utlopp (Edre
strém).

Totalkvive
Totalkvive innefattar ammonium, nitrat och Totalkvive pg/1 Bedémning
organiskt bundet kvive. <300 Liga halter
300 — 625 Mattligt héga halter
625 — 1250 Héga halter
1250 — 5000 Mycket hoéga halter
> 5000 Extremt hoga halter
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Tidigare analyser

Tidsserier for totalkvive i Ekeshultsan finns fran 1969 och visar pa en svagt nedatgaende trend
(figur 20), men det finns problem med tolkningen av langa tidsserier for totalkvive.
Analysmetoderna har bytts ut vid flera tillfallen, bl a 2001, vilket gor att forindringar i tidsserien
inte nédvindigtvis beror pa férindringar i den faktiska halten (Wallman et al. 2009).
Totalkvivehalterna i Immeln har matts sedan 1977 och i dessa ser man ingen férindring

(forutom vid analysmetodsbyte). I utloppet ser totalkvavehalterna ut som f6r Ekeshultsin med en
nedatgiende trend fran 1969-1975.
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Figutr 20. Totalkvivehalten i Ekeshultsdn fran 1969 till 2013. Ett extremvirde pa 19 900 pg/1 frén juni 1969 har tagits
bort frin figuren.

Analysresultat under projektet

Halterna av totalkvave i Ekeshultsin bedéms som héga eller mycket héga medan halterna 1
Stronhultsbiacken var betydligt ligre. I Immeln och Edre strom var halterna pa grinsen mellan
mittligt hdga och héga halter. Aven hir utgoér provpunkt C, botten, i september (skiktat och
syrgasfritt) ett undantag med en halt pa 950 pg/1 (figur 21).
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Figur 21. Koncentration av totalkvive i september till december 2013 i tillflédena till Immeln, (Ekeshultsin och
Strénhultsbicken), 1 Immeln (provpunkt C, yta och botten och provpunkt E) samt Immelns utlopp (Edre strém).
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Totalfosfor

Totalfosfor innefattar 16sta fosfatjoner och
organiskt bunden fosfor. Fosfat dr fosfor 1
en form som ar tillginglig for vaxter (alger).
Organiskt fosfor ar bundet till organiskt
material och inte lattillgingligt for alger. I en
sj0 med aerobt bottenvatten blir utfillning
av svarl6sligt FePO, en barridr mot
utlosning av fosfat fran det anaeroba
sedimentet till vattnet. Nar bottenvattnet blir
anaerobt reduceras Fe’* till Fe**, som inte

taller ut fosfat, och lickaget av vixt-

Tidigare analysvirden

tillgdngligt fosfat till vattnet 6kar kraftigt.

Totalfosfor pug/1 Bedémning
<1255 Léga halter
12,5-25 Mittligt héga halter
25-50 Héga halter
50 — 100 Mycket hoéga halter
> 100 Extremt hoga halter

Analys av totalfosfor i Ekeshultsan har gjorts sedan 1969. I borjan av tidsserien och fram till 1977
uppmittes extremt hoga halter vid ett flertal tillfallen (figur 22). Topparna med héga halter av
totalfosfor forekommer framforallt under sensommaren/hosten. Aven vad det giller analyser av

totalfosfor har analysmetoderna dndrats 6ver tiden men analysmetodsbytena har enbart betydelse

vid laga halter (Sonesten och Engblom 2001)
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Figur 22. Totalfosforhalten i Ekeshultsan fran 1969 till 2013. Extremvirden pa 239 - 363 uppmiittes under dren 1969
(maj, juni), 1970 (oktober), 1971 (augusti) och 1977 (juli) och dr utanfér diagrammets omride.

Totalfosforhalten i Immelns yta bedéms generellt som mattligt h6g med nagra undantag, bland

annat ett extremt hogt virde 1988. Nagon storre forindring i totalfosforhalten sker inte dver

perioden (figur 23).
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Figur 23. Totalfosforhalten i Immeln, yta, frin 1977 il 2013.

