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Fran sediment till fisk - Vombsjon 199495

Sammanfattning

Vombsjon har under minst 50 ar priglats av
tidvis Aterkommande perioder med blom av
bla-grona alger. Detta har varit ett problem
inte bara for fiske och rekreation utan ockséa
for sjéns funktion som ravattentdkt. Under
de senaste aren har liknande problem atgér-
dats genom mortfiskreduktion. Denna under-
s6kning har utforts for att forsoka fastligga

orsakerna till Vombsjéns problem och fore-

sla atgirder for forbattring.

Vombsjon kinnetecknas av hoga nérsalt-
halter och periodvis dterkommande perioder
med hég vixtplanktonproduktion och lagt
siktdjup. Aven sommartid har ddremellan
forekommit perioder med relativt lag véxt-
planktonbiomassa och ganska klart vatten.
Vombsjon har hirigenom avvikit positivt fran
narliggande sjoar som Ringsjon och Finjasjén.
Fisksamhallet tycks mer 1angsiktigt ha pend-
lat mellan perioder med relativt 1ag fisktédthet
som nu och perioder med mycket fisk som
under borjan av 1980-talet. Sjons vixtsam-
hille 4r mycket begréinsat efter den 6kning
av regleringsamplituden som &gde rum for
omkring 30 ar sedan. Tillférseln av nérsalter
fran framst Bjorkadns jordbruksomraden &r
hog och har sannolikt s& varit under lang tid.

Inledning

Vattenbeskaffenheten i Vombsjén har sedan
lang tid periodvis gett upphov till problem
avseende savil bad och fiske som sjons funk-
tion som ravattentikt. I motsats till forhal-
landena i exempelvis Ringsjon och Finjasjon
har problemen inte varit permanenta och &t-
girdsprogram for sjoarna har darfor inrik-
tats pa de sistnéimnda vattnen. Dessa.sjoar
har under de senaste aren restaurerats ge-
nom mértfiskreduktion och det 4r nu Vomb-
sjons tur att atgdrdas. Det har sedan lang tid

Vombsjons ekosystem avviker frdn exem-
pelvis Ringsjons ekosystem under dess
eutrofieringsperiod genom att trots en hog
nirsalttillforsel ha ett relativt litet fisksam-
hille och relativt klart vatten. Sannolikt be-
ror detta forhallande p4 avsaknaden av ve-
getation, vilket kan forvintas missgynna
mortfiskynglets tillvixt och dverlevnad. Mort-
fiskbestandet dr nu huvudsakligen beroende
av de begrinsade uppvéxtmiljéer som finns i
Bjorkadns nedersta del. Detta innebér att
sjons ekosystem fn inte dr i balans utan san-
nolikt styrs av sjons reglering och dess inver-
kan pa vegetationsutbredningen.

For att aterféra sjon till ett stabilt sta-
dium utan planktonblom kravs att forst den
externa tillférseln av nirsalter minskas utan
att kvoten mellan fosfor och kvéve ékar och
att déarefter amplituden i vattenstands-
regleringen reduceras under vegetationspe-
rioden. Harigenom kommer ocksa tillférseln
av narsalter till Kévlingean och till Oresund
att visentligt reduceras. Mértfiskreduktion
ar inte ldmpligt i Vombsjon.

statt klart att problemen i Vombsjon delvis
ar av annan karaktér dni de évriga tva sjo-
arna. En grundldggande skillnad mellan sjo-
arna dr Vombsjons stora regleringsamplitud
(3 m) och den dérmed sammanhéngande av-
saknaden av stoérre vegetationstdckta strand-
partier.

Foreliggande studie avser att forséka ge
svar pa fragan vad som dr Vombsjons grund-
ldggande problem och vilka atgérder som kan

vidtas for att forbéttra situationen.
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Metodik

Vattenkemi, vixtplankton och rotatorier lyserna av vattenprov fran 4-10 meters djup

(sammelprov) dr darfor djupvégda.
Kemiska analyser av vattnet gjordes en-
ligt géngse vetenskaplig metodik (svensk
standard) pa Ekologiska institutionen vid
Lunds universitet. Kvalitativa véxtplankton-
prover filtrerades genom en 10 um plank-
tonhav och fixerades med formalin till 4%
med en rorhimtare. Over djuphalan togs konc, medan de kvantitativa proverna fixera-
dessutom vattenprov med Ruttnerhémtare des med Lugols losning. Vidare filtrerades
pa 4, 6, 8, och 10 meters djup for analys av fem liter vatten genom en 45 ym plankton-
vattenkemi. Fran varje djup hamtades hav till ett kvantitativt rotatorieprov (1-2 m)
d en mangd vatten motsvarande res- och fixerades till 4% formalin. Analys av véxt-
pektive djups andel av sjons plankton och rotatorier utférdes i omvént
hela vattenvolym. Re- mikroskop med avseende p4 art, antal per li-

sultaten fran ana- ter och biomassa.

Vattenprov for analys av vattenkemi, véxt-
plankton och rotatorier togs under somma-
ren 1995 var tredje vecka och under resten
av aret var fjarde till var femte vecka. Vid tio
fasta provpunkter (Figur 1), varav fem 6ver
0-5 och fem over 5-10 meters djup, togs
ytvattenprov fran de 6versta tvd metrarna

Planktivora crustacéer

Prov togs med vattenhdmtare (Limnos ror-
hémtare, volym 7 liter) fran 1-10 meters
djup vid tio provpunkter (Figur 1).

Bj6rkaan
=

Figur 1. Djupkarta ver Vombsjon 1994. Prov-
tagningspunkter 1-10 (svart klot) for vattenkemd,
rotatorier, vixtplankton och planktivora crustaceér.
Djupprofiler a-f (streckade linjer) for provtagning av ¥
bottenfauna. Provirdlningslokaler pad 2, 4, 6, 8, och 10 Z
meters djup (heldragna linjer). De tjocka linjerna runt sjon N

dr invallningar.

N
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Vid punkt ett togs vatten fran den 6versta
metern, vid punkt tva vatten fran nivan 1-2
meter osv. Vatten fran 1-5 meter respektive
5-10 meter sammanfordes till tvA sammel-
prov. Proven filtrerades genom en plankton-
hav med 150 ym maskor och fixerades med
formalinlésning till 4%. Djurplankton analy-
serades med avseende pé art, antal och med-
elstorlek.

Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna utfordes den 25
april och den 29 augusti 1994, d4 vattenstan-
det var 20,80 respektive 19,75 m 6 h Lings
med sex profiler férdelade 6ver sjon (Figur 1)
togs prov pa nivderna 19, 18, 17, 15, 13, 11
och 9 m 6 h Profilerna valdes for att fa en
mer overgripande uppfattning om sjons
bottenfaunasambhiille. Med en Ekmanhugga-
re togs ett prov per djup-och profil (=sex repli-
kat) som filtrerades genom ett sall med mask-
storleken 0,5 mm. Djuren sorterades levande
och frystes direkt i vatten (glattmaskar
(Oligochaeta sp.) 11% glutaraldehydlosning for
att behalla form och vikt) for att senare rak-
nas, vigas (vatvikt och torrvikt (65 °C i 48
timmar)) och bestdmmas till art eller grupp.
Fjadermygglarver (Chironomidae) delades
dessutom in i tre storleksklasser: sma <7 mm,
mellan 7-15 mm och stora >15 mm. Samtliga
snickor dr vigda med skal medan damm-
musslan Anodonta cygnea ér vigd bade med
och utan skal. Husbyggare vigdes utan hus.

For att 1994 ars resultat skulle bli jaim-
forbart med tidigare ars virden djupvéigdes*)
arternas abundans (individer/m?) och bio-
massa (vatvikt: g/m? torrvikt: g/m?). Vidare
uteslots 1994 tva arter vid berdkning av den
totala abundansen och biomassan - ett vatten-
kvalster (Hydracarina) och nymfen av vatten-
skinnbaggen Micronecta minutissima, da vi
bedémde att de inte inkluderats i de tidigare
undersokningarna.

1983 utfordes en bottenfaunaundersok-
ning iVombsjon av Stellan F. Hamrin och Per-

*) Eftersom lika stor yta provtagits per djup
stdmmer inte den totala provanstrangningen
overens med sjéns morfometri. For att erhélla
ett jamforbart matt djupvigdes darforbotten-
faunans abundans och biomassa, vilket inne-
bér att antal, vikt etc per ytenhet multiplice-
ras med respektive djups andel av totala
bottenytan.

Erik Larsson. Provtagningar gjordes den 16
mars och 30 augusti d& vattenstandet var
20,59 respektive 19,65 m 6 h Prov togs léings
med tva profiler (motsvarande profil ett och
fem 1994) pa foljande djup: 20, 19, 18, 17, 15,
12, 9, och 7 m 6 h. Fyra prov per djup och
profil togs (utom pa 20 m i augusti da tva prov
togs) med hjilp av en rérhémtare. Proven sal-
lades genom ett 0,55 mm sall. Organismerna
plockades och frystes in i vatten. Troligtvis
forstordes glattmaskarna fran den 16 mars
pga infrysningen. Glattmaskarna rdknades
direkt efter provtagning den 30 augusti. Pro-
ven riknades och vigdes (vatvikt). Vid prov-
tagningen i mars végdes endast fjidermygg-
larver. Vid augustiprovtagningen vigdes
glattmaskar frysta.

Radata fran 1983 har anvints i storsta’

mojliga man vid berdkningar for att fa jam-
forbara data med 1994. Abundansen for glatt-
maskar i augusti 1983 har tagits fran rap-
porten av Stellan F. Hamrin (1983). Dérefter
har dessa abundansvirden dven anvénts for
véren for att ha nadgot matt 4ven om det tro-
ligtvis d4r underskattat. Vatvikt for glatt-
maskar har berdknats med hjilp av varens
respektive hiostens medelvikter fran 1994.
Biomassa for organismerna (utom fjader-
mygglarver) tagna i mars har berdknats med
hjilp av vatvikter fran augustiprovtagningen.

For att se om nagom fordndring har skett
1 bottenfaunasamhaéllet fran bérjan av.70-ta-
let har abundansvirden konstruerats utifran
Hans Berggrens undersékningar 1969-71
(Berggren, H. 1970,1971 och 1974). Prov togs
lings med samma profiler som 1983. Fyra

prov per djup och profil togs 1969 med Ek-.

mannhuggare och direfter med rorhdmtare.
For att konsturera ett virmedelvirde anvén-
des virden fran profil ett i mars 1970 och april
1971. Bada profilerna i augusti 1969 och pro-
fil ett i augusti 1971 anvéndes for att kon-
struera ett hostmedel. Dérefter har arsmedel
beridknats. '

Materialet fran 1969-71 och 1983 har
hérefter bearbetats pa samma sétt som for
1994, ' '

Bentiskt fisksamhélle

Det pelagiska/bentiska fisksamhaillet i
Vombsjon undersoktes med tralfangat mate-
rial. Sjon provtralades vid fyra tillfdllen un-
der 1994 - den 2 juni, 7 juli, 23 augusti och 25
oktober. Partralning gjordes pa 2, 4, 6, 8 och
10 meters djup (Figur 1) med en férminskad
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silltrél. Tralen var 17 meter lang, hade fem
meter ldnga armar och 264 maskor lings 6pp-
ningen. Minsta maskstorlek i kalven var 11
mm. Trilningen skedde med en hastighet av
en meter per sekund (ca tva knop). Tva drag
a 10 minuter gjordes. Tralfingsten anges i
fangst per anstringning (CPUE=Catch Per
Unit Effort, kilogram fisk per 20 minuter).
Fisken artbestdmdes, raknades, méttes och
véigdes. Fangsterna djupvigdes enligt ovan
med hénsyn tagen till rddande vattenstand.
For senare eventuell alders- och tillvixtana-
lys insamlades under oktoberfisket fjill fran
fisken. Aven fiskmagar togs for eventuell ana-
lys av fodoinnehall.

