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Inledning

Fokus Vombsjon ar ett samarbetsprojekt mellan Kavlingeans vattenrad och Sydvatten och syftar
till att fora samman aktorer i omradet kring Vombsjon for att tillsammans arbeta for en battre
vattenkvalitet i sjon. Som ett led i detta har olika aktiviteter initierats for att forbattra
kunskapsunderlaget. En av dessa ar att sammanstédlla matdata om syrgasfoérhallanden och
temperaturskiktning i Vombsjon fran perioden 2014 till 2019. Syrgasforhallandena vid sjons
botten dr avgorande faktor for forekomst av sa kallad intern fosforbelastning av sjon. Sddan kan
forekomma nar syrgasbrist uppkommer vid bottensedimentet, vilket innebar att fosfor bundna
till sedimentpartiklar kan frigoras till vattenmassan och bidra till 6vergédningsproblem, sasom
algblomning och hog grumlighet. Vilken betydelse uppkomst av temperaturskiktning och
syrgasbrist har for vattenkvaliteten avseende vattenkemi och biologi har emellertid inte ingatt
att behandla i denna studie.

Fokus Vombsjon drivs av en arbetsgrupp med representanter fran Sydvatten och Kavlingeans
vattenrad. Denna rapport har sammanstallts av Ekologigruppen AB i samrad med Linda Parkefelt
pa Sydvatten AB och Christian Alsterberg pa Kavlingeans vattenrad.

Kort beskrivning av Vombsjon och sjons sentida historik

Vombsjon &r en slattsjo centralt beldagen i Kavlingedns avrinningsomréde i Lunds, Eslévs och Sjoébo
kommun. Sjon har enligt SMHI:s sjoregister ett medeldjup p& 6,6 m och ett maximalt djup pa 16 m. Sjéns
yta ar cirka 12 km2. Sjovolymen uppges till drygt 78 miljoner m3. Sjons totala avrinningsomrade uppgar till
447 km?, varv nara 70 % upptas av jordbruksmark.

Sjoutloppet byggdes om redan runt sekelskiftet och sjon har aktivt reglerats sedan bérjan av 1940-talet d&
Kéavlingeans vattenavledningsforetag 1936 genomférdes. Detta innebar att sjoytan sanktes med cirka 1
meter. Sedan 1943 &r Vombsjon en dricksvattentakt for framst Malmé, dar forst Malmo stad var huvudman,
men sedan 1983 &r det Sydvatten som driver dricksvatten-anlaggningen vid Vombverket. Den géllande
vattendomen &r fran 1969 och innebar att sjoytan kan regleras inom en amplitud pa cirka 3 meter. ldag
pumpar Sydvatten cirka 1000 I/s frdn Vombsjon och infiltrerar i dammar for att producera dricksvatten. Denna
vattenmangd utg6r i genomsnitt cirka 25 procent av den totala vattenméangden som lamnar sjon. Resterande
75 procent tappas till Kavlingean.

Vombsjon ar mycket naringsrik och omsatter arligen stora mangder fosfor. Kunskapen om naringsfor-
hallanden fore 1940-talet &r liten och egentliga undersckningar av sjon finns forst fran slutet av 1960-talet.
Den samlade bedémningen &r att den arliga externa belastningen av fosfor kunde uppga till 20-30 ton per
ar under 1960-1980-talen for att darefter minska till cirka 10 ton per ar. Orsaken till den tidigare héga
fosforbelastningen var paverkan av daligt renat avloppsvatten fran reningsverk och enskilda avlopp, i
kombination med stora vaxtnaringsforluster fran jordbruket. De utgaende fosformangderna fran sjon, idag
cirka 10 ton per ar, har inte varierat lika mycket.

Sjosedimentets innehall av fosfor har beraknats till nara 600 ton, varav knappt 40 % foreligger i sddan form
att det kan lacka till vattenmassan. Forhallanden med syrefattigt bottenvatten, som innebar risk for frigérande
av fosfat fran sedimentet, forekommer tidvis i sjons djupare omraden sommartid. Tidigare berakningar visar
att den interna belastningen, dvs fosforlackage fran sedimenten, uppgar till 4-10 ton per ar. Denna
fosformangd berdknas ocksa omsattas i sjons biomassa. Om sjon fungerar som fosforkéalla eller fosforfalla
synes variera mellan olika ar under de senaste decennierna.

