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Skéne ir forhallandevis rikt pa sjdar, men dessa 4r ojimnt fordelade inom landskapet
med en koncentration till norr och nordost dvs till Kristianstads lin. I landskapets
sodra och vistra delar ir sjdarna fitaliga och inom Malmdhus lin finns endast ca 20
sjdar storre dn 0,2 km2 Sydskdnes bordighet sitter sin prigel dven pd sjdarna, vilka
ir naturligt niringsrika, dvs tillgdngen pd de betydelsefulla niringsimnena kvive och
fosfor dr god. Genom tillskott av drineringsvatten frin konstgddslade &krar och i
ndgra fall av avloppsvatten, har halterna av olika kvive- och fosforféreningar ytterli-
gare okat och resulterat i att flertalet sydsk&nska sjoar i dag #dr extremt niringsrika
och hogproduktiva. Miktiga vassar och av alger grongrumlat vatten karakteriserar
sommarsituationen. Den héga primirproduktionen ger upphov till en hdg sekundir-
produktion och de sydskinska sjarna dr goda fiskproducenter — intensivt utnyttjade
av bdde yrkesfiskare och sportfiskare.

Det under vegetationsperioden bildade organiska materialet férbrukar vid nedbrytning
syrgas. Kritiska situationer med syrgasbrist kan intrida di nedbrytningsprocesserna
dominerar och tillférseln av syrgas frén luften och sjons egen produktion av syrgas ér
1&g. T de relativt grunda skdnska sjarna dr vintern som regel den mest kritiska perioden.
Under stringa vintrar med ldngvarig istickning, snobelagda isar och f& blidviders-
perioder kan syrgasforbrukningen fortgd s langt att fullstindig syrgasbrist intrider.

Vintern 1969/70

Vintern 1969/70 kom att bli lingre och kallare 4n normalt. Isldggningen i de sydsk&nska
sjdarna skedde i mé&nadsskiftet november—december och sjdarna var sedan istickta
i nirmare 5 minader mot normalt ca 3. D& dessutom rejila blidvidersperioder saknades
under &rets forsta ménader blev tillférseln och produktionen av syrgas i flertalet sjdar
obetydlig. Forst i andra hilften av mars forekom si kraftiga blidvider att syrgasrikt
smiltvatten tillfsrdes och forbittrade forhdllandena nirmast under isen. Islossningen
intrdffade omkring den 25 april.

De forsta rapporterna om fiskddd kom i februari och i bérjan av mars kunde fisk-
dod konstateras i flera sjar. D& mycket lite var kint om de vattenkemiska forhéllan-
dena vintertid i skdnska sjdar, genomférde forfattarna en undersSkning Sver den
kemiska situationen i 19 sjdar i Malméhus lin (fig. 1) i bdrjan av mars 1970. Isarnas
tjocklek var d& ca 45 cm och snéticket mellan 6 och 9 cm. Effekten av smiltvatten-
tillflédet i andra hilften av mars studerades i fem av de mest syrgasfattiga sjdarna
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Fig. 1. Karta éver Sydskdne med de underskta siarna namngiona.

(Bysjon, Fjillfotasjon, Snogeholmssjon, Svaneholmssjén och Sdvdeborgssjon) vid en
provtagning den 9 april. Istjockleken var i stort oférindrad, medan sndticket hade
minskat till 3—4 cm. Betydande mingder smiltvatten hade runnit till.

Insamling och analys

Vattenprov togs med Ruttner-himtare pi olika nivier inom resp sjos djupaste omride. Det
ytligaste provet togs genomgiende pé 0,6 m och det mest bottennira ca 0,5 m Gver sedimentytan.
Forutom temperatur- och siktdjupsmitningar utfordes analys i samtliga vatten betriffande
syrgas, svavelvite, pH, ledningsférmaga, alkalinitet och grumlighet. Vissa vattenprov analysera-
des dessutom med avseende pi metan, olika kvive- och fosforkomponenter, jirn, mangan, bly,
koppar och zink.