1983 tralade man den 2 juni, 22 juli, 14
september och 8 november pa djupen 4, 6, 8,
10, 12 och 14 meter. I juli tralades pa 7 meter
istéllet for 6 och 8 meter och i november trala-
des pé 13 meter istéllet for pa 12 och 14 me-
ter. Vid tralningen anvéndes en mindre sill-
tral. Dess lingd var 20 meter och vingarnas
ldngd vardera 5 meter. Maskstorleken i kal-
ven var 5 mm och hastigheten var 3 knop.
Varje djup tralades en gdng under 15 minu-
ter. Fiskfangsten miéttes och vigdes utom i
juli da den endast vigdes. Utifran radata fran
1983 har fiskfdngsten omriknats till CPUE/
20 minuter och berdkningar har gjorts pa
samma vis som for 1994,

For att undersoka det litorala fisksam-
héllet med avseende pa art och lingdfordel-
ning elfiskade man frin bat vid tva tillfillen,
den forsta september och den 28 oktober 1994,
1 sj6ns sydostra del och i Bjérkadns mynning.
Habitaten indelades i vegetationstéthet 1 till
6: 1=sand, 2=06ppning i vegetation, 3=trid,
4=submers vegetation, 5=bladvass och
6=Sparganium sp. (igelknopp). For varje dopp
artbestdmdes och mittes fiskarna och vege-
tationstyp noterades.

Fiskyngel

Provtagning av fiskyngel gjordes vid sex till-
féllen under sommaren 1995 (18 maj, 7 juni,
27 juni, 18 juli, 24 augusti och 21 september).
En yngelh&v med 500 xzm maskor (maj och
juni) resp 1 mm maskor (juli, augusti och sep-
tember) drogs pa en halv till en meters djup
mellan tvé batar. Den 18 maj och den 7 juni
tralades ynglen dagtid och vid de 6vriga till-
fillena en timme efter solnedgangen. Tral-
ning skedde litoralt 6ver fyra meters djup
léngs 6stra och vistra stranden och pelagialt

over 11-14 meters djup mitt i sjon. Ynglen
bestdmdes till art, rdknades och miéttes och
antal fangade yngel per 100 meter berikna-
des. En icke-parametrisk test gjordes (Krus-
kal-Wallis ANOVA, median test, poisson-
fordelning) for jimforelse av den litorala och
pelagiala fangsten. ,

For att undersoka ynglens val av foda
oppnades ett antal yngelmagar och innehél-
let analyserades med avseende pa art eller
grupp och antal i forhallande till ynglets
langd och art.

Priméarproduktion

Foér berdkning av Vombsjons primérpro-
duktion gjordes in sifu experiment med 4C-
metoden (se Lindell & Tranvik 1994). Var
tredje till var fjarde vecka fran slutet av april
till slutet av oktober placerades transparenta
glasflaskor med 20 ml sjévatten med en 16s-
ning av “C pa olika djup (0,2, 0,5, 0,75, 1,0,
1,5, 2,0, och 3,0 meter) under fyra timmar
(klockan 10:00-14:00, sommartid 11:00-
15:00). For att vidare kunna analysera det
upptagna kolet i plankton stérre &4n 45 um
filtrerades vattnet genom ett membranfilter
med porstorleken 45 pm. Den upptagna
méngden radioaktivt kol i fraktionerna storre
én 45 ym méttes i vétskescintillator. Uppta-
get berdknades i milligram kol per kubikme:=
ter och timme.

Fosforbudget for Vombsjén 1995 »

En oversiktlig balansberdkning av totalfosfor
i Vombsjon under 1995 gjordes med hjilp av
tre komponenter.

Transport av fosfor till och fran Vombsjén

Vombsjons tillforsel av totalfosfor genom till-
floden respektive borttransport genom ut-
flodet och Vombverkets uttag av vatten.

Vérden for den manatliga transporten av
totalfosfor i Vombsjon 1995 erhélls ur Svelabs
rapport Kivlingedn 1995. Manadsvirdet dr
ett medelvirde av fyra provtagningar. Till-
forseln utgérs av Bjorkaan, Ovedsbécken,
Torpsbécken, Hjdlmarédsbiacken, Borst-
bécken, Djurgardsbécken och invallnings-
pumpstationen séder Bjorkaan. Bortforsel av
fosfor utgérs av Vombsjons utflode i
Kévlinge&n samt Sydvattens uttag till Vombs
vattenverk.
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Lackage av fosfor fran Vombsjons sediment

Léickage av fosfor frdn Vombsjéns sediment
under 1995 beridknades utifran ett laborato-
rieexperiment med sedimentproppar fran
Vombsjén och en kartering av sedimentens
andelar av organiskt respektive oorganiskt
material.

a) Ettexperiment utfordes i laboratorium
under oktober-november 1995 (Jonas Svens-
son, Limn, avd., Lunds Universitet) med av-
sikt att bestdimma sedimentets lidckage av
fosfor till ovanliggande vattenmassa. Studien
gjordes med ostorda sedimentkérnor (diame-
ter = 75 mm) insamlade fran bat med sedi-
ment-hidmtare (Limn. Avd., Lunds Universi-
tet; konstr. L. Okla) fran Vombsjons sediment
under forsta delen av oktober 1995. Sediment-
kidrnor togs pa 5, 7, 10 och 14 meters djup
(Figur 1) i replikat om fem. Forekommande
bottenorganismer togs ej bort.

Pa laboratorium overfordes fyra kérnor
fran varje djup till ett i konstantrum uppstillt
genomflodessystem. Filtrerat (GFC) och kon-
tinuerligt luftbubblat Vombsjovatten cirku-
lerades 6ver sedimentkédrnorna med ett flode
av 44,4+5 8 ml per timme. Ledningsférmagan
i det inflédande vattnet var 28,8 mS/m och
pH var 8,2. Prov togs av inflédande och
utflodande vatten och dess koncentration av
ammonium, syrgas samt 16st ortofosfat (PO,-
P) analyserades. Ammonium och fosfat ana-
lyserades med spektrofotometriska metoder
(svensk standard) och 16st syre mittes direkt
pa utflédande vatten med makrosyrgas-
 elektrod. Ammonium och syrgas analysera-
des en till tva ganger dagligen for att avgéra
om de mikrobiella processerna var i jamvikt.
Forst vid ett jamnt utflode/upptag av ammo-
nium eller upptag av syrgas togs prover for
analys av fosfat.

Resterande kérnor inkuberadesi 10 °C i
minst 10 dagar. Beroende pa ¢vriga paramet-
rars stabilitet valdes dédrefter under de fem
till sex sista dagarna fyra i tiden samman-
héingande prover och analyserades pa lost
fosfat. Dérefter hojdes temperaturen i kon-
stantrummet till 18 °C och samma kirnor-
genomgick samma forfarande som vid 10 °C.
Upptag/frislidppning av fosfat (ug/m?e timme),
ammonium (ug/m? ¢ timme) respektive syrgas
(mg/m-? e timme) berdknades enligt formeln

Flux = (V,/A)*(C,,-C,)

dér V. ar flodet 6ver sedimentytan, A dr arean
av sedimentkérnans yta, C, och C, 4r kon-

centrationen av fosfat, ammonium eller syr-
gas 1 inflodande respektive utflodande vat-
ten.

Efter uttag av prov vid respektive tem-
peratur kopplades genomflodessystemet bort
och varje individuell kérna bubblades med
luft direkt till vattenfasen éver sedimentet
vilket garanterade 100% syrgasméttnad. Prov
togs hér direkt ur vattenfasen fore och efter
inkubering under kontrollerat tidsintervall
(15-19 timmar). Fluxen av fosfor (ug/m?
e timme), berdknades i detta forsok enligt
formeln

Flux av POP = [(( PO/P (ink.tid = 01) -
PO /P (ink.tid=15-19t) *V )/(A* Dt)]

dér A &r arean av kdrnans sedimentyta, V,
4r volym vatten dver sedimentet och ink.tid
ar inkuberingstiden i timmar.

Avslutningsvis avskildes de dversta tva
centimetrarna sediment med en sediment-
skivare fran tva proppar fran varje djup. Det
avskilda sedimentet centrifugerades déirefter
och interstitialvattnet analyserades med av-
seende pa totalhalterna jirn, kalcium, kisel
och 16st ortofosfat.

b) For berdkning av hela sjons lickage
av fosfor fran sedimenten under 1995 antogs
forhallandet mellan vattentemperatur och
ldckage vara linjart (jfr Séndergaard 1989,
Jensen & Anderssen 1992) vid temperaturer
over 10 °C och konstant vid temperaturer
under 10 °C. Vattnet antas vara méttat med
syre. Fosforlickaget fran sedimentkédrnor
tagna vid 5 meters djup antogs representera
ldckaget mellan 0-5 meter, 7 m represente-
rar lickaget vid 5-7 m, 10 m representerar
ldckaget vid 7-10 m och 14 m representerar
ldckaget vid 10-14 m.

¢) Andelen organiskt respektive oorga-
niskt material i Vombsjons sediment kartera-
des pa hosten 1995 (2-10 oktober). Léings med
elva transekter och pa varje meters djup togs
sediment fran det oversta lagret med en
Ekmanhuggare. Ca tva deciliter sediment
torkades 1 105 °C i 24 timmar och torrvikten
noterades. Déarefter brindes proveni450°C i
minst tva timmar. Glodférlusten motsvarade
det organiska materialet och glodresten den
oorganiska. Bottnar med lidgre organisk halt
4n 10% antogs inte ldcka nagon fosfor till
vattnet.
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Fiskens exkretion av fosfor

Exkretion av fosfor fran fisken i Vombsjon
under 1995 har berdknats med hjélp av 1)
hastigheten av fosforlickaget som en funk-
tion av fiskens storlek, 2) en korrektion for
Vombsjons manadsmedeltemperatur och 3)
en uppskattning av mingden fisk i Vombsjon.

