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Vombsjons sommargrona vatten

AV

G. AnDErssoN, B. Berzins, S. Biork och C. GrLN

Sjon i hindelsernas centrum

Alla manniskor — vi i Skdne ocksd — bestar som bekant av vatten
mest, atskilliga skaningar av vatten frin Vombsjon. Nira 35 % av
skaneldnens befolkning bor namligen i den sydviastregion, som fort-
farande har Vombsjon som viktigaste kalla. Vattnet pumpas fran sjon,
infiltreras i Vomb-sanden, pumpas upp som konstgjort grundvatten
till stddernas kranar och distribueras till humana pumpverk for att
pulsera i malmo- och lundabor. Vombsjovattnet utgdr saledes en
del av ménga bland oss, och vi borde vil ddrfér vara intresserade
av att veta mer om ursprunget till denna del.

Det dr jaimnt 20 ar sedan vatten forst bérjade pumpas fran Vomb-
verket till Malmo. Fran borjan var uttaget 600 1/sek. Snabbt har
under nyttjandetiden ansckningar kommit om att fa gora allt storre
uttag; 1964 var en ansokan om Okning av uttagsratten till 1,500 1/sek
aktuell. For att kunna ta ut sa mycket vatten maste sjon regleras och
tidvis fyllas over sina briddar. I avvaktan pad en mera langsiktig 16s-
ning av s.v. Skanes vattenproblem blir Vombsjon en invallad
reservoar.

Vombsjon har berett vattendomstolen méanga arbetstillfillen, inte
bara i samband med dess nyttjande som vattentdkt utan bl.a. dven
infér sdnkningen av sjon pa 1940-talet, dd den ofdrglomliga terring-
justeringen i och kring Kéavlingedn begicks. Man tycker sig kunna
forutsatta, att de limnologiska forhallandena skulle vara vilkdnda
i ett vatten som Vombsjon, sjon, som nu sa lange statt i hindelsernas
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centrum. Men faktiskt visade sig summan av det limnologiska
vetandet vara besvarande blygsam.

Som f6ljd av de genomfdrda och tilltankta ingreppen dndras natur-
ligtvis de limnologiska foérhallandena; ser man dessa andringar ur
sjoutvecklingshistorisk synvinkel, dr det frdga om tvara karaktirs-
kast. Den vixande ansvarskanslan bade in- och utrikes i samband
med exploateringen av naturresurserna har bl.a. medfdrt, att man
numera brukar anse kontrollen av utvecklingsférloppen i de vatten,
som utnyttjas, sdsom ett obligatorium. Det skall emellertid di vara
fraga om meningsfyllda understkningar, som verkligen ger ett grepp
om tillstdnd och utvecklingstrend i hela det limniska ekosystemet,
inte om analyser av [sryckta och da intetsigande enskildheter.

For att framdeles kunna jamféra forhillandena i den invallade
Vombsjon med tillstdndet fore invallningen genomfdrdes sommaren
1967 en undersdkning fran Limnologiska institutionen i Lund. Det
historiska perspektivet dr nimligen det man saknar mest och oftast,
da det giller att bedoma utvecklingen och att stilla prognoser
betriffande vatten, vare sig det giller deras utnyttjande som recipi-
enter, renvattentikter och regleringsmagasin eller de limniska eko-
systemens roll vid anrikningen av biocider etc. For Vombsjons del
bor de paborjade allsidiga limnologiska undersdkningarna fortséttas.

I det féljande ldmnas en skissartad framstillning av den karak-
teristiska sommarsituationen i Vombsjon, representerad av nagra
resultat fran provtagningar den 25 juli 1967. Grundmaterialet finns
pa Limnologiska institutionen i Lund, och en fullstindigare redo-
gorelse avses att i annat sammanhang senare publiceras, Det ar
har siledes fraga om en ogonblicksbild av situationen i sjon under
sommaren, och hir tas upp resultaten fran analyserna av de mest
betydelsefulla kemiska och fysikaliska faktorerna hos vattnet, fran
de kvalitativa och kvantitativa bestamningarna av vaxt- och djur-
plankton samt fran bestimningarna av vaxtplanktons primérpro-
duktion. En limnologisk undersdkning skall bestd av miljé- och
organismanalyser, som skall sammanfogas till synteser. Da man
vill beskriva och forklara sammansittningen och utvecklingsgraden
av t.ex. en sjos plankton, miste man niamligen ta i beaktande den
miljo organismerna lever i. Alla plankter dr siledes direkt beroende
av temperatur- och ljusforhallandena; vixtplankterna ar for sin
utveckling vidare starkt avhingiga av tillgdngen pa narsalter, sasom
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nitrat och fosfat, medan t.ex. syrgashalten ar en viktig faktor for
planktondjuren.

