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Sammanfattning 

Vombsjön har under minst 50 år  präglats av 
tidvis återkommande perioder med blom av 
blå-gröna alger. Detta har varit ett problem 
inte bara for fiske och rekreation utan också 
for sjöns funktion som råvattentäkt. Under 
de senaste åren har liknande problem åtgär
dats genom mörtfiskreduktion. Denna under
sökning har utförts för att försöka fastlägga 
orsakerna till Vorobsjöns problem och före
slå åtgärder for förbättring. 

Vombsjön kännetecknas av höga närsalt
halter och periodvis återkommande perioder 
med hög växtplanktonproduktion och lågt 
siktdjup. Även sommartid har däremellan 
förekommit perioder med relativt låg växt
planktonbiomassa och ganska klart vatten. 
Vombsjön har härigenom avvikit positivt från 
närliggande sjöar som Ringsjön och Finjasjön. 
Fisksamhället tycks mer långsiktigt ha pend
lat mellan perioder med relativt låg fisktäthet 
som nu och perioder med mycket fisk som 
under början av 1980-talet. Sjöns växtsam
hälle är mycket begränsat efter den ökning 
av regleringsamplituden som ägde rum för 
omkring 30 år sedan. Tillförseln av närsalter 
från främst Björlraåns jordbruksområden är 
hög och har sannolikt så varit under lång tid. 

Inledning 

Vattenbeskaffenheten i Vombsjön har sedan 
lång tid periodvis gett upphov till problem 
avseende såväl bad och fiske som sjöns funk
tion som råvattentäkt. I motsats till förhål
landena i exempelvis Ringsjön och Finjasjön 
har problemen inte varit permanenta och åt
gärdsprogram for sjöarna har därfor inrik
tats på de sistnämnda vattnen. Dessa sjöar 
har under de senaste åren restaurerats ge
nom mörtfiskreduktion och det är nu Vomb
sjöns tur att åtgärdas. Det har sedan lång tid 
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Vo mbsjöns ekosystem avviker från exem
pelvis Ringsjöns ekosystem under dess 
eutrofieringsperiod genom att trots en hög 
närsalttillförsel ha ett relativt litet fisksam
hälle och relativt klart vatten. Sannolikt be
ror detta forhållande på avsaknaden av ve
getation, vilket kan forväntas missgynna 
mörtfiskynglets tillväxt och överlevnad. Mört
fiskbeståndet är nu huvudsakligen beroende 
av de begränsade uppväxtmiljöer som finns i 
Björkaåns nedersta del. Detta innebär att 
sjöns ekosystem f n inte är i balans utan san
nolikt styrs av sjöns reglering och dess inver
kan på vegetationsutbredningen. 

För att återfora sjön till ett stabilt sta
dium utan planktonblom krävs att forst den 
externa tillförseln av närsalter minskas utan 
att kvoten mellan fosfor och kväve ökar och 
att därefter amplituden i vattenstånds
regleringen reduceras under vegetationspe
rioden. Härigenom kommer också tillförseln 
av närsalter till Kävlingeån och till Öresund 
att väsentligt reduceras. Mörtfiskreduktion 
är inte lämpligt i Vombsjön. 

stått klart att problemen i Vombsjön delvis 
är av annan karaktär än i de övriga två sjö
arna. En grundläggande skillnad mellan sjö
arna är Vombsjöns stora regleringsamplitud 
(3 m) och den därmed sammanhängande av
saknaden av stön-e vegetationstäckta strand
partier. 