1) I Brabrands forsok (Brabrand et al
1990) med mért fran Gjersjgen var forhallan-
det mellan hastigheten av fosforlédckaget (P:
ug PO, ® hr' ® gram™) och fiskens vatvikt (W,
gram) P = 12,4 « W47, Mer 4n 70% av sma
och stora mértindividers maginnehall i
Gjersjgen bestod av sediment. I Gjersjgen
liackte fisk som livnirde sig pa djurplankton
mindre én en tredjedel fosfor jaimfort med fisk
som at sediment.

Vi antog ett ldgre lickage, P = 10 « W47
vid 17 °C, for Vombsjéns fisk dn den fér mor-
ten i Gjersjgen pa grund av en hogre andel

djurplankton i fodan. Lickaget per 5 cm-klass
av mort respektive braxen kalkylerades.

2) Fiskens exkretionshastighet (R) kor-
rigerades fér manadsmedeltemperaturerna i
Vombsjons vatten med Perssons (1982) ek-
vation: R = 0,032 e %1157 (T = 17 °C).

3) For berikning av det totala fosfor-
lickaget per ménad fran fisk i Vombsjon an-
togs den totala mortfiskbiomassan vara 100
kg per hektar eller 124 ton. Detta dr ett 1agt
virde (Finjasgjon omkring 500 kg/ha) baserat
pa de laga fangsterna vid tralningen. Med
hjilp av viktfordelningen av mért och braxen
i 1994 ars provfiske och forhallandet mellan
vikt och lingd for dessa arter, fordelades de
124 000 kilona pa 5 cm-klasser. Mdngden fisk
i varje storleksklass multiplicerades med
lickaget per lingdklass och korrigerades med
exkretionshastigheten fér manadens medel-
temperatur i vattnet.
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Resultat

Vattenkemi

Vattenstandet under 1994 (Figur 2) varierade
med en amplitud pa 1,7 m. Det hogsta vat-
tenstandet uppmiéttes i mitten av mars (21,3
m 6 h) och det ligsta i mitten av september
(19,6 m 6 h). Arsmedelvirdet var 20,5 + 0,4
m 6 h. Under 1995 (Figur 2) var vattensténds-
variationen nistan 2,4 m. I bérjan av aret
uppmiittes det hogsta stdndet pa 21,1méh.
Direfter sjonk det och i slutet p& aret var det
endast 18,7 m 6 h.

Vattentemperaturen i Vombsjén var un-
der 1995 i genomsnitt 10.5 °C (4-10 m &ver
djuphalan) (Figur 3). Den 10:e augusti upp-
méttes den hogsta temperaturen pa 21,4 °C.
Som kallast var vattnet 1,8 °C den 30 januari
1996. Nagon ndmnvird temperaturskiktning
forekom ej under sommarperioden. Den 10:e
augusti var skillnaden mellan yt- och botten-
vatten 1,6 °C.

pH iVombsjon varierade mellan 7,79 och
8,63 under 1995-96 och medelvérdet var 8,33
(Figur 4). Medelvérdet for alkaliniteten var
2,49 mekv/l. Ett hogsta vérde pé 2,80 mekv/l
uppméttes i mitten av maj. De lagsta virdena
noterades i augusti-september (2,19 mekv/l)
(Figur 4). .

Medelvirdet for konduktiviteten var
under 1995 31,6 mS/m med ett maximum p&
34,5 mS/m i slutet pa juni och ett minimum
pa 28,5 mS/m den 25 september (Figur 5).

Halterna av organiskt och oorganiskt ma-
terial var relativt konstanta under hela aret
(Figur 6). Medelvérdet for organiskt material
var 68 mg/l och for oorganiskt 182 mg/l.

Vombsjons siktdjup (Figur 7) varierade
gtort under hela aret, men understeg en me-
ter endast i september (5 september - 93 cm;
29 september - 82 cm). Méngden klorofyll-a
korrelerade omvéint med siktdjupet och var
48 mg/l i slutet pa september (Figur 7). Med-
elvirdet for klorofyll a under 1995-96 var 19,4
mg/l. Den ligsta halten klorofyll (5,3 mg/l)
uppmattes i slutet pa februari.

Den stérsta grumligheten (Figur 6) no-
terades liksom klorofyll-a i slutet pa septem-
ber (30 JTU). Medelvirdet under 1995-96 var
10,5 JTU och minimum uppméttes i borjan
pa juni (3,1 JTU).

Halten fosfatfosfor (Figur 8) var relativt
lag under den forsta halvan av aret (medel-
virde = 10 ug/l), ckade dérefter tiofalt till 98
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Figur 2. Vattenstandet (meter Over havet) i Vombsjon 1994-
95. Viirden erhélina fran Vombs vattenverk.
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Figur 3. Temperatur i Vombsjons vatten vid ytan och bot-
ten (14-15 m) under 1995.

pH mekv/|

9 4

W = =0~ =pH
——t— alkalinitet

8.5 4 3

8 - T 2

Yo

7.5 ,L t g t t 1

~ jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec jan feb mar

Figur 4. Alkalinitet (mekv/1) och pH i Vombsjon under

1995.
mS/m mg PYI
50 50
1 s |
40 40
30 A - 30
20 - I 20
= =0- = konduktivitet
10 -| . I 10
—t— frg
0+— } } } t t } } } } + t } 4]
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec jan feb mar
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sjon under 1995.
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Figur 6. Halterna av organiskt och oorganiskt material
(mg/l) i Vombsjons vatten 1995.
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Figur 7. Siktdjup (m), klorofyll-a (mg/l) och grumlighet
(JTU) i Vombsjon 1995.
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ug/lislutet pa september for att sedan sjunka
till 32 pg/l den 30 januari. Halten totalfosfor
varierade mellan 0.18 mg/l (5:e september)
och 0,023 mg/1 (8:e juni) (Figur 8). Medelvér-
det for 1995-96 var 0,072 mg/l. Sannolikt var
Vombsjons produktion inte begrinsad av till-
gangen pé fosfor.

De hogsta halterna nitrat- och nitrit-
kvive (Figur 9) uppméttes i borjan pa aret
(3,4 mg/l den 24:e februari) och var som léagst
under sommar och hést. Det ldgsta virdet pa
0,015 mg/l noterades mot slutet pa septem-
ber varefter det 6kade mot slutet av aret (0,5
mg/l den 27:e november). Medelvirdet for
1995-96 var 1,2 mg/l. Sannolikt var produk-
tionen begrinsad av tillgdngen péa lattlosligt
kvéve fr o m augusti. Ammonium-kvévehal-
terna varierade kraftigt under aret (Figur 9)
mellan 0,001 till 0,092 mg/l med ett mycket
hogt virde, 0,58 mg/l, den 10:e augusti. Pro-
vet d4r antingen kontaminerat eller s& var
bottenvattnet anoxiskt under en kort period.
Medelvirdet for 1995-96 exklusive den 10:e
augusti var 0,05 mg/l. Halten organiskt kvéve
(Figur 9) var som ldgst 0,72 mg/l i augusti
och steg upp till 1,4 mg/l i september. Under
1995 var medelvérdet 1,0 mg/l.

Langsiktiga férandringar

I praktiskt taget samtliga skanska sjoar har
en méirkbar eutrofiering intraffat under ef-
terkrigstiden, vilket i sjar som Ringsjén och
Finjasjon lett till omfattande restaurerings-
atgdrder. Anmérkningsvirt nog kan en sa-
dan utveckling inte ens skénjas i Vombsjon
(Figur 10, 11, 12). Bade grumligheten och
siktdjupet har varit oférdndrade sedan 1930-
talet. Nérsalthalter i sjon 1968-95 (Figur 12),
tyder snarast pa en viss forbittring, genom
att de hogsta virdena efterhand forsvunnit.
Koncentrationerna av nérsalter och véixt-
plankton i sjon &r tidvis hoga liksom den ex-
terna tillforseln av fosfor och kvéve. Bristen
pa fordndring i sjon bor dérfor i forsta hand
tolkas som att Vombsjon redan pa ett tidigt
stadium var eutrofierad.

Vixtplankton

Vixtplanktonbiomassan var som ligst 0,19
mg/l i januari medan den storsta biomassan
(12,36 mg/l) uppmaéttes i oktober. Medelvér-
det for perioden var 5,3 mg/l (Figur 13).

Till och med juni dominerades vaxt-
planktonsamhaéllet néstan helt av kiselalger
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(Figur 13 och 14). Den dominerande arten i
februari och mars var Aulacoseira spp. (88%
av biomassan). I april dominerade Stephano-
discus sp. (67%) jamte kiselalgerna Aulacos-
etra spp.och Asterionella formosa samt sma
monader. I maj var kiselalgerna nere i 0,9 mg/
1 och dominerades av Chrysochromulina
parva (drygt 70%). 1 slutet av juni och i juli
bestod vixtplanktonsamhillet av pansar-
flagellater, kiselalger, rekylalger och de fran
och med nu snabbt 6kande blagréna algerna.
Fran slutet av augusti t o m november domi-
neras vixtplanktonsamhéllet helt av bla-
gréna alger, framst Microcystis spp. Arets
hogsta biomassa uppmiéittes i slutet av okto-
ber (12 mg/l) och bestod till 98% av blagron-
alger. Dominerande arter var Planktothrix
agardhii och Microcystis spp.

Primérproduktion

Primérproduktionen i Vombsjén var hogst pa
omkring 0,5 m djup och mycket lag redan pa
2-3 m djup beroende pa den hoga vixtplank-
tonbiomassan (Figur 15). De hogsta produk-
tionsvirdena uppnaddes under perioden mel-
lan mitten av juni och borjan av september,
d& produktionen uppgick till éver 200 mg
C/m?ehr. Detta motsvarar dver 2 g C/m?edygn
eller 60g C/m?e manad. Den totala drsproduk-
tionen kan uppskattas till omkring 600 g C/
m?, vilket dr ett hogt viirde. Liknande produk-
tionsvirden uppméttes pd 1970-talet (Gelin
1975). Detta innebér i runda tal att den ar-
liga produktionen av véixtplankton uppgar till
6 hg vixtplankton per m? eller 6 000 ton per
ar.