(Uppgifter frdn Vombsjon — faktasammanstalining 2017. Ekologgruppen 2017)

For denna sammanstallning har Ekologigruppen utgatt fran méatdata som tillhandahallits av
Sydvatten. Vidare har de bearbetningar av detta material som utforts av Tove Rappmann och
den redovisning av materialet som hon gjort i Analys av profilmdtning i Vombsjén (september
2019, inklusive bilagor) anvants som underlag. Arbetet har utforts 2019 som ett projektarbete
vid avdelningen for akvatisk ekologi, biologiska institutionen, Lunds universitet, dar Linda
Parkefelt varit handledare.

Underlag med radata fran Sydvatten, bearbetningar samt diagram for foreliggande redovisning
finns i den separata bilaga 2.
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Foreliggande rapport ar upplagd pa sa satt att beskrivningar av underlag och resultatbehandling
foljs av redovisning av matresultat fran sjon med kommentarer. | ett sarskilt kapitel redovisas
meteorologiska data och dessas inverkan pa syrgas- och temperaturférhallanden i sjon
diskuteras. Faktorer sdsom syreforbrukande &mnen i sjbvattnet och i bottensedimentet, och den
betydelse sadana dmnen kan ha for syrgasférhallandena, behandlas inte specifikt i denna
sammanstallning.

Underlag

Undersdkningar 2014 - 2019

Matningar av temperatur och syrgasprofiler har genomforts av Sydvatten AB och dar egen
personal utfért matningarna fran bat i Vombsjon. Matresultat som tillhandhallits och studerats
kan sammanfattas enligt foljande:

= Profilméatningar for aren 2014 - 2019

= Sex provstationer (stn 1-6), med undantag for 2015, d& endast tre provstationer
provtogs (stn 2-4) (Figur 1)

= Antalet mattillfallen fér temperatur och syrgas har varierat mellan aren; 8-37
matningar/ar (alla stationer)

Antalet provtagningar per provstation respektive ar 2014 - 2019 redovisas i tabell 1 och 2. For
matningar under 2019 redovisas resultat t o m 22 augusti.

Det totala antalet studerade profilmatningar vid de olika provstationerna uppgar till 656. Flest
matningar har genomforts under sommarmanaderna maj-september. Utanfor dessa manader
har endast enstaka matningar utforts. Antal méatningar per profil har varierat mellan 3 (vid stn
5) och 15 (vid stn 2). Profildjupen pa de enskilda provstationerna har varierat nagot beroende
vattenstand (aktuellt vattendjup) och exakt provtagningsposition. Det totala antalet matningar
vid olika djup, provstationer och ar uppgar till drygt 5200.

Vid genomférda matningar av temperatur och syrgashalt i profiler har matning normalt gjorts
varje meter. Matning registrerad som “Djup (m), 1” representerar da djupintervallet 0-1 m,
"Djup (m), 2” intervallet 1-2 m osv. Matserier med fler viarden an djupet pa platsen i meter har
ej anvants vid utvarderingen da det inte gatt att bedéma vilka djup matresultaten representerar.

Vid matningarna har multiinstrumentet YSI Professional Plus anvants med kabellangd 20 m.
Sensorhuvudet maéater temperatur, syrehalt, konduktivitet (ledningsférmaga), pH och ORP
(redox). Sensorerna kalibreras enligt manual, vilket bland annat innebar kalibrering av
syresensor (membran) mot 100 % syremattad luft, kontroll av konduktivitets- och ORP-sensorer
mot kalibreringslosningar, trepunktkalibrering av pH-matare och tempkontroll mot
Vombverkets referenstermometer. Resultat fran analyser av pH och konduktivitet har inte
studerats i detta arbete.

| denna sammanstallning ar det framst matningar fran djuphalan, stn 2, som bearbetats, men
dven resultat fran 6vriga provstationer kommenteras 6versiktligt.
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Figur 1. Vombsjon med de sex provstationernas position. Djuplinjer efter karta av T. Leo 1963. Ytterkonturen pa sjon
beddms motsvara en vattenniva pa cirka +21 m 6 h. Bakgrundskarta fastighetskartan, raster, © Lantmateriet.

Uppgifter om vaderlek och hydrologi

Uppgifter om vaderleksforhallanden och hydrologi har inhdmtats for aren 2014-2018. Uppgifter
fran vaderleksstationer har hamtats av Tove Rappmann fran SMHI (SMHl.se, Data —
meteorologi).