Föreliggande studie avser att försöka ge 
svar på frågan vad som är Vo mbsjöns grund
läggande problem och vilka åtgärder som kan 
vidtas for att förbättra situationen. 
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Metodik 
Vattenkemi, växtplankton och rotatorier 

Vattenprov för analys av vattenkemi, växt
plankton och rotatorier togs under somma
ren 1995 var tredje vecka och under resten 
av året var fjärde till var femte vecka. Vid tio 
fasta provpunkter (Figur 1), varav fem över 
0-5 och fem över 5-10 meters djup, togs 
ytvattenprov från de översta två metrarna 
med en rörhämtare. Över djuphålan togs 
dessutom vattenprov med Ruttnerhämtare 
på 4, 6, 8, och 10 meters djup for analys av 

vattenkemi. Från varje djup hämtades 
en mängd vatten motsvarande res

pektive djups andel av sjöns 
hela vattenvolym. Re

sultaten från ana-

-

500m 

Figur l. Djupkarta över Vombsjön 1994. Prou
tagningspunkter 1-1 O (svart klot) för uattenkemi, 
rotatorier, växtplankton och planktivora crustaceer. 
Djupprofiler af (streckade linjer) för provtagning av 
bottenfauna. Provtrålningslokaler på 2, 4, 6, 8, och 1 O 
meters djup (heldragna linjer). De tjocka linjerna runt sjön 
är invallningar. 
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lyserna av vattenprov från 4-10 meters djup 
(sammelprov) är därför djupvägda. 

Kemiska analyser av vattnet gjordes en
ligt gängse vetenskaplig metodik (svensk 
standard) på Ekologiska institutionen vid 
Lunds universitet. Kvalitativa växtplankton
prover filtrerades genom en 10 Jl.m plank
tonhåv och fixerades med formalin till 4% 
konc, medan de kvantitativa proverna fixera
des med Lugols lösning. Vidare filtrerades 
fem liter vatten genom en 45 Jl.ffi plankton
håv till ett kvantitativt rotatorieprov ( 1-2 m) 
och fixerades till 4% formalin. Analys av växt
plankton och rotatorier. utfördes i omvänt 
mikroskop med avseende på art, antal per li
ter och biomassa. 

Planktivora crustaceer 

Prov togs med vattenhämtare (Limnos rör
hämtare, volym 7 liter) från 1-10 meters 

djup vid tio provpunkter (Figur 1). 



Vid punkt ett togs vatten från den översta 
metern, vid punkt två vatten från nivån 1-2 
meter osv. Vatten från 1-5 meter respektive 
5-10 meter sammanfördes till två sammel
prov. Proven filtrerades genom en plankton
håv med 150 ,um maskor och fixerades med 
formalinlösning till 4%. Djurplankton analy
serades med avseende på art, antal och med
elstorlek. 

Bottenfauna 

Provtagning av bottenfauna utfördes den 25 
april och den 29 augusti 1994, då vattenstån
det var 20,80 respektive 19,75 m ö h Längs 
med sex profiler fördelade över sjön (Figur l) 
togs prov på nivåerna 19, 18, 17, 15, 13, 11 
och 9 m ö h Profilerna valdes för att få en 
mer övergripande uppfattning om sjöns 
bottenfaunasamhälle. Med en Ekmanhugga
re togs ett prov per djup och profil (=sex repli
kat) som filtrerades genom ett såll med mask
storleken 0,5 mm. Djuren sorterades levande 
och frystes direkt i vatten (glattmaskar 
( Oligochaetasp.) i l% glutaraldehydlösning för 
att behålla form och vikt) för att senare räk
nas, vägas (våtvikt och torrvikt (65 oc i 48 
timmar)) och bestämmas till art eller grupp. 
Fjädermygglarver ( Chironomidae) delades 
dessutom in i tre storleksklasser: små <7 mm, 
mellan 7-15 mm och stora> 15 mm. Samtliga 
snäckor är vägda med skal medan damm
musslan Anodonta cygnea är vägd både med 
och utan skal. Husbyggare vägdes utan hus. 

För att 1994 års resultat skulle bli jäm
förbart med tidigare års värden djupvägdes*) 
a1·ternas abundans (individer/m2) och bio
massa (våtvikt: g/m2; torrvikt: g/m2). Vidare 
uteslöts 1994 två arter vid beräkning av den 
totala abundansen och biomassan - ett vatten
kvalster (Hydracarina) och nymfen av vatten
skinnbaggen Micronecta minutissima, då vi 
bedömde att de inte inkluderats i de tidigare 
undersökningarna. 