Rotatorier

Vombsjons rotatoriebiomassa nadde tva top-
par under 1995 (Figur 16). I maj var deras
sammanlagda biomassa som hogst under aret
(24,3 ug/l). Den andra toppen intriffade mot
slutet av aret och i biorjan pa 1996 da bio-
massan var 15,1 ug/l. Den dominanta famil-
jen under var och host var Keratella, varav
Keratella quadrata, som trivs bra i eutrofa
vatten, utgjorde nédstan 100% av biomassan.
I juni bestod biomassan till fyra femtedelar
av arten Pompholyx sulcata som ocksd indi-
kerar eutrofa vatten. I slutet pa juli domine-
rade arten Trichocerca capucina och i augusti
var Conochilus unicornis mest frekvent. Aven
K. quadrata och Polyarthra spp. var di van-
ligt forekommande. I bérjan pa september
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Figur 10. Arsmedelvirde av siktdjupet i april-oktober 1969-
95 (n=7/ar). (Data fran 1969-94 ref 1 och 2.)
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Figur 11. Arsmedelvirden for siktdjup (m) och grumlig-
het (JTU/FTU) i Vombsjén under 1900-talet. For siktdjup
ar n=7 fordelade dver dret utom 1938 (n=1), 1946 (n=2),
1947 (n=1) och 1988 (n=2). (Data fran 1969-94 ref 1 och 2.)
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Figur 12. Halter av totalfosfor (ug /1) och totalkvive (mg/
D fr o m 1969. 1989 éars virden dr baserade pd fyra mdit-
ningar (januari-oktober) medan évriga vdrden dr basera-
de pd minst fem mdtningar under ett ar. (Data fran 1969-
94 ref1och 2.)
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Figur 13. Vixtplanktonbiomassa (mg/l) i Vombsjon 1995.
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Figur 14. Den procentuella fordelningen av vdxtplank-
tonbiomassan i Vombsjon under februari-juli respektive
augusti-januari 1995-96.
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Figur 16. Rotatoriernas biomassa (ug /1) i Vombsjon 1995.
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Figur 17. Djurplanktonsamhdllet i Vombsjon 1995.
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utgjordes ungefir hilften av biomassan av
Filinia longiseta och 20% av K. quadrata. 1
oktober-december fanns forutom K. quadrata
(60-90% av biomassan) ocksd F. longiseta,
Polyarthra spp. och P. sulcata.

Planktivora crustacéer

Antalet pelagiska kriftdjur var under april-
september ganska konstant med maximum i
slutet av september med 869 individer per
liter (Figur 17, 18, 19). Copepoder (inkl.
nauplier) dominerade i antal under hela aret
utom den 8:e juni da grupperna Bosmina och
Daphnia utgjorde mer 4n 50% av djur-
planktonabundansen. Fran februari till maj
bestod mer dn hilften av copepoderna av
Cyclops sp. (63-484 ind/l) och de 6vriga cope-
poderna utgjordes av Eudiaptomus sp. (25-
269 ind/l). Under resterande delen av aret var
forhallandet det omvinda och Eudiaptomus
sp. dominerade copepodsamhillet. I medel-
tal var de 193 st per liter och Cyclops sp. 96
st per liter.

Den rikligast forekommande cladoceren
var en eller tva sma obestdmbara Daphnia-
arter (hybrider?). Antalet under sommar och
tidig host var i medeltal 163 individer per li-
ter. Daphnia cucullata forekom fran maj till
och med november med det storsta antalet i
september (154 ind/1). Daphnia galeata fore-
kom fran april till juni med som mest 60 ind/
1. Fran september till januari var de inte lika
frekventa (19 ind/1 den 27/11).

Tva arter av Bosmina férekom i Vomb-
sjon, Bosmina longirostris och B. coregoni.
Den forstnidmnda férekom i bérjan av som-
maren (15 ind/l maj-juni). B. coregoni var i
medeltal 43 ind/l fran juni till november.
Diaphanosoma brachyurum forekom endast
vid provtagningen den 20 juli med 6 indivi-
der per liter.

Gruppen Daphnia var knappt en milli-
meter stora under stérre delen av 1995 (Fi-
gur 20). Medelldngden av Daphnia cucullata
och D. galeata var ca 0,9 mm. Som storst var
D. cucullata 1,1 mm i mitten av juni. D.
galeata var i slutet av november 1 mm lang.
Bosmina coregoni och B. longirostris hade en
medellingd pa 0,57 resp 0,46 mm (Figur 21).

Bottenfauna

Under varen 1994 var faunans téithet ca 12 800
ind/m? (Figur 22, 23). Antalet fiborstmaskar -
tkade med djupet fran nédstan 500 ind/m? (19
m.o.h.) till ca 19 000 ind/m? (9 m.6.h.) med
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Figur 18. Fordelningen av antalet djurplank-
ton i Vombsjon 1995.

ett medelvirde pa 9 600 ind/m?. Fjadermygg-
larverna fordelade sig jamt (medel 2 900 ind/
m?) ned till 8 m.6.h. Artmusslan Pisidium sp.
och kvalstret Hydracarina sp. hade ocksa en
jamn djupfordelning med medelvirden pa 70
respektive 150 ind/m2. Ned till djupet 15
m.6.h. forekom dvirgbuksimmaren Micro-
necta minutissima med i genomsnitt 70 ind/
m? Ovrig fauna forekom i litet antal ned till
15 m.6.h. (<30 ind/m?) .

Pa hosten 1994 minskade det totala an-
talet individer till ca 7 900 per kvadratmeter
(Figur 22, 23). Faborstmaskarna var i medel-
tal firre (5 800 ind/m?) men hade samma
spridning som pa varen. Férekomsten av
fjadermygglarver minskade fran 2 900 ind/
m? pa varen till 17 ind/m? pa hosten. Detta
berodde framst pa ett minskat antal pa dju-
pare vatten. Kriftdjuret och glacialrelikten
Pallasea quadrispinosa férekomst pé varen
var 27 ind/m?, men minskade p& hosten till 1
ind/m?). Artmusslan Pisidium sp. minskade i
antal fran var till hést fran 70 till 30 ind/ m?2,
medan dammusslan Anodonta cygnea tkade
fran 0 till 2 ind/m?. De pé varen sparsamt fore-
kommande dag- och nattsldndorna ckade pa
hosten sin tdthet pa grunt vatten mycket
starkt (héstmedel: dagsldndor 46 ind/m?,
nattslandor 15 ind/m?). Under hosten ékade
ocksa fjadergilsnickan Valvata piscinalis pa
alla djup jamfort med varens antal (4 till 13
ind/m?).

Om man jamfor antalet bottendjur un-
der perioden 1970-94 sa uppgar de 1994 till
ungefdr samma antal som i den forsta under-
sokningen 1969-71 (medelvirde = 10 000 ind/
m?). 1983 var medelantalet djur betydligt
ldgre; ca 3 000 ind/m? (Figur 23). 1994 var
antalet fiborstmaskar ungefir lika ménga

Figur 19. Antal cladocerer, copepoder och nauplier i Vomb-
sjon 1995.
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Figur 20. Lingdfordelningen (mm) av Daphnia i Vomb-
gjon 1995-96.
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Figur 21. Langdfordelningen av Bosmina longirostris och
B, coregoni i Vombsjon 1995-96. '
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Figur 22. Bottenfaunans abundans (ind/m?) i Vombsjon
vdren och hosten 1969-71, 1983 och 1994.
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krdftdjur pé grundare vatten 1969-71 till omkring half-
ten 1983 och 1994. Arsmedelvirdet av anta-
| ' let musslor och snéckor var under aren 1969-
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20

71 omkring 800 ind/m2, 1983 var arsmedel-
antalet ca 20 ind/m?2. 1994 fanns det nagot
fler (60 ind/m?) jamfort med 1983. Jamfor man
1994 med 1983 har dock musslan A. cygnea
okat nagot pa alla djup. Dagslindan Caenis
sp. som har férekommit sparsamt i tidigare
undersokningar skade till 500 ind/m2ar 1994.
Da fanns & andra sidan inga forekomster av

dagslédndan Centroptilum luteolum, som 1983

' : forekom i drygt 100 ind/m2. 1969-71 &r det
oként vilka arter som ridknats. Dagsldndor
fanns dock inte nigot &r djupare én 15 m.5.h.
J? Antalet nattslédndor var ungefir detsamma
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w2 2 w 1983 var antalet kriftdjur ca 25 ind/m? och
Djupméh forekom d& endast pd mycket grunt vatten.
1994 var bottenfaunans biomassa pa va-
nattslandor ren néistan dubbelt s& stor som p4 hosten; 57
respektive 37 gram vatvikt per m? (Figur 24)
och 5,4 respektive 2,6 gram torrvikt per m2.
Mer dn hélften av biomassan (vatvikt) pa
véiren utgjordes av faborstmaskar och 39%
bestod av fjaidermygglarver. P4 hosten var
b . faborstmaskarnas andel av biomassan lite
mindre (39%). Dammusslornas vatvikt ut-
dagsléndor gjorde d& hela 48% och fjidermygglarverna
12%.

Sammanfattningsvis kan konstateras att
bottendjurssamhillet 1970 forefsll endast
I svagt paverkat av fiskpredation. 1983 var pa-
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Figur 23. Djupfordelning av bottenfauna i Vombsjon (in-
divider/m?) 1969-71, 1983 och1994. For 1994 se dven Ta-  Figur 24. Bottenfaunans vatvikt (g/m?) i
bell 7a och b. Vombsjon vdren och hosten 1983 och 1994.
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verkan som storst och nu (1994) har paver-
kan ater minskat utan att na férhallandena
omkring 1970.

Bentiskt fisksamhille

Fangsterna vid experimentell tralning (20
min) uppgick till mellan 7 och 20 kg. Detta ér
ungefdr 90% mindre dn vid tralningarna tio
ar tidigare (Figur 25, 26), vilket dr mycket
anméirkningsvirt och maste kommenteras
speciellt. Vid tidigare tralningar anvéindes en
liknande tral, men férsedd med 5 mm mas-
kor i kalven istidllet fér som nu 11 mm.
Metodikstudier i Ringsjon har visat att fang-
sterna med den stérre maskstorleken ger tre
ganger s stora fangster. A andra sidan var
tralhastigheten 1983 tre knop mot tva knop
under 1994, Prov har visat att den hogre has-
tigheten inte 6kar fingsterna av mortfisk per
tidsenhet. Ddremot innebér fartskillnaden att
den tralade ytan dkar med 50%. DA dessa
skillnader i stort sett neutraliserar varandra
har ingen korrektion skett for dessa skillna-
der. I 6vrigt har fisket skett pa identiskt sétt.
Vi betraktar det dock som mycket osannolikt
att dessa eventuella skillnader kan forklara
den betydande fangstminskning som intraf-
fat under 1994. Vi utgar dérfor fran att fisk-
samhéllet under 1994 verkligen dr mycket
mindre &n under 1983. Denna tolkning stéds
ocksa av de fordndringar i t ex bottendjurs-
samhdllet som intrdffat mellan 1983 och
1994,

For att verifiera 1994 ars siffror genom-
fordes fornyade provtralningar under augusti
1995 (Figur 26). Fangstens storlek och sam-
manséttning var d4 inte skild fran fangsten
under 1994, vilket visar att metodproblem
inte torde vara orsaken till de ladga véirdena
under 1994. Resultaten visar ocksa att fisk-
samhdllet inte 6kat under 1995.