Hogsommarvader hade ratt en tid fore den 25 juli 1967, och dven
provtagningsdagen var vidret soligt, men ett regnomrade trdngde
in under kvillen. Det blaste en frisk sydvistlig vind, och darfor
cirkulerade hela vattenmassan, Vattenblommen var kraftig, vattnet
gront och dess genomskinlighet sa dalig, att en vit skiva (diam. 25
cm) forsvann ur sikte redan pa ca 0,5 m djup.

Vattnet

Fysikaliska och kemiska analyser presenteras i tab. 1, vars data
fortjanar att nagot kommenteras.

Det infallande ljuset absorberas mycket effektivt av den stora
méngden plankton. Satter man det pa ytan infallande ljuset till
100 %, aterstar i Vombsjon endast 0,6 % pa 2 m djup (tab. 1, fig.
1). Detta betyder, att under 2 m rader praktiskt taget morker.

Den stora rikedomen pa vaxtplankton leder dven till en Gver-
maéttnad av syrgas i de ovre skikten, ndgot som ar kdnnetecknande
for hogproduktiva sjoar. Tack vare cirkulationen i den for vindar
exponerade sjon ar syrgasforhallandena goda dven i bottenvattnet.
Helt annorlunda blir férhillandena om inte hela vattenmassan rores
om, sdsom vid lugnt och varmt vdder eller vintertid under isen i en
icke genomrunnen sjo. DA kan syrgasforradet i bottenvattnet snabbt
forbrukas med en allvarlig syrgasbrist som foljd. Verkningarna av
denna gor sig géllande saval direkt som indirekt.

Vattnets pH-varde ligger over 9, vilket maste betraktas som hogt.
Det dr en direkt foljd av rikedomen pa vixtplankton. Genom assi-
milationsprocesserna tas kolsyra upp ur vattnet och resulterar i
att pH stiger. Hoga vérden fér man vid stor vaxtplanktonrikedom
och vid soligt vider — just de forhallanden, som radde i Vombsjon
vid den aktuella provtagningen.

Specifika ledningsférmagan dr ett matt pa vattnets totala halt av
joner. De jonslag, som kvantitativt sett dr av storst betydelse i detta
sammanhang, ar kalcium, magnesium, natrium, kalium, bikarbonat,
karbonat, sulfat och klorid, av vilka kalcium och bikarbonat fore-
kommer i storst koncentrationer. Som synes i tab. 1 ar koncentra-
tionerna i stort sett desamma pa samtliga provtagningsnivaer. Utdver
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Tab. 1. Fysikaliska och kemiska analysdata frdn Vombsjon den 25 juli 1967.
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for primdarproduktionsbestamning Bruttoproduktion, gC/m3/dug

Fig. 1. Vianstra bilden illustrerar den vertikala férdelningen i Vombsjons vatten
av det vid sjoytan infallande totalljuset. Beligenheten av de vid primarproduk-
tionsbestdmningen anvinda flaskorna @r markerad med Oppna cirklar. Hogra
bilden visar, att fytoplanktons primérproduktion ar begrinsad till det allra Gversta
vattenskiktet. [ den Gvervagande delen av sjon rader morker, och dir producerar
fytoplankton inte heller ndgon organisk substans. Vattendjupet &r markerat i de
vertikala skalorna.

de uppriaknade forekommer i vattnet en del andra joner, vanligen
i betydligt lagre koncentration men av vital betydelse for vaxtplank-
terna. I tab. 1 har medtagits nitrat, nitrit och fosfat. Mangden nitrat
och i annu hogre grad mangden fosfat ar direkt avgorande for
utvecklingen av vaxtplanktonet, och en okad tillférsel, t.ex. genom
avloppsvatten, resulterar snabbt i en kraftigare kvantitativ utveck-
ling.

Fosfatet anrikas i algerna, samtidigt som vattnet i sjdarnas ytskikt
under sommarhogproduktionen utarmas pa detta dmne, For jam-
forelser mellan olika sjdar lampar sig vdarden fran den tidiga varen
bist, namligen fran den period omedelbart efter islossningen, da
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sjons hela vattenmassa dar omblandad och da planktonproduktionen
dnnu ar lag.