Totalfosforhalten vid Immelns botten 6verensstimmer timligen vil med halterna vid ytan (figur
24). Tillfillena med extremt hoga halter sammanfaller sannolikt med perioder med sprangskikt
och syrgasfritt nirmast botten da fosfat 16sts ut.
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Figur 24. Totalfosforhalten i Immeln, botten, frin 1977 till 2013.

Totalfosforhalten i utloppet (figur 25) ar i samma storleksklass som for sjon, men nagot ligre dn
virdena i Ekeshultsan.
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Figur 25. Totalfosforhalten i Immelns utlopp fran 1969 till 2013. Frin ar 1999 vart tredje 4r. Ett extremvirde pa 456
uppmiittes i augusti 1971 och édr utanfér diagrammets omrade.
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Analysresultat under projektet
Totalfosforhalterna i Ekeshultsan ir héga eller mycket héga. Aven halterna i Strénhultsbicken ar
generellt nagot hogre (mattligt hdga) dn virdena 1 Immeln som har laga eller mattligt hoga halter

med undantag av provpunkt C botten i september (figur 26). Aven Edre strém har laga eller
mattligt héga halter (figur 206).
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Figur 26. Koncentration av totalfosfor i september till december 2013 i tillflédena till Immeln, (Ekeshultsin och
Strénhultsbicken), 1 Immeln (provpunkt C, yta och botten och provpunkt E) samt Immelns utlopp (Edre strém).

Fosfat
Tidigare analysvirden

Aldre analysresultat av fosfat ir ofta 1iga och oregelbundet tagna (flera 4r saknas) och svara att
utvirdera.

Analysresultat under projektet
De uppmita virdena for fosfat i projektet kan inte anses vara tillférlitliga. Dels utférdes analysen
torst efter 6 dagar och dels for att de flesta av virdena lag ligre dn detektionsgrinsen som varit

antingen 2 eller 10 pg/1.

Metaller

Metallerna jarn, mangan och aluminium ér ofta bundna till partiklar eller andra joner och tillférs
vattnet i 16st form genom t ex vittring av jord eller bundna till humuspartiklar. I syrgasfria
och/eller starkt forsurade vatten forekommer ofta metallerna som 16sta joner. Analyser av
metallkoncentrationer som utfoérts inom projektet dr gjorda pa ofiltrerat vatten.
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Jarn

Jarn tillfors vatten dels genom upplésning av Jérn (mg/1) Bedomning
jarnrika mineral och dels bundet till <0.1 Mycket liga halter
. . . 0,1-0,2 Laga halter
h rtiklar. Jarn kan fir tten. S
umuspa a J arn kan farga vatten 0,2-0,5 Mattligt héga halter
0,5-1 Hoga halter
>1 Mycket héga halter

Tidigare analysvirden

Det finns enstaka tidigare analysvirden av jirn i Ekeshultsin (sammanlagt 10 virden fran 2002-
2012). Halten har varierat mellan 1,2 och 3,7 mg/1. Ett extremvirde pa 13 mg/1 uppmattes i
augusti 2002.

Analysresultat under projektet

Halterna av jirn dr mycket hoga 1 Ekeshultsan och Stronhultsbicken och mattligt hoga till hoga 1
Immeln och utloppet (figur 27). Jirnet som kommer i inflédena ar troligtvis bundet till partiklar
och ir inte biotillgangligt f6r alger och hogre vixter, men mojligtvis f6r bakterier. En hog
koncentration av jirn uppmiittes i september i punkt C botten (skiktat och syrgasfritt).
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Figur 27. Koncentration av jirn september till december 2013 i tillflédena till Immeln, (Ekeshultsin och
Strénhultsbicken), i Immeln (provpunkt C, yta och botten och provpunkt E) samt Immelns utlopp (Edre strém).