En starkt bidragande orsak till de légre
fangsterna under 1994 var den mycket kraf-
tiga minskningen av mingden gérs (Figur 25,
26, 27). Under 1983 utgjorde girsen 25% av
fangsten, medan motsvarande virde under
1994 var ett fatal procent. I dvrigt var ande-
len braxen oférdndrad medan alla 6vriga ar-
ter okat relativt sett. I absolut mening har
emellertid ocksé bestandet av braxen mins-
kat mycket starkt sedan 1983. Bortsett fran
minskningen i biomassa har ocksa bestandets
liangd- (dlders-) sammansédttning fordndrats
Figur 28). Fran att tidigare ha dominerats av
individer éver 400 mm (4ven antalsméssigt!),
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Figur 25. Fiskfdngstens storlek (kg/20 min) i Vombsjon

1983 och 1994 (djupvigda virden).

dominerades bestandet 1994 av storleks-
klasser omkring 250 mm. Under 1983 skedde
inte ndgon mérkbar tillvéxt under perioden
juni till oktober, men under 1994 skade medel-
lingden hos den nimnda storleksklassen fran
omkring 200 mm i juli till omkring 250 mm i

-oktober. Aven detta tyder pa att fiskbio-

massan i Vombsjon var betydligt storre un-
der 1983. I 6vrigt var strukturen hos de olika
fiskbestanden likartad mellan 1983 och 1994
bortsett fran avsaknaden av storre gos 1994
och férekomsten av en stérre méngd gosyngel
samma ir. Avsaknaden av storre gos kan dock
bero pa den ligre tralhastigheten under 1994
som missgynnar fingsten av rovfisk.

Andelen rovfisk uppgick till omkring
25%, vilket dr avsevirt mer dn i exempelvis
Ringsjén och Finjasjon fore restaureringen.
Under 1994 var fingsterna under sommaren
storst pa djup under 8 m och i oktober pa 8-
10 m (Figur 26). Under 1983 var fAngsterna
ungefir lika stora pa alla djup, vilket ocksa
tyder pa att fisksamhillet var storre under
1983.
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Under 1994 (Figur 25) dominerades fisk-
samhillet antalsmass1gt av yngel av abborre,
g0s och i viss man mért. Detta skiljer sig ocksa
i hog grad fran tidigare forhallanden i Ring-
sjon och Finjasjén, dir mortfisk helt domine-
rade i de mindre storleksklasserna.

Fisksamhéllet i Bjérkaans mynmgsomréde
och i litoralzonen _

For att fa en relativ uppfattning av fisksam-
héllets sammanséttning i omraden dar tral-
ning inte var mojlig elfiskades i Vombsjéns
sydostra horn och i Bjorkaans mynning (Fi-
gur 29, 30). Av metodskil valdes omraden
med olika grad av vegetationstickning, men
dessa omréden representerar ocksa de delar
av sjon dér yngel kan ansamlas. Predations-

trycket fran fisk och figel inom omraden som
saknar skyddande strukturer ir alltfor stort
for att mojliggéra forekomst av sma fiskar.
Detta styrks ocksa av att fingsten pa 6ppna
sandomraden var 0, 4ven om detta delvis for-
klaras med undvikandereaktioner pga bat och
elfiskeaggregat.

Litoralt dominerades fangsten av abborre
och mort och pa histen benlsja. Medelstorleken
hos abborre och mért var betydande och mot-
svarade storleken hos pelagialt fangad fisk
(tralning). Det tycks uppenbart att det litorala
fisksamhdllet i huvudsak aterspeglar delar av
det pelagiskt forekommande samhéillet. Anta-
let &rs- och fjolarsyngel var mycket 1agt och inte
ens skyddade delar av strandzonen tycks er-
bjuda lampliga habitat for fiskyngel.
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I Bjérkaans mynningsomréde upp till 1983 1994 1995
nedersta vandringshinder (Iagvatten) domi- ) '
nerades fingsten under hosten av unga exem-
plar av mért och abborre. De ldagre fangsterna

« under sommaren kan bero pa att fisket da
enbart dgde rum i 4ns allra nedersta del. Vid
hostfisket forekom dessutom mycket stora
stim av yngel av sannolikt benléja och mért i
ans "pelagiska” delar samt ett betydande an-
tal stora géddor, vilka sannolikt prederade
pé ndmnda stim. Av metodskil kunde dessa
pelagiska fiskar inte fingas med elfiske.

Figur 27. Viktfordelning ( djupvigda virden)
av tr&lfdngsten i Vombsjon 1983, 1994 och
1995,

Figur 28. Lingdfsrdelning av fangst per an-
strangning (antal/20 minuter) i Vombsjon

1983 och 1984.
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Figur 29. Andelar fisk per dopp vid elfiske i
Vombsjons litoral och i Bjérkadns mynning
01.09 (6verst) och 28.10 1994. Téthetsgrad
1-6: 1=sand, 2=0ppning i vegetation, 3=trdd,
4=submers vegetation, 5=bladvass och
6=Sparganium sp. (igelknopp).

Fiskyngel
Forekomst

De fiskyngel som fingades i Vombsjons lito-
ral och pelagial under 1995 var mért, abborre,
gos och girs. Mort, abborre och gos fangades
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Figur 30. Lingdfordelning (mm) av det tota-
la antalet elfiskade fiskar i Vombsjons lito-
ral och i Bjorkadns mynning 1994.
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i pelagialen medan girs dven fingades i
litoralen. Flest yngel tralades den 27 juni (Fi-
gur 31). Den storsta delen av denna fangst
utgjordes av mort (63,1/100 meter) som inte
forekommit under de tva tidigare tralning-
stillfdllena. Tre veckor senare var forekom-
sten av mortyngel ca 20 gdnger mindre (2,9/
100 meter) och den storsta fangsten togs dai
litoralen. Abborryngel fingades vid alla till-
féllen utom i september. Den 27 juni var f6-
rekomsten av abborre storst i pelagialen (6,6/
100 meter) medan de under évriga tralningar
forekom sparsamt i bade pelagial och litoral
(0,1-2,2 /100 meter). Gosyngel fangades vid
de tre forsta traltillfdllena. Den 18 maj fanns
ungefir 7,5 yngel per 100 meter i bade lito-
ral och pelagial. Den 7 juni fingades gésyngel
i samma méngd i litoralen medan det i
pelagialen endast faingades 1 per 100 meter.
Den 27 juni tralades flest gosyngel i pela-
gialen (13,7 mot 2,7/100 meter i litoralen).
Girsyngel férekom vid alla traltillfdllen i
bade litoral och pelagial. Tralfangsten ten-
derade vara stérre i litoralen men endast den
24 augusti var skillnaden mellan fangst i
pelagial och litoral signifikant.

Medeliéngd

Ynglets lingd har i forsta hand métts for att
underldtta artbestdmningen. Médtningarna
visar emellertid ocksa att tillvdxten hos
ynglet dr snabb och bade mért och abborre
uppndr en lingd vid sommarens slut pa 70-
80 mm (Figur 32). Dessa véirden dr hoga jim-
fort med andra sjoar och tyder pa att kon-
kurrensen dr 1ag, dvs det totala antalet yngel
i sjon ar litet. Aven tillviixten hos girs dr hog,
vilket sammantaget gér att 6verlevnaden hos
de yngel som finns i sjén under paféljande,
ofta kritiska vinter, torde vara hog. Det hade
varit intressant att folja tillvéxten hos gos un-
der sommarperioden, men tyvérr upphérde
fangsterna redan i slutet av juni. Det dr ovisst
om detta beror pa att ynglet dog/ats upp el-
ler pa att den anviénda metoden inte dr 1dmp-
lig for gos.

Fodoval

Sammanlagt analyserades maginnehallet pa
67 fiskyngel varav 16 mortar, 20 abborrar,
14 gésar och 17 gérsar. Dessutom indelades
mort, abborre och gérs i tva storleksgrupper
(0+ och 1+) (Figur 33).
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Figur 30. Antal yngel av mort, abborre, gos och girs per 100 m (8 trélningar; + sd) i Vombsjén1995.
Signifikanta skillnader mellan pelagial och litoral har sirredovisats (Kruskal-Wallis ANOVA).

Mortynglens (0+; 15-35 mm, n=7) mag-
innehall bestod till 90% av Chydorous spp och
Bosmina spp. Resten utgjordes av Daphnic
spp. och Leptodora kindtii (2%). Mer &n halva
maginnehallet hos fjolarsyngel (60-85 mm,
1n=9) bestod av Daphnia spp, en {jardedel av
Chydoridae spp, 17% av Bosmina spp och res-
. ten (2%) av L. kindtii.

Maginnehéllet hos abborryngel (0+; 4-50
mm, n=16) bestod till dryga héilften av
copepoder varav de flesta calanoida. Daphnia
spp utgjorde néstan en tredjedel. Ovrigt inne-
hall var Bosmina spp. Chydoridae spp. och
L. kindtii. Abborrarna av klassen 1+ innehéll
daremot 2/3 L. kindtii. Dessutom férekom
Chydoridae spp., Dapnia spp., och Bosmina spp.
men inga copepoder.

Gosynglets maginnehall (n=14; 13-30
mm bestod till 84% av copepoder, till storsta
delen calanoida. L. kindtii utgjorde 10% och
en mindre andel utgjordes av Daphnia spp.
och évriga crustaceaer.

Girsynglens magar inneholl till drygt
hilften Daphnia spp. L. kindtii utgjorde 17%,
copepoder, 15% medan resterande 12% ut-
gjordes av Chydoridae spp., Bosmina spp. och
fjadermygglarver.
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40 e 4 ‘/.’ — -
Y 4 -
201 . ",; e gars
gbs
0 . . : :
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Figur 31. Medelléingd (mm+sd) av yngel av mért, abborre,

g0s och gdrs i Vombsjon 1995.

Fosforbudget for Vombsjon 1995
Transport av fosfor till och fran Vombsjén

Extern tillforsel av totalfosfor under 1995
motsvarade i stort sett utforseln via Kévlinge-

-&n (75%) och vattenverket vid Vomb (25%)

(Figur 34). Omkring 70% av tillforseln kom
under januari och februari dé ocksd bort-
forseln var som storst. Betydande delar av
den tillférda fosforn paverkar darfor inte
Vombsjén under den kritiska sommarperio-
den. Fosforhalterna dr dérfor ocksa laga i sjon
under forvaren (drygt 20 ug/l jamfort med
drygt 50 ug/l under vintern). Detta innebér
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mértyngel 15-35 mm, n=7

abborryngel 4-50 mm, n=15

gosyngel 3-30 mm, n=9

gérsyngel 4-35 mm, n=11

mértyngel 60-85 mm, n=9

abborryngel 70-85 mm, n=4

O Daphnia spp.
Bosmina spp.
i Chydoridae spp
m Crustacea spp.

E4 calanoid cop.

£ cyclopoid cop.
copepod spp.

M Leptodora kindtii
Chironomidae spp.
m Ovriga

garsyngel 35-65 mm, n=6

T

P

o5

Figur 33. Maginnehdll ( %) hos drsyngel och [jorarsyngel
av mort, abborre, gos och girs i Vombsjon 1995 (18/5,7/6,
27/6,18/7,24/8, 0ch 21/9).
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att totalfosforméngden i Vombsjons vatten
under vintern dr omkring 2,5 ton och under
véren drygt 1 ton. Under vintern tillfors om-
kring 3 ton fosfor per manad samtidigt som
méngden fosfor i sjon dr relativt konstant och
knappt 2 ton limnar sjon. Knappt hilften av
den tillfsrda fosforméngden torde dirfor de-
poneras i sedimenten huvudsakligen i form
av oorganisk fosfor.