1983 utf6t·des en bottenfaunaundersök
ning i Vombsjön av Stellan F. Hamrin och Per-

*) Eftersom lika stor yta provtagits per djup 
stämmer inte den totala provansträngningen 
överens med sjöns morfometri. För att erhålla 
ett jämförbart mått djupvägdes därforbotten
faunans abundans och biomassa, vilket inne
bär att antal, vikt etc per ytenhet multiplice
ras med respektive djups andel av totala 
bottenytan. 

Från sediment till fisk - Vombsjön 1994-95 

Erik Larsson. Pl·ovtagningar gjordes den 16 
mars och 30 augusti då vattenståndet var 
20,59 respektive 19,65 m ö h Prov togs längs 
med två profiler (motsvar·ande profil ett och 
fem 1994) på följande djup: 20, 19, 18, 17, 15, 
12, 9, och 7 m ö h. Fyra prov per djup och 
profil togs (utom på 20 m i augusti då två prov 
togs) med hjälp av en rörhämtare. Proven sål
lades genom ett 0,55 mm såll. Organismerna 
plockades och frystes in i vatten. Troligtvis 
förstördes glattmaskarna från den 16 mars 
pga infrysningen. Glattmaskarna räknades 
direkt efter provtagning den 30 augusti. Pro
ven räknades och vägdes (våtvikt). Vid prov
tagningen i mars vägdes endast fjädermygg
larver. Vid augustiprovtagningen vägdes 
glattmaskar frysta. 

Rådata från 1983 har använts i största 
möjliga mån vid beräkningar för att få jäm
förbara data med 1994. Abundansen för glatt
maskar i augusti 1983 har tagits från rap
porten av Stellan F. Hamrin (1983). Därefter 
har dessa abundansvärden även använts för 
våren for att ha något mått även om det tro
ligtvis är underskattat. Våtvikt for glatt
maskar har beräknats med hjälp av vårens 
respektive höstens medelvikter från 1994. 
Biomassa för organismerna (utom fjäder
mygglarver) tagna i mars har beräknats med 
hjälp av våtvikter från augustiprovtagningen. 

För att se om någom forändring har skett 
i bottenfaunasamhället från början av 70-ta
let har abundansvärden konstruerats utifrån 
Hans Berggrens undersökningar 1969-71 
(Berggren, H.1970, 1971 och 1974). Prov togs 
längs med samma profiler som 1983. Fyra 
prov per djup och profil togs 1969 med Ek
mannhuggare och därefter med rör hämtare. 
För att konsturera ett vårmedelvärde använ
des värden från profil ett i mars 1970 och april 
1971. Båda profilerna i augusti 1969 och pro
fil ett i augusti 1971 användes for att kon
struera ett höstmed el. Därefter har årsmedel 
beräknats. 

Materialet från 1969-71 och 1983 har 
härefter bearbetats på samma sätt som for 
1994. 

Bentiskt fisksamhälle 

Det pelagiska/beutiska fisksamhället i 
Vombsjön undersöktes med trålfångat mate
rial. Sjön provtrålades vid fyra tillfällen un
der 1994 - den 2 juni, 7 juli, 23 augusti och 25 
oktober. Partrålning gjordes på 2, 4, 6, 8 och 
10 meters djup (Figur l) med en förminskad 

81 



Stellan F Hamrin m fl 

82 

silltråL Trålen var 17 meter lång, hade fem 
meter långa armar och 264 maskor längs öpp
ningen. Minsta maskstorlek i kalven var 11 
mm. Trålningen skedde med en hastighet av 
en meter per sekund (ca två knop). Två drag 
a 10 minuter gjordes. Trålfångsten anges i 
fångst per ansträngning (CPUE=Catch Per 
Unit Effort, kilogram fisk per 20 minuter). 
Fisken artbestämdes, räknades, mättes och 
vägdes. Fångsterna djupvägdes enligt ovan 
med hänsyn tagen till rådande vattenstånd. 
För senare eventuell ålders- och tillväxtana
lys insamlades under oktoberfisket fjäll från 
fisken. Ä ven fiskmagar togs för eventuell ana
lys av fodoinnehåll. 