Mangan

Mangan tillfors vatten pa liknande sitt som Mangan (mg/l) Bedémning

jarn, men normalt i mycket ligre halter. < 0,05 Mycket laga halter

Mangan firgar vatten kraftigt. 0.05-0,1 Lga halter
0,1-03 Mattligt héga halter
03-4 Hoga halter
> 0,4 Mycket hoga halter

Tidigare analysvirden

Det finns enstaka tidigare analysvirden av mangan i Ekeshultsan (sammanlagt 10 virden frin
2002-2012). Halten har varierat mellan 0,02 och 0,4 mg/1.
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Analysresultat under projektet

Halterna av mangan ir laga i Ekeshultsin och mattligt hoga 1 september i Strénhultsbicken,
Ovriga uppmitta varden dr mycket laga till laga. Ett extremt hogt virde av mangan uppmattes i
september 1 punkt C botten (skiktat och syrgasfritt) (figur 28).
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Figur 28. Koncentration av mangan september till december 2013 i tillflédena till Immeln, (Ekeshultsin och
Strénhultsbicken), i Immeln (provpunkt C, yta och botten och provpunkt E) samt Immelns utlopp (Edre strém).

Aluminium
Aluminium tillfors vatten oftast bundet till Aluminium (ug/1) Bedémning
humus. Losligheten 6kar med sjunkande pH <10 Mycket laga halter
(hog 16slighet vid pH 4). 10-50 Lga halter
50 - 100 Mattligt héga halter
100 — 500 Héga halter
> 500 Mycket hoga halter

Tidigare analysvirden

Det finns enstaka tidigare analysvirden av aluminium i Ekeshultsan (sammanlagt 11 virden fran
2002-2013). Halten har varierat mellan 220 och 470 pg/1.

Analysresultat under projektet
Halterna av aluminium ar hoga i tillflédena och mattliget hoga i sjon (figur 29).
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Figur 29. Koncentration av aluminium i september till december 2013 i tillflédena till Immeln, (Ekeshultsin och
Strénhultsbicken), i Immeln (provpunkt C, yta och botten och provpunkt E) samt Immelns utlopp (Edre strém).
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Klorofyll a

Tidigare analysvirden

Klorofyll har tidigare analyserats i Immeln fran 1979 till 2013. Proverna ar tagna 1 april och
augusti. Dock dr resultaten fran vissa ar <-viarden, men de uppmatta halterna fran 6vriga ar ligger
inom samma storleksordning som halterna som ér uppmitta 1 detta projekt.

Analysresultat under projektet

Klorofyll a-halten i provpunkt C varierade mellan 1,7 och 3,6 ug/l, dir de hogsta halterna
uppmittes i september/oktober och det ligsta i december. Samtliga virden bedoms som laga
eller mycket ldga. I provpunkt E var virdena likvirdiga, mellan 2,6 och 2,8 ug/1, i september,
november och december. I oktober uppmiittes ett virde pa 32 ug/l men den hoga halten kan inte
torklaras av vixtplanktonbiomassan, som var mycket lag vid tillféllet.

Vixtplankton

De cyanobakterier som férekom i storre miangder vid den giftiga massblomningen vintern 2012
var framfor allt Woronichinia naegeliana och 1 mindre mangd Microcystis botrys. Bada arterna ar
potentiellt toxinbildande (Naturvardsverket).

Tidigare analysvirden

Kvalitativa vixtplanktonanalyser i augnsti 1977 till 1996

Cyanobakterien Woronichinia naegeliana f6rekommer i vixtplanktonanalyserna alla ar fran 1977 till
1990 men saknas ar 1991 till 1996. Microcystis-arter torekom enbart ar 1977 och 1978.