Vombsjons vatten ar niringsrikt — det visar bade vattenanalyserna
och planktonrikedomen. Det ar delvis en naturlig foljd av omgiv-
ningarnas geologiska egenskaper, delvis en féljd av en i sen tid allt-
mer accentuerad kulturpaverkan. Flera titorter slipper ut narsaltrikt
avloppsvatten i Bjorkadn, sjons stdrsta tillflode, och med driinerings-
vattnet fran de gddslade akrarna kommer ocksid betydande mingder
niringsdmnen. Néaringstillgdngen ar sd god, att den mdjliggdr for
vaxtplankterna att forekomma i stor mangd hela sommaren — Vomb-
sjons vatten ar gront fran maj till september.

Mikroskopiska vixter och djur — sjons plankton

Vixtplankton

Den grona fargen hos Vombsjons vatten orsakas naturligtvis av
den stora mingden mikroskopiska vaxter (alger), som svivar fritt
omkring i vattenmassan. Det ar ménga slikten och arter, som ar
representerade, av vilka en del forekommer mycket fataligt, andra
oerhort talrikt. Hur det kan se ut i en droppe ytvatten, visar fig. 2 a.
Fig. 2b visar sammansittningen av det prov man far i en plank-
tonhav med en maskstorlek av 0,06 mm. Som synes skiljer sig sam-
mansittningen betydligt, och vid insamling med planktonhdv maste
man halla i minnet, att man far en koncentration av de storre for-
merna, medan man gir miste om manga mindre former, som gar
igenom havens maskor.

I tab. 2 ingdr de vanligast forekommande sliktena och arterna
med uppgift om antzl enheter per liter vatten fran ett prov, taget
pa 1 m djup. Rakningen har skett under ett speciellt planktonmikro-
skop med en teknik, som medger, att man kan rikna samtliga orga-
nismer fridn en bestimd vattenvolym. En del arter bildar kolonier,
och da riknar man vanligen antalet sidana. Antalet celler i en koloni
kan uppga till flera hundra.

Inom en del slikten, t.ex. Chlamydomonas, ar det svért att be-
stimma organismerna till arten, och man far noja sig med att ange
sliktet. Orsaken #r, att organismerna dels d&r smd — bara ca 0,00 mm
— och dels att de vanligen deformeras vid fixeringen.
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visar planktonsammansittningen i ett ytprov, taget efter anrikning genom sedi-
mentation. Nedre bilden (b) visar sammansattningen efter anrikning genom
hadvning. De tva stora organismerna i ovre bildens hogra del ir pansarflagellaten
Ceratium hirundinella. Lingd ca 02 mm. | centrum av den nedre bilden ses
kolonier av Microcystis viridis och i nedre hogra hornet ett exemplar av rota-
torien Keratella cochlearis.
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Som synes i tab. 2 ar planktontidtheten mycket stor, och totalt finns
per liter vatten ca 3 mill. enheter (individ resp. kolonier). En impo-
nerande siffra, s stor, att man har svart att fa riktigt begrepp om
den oerhdrda miangden. Raknar man om det till antal enheter i en
vattendroppe, far man siffran 600!

Flera av de mest talrika vaxtplankterna tillhdr gruppen blagrona
alger. Aphanizomenon flos-aquae och Oscillatoria Agardhii med trad-
formade kolonier samt Aphanothece stagnina och de tre Microcystis-
arterna M. viridis, M. aeruginosa och M. flos-aquae med oregelbun-
det formade kolonier ar de arter, som huvudsakligen bidrar till att
ge vattnet i Vombsjon dess grona farg. Cellerna innehaller sma
gasblasor (pseudovakuoler), som gor dem littare an vattnet, och
vid lugnt vader ansamlas de i ytvattenskiktet. Vid sadana tillfdllen
kan man i Vombsjon se hur de blagrona algerna ligger i ett markerat,
ofta monstrat lager i vattenytan.

Vixtplanktons primdrproduktion

En sjos vaxtplankton nybildar organisk substans av koldioxid
och vatten med solljuset som energikilla, Denna process dger rum
i alla grona vaxter, saval pa land som i vatten, och bendmnes foto-
syntes (kolsyreassimilation). Vaxtplanktons fotosyntetiska substans-
nybildning — dess primarproduktion — har i Vombsjon bestamts
enligt en metod, som bygger pa anvindandet av den radioaktiva
kolisotopen C (Steemann NieLsen 1952, 1965).