Foljande vaderstationer har anvants:
= Lund - solskenstimmar
=  Vomb —nederbérd
=  Horby A — lufttemperatur och vind
Kompletterande uppgifter for 2019 har tillférts avseende lufttemperatur och solskenstimmar.

Uppgifter fran SMHI har ocksa inhdmtats avseende vattenstand i Vombsjon, vattenféringar vid
Vombsjons utlopp (maétstation 2018) och luft- och vattentemperaturer fran modellomrade
Vombsjons utlopp (delomr 122, SMHI.se, Data — hydrologi - Vattenwebb).
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Resultatbehandling

| denna utvardering anvands foljande definitioner pa temperaturskiktning (sprangskikt) och
syrgasbrist:

Temperaturskiktning: minst en grads temperaturforandring pa en djupmeter

Syrgasbrist: hogst 2 mg syre per liter vatten (< 2 mg O,/l)

< 2 mg O/l motsvarar Naturvardsverkets (2000, Rapport 4913) tillstdndsklass Syrefattigt
tillstand. (Stor risk att intern évergddning sker ddr mobil fosfor finns. Syrgaskoncentration pa
denna niva under en Iéingre tid leder till att de flesta djur dér.)

Vid analys av dataserier har Excelverktyget villkorsstyrd formatering anvants for att
uppmarksamma resultat med syrgashalter < 2 mg/l genom infargning av celler. Dessa resultat
har darefter granskats varvid situationer med negativ redox (OPR) underkants, eftersom det kan
tolkas som att matsonden varit i kontakt med bottensedimentet (dar syrgasbrist rader vilket da
orsakar matfel). Bedomning av eventuellt matfel har dock gjorts for varje enskilt provtillfalle.
Om syrehalten varit mindre an 2 mg/l redan fore matsonden varit i narheten av bottenytan har
matresultat accepterats dven om matning nara botten darefter visat negativ redox. Totalt har
ett femtontal méatningar av syrehalten nara bottenytan underkants vid stn 2 under 2014 — 2019
p g a negativ redox. Flertalet, cirka 10, av dessa var under 2014. Underkannandena bedéms vara
motiverade med hansyn till 6vriga matuppgifter och resultat fran provtillfallena.

FOr att sortera fram provtagningstillfallen med temperaturskiktning har temperaturprofilerna
tillforts en parallell kolumn i excel dar temperaturdifferens mellan ndrmast foregaende matniva
(en meters skillnad mellan maétnivaer) visas och dar temperaturminskning > 1 °C
uppmadrksammats med cellfargning genom villkorsstyrd formatering.

Varje mattillfalle dar syrgasbrist eller temperaturskiktning registrerats har data granskats och
bedomts manuellt.

Resultat med kommentarer

Allmant

Totala antalet mattillfallen samt mattillfallen dar syrgasbrist eller temperaturskiktning
registrerats redovisas per provstation och ar i tabell 1. For station 2 illustreras ocksa uppgifterna
i figur 3. Totala antalet mattillfallen per station och per ar visas i tabell 2.

En faktor att beakta vid tolkningen av resultat ar att djupen vid de olika stationerna varierar.
Detta kan bero pa tva saker. Vattendjupet férdandras med vattenstandet i sjon. Da sjon ar
reglerad ar vattenstandsvariationen i Vombsjon stor och uppgar ofta till tva meter under ett ar.
Exempel pa vattenstandsvariation i sjon under ett ar (2018) visas i figur 2. Provtagningsdjupen
vid provstationerna paverkas direkt av vattenstandet. En annan faktor som paverkar
provtagningsdjupet dr den exakta provtagningspositionen. Da bottentopografin inom vissa delar
av sjon varierar kraftigt innebéar detta att dven sma forskjutningar av provtagningspositionen kan
paverka registrerade provdjup. Vattenstandet i sjon paverkar dven sjovolym och omsattningstid.
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Tabell 1. Antalet méatningar av syrgas- och temperaturprofiler i Vombsjon under &ren 2014-2019.
Observera att matperiod och antal prover skiljer sig at mellan olika ar. | tabellen visas ocksa antalet
mattillfallen med uppmatt syrgasbrist (rosa) och temperaturskiktning (orange) vid de olika matstationerna,
stn 1-6. Radata fran Sydvatten AB.