Kvantitativa vaxtplanktonanalyser i augusti 1997 till 2013

De kvantitativa vixtplanktonanalyserna 1 Immeln startade ar 1997. Liga eller mycket laga
biomassor, under 0,6 mg/1, har dominerat under hela petioden (figur 30). Det hogsta virdet, 0,6
mg/1, uppmittes ar 2010. Med avseende pd total vixtplanktonbiomassa syns inga stora
forindringar som talar f6r att det skulle skett en 6kning av vixtplankton i Immeln.
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Figur 30. Totala vixtplanktonbiomassan i augusti i Immeln, centralpunkt, mellan 1997 och 2013.
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Overlag ir andelen cyanobakterier lig i Immeln och fram till 2008 har andelen varit mycket liten.
Fran ar 2009 syns en klar 6kning av andelen med ett hégsta virde pa 52 % ar 2011. Det tva
senaste aren har dock andelen sjunkit och 2013 ir andelen cyanobakterier i samma
storleksordning som fére 6kningen 2009 (figur 31). Den cyanobakterie som férekommit 1 hogst
biomassa under perioden ar Woronichinia naegeliana.
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Figur 31. Andel cyanobakterier av den totala vixtplanktonbiomassan i augusti i Immeln, centralpunkt, mellan 1997
och 2013.

Analysresultat under projektet

Den totala vixtplanktonbiomassan under projeketet
Under hosten 2013 togs viaxtplanktonprov varje vecka fran mitten av september till mitten av

december. De analyserade proverna visar pa en lag vixtplanktonbiomassa vid alla analystillfillena
(figur 32). De hogsta virdena uppmittes 18 september och vid de fyra efterfoljande analys-
tillfallena var biomassan ligre. I mitten av oktober 6kade biomassan nagot for att sedan vara
mycket liten 1 november och december. Biomassan ir likartad vid ytan och ovanfor den syrgasfria
vattenkolumnen, vilket kan bero pa omroring av vattenkolumnen. Det finns inga tecken pa att
biomassan genomgir nigra forindringar under hosten/vintern.
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Figur 32. Total vixtplanktonbiomassa i provpunkt C, vid 0,5 m (ytan) och 13 — 16 m (precis ovanfor det syreftria
bottenvattnet) hosten/vintern 2013. I november och december togs planktonprov enbart vid ytan.
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I provpunkt E var den totala vixtplanktonbiomassan mycket liten samtliga manader (figur 33),
betydligt ligre 4n biomassan i provpunkt C i september (figur 32).
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Figur 33. Total vixtplanktonbiomassa i provpunkt E hésten/vintern 2013

Andelen cyanobakterier av den totala vixtplanktonbiomassan under histen/ vintern 2013
Andelen cyanobakterier av den totala vixtplanktonbiomassan ar mycket lag vid forsta

analystillfallet men Okar sedan fram till den 10 oktober. Resterande virden 1 oktober dr i samma
storleksklass som 1 oktober. Andelen cyanobakterier nar sitt hdgsta virde (33 %) 1 november
(figur 34). Den cyanobakterie som utgor storst del av biomassan dr Woronichinia naegeliana. Bland
ovriga cyanobakterier finns olika arter av Mzcroeystis och Dolichospermum. Den 10 oktober ar
andelen cyanobakterier hogre ovanfér botten dn vid ytan. Kiselalger dr den vixtplanktongrupp
som utgor storst del av biomassan vid samtliga datum.
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Figur 34. Andel cyanobakterier av den total vixtplanktonbiomassa i provpunkt C, vid 0,5 m (ytan) och 13 — 16 m
(precis ovanfor det syreftia bottenvattnet) hosten/vintern 2013

I provpunkt E dr andelen cyanobakterier stérst i november, 22 %, vilket 6verensstimmer med
resultaten i provpunkt C (figur 35). I december ér virdet hogre in motsvarande virde i

provpunkt C.
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Figur 35. Andel cyanobakterier av den total vixtplanktonbiomassa i provpunkt E hosten/vintern 2013