14C-tekniken kan i korthet beskrivas pa foljande sitt. Med en
vattenhdmtare Gverfores vattenprov fran olika djup i sjon till 100
ml genomskinliga glasflaskor med inslipad propp. Till var och en
av dessa flaskor sattes med en steril pipett en kidnd mangd radio-
aktivt kol i form av en natriumbikarbonatlosning (14C-aktivitet: 4
mikrocurie). Flaskorna fastes vid en smal sting, monterad mellan
tva flottdrer, sinkes ned och exponeras fran kl 12 till solnedgangen
under radande ljusférhallanden pa samma djup, fran vilka proven
tagits. Omedelbart efter solnedgangen inhdmtas produktionstlaskorna
och placeras morkt och svalt tills filtrering kan ske av proven.

Beroende pa mangden vaxtplankton i produktionsproven tryck-
filtreras en viss volym av innehallet i respektive tlaskor genom fin-
poriga membranfiltra (porstorlek mindre dn 0,0005 mm), som kvar-

64



haller samtliga mikroskopiska vixter och i dem vid fotosyntesen
inbyggt radioaktivt kol. Denna mingd radioaktivt kol maites med
ett speciellt instrument, ett Geiger-Miiller-ror.

Genom analys av vattenprov fran respektive undersékningsnivaer
bestaimmes den totala halten av vanligt inaktivt kol, 12C, i vattnet.
Da den till produktionsflaskorna satta méingden radioaktivt kol,
den genom fotosyntesen i vixtplanktonet inbyggda mingden radio-
aktivt kol samt vattnets halt av vanligt inaktivt kol ar kéanda, kan
den vid fotosyntesen totalt inbyggda méangden kol i olika organiska
foreningar berdknas med beaktande av vissa korrektionsfaktorer.
Detta virde ér ett méatt pd de mikroskopiska vixternas produktion
och anges t.ex. i gram kol per kubikmeter vatten och dag.

Planktonalgernas primarproduktion varierar mellan olika sjGar
savial som under aret i en och samma sjo. Detta beror pa ett flertal
faktorer, sasom ljustérhéllanden, temperatur, tillgdng pa kvive-
haltiga salter och pa fosfat.

For att bestimma vixtplanktons priméarproduktion i Vombsjon
exponerades produktionsflaskor pa foljande djup: 0,2, 0,5 1, 1,5, 2,
3,6,90ch 12 m (fig. 1).

Den intensiva planktonblommen av blagronalger absorberade
ljuset mycket kraftigt, och endast 1 % av det infallande ljuset
aterstod vid ca 1,7 m djup. Darunder var ljusforhallandena sa daliga,
att de omajliggjorde fotosyntes (se fig. 1).

Vixtplanktons primarproduktion (bruttoproduktion, uttryckt i g
C/m?/dag) fran respektive djup dskadliggores grafiskt i fig. 1. Da
produktionen #r kdnd inom varje kubikmeter fran ytan ned till
botten, kan produktionen beriknas for hela vattenpelaren, uttryckt
i gram kol per kvadratmeter sjoyta och dag. Av fig. 1 framgar,
att det i sjalva ytskiktet sker en markant hamning av de mikrosko-
piska vixternas assimilationsintensitet genom att det starka solljuset
till en viss grad inaktiverar vaxtplankternas klorofyll. Belysnings-
forhallandena for planktonalgernas fotosyntes synes vid provtag-
ningstillfallet vara optimala pa 0,5 m djup i Vombsjon.

Produktionen av organisk substans i Vombsjon den 25 juli 1967
var 3,7 g C/m? sjoyta. Ca 84 % av primarproduktionen uppmattes
inom skiktet 0—1 m. Vid jimforelse mellan Vombsjon och den
likaledes naturligt naringsrika sjon Erken i Uppland (Ropur 1958
a, b, VoLLenweiper & Nauwerck 1961, Nauwerck 1963) och de
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Tab. 2. De individrikaste planktonarterna och deras antal pd 1 m
djup i Vombsjon den 25 juli 1967.