2014 2015 2016 2017 2018 2019
30 juni - 30 juli 7 juli - 10 augusti 15 juni - 9 augusti 8 juni - 24 augusti 18 april - 13 december | 27 februari - 22 augusti
Syre- Temp. | Syre- | Temp. Syre- Temp. | Syre- Temp. | Syre- Temp. Syre- Temp.
brist skiktn. | brist skiktn. brist skiktn. | brist skiktn. | brist skiktn. brist skiktn.
Stn1,djupca7m
| | | 1| 3 6 | |

Totalt antal mattillfallen
15 [0 [9 |13 |37 |25
Stn 2, djupca 15 m
3 1 |2 | [2 2 | |18 18 B |
Totalt antal mattillfallen
17 |6 |9 |22 |37 |26
Stn 3, djupcabm
1 4 1 ] | | 3 8 | [1
Totalt antal mattillfallen
15 | 6 | 10 | 21 | 36 | 26
Stn4,djupca9m

| 2| 2 [1 | 1| [1
18 8 9 19 36 26
Stn 5, djupca5m
1 | | I | I | | [5 | [1
Totalt antal mattillfallen
15 lo [9 [ 20 | 36 [ 25
Stn 6, djupcal0m

1 | | [2 1| 9 12 | [1
Totalt antal mattillfallen
14 [0 E [ 20 |36 | 26

Tabell 2. Totala antalet profilmatningar i Vombsjon per métstation och per ar fr o m 2014 t o m 22 augusti
2019. Radata fran Sydvatten AB.

Stn1 Stn 2 Stn3 Stn4 Stn5 Stn 6
summa 99 117 114 116 105 105
matningar

2014 2015 2016 2017 2018 2019
Summa 94 20 55 115 218 154
matnlngar
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Vattenstand i Vombsjon 2018
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Resultat fran matningar éver djuphdlan, stn 2

dsskiftet juli-augusti 2014, 2015 och 2016 samt juni-augusti 2019. Under 2017 noterades
inga situationer med syrgasbrist. Endast under 2018 har en ldngre sammanhangande period
med syrgasbrist registrerats. Denna varade fran slutet av maj till borjan av augusti 2018. |

o

sjovolymen med mellan 20 och 30 procent. Vattenstandsvariationen under aret paverkar
mana

provtagningsdjupet, vilket gor att samband for 2018 kan ses mellan vattenstand i figur 2 och

provtagningsdjup i figur 3.
negativ redoxpotential). Vid mattillfdllet noterades samtidigt en tydlig temperaturskiktning i det

djupaste provet, vilket gor det troligt att syrgasbrist i bottenvattnet trots allt férekom dven den

25 juni.
For lasning av figur 3 kan kommenteras att y-axeln anger provtagningsdjup samtidigt som den

grafiska illustrationen kan lockas till en felaktig tolkning som innebar att bottennivan varierar.
kan exakt provtagningsposition paverka provtagningsdjupet med hansyn till sjons vaxlande

diagrammet i figur 3 visas ett undantag den 25 juni. Resultatet fran detta mattillfalle ar dock
bottentopografi (se figur 1).

Under korta perioder med fa mattillfallen har vid station 2 syrgasbrist registrerats i
osakert da matsonden kan ha varit i kontakt med bottensedimentet (indikerat av registrerad
Den huvudsakliga forklaringen till skiftande djup ar skiftande vattenstand i sjon. Till mindre del

vattenstandet med tva meter, vilket kan ske inom tillatet regleringsintervall, uppskattas dndra

Sambandet mellan vattenstdnd och vattenvolym &r nagot osdkert.

Figur 2. Vattenstandet i Vombsjon 2018. Data fran SMHI.



Syrgasférhallanden och skiktning i Vombsjon

Temperaturskiktning vid mattillfillen 2014-2019 6ver djuphalan, Vombsjon
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Figur 3. Resultat fran syre- och temperaturmatningar i provtagningsprofil 6ver Vombsjons djuphala (stn 2). Matdata fran Sydvatten AB.
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Monstret for temperaturskiktningen liknar den for syrgasbrist men det finns skillnader. Det finns
situationer med temperaturskiktning som inte atfoljs av syrgasbrist och omvant situationer med
syrgasbrist utan registrerad temperaturskiktning. Slutsatser kring enskilda mattillfallen ska dock
goras med forsiktighet dad det som visas i diagrammen &r resultatet av de tillampade
definitionerna av syrgasbrist och temperaturskiktning (se ovan). Det kan i vissa situationer som
klassats som syrgasbrist eller temperaturskiktning alltjamt finnas ett samband mellan
parametrarna dven om det inte visas i diagrammen. Exempel ar om temperaturskiktningen inte
uppgatt till 1 °C eller om syrgashalten varit lag men hogre dn 2 mg/l. Vissa syrgasanalyser har
ocksa underkants da matresultaten samtidigt indikerat kontakt med bottensediment (genom
negativ redoxpotential, ORP). Detta behover inte betyda att syrgasbrist inte forekommit vid
mattillfallet.