Undersdkningsresultat

Syrgas

Syrgashalten har bestimts med omodifierad Winkler-analys. Den rikliga férekomsten
av sedimenterat organiskt material orsakar en kraftig syrgastiring med borjan i de
bottennira skikten. Efter hand blir tiringen mirkbar allt hdgre upp i vattenskikten
och syrgashalten minskar kontinuerligt under vinterns gang (fig. 2). Hur kritisk situa-
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Tabell 1. Ndgra fysikalisk-kemiska data fran sjéar med syrgasbrist

. Svavel- o o
D S = Temp. |Grumlighet| Siktd,
Sj6 och datum ’J: 3 Xl;gﬁs vite %%P rujr%ll}; Gt :_njup
mg/l
Bjorkesakrasjon ...l 0,6 0 6,5 0,6 28 —
5.3.1970
Bysjon s srusvms v nesecen v 0,6 0,04 0 1,0 0,4
6.3.1970 4,0 0 o] 3,1 0,3 3:9
7,0 0 2,4 4,7 14
Fjallfotasjon . .....ovvvvnn. 0,6 0 0,5 1,0 2,3
4.3.1970 1,0 0 0,7 1,6 2,7 1,2
Sjobergasjon . ...l 0,6 0,03 0,1 1,3 1,4
12.3.1970 1,7 0 0,2 2.7 23 1,4
Svaneholmssjon . ........v.. 0,6 0 341 12 30
5.3.1970 1,7 0 1,9 2,8 18 1,6
S6vdeborgssjon . ...l 0,6 0,14 0 1,0 0,7
5.3.1970 2,8 0 0,3 43 0,8 2,8
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Fig. 5. Vertikal férdel-
ning av syrgas, svavel-
véte, koldioxid och me-
tan i Bysjon april 1970.

tionen blir, avgdrs av sjons syrgasforrdd vid isliggningen, mingden organiskt material,
isperiodens lingd samt omfattningen av ev blidvider.

De storre sjdarna hade 8verlag goda syrgasforhéllanden i de ytliga vattenskikten, medan
halterna i de bottennira skikten var mycket 13ga (fig. 3, 4). I de mycket grunda och/
eller smi sjarna var ddremot syrgashalterna i flera fall extremt l8ga (tabell 1). Genom
tillforseln av syrgasrikare smiltvatten under andra hilften av mars forbittrades situa-

tionen och syrgashalten i ytvattnet steg betydligt. I exempelvis Bysjon okade den frin -

0,04 till 4,9 mg/l (fig. 5).

Svavelvéte, koldioxid och metan

Svavelvite. Analys har utforts betrdffande totalsvavelvite, dvs summan av H,S, HS-,
$2~ och metallsulfider. I Snogeholmssjén (fig. 4) och i Bysjon (fig. 5) var halterna hoga
i de bottennira skikten medan det i de ytliga var fritt frin svavelvite. Hoga halter
frén ytskikten konstaterades i Bjorkesikrasjon, Svaneholmssjén och Fjillfotasjon (tabell
1). Vattnets pH-virde i de prov dir svavelvite konstaterades 14g mellan 6,9 och 7,4.
En betydande del av svavelvitet kan siledes ha forekommit i sin mest giftiga form —
H,S. Vid hégre pH forskjuts jimvikten mot HS— och S2— och vid férekomst av metall-
joner sker dirvid en utfillning av metallsulfider (huvudsakligen FeS).
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Tabell 2. pH, alkalinitet och specifik ledningsférmdga vid ytan och botten i ndgra representativa

sjoar.