Djurplankton

Under provtagningsperioden visar djurplanktonsamhallet en naturlig nergang i individantal med
sjunkande temperaturer. Rotatorier, hjuldjur, férekommer med flest individer vid flertalet datum
och i de flesta provpunkter (figur 36). De vanligaste slaktena dr Keratella och Polyarthra. Vilka arter
av cladocerer, hinnkriftor, som dominerar beror pa provtagningspunkt och djup. I provpunkt E
torekommer sma arter av cladocerer, framférallt Ceriodaphnia och Bosmina medan den storvuxna
Diaphanosoma dominerar i bottenvattnet i provpunkt C. Aven copepoder uppehiller sig i storre
utstrickning i djupa vatten. Olikheterna beror sannolik pa predationstrycket frin fisk. De stora
arterna ir mer utsatta for predation och migrerar till djupare vatten under de ljusa timmarna
medan sma arter stannar i ytvattnet.
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Figur 36. Antalet djurplankton foérdelat pa rotatorier (hjuldjur), cladocerer (hinnkriftor) och copepoder (hoppkriftor)
i provpunkt C och E hosten/vintern 2013.

Mikrocystiner, cylindrospermopsiner och anatoxiner

Vid samtliga provtagningstillfillen var halterna av cyanotoxiner ligre 4n 0,5 pug/1. Vid ett
provtagningstillfille den 10 oktober 2013 kunde en desmetylerad variant av mikrocystin-RR
pévisas i provtagningspunkt C pa 17,5 m djup. Halten uppskattades till 0,3 pg/1, vilket dr utanfor
analysmetodens mitomrade for sjévatten. Provtagningstillfillet sammanfaller dock med att en
nigot hégre andel cyanobakterier kunde uppmatas i biomassan vid 13-15 m djup (se Figur 34).
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Tabell 4. Halter av cyanotoxiner i Immeln.

Provtagnings- Halt cyanotoxiner Halt cyanotoxiner Halt cyanotoxiner
datum (ng/D) (ng/) (ng/)
PUNKT C PUNKT C PUNKT E
YTA (0,5 m) UNDER YTA (0,5 m)
SPRANGSKIKT
130918 <05 13m <0,5 <0,5
16 m <0,5
130925 <05 15m <0,5
16,5m < 0,5
131001 <05 16 m <0,5
17,5m < 0,5
131010 <05 15,5m < 0,5
17,5 m < 0,5
131017 <05 14,5m < 0,5 <05
16,5m < 0,5
131022 <0,5 13,5m < 0,5
17,5m < 0,5
131031 <05 17m < 0,5 <05
131106 <0,5 16 m < 0,5 <0,5
131113 <05 16,5m < 0,5 <05
131119 <0,5 16 m < 0,5
131129 <05 16 m < 0,5
131204 <0,5 16,5m < 0,5
131210 <05 15,5m < 0,5
131217 <0,5 16,5m < 0,5 <0,5

1T provet i punkt C vid djup 17,5 kunde desmetylerad mikrocystin-RR identifieras och halten uppskattas till ca 0,3 ug/1 den 10
oktober 2013. Detta dr dock utanfér metodens mitomrade for sjGvatten.

Nitprovfiske

Standardiserade provfisken har utforts i Immeln 1991, 2001 och 2010, medan provfisket inom
projektet enbart fiskade med 9 nit pa 0-3 m djup. I provfiskena kan man inte se nagon
torindring i fisksamhallet. M6jligtvis var det under 1991 en stérre andel rovfisk (figur 37). Vi
kunde inte, med de data som vi fatt tillgang till, berdkna biomassa utan fick rikna pé antal fisk 1
stillet.
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Figur 37. Antal rovfisk och annan fisk vid provfiske i Immeln ar 1991, 2001, 2010 och 2013.