Betraffande 2018 kan ses att temperaturskiktning noterades nagra veckor fére det att det forsta
mattillfallet med syrgasbrist registrerades i slutet av maj (figur 3, figur 4). | bérjan av maj, nar
sprangskikt uppstod var vattentemperaturen i ytan drygt 14 °C, och vid botten knappt 11 °C. |
slutet av den anstrangda perioden 2018 upphorde temperaturskiktningen ett par veckor fore
det att arets sista mattillfdlle med syrgasbrist noterades i bdrjan av augusti. Nar
temperaturskiktningen upphérde i slutet av juli hade hela vattenmassan, fran yta till botten,
varmts upp till drygt 20 °C.

Vid langre perioder med varmt vader och sprangskikt, fraimst baserat pa uppgifter fran
sommaren 2018, kan sprangskiktet borja pa nagra meters djup (bérjan av maj 4 m djup), varefter
det forflyttas ner mot botten (se figur 3), allteftersom uppvarmda vattenmassor successivt
paverkar allt djupare delar.

Vattentemperatur, °C Syrehalt, mg/|
10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10
1 ] 1
2 ) 2
3 ] 3
3 4
5 ) 5
£ 673 1 g 6
- s 7
58 N
a9 8 9
10 | 10 —
11 11—
12 12
13 13 =
14 } 14 =

Figur 4. Temperatur- och syrgasprofil 6ver Vombsjons djuphala den 31 maj 2018. Tydligt temperatursprangskikt ses i
djupintervallet 8- 10 m. Syrgasbrist, <2 mg/|, registrerades pa djup under 9 m. Matdata fran Sydvatten AB.

11



Syrgasforhallanden och skiktning i Vombsjon

Resultat fran dvriga delar av sjon

Temperaturskiktning och syrgasbrist har registrerats vid nagot mattillfalle pa alla matstationer.
Vart att notera ar dock att man inte matte pa samtliga stationer under 2015.

Bortsett fran stn 2 (djuphalan) har registreringar av temperaturskiktning varit vanligare an
syrgasbrist. P4 den grundaste stationen, stn 5 (maxdjup cirka 6 m), har syrgasbrist endast
noterats vid ett tillfalle (29 juli 2014).

Undantaget 2018 har situationer med syrgasbrist pa flera stationer samtidigt varit fataliga;

— Den 29 juli 2014 noterades syrgasbrist pa stn 2, stn 3 och stn 5.
— 27 juli 2015 var ett annat sadant mattillfalle med syrgasbrist vid stn 2; stn 3 och stn 4.
— 2016 infoll en liknande situation den 26 juli med syrgasbrist vid stn 2, stn 4 och stn 6.

2017 noterades inga situationer med syrgasbrist eller temperaturskiktning i sjon.

Under 2019 noterades syrgasbrist endast pa stationen vid djuphalan (stn 2). Syrgasbrist
registrerades vid fem mattillfallen under perioden slutet av juni till bérjan av augusti (figur 3).

Under 2018 férekom utbredd syrgasbrist (minst 3 stationer) vid féljande datum och stationer;

— 8juni-stn1,stn2ochstn6

— 12juni-stn 2,stn3 ochstn6

— 15 juni—stn 2, stn 3 och stn 6

— 26juli—stn1,stn2ochstn6

— 31 juli—stn 2, stn 4 och stn 6

— 3augusti—stn 1, stn 2, stn 3 och stn 6

Det kan noteras att det mattillfalle dar syrgasbrist registrerades pa flest stationer var den 3
augusti 2018. Detta var ocksa det mattillfalle dar syrgasbrist nddde hogst i provtagningsprofilen
over djuphalan — syrgasbrist konstaterades da redan pa djupet 5 m vid stn 2.