: Alkalinitet  |Ledningsformd

556 och darum Djup m oH il Enie e
BYS[n «ovenerninenins 06 7,4 2,98 . 362
6.3.1970 7,0 7,2 3,09 374
Bysjon:  tuseves aeveven 0,6 8,5 1,09 140
9.4.1970 7,0 7,1 3,38 395
Snogeholmssjén ........ 0,6 7,4 2,78 410
5.3.1970 7.0 73 318 447
Svaneholmssjén ........ 0,6 6,9 4,18 558
5.3.1970 1,7 7,0 4,23 565
Ostra Ringsjon ........ 0,6 8,0 1,71 278
12.3.1970 13.0 7.3 210 330

Jamviktskolsyran (vid 20°C) har beriknats efter analys av pH och alkalinitet (okorri-
gerade virden). Hoga halter i ytskikten férekom i mars i Bjdrkesikrasjon (71 mg/l),
Svaneholmssjon (48 mg/l) och Hickebergasjon (25 mg/l). Den vertikala gradienten var
relativt liten vid marsprovtagningen, men mycket stor vid undersdkningstillfillet i
april (fig. 5).

Metan analyserades (gaskromatografi) p& vattenprov tagna den 9 april. Férekomst kon-
staterades i bottenvattnet i Fjillfotasjon (1 mg/l), Svaneholmssjén (1 mg/l), Sovdeborgs-
sjon (1 mg/l) och Bysjon (10 mg/l, fig. 5).

pH, alkalinitet och ledningsférméga

Vattnets pH-virde, alkalinitet och ledningsfsrmaga i nigra representativa sjoar fram-
gér av tabell 2. pH-virdena ligger i stort mellan 7 och 8. Sommartid ir, som en foljd
av vixternas kolsyreassimilation, virdena 1 till 2 enheter hdgre.

Till foljd av nedbrytningen och en utldsning av joner frin sedimenten stiger den speci-
fika ledningsfdrmégan under vintern och for svenska sdtvatten ovanligt hoga virden
uppmittes. De hogsta virdena erholls i grunda, vegetationsrika sjdar: 766 S (Bjorkes-
dkrasjon 0,6 m), 677 uS (Krankesjon 2,0 m) och 565 uS (Svaneholmssjon 1,7 m).
Sommartid 4r ledningsférmégan i nimnda sjdar ligre n 400 pS.

Grumlighet och siktdjup

Forekomsten av vixtplankton var som vintat liten pd grund av att isen och snon
effektivt hindrade ljuset frin att tringa ned i vattnet. De ytliga skikten i flertalet sjoar
hade mycket klart vatten. Grumligheten var lig och siktdjupen relativt stora. I syrgas-
fria och svavelvitehaltiga vattenskikt forekom diremot en kraftig grumling (tabell 1,
fig. 4) delvis orsakad av bakterier.
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Nérsalter

Vid nedbrytningen av det organiska materialet och vid de kemisk-fysikaliska och bak-
teriologiska processer som #ger rum i den syrgasfria bottenmiljon frigérs betydande
mingder nirsalter — olika kvive- och fosforféreningar — vilka dven i mycket laga
koncentrationer gynnar den kvantitativa utvecklingen av vixtplankton.

Kvivefdreningarna ammonium, nitrit och nitrat forekommer i koncentrationer, dir den
inbordes férdelningen i stort bestims av vattnets redox-férhdllanden; i syrgasfri miljs
dominerar ammonium och i syrgasrik nitrat. I den i mars syrgasfria Svaneholmssjén
hade ytvattnet en ammoniumhalt pd 1,3 mg NH-N/], nitrit saknades helt och nitrat-
halten var 0,02 mg NOg-N/L.

Tillforseln av smiltvatten under senare hilften av mars medférde dels en oxidation av
ammonium till nitrat, dels ett tillskott av nitrat frin omgivningarna, varvid koncen-
trationen av NOy-N 6kade till 4,6 mg/l i ytskiktet.