Antal Antal
Art individ/1 kolonier/1
Vixtplankton
Microcystis viridis 140,000
Microcystis aeruginosa 60,000
Microcystis flos-aquae 140,000
Aphanocapsa delicatissima 80,000
Aphanothece stagnina 240,000
Aphanothece sp. 100,000
Coelosphaerium Naegelianum 70,000
Oscillatoria Agardhii 220,000
Aphanizomenon flos-aquae 260,000
Anabaena sp. 100,000
Chlamydomonas sp. 100,000
Oocystis solitaria 220,000
Scenedesmus quadricauda 100,000
Melosira granulata 100,000
Melosira italica subarctica 80,000
Cryptomonas sp. 100,000
Ceratium hirundinella 20,000
Djurplankton

Strobilidium minimum 2,000
Keratella cochlearis cochlearis 160
Filinia longiseta 520
Daphnia cucullata kahlbergensis 280
Chydorus sphaericus 100

naringsrika danska sjdarna Esrom SO och Furesé (Steemann Nier-
seN 1958, JonassoN & MaTaHieseN 1959) har inte noterats nagot sa
hogt produktionsviarde (g C/m? sjoyta/dag) som i Vombsjon.

Da det producerande vaxtplanktonskiktet i Vombsjon var mycket
tunt, kan med vissa generaliseringar primarproduktionen for hela
sjon, 12,4 km?, for provtagningsdagen i juli berdknas till 46 t kol,
vilket motsvarar en produktion av ca 115 t organisk substans.
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Dijurplankton

De planktondjur, som allmint forekommer i vira sotvatten, brukar
inordnas i foljande grupper: protozoer (urdjur), rotatorier (hjul-
djur), cladocerer (hinnkriftor) och copepoder (hoppkriftor).
Djurplankterna visar inte samma talrikhet som viaxtplankterna. Det
totala antalet per liter vatten i Vombsjon #r ca 3,600, men man
bor dd komma ihag, att det i stillet ror sig om ratt stora organismer,
Sa ar t.ex. rotatorien Filinia longiseta ca 0,15 mm ling (exkl. borst)
och hinnkraftan Daphnia cucullata 1—2 mm.

Mainga av de storre djurplankterna foretar regelbundna dygns-
vandringar, sa att de under dagen vistas niara botten for att under
natten simma upp till ytan. Provet fran 1 m djup ar taget omkring
kl 11, dvs. da atskilliga djur vandrat ned pa djupare vatten. Prov
fran storre djup visar ocksd bade ett storre individantal och ett
storre artantal. I det bottennidra vattnet patraffas ocksa en — i jam-
forelse med 6vriga planktonorganismer — verklig jatte, Leptodora
hyalina, en helt firglos, genomskinlig, ca 10 mm lang hinnkréfta.

En del djurplankter lever till stor del pa vaxtplankton, medan andra
ar rovdjur och livnir sig pa sina mindre sliktingar. Alla utgdér de
en viktig bestandsdel i fiskars foda, och de bidrar saledes till den
hoga fiskproduktion, som &r kidnnetecknande for Vombsjon. For-
utom att sjon sdkerligen ar en av de mest hogproduktiva i landet
med avseende pa vixtplanktons primarproduktion, anses den ocksa
inta en av tatplatserna, nar det galler fiskproduktion.

Sjon inom vallarna

Enligt planerna for vattenstandsregleringen i den invallade Vomb-
sjon blir regleringsamplituden vissa ar ca 3 m. Hoga vattenstdnd
kommer regelbundet att intrdffa under april—maj. Direfter sjunker
vattnet under sommaren, och vintermanaderna far de genomsnittligt
lagsta vattenstdnden. Bland de limniska organismsamhéllena drabbas
de strandndra vattenomridenas storvixtbestind hart av en sadan
reglering. Under vintern kommer niamligen frost och ispaverkan
att avdoda vattenviaxterna inom den torrlagda strandzonen. Vinter-
torrliggningar behover inte ske varje ar for att stranden skall bli
vattenvegetationsfri, det riacker med att vinterlagvatten intraffar
med négra drs mellanrum. Utarmningen av de strandnéra omradena
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kommer vidare att negativt paverka produktionen av bottenlevande
djur i samma zon, med men for vissa delar av fiskfaunan som yttersta
konsekvens.

Den héarda exploateringen av Vombsjon bor rimligtvis upphora
nar Sydsverige fatt sin vattenforsorjningsfraga langsiktigt 16st. Under
forutsattning att ett prestigefritt samarbete i tid upprattas mellan
tekniker och ekologer (limnologer, viaxtekologer etc.) bor det gi
bra att terstilla Vombomradet pa ett sddant satt, att det fyller den
alltmer miljomedvetna allmanhetens krav pa att tristessen i det over-
exploaterade landskapet héves.
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