Betraffande syrgasbrist finns, som namnt ovan for stn 2, ofta en koppling till
temperaturskiktning. For stationerna utom djuphalan (stn 2) ar det dock betydligt vanligare med
temperaturskiktning an syrgasbrist. Oftast maste temperaturskiktning forekomma en langre tid
for att syrgasbrist ska uppstad. Det kan ocksa noteras att temperaturskiktningen kan vara
betydligt grundare jamfért med de djup dar syrgasbrist forekommer. Detta kan exempelvis
observeras den 8 maj 2018 da temperaturskiktning noterades éver en stor del av sjon (stn 1,
stn 3, stn 5 och stn 6) redan pa 2 meters djup. Vid samma tillfalle noterades temperaturskiktning
over djuphalan pa djupet 4 m. Syrgasbrist noterades vid detta tillfalle inte vid nagon station.

Vad géller utbredningen av temperaturskiktning och syrgasbrist sa visar matningarna att denna
inte behdver vara jamn och horisontell 6ver sjoytan. Ofta synes bilden vara den att situationer
med bade temperaturskiktning och syrgasbrist uppkommer pa mindre djup i de grundare
delarna av sjon jamfort med over djuphalan.

Hur stora bottenarealer av Vombsjon som kan berdras av temperaturskiktning och syrgasbrist
vid olika tillfallen ar svart ange med befintlig data. Under 2018, da syrgasbrist registrerades vid
flera provstationer samtidigt, ar det troligt att bottenareal med syrgasbrist kan ha sett ut sa som
denérillustrerad i figur 5. | figuren har bottenytan pa vattendjup under 7 meter rastrerats, vilket
motsvarar drygt 40 % av sjoytan.
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djup, m km? m o h

| 0 12 21
®005 y ' 12 20

2 11 19

3 10 18

> = 4 9 17

o it 5 8 16

1 e aifll=bl) 1 "’«"7:-3‘:,"004 6 7 15

®003 ! > 14

.“‘} ....... 4 2 4 13

i | g 2,3 12

| 10 1,6 11

L 11 0,9 10

§601 12 0,6 9

13 0,3 8

Oppkar oir T Loo 1963, vatiensiand +20.18 m o \ ; 14 0,1 7
9 = ! } 15 <0,01 6

Figur 5. Areal sjobotten som berérs av teoretiskt fall med syrgasbrist i vattenmassan under 7 meters djup. Exakt denna
utbredning med jamt horisontellt utbredd syrgasbrist har inte noterats vid mattillfidllena men liknande
utbredningsomrade for syrgasbrist forekom vid flera tillfdllen under sommaren 2018. Tabellen visar ungeférliga
arealer med olika djup i sjon. Djupet pa en viss plats vid ett visst tillfdlle avgors av sjons vattenstand vid tillfallet.
Djuplinjer efter karta av T. Leo 1963. Ytterkonturen pa sjon bedéms motsvara en vattenniva pa cirka +21 m 6 h.
Bakgrundskarta fastighetskartan, raster, © Lantmateriet.

Orsaker till syrgasbrist och inverkan av
vaderleken

Den huvudsakliga orsaken till att syrehalterna ibland sjunker i bottenvattnet ar att det vid
nedbrytningen av organiskt material forbrukas syre genom olika bakteriella och kemiska
processer. Att syrgasbrist (< 2 mg/l) ofta inte uppstar beror pa den vattenomséattning som sker
med syrerikare vatten.

Faktorer som paverkar forutsattningarna for syrgasbrist ar saledes bland annat omséattningen av
vattenmassorna och uppkomst av temperatursprangskikt. Det senare férhindrar utbyte av
vatten over skiktgransen. Sprangskikt uppkommer vid stérre temperaturskillnader i
vattenprofilen mellan yta och botten (SMHlse, Kunskapsbanken). Samspelet mellan
temperatursprangskikt  och  syrgasbrist i Vombsjon har kommenterats ovan.
Vattentemperaturerna bestams av lufttemperaturerna men sambandet mellan temperaturer i
luft och vatten ar tidsmassigt forskjutna, da det tar tid att varma upp respektive att kyla av
vatten. Kraftiga vindar och vagrorelser motverkar samtidigt uppkomsten av sprangskikt.