Antal

Vid provfisket 2010 fangades vildigt lite mort. Anmirkningsvirt var att det 2010 inte fanns sma
mortar, vilket tyder pa dalig reproduktion. Vid fisket 2013 fangades fler mortar, dven sma mortar

(figur 38).
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Figur 38. Antalet mortar fordelat pa storleksklasser vid provfiske i Immeln 1991, 2001, 2010 och 2013.

Den ekologiska statusen beriknades, baserat pa de nio nit som lag pa grunda omraden 2013.

Statusen var, precis som 2010, otillfredsstillande, dven om resultaten inte dr helt jimfoérbara da

inget standardiserat provfiske utférdes 2013 (figur 39).
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Figur 39. Den cekologiska statusen vid provfiske i Immeln 1991, 2001, 2010 och 2013.
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Diskussion och slutsatser

Immelnprojektet hosten/vintern 2013 syftade till att underséka om uppkomsten av sena
cyanobakterieblomningar kunde kopplas till férindringar i vattenkemiska parametrar, framfor allt
1 samband med hostcirkulationen, vilka sedan kunde anvindas som en tidig varning f6r framtida
blomningar. Da en liknande massblomning av cyanobakterier som dem som upptritt sent pa dret
i Immeln de senaste 4 aren uteblev 2013 kan en sadan koppling inte géras i den hir rapporten.

Fysikaliska och kemiska vattenunders6kningar

Enligt syrgasprofilen var Immeln skiktad fram till i slutet av september men vattenkolumnen
nirmast botten var syrgasfri dinda fram till den 28 november. Vid provtagningstillfallet 1
september manad, nir det fanns sprangskikt, var flertalet kemiska parametrar i provpunkt C,
botten, mattligt eller kraftigt f6rhdjda. Fosfor, ammonium, totalkvive och metaller frigjordes fran
sedimentet men dven alkalinitet, konduktivitet, grumlighet och halten av kalciumjoner 6kade vid
botten nir sjon var skiktad. Virdena var normala i oktober da sprangskiktet upplosts daven om
vattnet nirmast botten fortfarande var syrgasfritt. De t6rhdjda virdena vid botten i september
avspeglades inte 1 forhéjda virden i ytvattnet vare sig provpunkt C eller E. Det kan inte uteslutas
att bottenprovet i september innehaller sediment och syrgasfritt porvatten, vilket skulle kunna
vara orsak till de f6rhdjda virdena. Syrgasfritt porvatten 1 himtaren skulle ocksa kunna vara en
torklaring till den héga ammoniumhalten 1 kombination med den narmast obefintliga halten av
nitrat+nitrit.

Det sker en betydande transport av bland annat TOC, niringsimnen och metaller till Immeln
fran tillflodena, framfor allt fran Ekeshultsan. De uppmitta virdena i Edre strom dr i samma
storleksklasser som virdena Immeln. Overlag syns en tydlig trend for i princip alla kemiska
parametrar med fallande virden fran Ekeshultsin och Stronhultsbicken till Immeln och Edre

strom.

Vixtplankton

Vixtplanktonbiomassan visar en typisk sdsongsvariation med hégst biomassa i september som
sedan minskar med ligre temperaturer och mindre ljus. Overlag ir biomassan mycket liten bade i
provpunkt C och E. Aven tidigare analysresultat frain SRK visar liten eller mycket liten biomassa.
Diremot édr andelen cyanobakterier mer intressant. Augustis viarden fran SRK visar pa en 6kande
andel cyanobakterier fran 2009 till 2011, vilket 4r inom samma tidsperiod som de sena
cyanobakterieblomningarna uppstod. Dock minskar andelen 2012 och dr mycket lag ar 2013.
Analysvirdena inom projektet visar att andelen cyanobakterier 6kar 6ver hosten for att na ett
hégsta viarde 1 november. Mojligtvis kan detta vara férklaringen till blomningarna, d v s
cyanobakterier tar 6ver dominansen i vixtplanktonsamhallet p g a av stérre temperaturtolerans
och ett tillskott av fosfor som nar ytan skulle kunna bidra till att de kan vixa till. Aven om
biomassan av cyanobakterier 4ar mycket liten i Immeln sa kan ytvattnets cyanobakterier vid
gynnsam viderlek driva med vagor och strommar och ansamlas i vikar. Resultaten fran projektet
visar dock inga toppar av fosfor i ytvattnet och algblomningen uteblev 2013. Hosten/vintern
2013 var dessutom blasig med ett par ordentliga stormar, vilket kan ha haft betydelse f6r den
uteblivna blomningen.
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Djurplankton
Analyserna av djurplanktonen visar en siasongstypisk nedging i antalet individer mellan
september och december da temperaturen sjunker och solljuset avtar.