Fosfat ir den kemiska komponent som oftast antages vara begrinsande for produk-
tionen av vixtmaterial. Vid reduktiva forhdllanden uppléses fosforforeningar i sedi-
menten och ett lickage av fosfat sker ut i vattnet. Under l&ngvarig stagnation med
syrgasbrist kan betydande mingder fosfat gi i 16sning (fig. 6, 7). Fosforvirdena i de
undersokta sydskinska sjdarna var hoga och huvuddelen féreldg som fosfat. Vid vér-
cirkulationen sker en omblandning av vattenmassorna, vattnet syresittes och en del
fosfat fills ut, medan resterande del utnyttjas av vixterna. Vanligen tas fosfaterna och
kviveforeningarna upp mycket snabbt och omsitts sedan upprepade génger i plankton-
massan under vegetationsperioden. Man kan likna skeendet vid en vargddsling av
sjoarna. Efter en l&ng vinter blir denna extra kraftig. Man kan befara att den gddsling
som skett i de sydskdnska sjéarna viren 1970 kommer att resultera i en mycket riklig
produktion av vixtplankton under sommaren.
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Tungmetaller

Samtidigt med fosfatuppldsningen sker en utldsning av mangan- och jirnjoner, vilka
ofta uppvisa en med fosfat likartad férdelning (fig. 6, 7). Hoga halter av jirn och
mangan (totalanalys med atomabsorptionsspektrofotometer) faststilldes i flera sjdar med
syrgasfattigt eller syrgasfritt vatten i de bottennira skikten. De hdgsta virdena notera-
des i Sitoftasjon (norra delen av Ostra Ringsjén) 15 m (Mn 2,6, Fe 1,0 mg/l), Snoge-
holmssjén 7 m (Mn 1,8, Fe 0,1 mg/l) och Sjobergasjon 1,7 m (Mn 0,8, Fe 0,8 mg/l).

For att klarligga om vattnets halt av tungmetaller var av sidan storleksordning att
den kunde bidragit till de intriffade fiskdodarna analyserades vattnet med avseende
pa forekomst av bly, koppar och zink (totalanalys med atomabsorptionsspektrofoto-
meter). Blyhalten 18g i samtliga sjdar under 0,03 mg/l och kopparhalten under 0,02
mg/l. Koncentrationen av zink var nigot hdgre, men Sversteg inte i ndgot fall 0,1
mg/l. D& de funna tungmetallhalterna ligger under de i litteraturen (Jones 1964,
Liebmann 1960) angivna letalgrinserna kan de knappast vara orsak till fiskdédarna.

Biologiska verkningar

Nigon mdjlighet att ingdende studera syrgasbristens inverkan pd de biologiska for-
hallandena fanns tyvirr inte. I vilken utstrickning de bottenlevande djuren tagit skada
i sjoar med syrgasfri och svavelvitehaltig miljo dr dirfor obekant. Till synes livlgsa
tofsmygglarver (Chaoborus) iakttogs i ytvattnet i Bysjon, Sjobergasjon och Svaneholms-
sjon. I Bysjons djupomrdde (7,5 m) var Chaoborus-larver de enda bottendjur som pi-
triffades, medan faunan i litoralen (1 m) var artrikare, med en dominans av rdda
mygglarver var sliktet Chironomus.

Fiskbestinden drabbades hart i flera sjar (fig. 8). Fiskens tilighet mot ldga syrgas-
halter #r temperaturberoende och varierar fran art till art. Nir syrgashalten vid en
temperatur mellan 0 och 4°C sjunker under 2 mg/l intrider vissa stdrningar (Jones
1964) och fiskdsd kan férekomma. Cooper & Washburn (1946) och Scidmore (1957)
uppger att fiskddd (vintertid under is) intrdffar vid en syrgashalt av 0,6 mg/l eller
ligre. Vid férekomst av svavelviite forvirras situationen ytterligare. Med hjilp av till-
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/  Fig.8. Fiskdod i Fjill-
fotasjon, 4 mars 1970.