Under sommaren stiger fosforméngden
i sjon huvudsakligen till f5ljd av interna pro-
cesser i form av sedimentlickage och fosfor-
exkretion fran fisk, djurplankton och botten-
djur. Huvuddelen av denna fosfor hirror via
ovan nidmnda processer fran sedimenten.
Sannolikt utnyttjas d4 fosfor som sedimente-
rat isjon foregdende host. Samtidigt sjunker
méngden externt tillférd fosfor kraftigt till
helt férsumbara méngder (20 kg) i augusti.
Forst i november stiger ater den externa
fosfortillférseln kraftigt.

Léackage av fosfor fran Vombsjéns sediment

Experimentella studier. Den hégsta konsum-
tionen av fritt syrgas (80 mg/m?et) uppmét-
tes i sedimentet hédmtat fran 14 meters djup
(Figur 35). Nagon skillnad mellan konsum-
tion av syrgas vid fem, sju och tio meter kunde
dédremot inte urskiljas (omkring 60 mg/m?2et).
En hojning av temperaturen fran 10 till 18
°C resulterade i en hijning av sedimentens
syrgaskonsumtion med mellan 16 till 26%.
Den héga syrgaskonsumtionen i sedi-
mentet medforde att férbipasserande vatten
inte var 100% miéttat under genomflodes-
experimentet (562-66% vid 10 °C, 12-45% vid
18 °C). Syrekonsumtionen i vattenfasen var
dock konstant under experimentet §ver de
individuella sedimentkérnor. Inom varje
temperaturgrupp var lidckaget signifikant
omvint relaterat till syrehalten, vilken i sin
tur dr en funktion av respektive sediments
syretéring. Vid syreméttnadsvirden sver 25%
var linjens lutning lika oavsett temperatur
och skillnaden mellan temperaturerna var
omkring 100 ug PO -P/t (Figur 36, 37). I samma
figurer redovisas sedimentets lidckage av fos-
for da luft bubblades direkt till den stagnanta
vattenfasen over varje individuell sediment-
kérna. Vid 10 °C var fosforlidckaget vid 3 till-
féllen av 4 hogre vid syremiéttnad &n vid lagre
syrehalter. Vid 18 °C var fosforldckaget vid
samtliga tillfdllen lidgre vid full syreméttnad.
Vid 10 °C vid genomflédesexperimentet
varierade lackaget mellan 35 och 250 ug PO -
P/m?etimme. Vid 100% syremattnad varierade
lackaget mellan 110 och 170 ug PO,-P/m?e
timme. Vid 18 °C var lickaget generellt ho-
gre jimfort med 10 °C vid alla djup. Vid
genomflodesexperimentet lickte det mellan
210 och 1 200 ug PO,- P/m?stimme vid 18 °C
och vid syreméttnad lickte det mellan 160 och
460 ug PO,-P/m?stimme (Figur 37). Ett
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aterkommande monster for bade Metod 1 och
2 och bade vid 10 respektive 18 °C var att licka-
get alltid var hogst vid 14 meters djup, nést
hégst vid 10 meters djup, ldgst vid sju me-
ters djup och nést lagst vid fem meters djup,
vilket aterspeglar sedimentets syretéring.

Att fosforlickaget de facto dr mer omfat-
tande vid 14 meters djup understryks, for-
utom av den hégre syrgaskonsumtionen, av
att interstitialvattnets koncentration av lost
PO,-P dr som hogst vid detta djup (Tabell 21).
Att det sker en nettotransport av organiskt
material till de djupare omridena i sjén
indikeras ocksd av att koncentrationen av
kisel var hogre vid 14 meters djup jamfort
med de 6vriga djupen (Tabell 23). Kisel, som
antas vara en restprodukt fran nedbrutna
alger, konkurrerar troligen med fosfor om
adsorbtionsytor. Detta har visats for jarn- och
aluminiumdominerade sediment (Tuominen
et al. 1996). Sammantaget indikerar detta
dels att den generella bakteriella omsétt-
ningen dr som hogst vid 14 meters djup (pa
grund av ansamlingen av organiskt material)
men ocksd att jonbindningskonkurrens om
adsorbtionsytorna forekommer, varfor ocksa
ldckaget av fosfor 4r som mest omfattande
pé detta djup. Den generellt sett hogre syrgas-
konsumtionen vid 14 meters djup skapar
ocksa andra férutsédttningar for den kemiska
inbindningen av fosfor till sedimentet da bil-
dandet av anoxiska zoner underlittas. Nagon
skillnad i sedimentens organiska halt (glsd-
forlust) mellan fem, sju, tio och 14 meter
kunde inte konstateras (Tabell 22).

Laga koncentrationer av jiarn och héga
koncentrationer av kalcium i interstitial-
vattnet bekriftar (Gelin 1975) att fosfor i
Vombsgjosedimentet i huvudsak &r kalcium-
bundet (Tabell 23). Dock var bade jirnhalte-
rna och PO_-P- halterna ldgre i var under-
sokning 4n tidigare (Granéli 1975). Detta kan
ha forsokstekniska orsaker, men kan ocksa
aterspegla reella féridndringar i sedimentets
sammansdttning.

Léickage av fosfor fran hela sjons sediment.
Utifran de experimentella resultaten har vi
beridknat fosforlickaget fran hela sjons sedi-
ment till vattnet (Tabell 24). Observera att
det analyserade sedimentet dr ackumula-
tionssediment (gyttja) fran respektive djup
med hég organisk halt. Delar av Vombsjons
bottensediment dr transportbottnar eller san-
diga omraden med lag organisk halt och be-
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Figur 33. Olika fosforkdllor i Vombsjon (tillfléden, fisk (100
kg ha), sediment) respektive vattnets fosfor- och klorofyll-
halt under 1995.
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Fig 34. Vombsjosedimentets konsumtion av syrgas (O, pd
djup mellan 5 och 14 m (m och s.d.; n = 3-4).
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Fig 35. Vombsjosedimentets lickage av fosfor (m; n=3-4)
vid 10 och 18 °C frdn sediment frin 5-14 meters djup vid
olika syremdttnad (genomflodessystem,).
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Fig 36. Vombsjisedimentets ldckage av fosfor vid 10 res-
pektive 18 °C vid 100 % syremdittnad med stagnant vat-
tenfas och sediment frén djupen 5-14 meter (m; n=3-4).
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tydligt lédgre ldckage. Bottnar med lagre or-
ganisk halt én 10% har antagits inte licka
négon fosfor till vattnet (Tabell 24). Mellan
noll och fem meter sr det t ex endast 13,5 %
av sedimentytan som inneh4ller mer #n 10%
organsikt material.

Utifran de urTabell 24 kalkylerade (Me-
tod 2) fosforlickagen (PO P/ km?edygn) har
vi forsokt uppskatta det arliga lackaget pa
tva olika sitt. I den férsta uppskattningen
antar vi att lickaget vid 10 °C dr representa-
tivt for hela aret. Detta med vetskap om att
sjons medelvattentemperatur under aret lig-
ger inom intervallet 9-10 °C. Det arliga licka-
get fran sedimentet till Vombsjovattnet dr d&
mellan 6,1 - 10,2 ton PO P per ar.

I den andra uppskattningen antar vi att
bottenvattnets temperatur under sex mana-
der &r 10 °C, under tre manader 18 °C och
under tre manader 4 °C. Dessviirre har vi inga
egna métningar fran 4 °C, men Kamp-Niel-
sen (1974) rapporterade i undersokningar
frén sjon Esrom i Danmark att under aeroba
forhallanden var lickaget svagt negativt,.
Esrom kan antas vara relativt lik Vombsjon
och vi antar darfor att lickaget av fosfor vid
4 °C &r 0. Dock reserverar vi oss for att det
skulle kunna vara ett nettoupptag av fosfor
éven i Vombsjon vid denna temperatur. Dér-
med blir den andra uppskattningen av fosfor-
lickaget mellan 6,2-10,4 ton per ar, dvs i
samma storleksordning som i den forsta upp-
skattningen.

Vara virden hérror fran hostsediment,
dé sedimentationen varit hig. Detta aterspeg-
las bl a av en hégre koncentration av lost fos-
fat i interstitialvattnet i hostsediment jém-
fort med vérsediment (Granéli 1975). Vara
vérden kan dérfor vara i 6verkant. Fran tidi-
gare undersékningar av fosforlickaget i
Vombsjon dr det méjligt att uppskattd ett
fosforldckage pa totalt 4,3 ton per ar for hela
sjon. Detta berdknat fran experiment med
aerobt sediment frén 14 meters djup vid 9,3°C
(Granéli 1975). Fran experiment med aerobt
sediment vid 20 °C (Granéli 1979) kan berik-
nas ett totalldckage p& 12,2 ton per &r for hela
sjon. -

Fran sediment p& 14 meters djup, var
ldckaget vid genomflédesexperimentet vid
18 °C betydligt hogre dn vid syresatt vatten.
Detta beror formodligen p4 den laga syr-
gasmdttnaden i det forsta fallet (10-15%).
Detta méjliggor en berdkning av fosforlicka-
get mellan 10-14 meter under en sommar-

period pd en manad med stagnant syrgas-
fattigt vatten i hypolimnion under 10 meter.
Bidraget under denna manad fran denna yta
skulle d4 bli mellan 0,7-1,1 ton. D4 s& langa
stagnationsperioder inte forekommer innebér
detta att effekten av stagnationsperioder i
Vombsjén i detta avseende ér begrinsad.

Fiskens exkretion av fosfor

For att berikna mértfiskens ldckage av fos-
for har vi utgatt fran exkretionsvérden fram-
tagna av Brabrand et al (1990). Vi har vidare
- baserat pa de laga fangstvirdena - utgatt
frdn att fiskbiomassan uppgar till omkring
100 kg/ha (Figur 34). Vid hog fisktithet kan
virdet vara 500 kg/ha (Finjasjon) (Figur 38).
Fisksamhillet har indelats i olika storleks-
klasser av mért och braxen baserat pa resul-
taten fran tralfingsterna. Dessa virden vi-
sade pa en dominans av mért med relativt hog
medelstorlek. Bade de 1aga fangstvirdena och
den héga medelvikten leder till relativt laga
vérden for fiskens exkretion av fosfor.

Om mortfisken indelas i storleksklasser
pa 2 cm s& kommer i Vombsjon sver 50% av
fosforn frén fisk mellan 60 och 80 mm (ars-
yngel) och 140 och 200 mm lingd (Tabell 20).
Den mesta fosforn kommer ut i sjon under
ménaderna juni-september pa grund av hég-
re temperaturer. De hogsta viirdena uppméts
som regel i augusti, d& temperaturen oftast
dr hogst. Under denna period 4r ocksa den
externa tillférseln av fosfor som l4gst.