Mikrocystiner, cylindrospermopsiner och anatoxiner

Da en massblomning av cyanobakterier uteblev ar 2013 uppmiittes inte heller halter av
cyanotoxiner 6ver 0,5 pg/L . Vid ett tillfille kunde en halt pa 0,3 pg/L desmetylerad mikrocystin-
RR uppskattas. I relation till paverkan pa ménniska bor man da ha i atanke att Livsmedelsverkets
rekommenderade dtgirdsgrins for mikrocystiner i dricksvatten 4dr 1 pg/L (Livsmedelsverket,
2018).

Nitprovfiske

Efter en negativ trend i fisksamhallet mellan 1999 och 2010 visade 2013 ars provfiske pa
forsiktigt stigande virden. Bland annat fangades sma mértar, vilket inte var fallet 2010, vilket
tyder pa att det aterigen sker en féryngring av mort i Immeln.

Slutsatser

Det sker en betydande transport av TOC, niringsimnen och metaller fran Immelns tillfloden,
framfor allt frin Ekeshultsan. Det sker ocksa en frislippning av niringsimnen och metaller fran
sedimentet nir sjon ar skiktad och vattnet nirmast botten syrgasfritt. Immeln har siledes bade
extern och intern naringsbelastning. Vi tolkar det som att det ar den externa belastningen som
styr ekosystemets funktion och att den interna belastningen ir av férsumbar betydelse da det inte
noterats nagra 6kningar vare sig nir det giller niringsimnen, andra joner eller biomassa i
samband med att sj6n borjar cirkulera.

2013 érs cyanobakterieblomning uteblev, av vilka orsaker kan vi bara spekulera om. En forklaring
skulle kunna vara att Immeln mycket f6rsiktigt haller pa att aterhdmta sig fran en tidigare hogre
belastning av niringsimnen, vilket baserats pa att andelen cyanobakterier av den totala biomassan
faktiskt har sjunkit markant de tvd senaste aren, samt att fisksamhallet visar pa en forsiktig
aterhdmtning. En annan forklaring kan vara den stormiga hésten som inte innebar optimala
tillvixtforhallanden for cyanobakterier. Det kan ocksa vara flerariga trender i vaderlek, framst
kombinationen temperatur och nederbérd, som resulterar i att cyanobakterierna bara blommar
vissa ar. Man kan inte bortse fran att pagaende klimatférindringar kan leda till 6kad risk f6r
blomningar av cyanobakterier.

Eftersom det inte blev nidgon blomning under 2013 kan vi inte styrka nagon av hypoteserna som
lades fram innan projektet sattes igang. Men om man ser till insamlad data, bade inom projektet
och historiskt, kan man varken se att intern eller extern belastning skulle leda till 6kad
algproduktion.

34



En mojlig uppfoljning till projektet dr att provta totalfosfor, nitrat+nitritkvave, ammonium och
vaxtplankton i ytvattnet veckovis under kommande hostar. Proverna kan frysas/fixeras och
analyseras om en blomning av cyanobakterier uppstar i framtiden och resultaten kan jamforas
med resultaten som dr sammanstillda i denna rapport.
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