Andra faktorer som paverkar syreforbrukningen och koncentrationen av syre i sjovattnet &r
vattentemperaturen dar 6kad temperatur ger 6kad bakteriell och kemisk aktivitet. Vatten-
temperaturen har ocksa en direkt paverkan pa hur mycket syre som kan finnas 16st i vattnet.
Laga temperaturer 6kar syrets loslighet i vattnet. Vid en vattentemperatur pa 4 °C ar vattnet 100
% syremattat vid syrehalten 12,7 mg/l. Vid 23 °C formar vattnet l6sa 8,4 mg syre/l. Detta innebar
atti ett varmare vatten riskerar syrebrist att uppsta snabbare beroende pa att tillgangen till syre
ar mindre i vattnet.

Vilken betydelse syreférbrukningen har for uppkomst av syrgasbrist i Vombsjon har inte utretts
i detta arbete. Det kan emellertid konstateras att temperaturerna dven i bottenvattnet kan
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variera kraftigt under ett ar. Under det varma aret 2018 uppgick vattentemperaturen i
bottenvattnet till ndstan 23 °C den 10 augusti, medan den senare pa aret den 13 december
sjunkit till knappt 4 °C. Vintertid ar bottentemperaturer i sjoar pa 4 °C vanligt, eftersom det ar
vid denna temperatur vattnet ar tyngst (har hogst densitet).

| figur 6 visas medeltemperaturer i luft under manaderna maj-augusti under aren 2014-2019.
2018 utmaérker sig med héga temperaturer. Aven for antalet solskenstimmar ligger 2018 hogt
under dessa manader (figur 7). Ar 2019 var antalet provtillfallen jamfoérbart med 2018 framt o m
augusti. Det kan for 2019 noteras att vardena for juni liknar 2018 men att 6vriga manader hade
farre solskenstimmar och lagre lufttemperatur. Den hogsta vattentemperaturen, 25 °C, under
provperioden noterades i ytvattnet den 3 augusti 2018 pa stn 6. Det kan konstateras att hoga
lufttemperaturer och mycket sol, sasom 2018, kan resultera i uppkomst av
temperatursprangskikt och syrgasbrist i bottenvattnet. Andra vaderleksfaktorer som kan
paverka detta ar vindforhallanden och nederbord (statistik 2014-2018 for lufttemperatur,
soltimmar, nederbord och vindhastighet redovisas i bilaga 1). Mangden regn paverkar i
forlangningen ocksa avrinningen av vatten i tillrinningsomradet och hur mycket vatten som
tillférs sjon. Skillnaderna mellan aren illustreras genom att visa manadsmedelvarden for
vattenforingen vid Vombsjons utlopp i figur 9. Det kan noteras att vattenomsattningen, matt
som vattenforing i sjdutloppet, var betydligt ldgre under sommarmanaderna 2018 jamfért med
ovriga ar i provserien. Betraffande parametrarna vind och nederbérd har inga tydliga samband
kunnat goras mellan dessa parametrar och uppkomst av temperaturskiktning.

Det kan i denna studie inte anges vilken eller vilka meteorologiska faktorer som ar avgorande
for uppkomst av syrgasbrist i Vombsjon. Det finns ocksa skal att undvika att identifiera enskilda
bestammande faktorer da de meteorologiska parametrarna i hog grad paverkar varandra.
Exempelvis finns det samband mellan lufttemperatur och solskenstimmar, samt mellan
nederbord och vattenféring, medan andra parametrar star helt eller delvis i motsattsforhallande
till varandra, sasom solskenstimmar och nederbdrd. Ser man till redovisade matresultat
avseende syrgashalter 2014 — 2019 kan noteras att héga temperaturer och liten omrorning av
vattenmassan normalt har stor betydelse for uppkomst av syrgasbrist. Samtliga behandlade
meteorologiska parametrar kan paverka uppkomsten av sadana forhallanden, men laga
syrgashalter under 2018 sammanfaller till exempel med hoga luft/vattentemperaturer, stort
antal solskenstimmar och lag vattenféring (figur 6 — 9). For aret 2017 géller det omvanda. Det
aret registrerades inga tillfdllen med syrgasbrist samtidigt som lufttemperaturen var lag, antalet
solskenstimmar forhallandevis fa och vattenféringen tydligt hogre dn 2018 (figur 6 —9).
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Lufttemperatur, manadsmedelvirden
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Figur 6. Mdnadsmedeltemperatur maj-augusti for aren 2014-2019. Data fran SMHI, méatstation Horby A.