Totala tillférseln av fosfor

Utgdende fran berdknade virden for fosfor-
tillforseln till Vombsjon under 1995 fran se-
diment, tillfléden och fisk har den "totala” till-
forseln berdknats (Figur 34, 38, Tabell 30). To-
talt tillfors sjén fran ndmnda killor drygt 20
ton fosfor, varav drygt hilften kommer fran
sjons sediment och knappt hélften fran sjons
tillfloden. Exkretionen fran fisk utgor pa ars-
basis en forsumbar mingd. Av den till vatten-
massan forda fosforn dr det knappt hilften
som ldmnar sjon via avflode och vattenverk.
Resten tas upp av vixtplankton, varav en del
via djurplankton nar fisken pa nytt, eller de-
poneras i sjons sediment. Denna méingd mot-
svarar ganska exakt den méngd som under
aret ldimnar sedimenten i sjon.

Den for sjon ekologiskt kritiska perioden
utgérs emellertid av sommarperioden fran
omkring juni till september. Under dessa 4
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méanader kommer omkring 85% av fosforn
fran sedimenten, omkring 10% fran fisk och
omkring 5% fran tillfléden. Om vi enbart be-
traktar hégsommaren juli-augusti, da proble-
men med vixtplankton dr som vérst, kom-
mer drygt 90% fran sedimenten och 10% fran
fisk.

Forutom hir berdknade nirsaltkéllor
tillkommer emellertid tva visentliga killor
ndmligen djurplankton och bottenfauna. I
Vombsjon var biomassan rotatorier liten
(1ug/l) och bidrar endast i begrinsad ut-
strackning till fosforcirkulationen. Copepoder
producerar fekalier som i stor utstréickninig
faller till botten och kommer dérfor attinga i
sedimentens fosforlidckage. Cladocerer (hinn-
kriftor) ddremot producerar mycket latt-
losliga fekalier och deras bidrag bor inklude-
ras i diskussionen. I Vombsjon fanns under
sommarperioden omkring 300 ind/l med en
medelldngd av omkring 0,5 mm. Deras bidrag
kan uppskattas till omkring 1 000 kg fosfor
per manad, vilket d4r i samma storleksordning
som sedimentets fosforldckage.

I sjons sediment finns ocks& under som-
maren omkring 8 000 oligochaeter och drygt
2 000 chironomider/m?, I princip bor dessa
gruppers fosforexkretion ingé i virdena fran
sedimentlédckaget, dd sedimentpropparna ér
intakta och inga djur medvetet tagits bort. A
andra sidan noterades inga chironomider vid
forsoken, vilket kan tolkas som att dessa djur
antingen inte kommit med eller détt pa ett
tidigt stadium. Det borde i medeltal funnits
omkring atta chironomider per sediment-
propp. Tidigare experiment i Vombsjon (An-
dersson et al. 1988) visar att fosforlickaget
fran sedimentet mer &n fordubblas om man
tillfor 1 000 ind/m? av den storvuxna arten
Chironomus plymosus. Detta innebédr an-
tingen att det uppmaétta fosforldckaget fran
sedimenten till omkring hélften beror pa
chironomider eller att ytterligare en fosfor-
killa (chironiomider) bor ldggas till de tidi-
gare uppskattade virdena.

kg ug/l
R il fidden* {Tot-P) mg/l
[———Imért & braxen* (PO4-P) ~ 200

SNy sediment* (PO4-P) .

4000 -
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= =% = klorofyll (Chl a)
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2000 4
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Figur 38. Olika fosforkdllor i Vombsjon (tillfléden, fisk (500
kg !/ ha), sediment) respektive vattnets fosfor- och klorofyll-
halt under 1995.

I det sistndimnda fallet innebér detta att
Vombsjén sommartid varje ménad tillfors
nistan fem ton férdelat pa ungefir lika delar
sediment, bottenfauna och djurplankton.
Samtidigt finns en betydande extern tillfor-
sel av fosfor framst vintertid, som sannolikt
genom sedimentation av mer eller mindre
l16sligt fosfor.ocksé paverkar fosfordynamiken
under sommarhalvaret. Nu dr emellertid om-
sédttningen av denna fosfor en dynamisk pro-
cess, som kréver betydligt mer sofistikerade
analyser (dynamiska, matematiska modeller)
for att kunna forstas pa ett anvindbart sétt.

Sammanfattningsvis kan dérfor konsta-
teras betriffande fosfordynamiken i Vomb-
sjon, att den externa tillforseln, sedimenten,
djurplanktonsamhéllet och sannolikt ocksa
bottenfaunasamhillet ér de fyra stora pooler
varur sjons fosfor himtas. Av dessa pooler &r,
sett pa lang sikt, den externa tillférseln den
avgorande faktorn. P4 mera kort sikt - om-
kring tio ar - dr sannolikt relationen mellan
fisk, bottenfauna och djurplankton mera vik-
tig. For ndrvarande innebér fisksamhéllets
relativt 14ga biomassa att betydelsen av
framst bottendjur 6kar, medan en stérre - och
mera normal - biomassa av fisk inneburit att
fisksamhillet delvis 6vertagit bottensam-
hallets roll vad géller fosforomséttningen i
sj6n.
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Diskussion

Overgodning

Overgédning av sjoar &r ett vanligt problem
iomraden med hig befolkningstéthet och/el-
ler intensiv jordbruksverksamhet. Overgod-
ningen har primért orsakats av for hog till-
forsel av fosfor (Schindler 1974), vilket s&
sméningom lett till en ofta stabil féréndring

- i de bertrda sjéarnas ekosystem. Okad kun-

skap ledde till kraftfulla atgérder pa 1960-
och 70-talen for att genom forbéttrad rening
minska fosforutsldppen fran tatorter. Dessa
atgirder hade i manga fall god effekt, men
vissa sjoar - frimst i jordbruksomraden - ter-
hidmtade sig inte (Ryding 1978). Detta be-
rodde delvis pa ett under denna tid okat
lidckage av fosfor fran odlad mark, men ocksa
pa att interna processer i sjon motverkade
effekterna av minskad extern fosfortillfrsel
(DeAngelis et al. 1989, Scheffer 1990). Detta
var bl a fallet i Skane, dir sjdar som Ring-
sjon och Finjasjén under sen tid forbéttrats
genom biomanipulering (Bergman 1997 resp
Bergman et al. 1994, Hansson, under tryck-
ning).

Mortfiskreduktion

Mértfiskreduktionen méjliggjordes genom
okad kunskap om fisksamhaillets roll i $ver-
godda sjoar och hur dessa effekter sprider sig
i ekosystemet. Denna kunskap har forbétt-
rats genom de storskaliga experiment som
utforts. I dag kan vi konstatera att den ur-
sprungliga hypotesen - nidmligen att djur-
planktonadtande fisk genom selektiv predation
pé storre djurplankton forédndrar ekosystemet
sd att produktionen av vixtplankton okar -
inte &r tillricklig som forklaringsgrund. Fisk-
sambhdllets direkta och indirekta effekter pa
fosforomséttningen i sjon tycks vara av storre
betydelse (Hansson in print). Dessa effekter
kan delvis forklaras med existerande kun-
skap om olika organismers fosforexkretion
(Andersson et al 1988, Brabrand et al 1990)
och om sedimentens kemiska fosforlickage
under olika betingelser (Séndergaard 1989,

Jenssen & Anderssen 1992). Erfarenheterna

fran Ringsjon och Finjasjon tyder emellertid
pa att ytterligare mekanismer ér verksamma.

Vombsjon

Vombsjon har under 1ang tid under delar av
sommarperioden haft problem med kraftig

blom av blagrona alger och dven fiskdéd har
forekommit. Dock har problemen inte varit
lika stora som i Ringsjén eller Finjasjon och
kompletterande atgirder (utéver rening av
avloppsvatten) har dédrfor inte foretagits. Da
emellertid Vombsjon #r vattentikt for syd-
véstra Skane och sjon dessutom till stor del
bestimmer vattenkvalitén i det vatten som
via Kévlingedn nar Oresund har beslutats att
underséka mojligheterna att forbattra forhal-
landena ocksé i Vombsjon.

Den utforda studien visar att Vombsjoén
ar en eutrof sj6 med hég extern nirsalt-
belastning, stor vattenstdndsamplitud (om-
kring 3 m), mycket begrdnsad makrofyt-
vegetation, litet men snabbvuxet fiskbestand
och ett under sensommaren tillstétande pro-
blem med blom av blagréna alger. Den héga
externa fosforbelastningen ér jamforbar med
Ringsjons fore restaureringen, men har inte
gett upphov till lika stora problem. Orsaken
hértill kan inte bestimmas, men en rimlig
hypotes ér att avsaknaden av makrofyter i
sjon direkt eller indirekt dr orsaken till den
hoga dodlighet pa fiskyngel som konstaterats
i denna undersékning. Detta har i sin tur re-
sulterat i en relativt liten fiskbiomassa, vil-
ket innebiér att de problem som fisksambhillet
orsakat i andra skénska sjéar 4r betydligt
mindre i Vombsjén. :

Fisk

Rekryteringen av framst mért men sannolikt
ocksé braxen sker troligen idag huvudsakli-
gen genom den méingd yngel som under sitt
forsta ar formar 6verleva i Bjorkaan och se-
dan utvandrar till Vombsjon. Fisksamhillet
i Vombsjon idag dr som tidigare ndmnts for-
héllandevis litet och dess beroende av yngel
fran Bjorkadn gor fisksamhadllet kansligt for
storningar i Bjérkadns vattenkvalité. En fisk-
dod i &ns nedre delar skulle kunna & mycket
allvarliga foljder for fisksamhéllet i Vomb-
sjon. Med tanke pa fiskets stora betydelse i
sjon dr det viktigt att sjons fisksamhaélle inte
minskas ytterligare. Nagon ytterligare be-
skattning av ex mortfiskbestdnden i sjon é&r
darfor inte tillradlig eftersom detta skulle
kunna fa negativa effekter pa bestanden av
rovfisk. Fisksamhadllet i sjon &r idag sa litet
att de negativa effekterna av en mattlig 6k-
ning av bestandet mycket vil kan uppvigas
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av positiva effekter for sjons fosfordynamik
genom dkad predation pa bottendjur.

Overhuvudtaget ger de laga fiskfangst-
erna i sjon anledning till viss oro. Aven om vi
inte kan utesluta vissa virdefel pa grund av
metod dr inte detta den mest sannolika orsa-
ken till laga fangster. Tills vidare méste sjons
fisksamhille betraktas som kinsligt och da
inte minst med tanke pé att uttaget av fisk i
sjon torde vara hogst i landet. Ytterligare
minskningar i forekomsten av mértfisk skulle
kunna leda till stora minskningar i produk-
tionen av rovfisk. '

Fosforb'elastning

Sévil den interna som den externa nirsalt-
tillforseln i sjon dr stor och maste begrénsas
for att Vombsjon langsiktigt skall kunna bli
en produktiv sj6 utan storande problem med
blom av blagréna alger. Undersékningen ty-
der visserligen pa att den externa fosfor-
belastningen &r mindre 4n den méngd fosfor
som frigors internt, samtidigt som huvudde-
len av den externa fosforn nar sjon under vin-
terhalvaret. Detta skulle kunna anvindas
som argument for att extern avlastning &r
onddig. Vi vet emellertid att en extern belast-
ning av den storlek som rader i Vombsjén
langsiktigt dr skadlig for sjon. Det &r ockséd
mycket sannolikt att betydande méngder av
den under vintern tillférda fosforn efter se-
dimentation ater blir tillgéinglig under som-
maren. Var kunskap om fosfordynamiken i
sjoar dr dnnu mycket bristfillig och férutom
mértfiskreduktion - vilket inte &r aktuellt i
Vombsjon - kan vi idag inte ange nagon me-
tod for att paverka de interna forhallandena
i 6nskvird riktning. Den metod som dérfor
aterstar dr att minska den externa tillférseln
av nérsalter till normal niva.