gingliga data kan man berikna att syrgashalten i Bysjons ytliga vattenskikt under
stringa vintrar sjunker under 2 mg/l efter en isperiod pd ca 60 dagar och under den
kritiska grinsen 0,6 mg/l efter ca 80 dagar. Den frdn jordbruksfastigheter med krea-
tursdrift fororenade Fjillfotasjon dr dnnu kinsligare. Omfattande fiskdddar observera-
des i Bjbrkesikrasjon (0), Bysjon (0,04) och Fjillfotasjén (0) samt i mindre omfattning
i Borringesjon (2,3), Sjobergasjon (0,03), Svaneholmssjon (0) och Sévdeborgssjon (0,14).
Syrgashalten i ytvattenskiktet vid marsprovtagningen i mg/l inom parentes. Foljande
fiskarter pitriffades doda: abborre, braxen, gidda, girs, gds, mort, sarv, sutarc och 4l.
Fiskdddarnas omfattning ir svir att bedéma. I Bysjon och Fjillfotasjon beriknas en-
dast en mindre del av fiskbestdndet ha dverlevt.

Sjdarnas vérde

Samtliga av fiskdéd drabbade sjdar dr intensivt utnyttjade av yrkesfiskare och sport-
fiskare. I flera fall har omfattande insatser gjorts i form av inplanteringar och andra
fiskevardande tgirder. Avkastningen har ocksi varit mycket hég och i de mest pro-
duktiva sydskdnska sjoarna beriknas fingsten av matnyttig fisk (abborre, gidda, gos
och 41) uppg3 till 1 000 kg per km? och &r.

Flertalet av de fiskdddsdrabbade sjoarna 4r i dag inte utsatta for ndgon nimnvird pd-
verkan av avloppsvatten, utan sjéarnas hoga nirsaltstatus och produktion utgdr huvud-
orsaken till den besvirliga syrgassituationen under stringa vintrar. Den linga vintern
1969/70 har drastiskt illustrerat i vilket kinsligt stadium dessa sjoar befinner sig. De
har tydligen nog av sin egen belastning och varje form av utslipp av avloppsvatten,
reglering eller bortledande av vatten mdste undvikas. I det hért utnyttjade sydskdnska
landskapet dr de fitaliga sjdarna av si stort ekonomiskt, socialt och vetenskapligt
‘virde att ett aktivt kontroll- och virdprogram ir ofrinkomligt om vi vill behélla
sjéarna i anvindbart skick.
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Summary

Chemical conditions in ice-covered lakes in South Sweden.

Some ice-covered lakes in southern Scania, Sweden, were studied during the late
winter period of 1970. Most of the lakes are naturally eutrophic and pollution by
sewage moderate. In summer the biomass of macrophytes and plankton is rich. The
lakes are high-productive and the fish yield large. In South Sweden the winter 1969—
1970 was extremely long and cold. The ice-cover lasted five months instead of the
usual three. In many lakes the result was oxygen deficit and fish kill. The concentra-
tions of oxygen, hydrogen sulfide, pH, specific conductivity, alkalinity and turbidity
were determined in 19 lakes in March. Moreover methane, ammonium, nitrite, nitrate,
phosphate, total phosphorus, iron, manganese, copper, lead and zinc were analysed in
some cases.

In the larger lakes the oxygen concentration was relatively high in the upper layers
but low in the bottom layers (Fig. 3). In the smaller lakes, on the other hand, the oxvgen
concentration was very low and hydrogen sulfide was present in several cases (Table 1,
Fig. 4). In five lakes with oxygen deficit an additional investigation was carried out
9.4.1970 to study the effect of inflowing water arising from melting snow. The oxygen
concentration was markedly increased in the upper layers (Figs. 5, 7).

High concentrations of ammonium, nitrate and phosphate (Figs. 6, 7) occurred in several
lakes as a result of the prolonged stagnation. The high concentrations of the nutrient
salts may cause a rich development of plankton in the summer 1970. In some lakes
the concentrations of manganese and iron were high in the bottom layer (Figs. 6, 7),
while the concentrations of copper, lead and zinc were low in all of the lakes. Fish
kill of great extent occurred in Lake Bjorkesikrasjon, Bysjon and Fjillfotasjon and of
less extent in Lake Borringesjon, Sjobergasjon, Svancholmssjon and Sévdeborgssjon.
The following species of fish were found dead: bream, eel, perch, pike, pike-perch,
pope, roach, rudd and tench.
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