Luft- och vattentemperatur 2014 - 2019, modellomrade Vombsjéns utlopp

30

25

20

15

10

| “'
P Yo B T < B T o WY, S S S T B BV W S« B B o WY S A S B ' T W A <) B B B2 WY, S AR S
3858553833685 563853558353855838858295383835 385
< & 8 89 8 8 0N N N wn wnwWw wWw wOWU W O O NSNNSMNDNSNIN OO O 0 A O O O O
P T T T TR T B B B (R B B = S = B = = S B B IR B R B e B R R B = = T = = T = T~
O O O O OO 0O O O O O 0O OO O 0O O OO0 O 0O O OO0 O 0 O O OO O OO o O O O O
N N N N N NN~~~ Q~Q~QQQQQQ~QQQSQQSS

Lufttemperatur M Vattentemperatur

Figur 7. Mdnadsmedeltemperatur i luft och vatten for dren 2014 - 2019 géllande modellomrade Vombsjons utlopp.
Data fran SMHI, vattenwebb, modelldata per omrade, delomrade 122.
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Solskenstimmar
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Figur 8. Summa antal solskenstimmar under manaderna maj-augusti for aren 2014-2019. Data fran SMHI, méatstation
Lund.
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T T T T I T

2014 2015 2016 2017 2018 2019

=
[

P~
(o)}

=
>

=
o

o
00

o
o

o
~

Medelvattenforing, m3/s

o
N

o
=)

Figur 9. Medelvattenféring under perioden maj-augusti for aren 2014-2019 vid Vombsjéns utlopp. Data fran SMHI,
matstation nr 2018.

Sammanfattande slutsatser

Vombsjon ar en sj6 dar temperaturskiktning inte sker regelmassigt under sommarhalvaret.
Baserat pa matningar pa sex olika platser i sjon under aren 2014-2019 kan konstateras att
perioder med temperaturskiktning sker och att dessa ibland atféljs av syrgasbrist. Detta sker inte
varje ar men dock i 5 av 6 ar och under 4 ar pa flertalet matstationer. Under den varma
sommaren 2018 forekom syrgasbrist i bottenvattnet troligen fran slutet av maj till borjan av
augusti.

De problem som féljer av syrgasbrist ar att syrefattiga miljoer ar ogynnsamma for flertalet
vattenlevande organismer. Samtidigt innebar laga syrgashalter i bottenvattnet risker for
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frislappande av tidigare lagrad fosfor i sedimentet, sa kallad intern fosforbelastning. Sadan
fosfortillforsel kan férstirka de évergddningsproblem som rader i sjon?.

Hoga vattentemperaturer kombinerat med lag vattenomsattning 6kar sannolikheten for att
temperaturskiktning och syrgasbrist i bottenvattnet ska uppkomma under sommarhalvaret i
Vombsjon. Med en fortsatt klimatutveckling som leder till varmare vatten sommartid ar det
troligt att perioder med syrgasbrist vid botten kommer att bli vanligare. Den varma sommaren
2018, med en relativt ldang sommarperiod med tydlig temperaturskiktning och syrgasbrist,
bedéms kunna anvandas som exempel pa hur effekten av ett varmare klimat (SMHI 2019) kan
paverka syrgasforhallanden i Vombsjon och andra sjoar. Langre perioder av syrebrist och
temperaturskiktning kommer ocksa leda till att storre ytor av sjdbotten berors av syrebrist. Vilka
konsekvenser detta far for intern fosforbelastning i Vombsjon bor utredas ndrmare da ett
varmare klimat kombinerat med en forhojd fosforbelastning kan ha stora konsekvenser for
biologin i sjon.
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Bilaga 1 - statistik vaderlek

o

Bilaga 1. Vaderleksstatistik 2014-2018 fér manaderna maj-

augusti

Inhdmtning av data fran SMHI och framtagande diagram har utforts av Tove Rappmann 2019.

Bilagan visar statistik dver lufttemperatur, solskenstid, vindhastighet och nederbord.
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Total solskenstid Lund 2015 (per dygn)
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Total solskenstid Lund 2017 (per dygn)
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Vindhastighet Horby 2014 (dygnsmedel)
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Vindhastighet Horby 2016 (dygnsmedel)
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Vindhastighet Horby 2017 (dygnsmedel)
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Syrgasforhallanden och skiktning i Vombsjon

Bilaga 1 - statistik vaderlek

Nederbdrdsmangd Vomb 2015
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Syrgasforhallanden och skiktning i Vombsjon

Bilaga 1 - statistik vaderlek

Nederbordsmangd Vomb 2018
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