Savil Finjasjon som Ringsjén har idag
en extern fosforbelastning pa omkring 0,3 g
P/m?ar, vilket méojliggjort en klar forbéttring
av dessa sjoars ekosystem. Det dr nédvéndigt
att &ven Vombsjons externbelastning redu-
ceras till denna niva. Fér att kunna optimera
de resurser som maste satsas pa nérsalt-
reduktion i sjons tillfléden dr det visentligt
att battre kunna forsta fosfordynamiken i
sjon. Forsok till dynamisk, matematisk mo-
dellering efter de riktlinjer som tidigare ut-
arbetats av Sverdrup med medarbetare bor
dérfor foretas.

Planktonblom

Resultaten fran Vombsjon visar, att blommen
av blagrona alger bérjar nir nitratkvéve-
halterna ndrmar sig 10 mg/l. Aven om orsa-
kerna till de blagrina algernas dominans inte
dr helt klarlagd 4r hypotesen att denna do-
minans induceras av brist pa losligt kvive
mycket rimlig, Det dr darfor viktigt att reduk-
tionen av den externa nirsalttillférseln in-
riktas pa fosfor. I annat fall kommer bristen
pa losligt kvive att uppsta #n tidigare under
sédsongen med 6kande algblomning som foljd.

Ur myndighetssynpunkt kan detta vara
ett problem eftersom minskning i tillférsel av
framst kvidve 4r ett krav.-med tanke pa situat
tionen i Oresund. Denna motséttning &r emel-
lertid skenbar. En minskning av algblom-
ningsproblemen i Vombsjon genom satsning
pa reduktion av framst fosfor leder troligen
till ett séinkt lickage av kvive fran Vombsjon
till Oresund. Déremot skulle en satsning pa
kvivereduktion uppstréms Vombsjén sanno-
likt leda till 6kat kvéveldckage fran Vombsjon
till sundet.

Rekommendationer

1) Den externa nérsaltbelastningen pé sjon
maste minskas pa sadant sitt att fosfor-
belastningen reduceras till hogst 0,3 g P/m2.ar
samtidigt som kvoten mellan kvive och fos-
for ¢kar i tillrinnande vatten.

2) Atgirderna maste atfoljas av ett l6pande
undersékningsprogram for sjon som tillater
en kontinuerlig uppfoljning av fordndringar
i fisk-, plankton- och bottendjurssamhillen
samtidigt som nirsaltdynamiken f6ljs upp
med dynamisk, matematisk modellering.

3) Innan den externa fosforbelastningen re-
ducerats bor inte sjéns vattenstandsreglering
andras pa saddant sitt att makrofyterna i sjon
tillats oka i storre omfattning. Konkret inne-
bir detta att regleringsamplituden t v inte
bor minska.

4) Atgarder bor vidtas for att minimera ris-
ken for fiskdod i Bjorkadns nedre delar.

5) Ur fiskets synpunkt bor utvecklingen av
sjons fisksamhaille f6ljas mycket noga.
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Erkannanden

Foreliggande studie har utfoérts under aren
1994 och 1995 och resultaten har bearbetats
och analyserats under pafoljande ar. Faltar-
betet har skett med hjilp av personal fran
Limnologiska avdelningen vid Ekologiska in-
stitutionen vid Lunds Universitet.

Sedimentprovtagning har utférts av
Henric Linge vid Limnologiska avdelningen
som jamte Jonas Svensson utfort analyserna.
Jonas ansvarar for textavsnittet. Primér-
produktionsmitningarna har utférts av
Henric Linge medan Getrud Cronberg ansva-
rar for viaxtplanktonanalyserna. Djurplank-
ton har analyserats av Birgitta Ekstrém un-
der ledning av Eva Bergstrand. Foér botten-
faunaprovtagning och analys svarar Marie
Eriksson och Pia Romare. For tralningarna
svarar Marie Eriksson, Pia Romare och Stel-
lan F, Hamrin. Pia Romare har provtagit och
analyserat fiskyngel.

Marie Eriksson och Henric Linge har haft
ansvar for koordinering av verksamheten i
Lund och Marie har dven ansvarat for sam-
manstillning och omarbetning av tidigare
fisk- och bottenfaunamaterial. Teresa Soler
ansvarar for den slutliga sammanstéllningen
och for 6vrigt skriftligt material. Stellan F.
Hamrin har gjort den slutliga sammanstall-
ningen och ansvarar for diskussionskapitlet
och for slutsatser och rekommendationer.

Till alla medverkande vill vi framfora ett
stort tack och detta giller dven fiskarfamiljen
Nilsson som liksom manga ganger tidigare
stéllt upp med hjilp och rad vid provtagning
och fiske. :

Arbetet har bekostas av Sydvatten AB,
vars langvariga och palitliga stéd vid denna
typ av undersékningar sedan lang tid varit
av mycket stort virde.
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English summary: From sediment to fish - |
an outline of the Lake Vombsjon ecosystem 1994-95

During at least 50 years Lake Vombsjén in
southernmost Sweden has been characterized
by short periods of algae blooms. This has
created problems for fishing and recreational
activities as well as for the function of the
lake as one of the two main sources for water
supply for a population of 0.5 million people.
This study has been undertaken in order to
find suitable restoration methods for the lake.

The nutrient content in Lake Vombsjon
is high and during summertime blooms of
blue-green algae are frequent but interrupted
by clear water periods. In this respect Lake
Vombsjon is less eutrophic than the adjacent
lakes Ringsjon and Finjasjén before these
lakes were restored through strongly reduced
external phosphorus input and through
cyprinid removal. The fish community in Lake
Vombsjon appears to oscillate between high
and very low biomass stages. Due to the
increased water regulation amplitude (3 m)
30 years ago macrophytes are now almost
eliminated. This might be the reason for the
less pronounced hypertrophic conditions of
Lake Vombsjon and also for the low survival
of cyprinid juveniles in the lake. Most
Jjuveniles are found in the lowest parts of their
main tributary River Bjorkaan.

The phosphorus cycle is dominated by
external input from agricultural areas in the
winter and from sediment release (including
bottom fauna) and to some extent from the
zooplankton community in the summer. Due
to the very low fish biomass in 1994-95 the
phosphorus excreation from the fish comm-
unity was insignificant. With a fish biomass
normal for this type of lake, however, also fish
would have had a phosphorus input in sum-
mer of the same order as the sediment.

To restore the lake and eliminate most
of the algae blooms the external input of
nutrients must be strongly reduced without
increasing the quotient between phosphorus
and nitrogen. After that the amplitude of
water regulation during April to October
should be reduced as much as possible.
Hereby the nutrient content of the lake water
will be reduced, the macrophytes will increase
and the fish community will be stabilzed at a
relative high biomass level. This will in turn
reduce the nutrient leakage to River Kiv-
lingedn and to Oresund. Cyprinid removal is
not a suitable method for Lake Vombsjon.
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B| l ag a: Ta bel ' 1 - 30 (Hela bilagan eller enstaka tabeller kan bestillas.)

respektive djup &r korrigerat for hela sjons vattenmassa éver det djupet.
Tabell 2, Vombsjons véxtplanktonbiomassa 1995-96, mg/1.
Tabell 3. Vombsjéns rotatoriebiomassa (ug/l) 1995-96.
Tabell 4. Rotatoriernas antal/liter i Vombsjon 1995-96,
Tabell 5. Antalet planktonlevande crustacéer per liter i Vombsjon 1995-96.
Tabell 6. Medelléingdfdrdelningen hos de planktonlevande crustacéer i Vombsjon under 1995-96,

Tabell 10. Fiskantaler per 20 min drag p& djupen 2, 4, 6, 8 och 10 meter och det totala antalet (per 100 min)
den 2/6, 7/7, 28/8 och 25/10 i Vombsjon 1994.

Tabell 11. Fiskvikten (kg) per 20 min drag p4 djupen 2,4, 6,8 och 10 meter och den totala vikten (per 100
min) den 2/6, 7/7, 23/8 och 25/10 i Vombsjén 1994,

vérdena dr medelvéirden av ett antal dopp.

Tabell 17. Den totala fangsten av fiskyngel i litoral respektive pelagial 4 4 drag 1995,

Tabell 18. Medellangd (mmzsd) av fiskyngel i Vombsjon 1995.

Tabell 19. Antal yngel per 100 meter i litoral och pelagial (medelvirde +SD; n=4),

Tabell 20. Primérproduktionen (mg C/m3.hr) iVombsjén 1995 pa djupen 0.2, 0.5, 0.75,1, 1.5, 2 och 3 meters

i djup.

Tabell 21. Lickage av PO4-P (ug) vid 10 respektive 18 °C och vid olika syrgaskoncentrationer (% 0,-matt-
nad). Medelvirde +SD, n = 3-4.

Tabell 22. Resultat fran karaktérisering av sediment fran olika djup i Vombsjén efter torkning vid 105 °C
till konstant vikt samt efter glédnig under fyra timmar vid 450 °C, Medel +SD,

Tabell 23. Méingden jarn, kalcium, fosfatfosfor och kisel i interstitialvattnet fran de oversta tva centimet-
rarna sediment, centrifugerat och filtrerat, Medel +SD, n=2,

Tabell 24, Vombsjssedimentets totala lickage av PO P omriknat till kg per km? och dygn (medelvirde
+SD). Endast botten med mer &n 10% organisk halt antas lécka fosfor. % 6kning &r den procen-
tuella 6kningen av fosforldckaget mellan 10 och 18 °C (medelvirden).

Tabell 25. O,-konsumtionen i sedimentproppar fran Vombsjon vid forssk pé laboratorium i 10 resp. 18 °C.
Medelvirde + SD,n = 3-4, .

Tabell 26. Léckaget av PO P (ug) fran Vombsjéns sediment, Forhallandet mellan lackage och temperatur
antas vara linjért mellan 10 och 18 °C. Fér temperaturer under 10 °C antas ldckaget vara det-
samma som vid 10 °C,

Tabell 27. Organiskt och oorganiskt material i Vombsjons sediment 2-10 okt 1995.

Tabell 28. Léckage av PO ,-P frdn mért och braxen i olika storleksklasser.

Tabell 29. Det totala lackaget av PO +-P (kg/man) fran fisken i Vombsjon 1995 om det finns 124 ton fisk i
sj6n.

Tabell 30, Fosforbudget for Vombsjon 1995,
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