1983 trålade man den 2 juni, 22 juli, 14 
september och 8 november på djupen 4, 6, 8, 
10, 12 och 14 meter. I juli trålades på 7 meter 
istället för 6 och 8 meter och i november tråla
des på 13 meter istället for på 12 och 14 me
ter. Vid trålningen användes en mindre sill
trål. Dess längd var 20 meter och vingarnas 
längd vardera 5 meter. Maskstorleken i kal
ven var 5 mm och hastigheten var 3 knop. 
Va:rje djup trålades en gång under 15 minu
ter. Fiskfångsten mättes och vägdes utom i 
juli då den endast vägdes. Utifrån rådatafrån 
1983 har fiskfångsten omräknats till CPUE/ 
20 minuter och beräkningar har gjorts på 
samma vis som för 1994. 

För att undersöka det litorala fisksam
hället med avseende på art och längdfördel
ning elfiskade man från båt vid två tillfällen, 
den första september och den 28 oktober 1994, 
i sjöns sydöstra del och i Björkaåns mynning. 
Habitaten indelades i vegetationstäthet l till 
6: !=sand, 2=öppning i vegetation, 3=träd, 
4=submers vegetation, 5=bladvass och 
6=Sparganium s p. (igelknopp). För va1je dopp 
artbestämdes och mättes fiskarna och vege
tationstyp noterades. 

Fiskyngel 

Provtagning av fiskyngel gjordes vid sex: till
fällen under sommaren 1995 (18 maj, 7 juni, 
27 juni, 18 juli, 24 augusti och 21 september). 
En yngelhåv med 500 Jim maskor (maj och 
juni) resp l mm maskor (juli, augusti och sep
tember) drogs på en halv till en meters djup 
mellan två båtar. Den 18 maj och den 7 juni 
trålades ynglen dagtid och vid de övriga till
fällena en timme efter solnedgången. Trål
ning skedde litoralt över fyra meters djup 
längs östra och västra stranden och pelagialt 

över 11-14 meters djup mitt i sjön. Ynglen 
bestämdes till art, räknades och mättes och 
antal fångade yngel per 100 meter beräkna
des. En icke-parametrisk test gjordes (Krus
kal-Wallis ANOVA, median test, poisson
fordelning) för jämforelse av den litorala och 
pelagiala fångsten. 

För att undersöka ynglens val av föda 
öppnades ett antal yngelmagar och innehål
let analyserades med avseende på art eller 
grupp och antal i förhållande till ynglets 
längd och art. 

Primärproduktion 

För beräkning av Vorobsjöns primärpro
duktion gjordes in situ experiment med 14C
metoden (se Lindell & Tranvik 1994). Var 
tredje till var fjärde vecka från slutet av april 
till slutet av oktober placerades transparenta 
glasflaskor med 20 mi sjövatten med en lös
ning av 14C på 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). För att vidare kunna analysera det 
upptagna kolet i plankton större än 45 Jim 
filtrerades vattnet genom ett membranfilter 
med porstorleken 45 Jim. Den upptagna 
mängden radioaktivt kol i fraktionerna större 
än 45 Jim mättes i vätskescintillator. Uppta
get beräknades i milligram kol per kubikme
ter och timme. 

Fosforbudget för Vombsjön 1995 
En översiktlig balansberäkning av totalfosfor 
i Vombsjön under 1995 gjordes med hjälp av 
tre komponenter. 

Transport av fosfor till och från Vombsjön 

Vorobsjöns tilltorsel av totalfosfor genom till
flöden respektive borttransport genom ut
flödet och Vombverkets uttag av vatten. 

Värden for den månatliga transporten av 
totalfosfor iVorobsjön 1995 erhölls ur Svelabs 
rapport Kävlingeån 1995. Månadsvärdet är 
ett medelvärde av fyra provtagningar. Till
förseln utgörs av Björkaån, Övedsbäcken, 
Torpsbäcken, Hjälmarödsbäcken, Borst
bäcken, Djurgårdsbäcken och invallnings
pumpstationen söder Björkaån. Bortforsel av 
fosfor utgörs av Vorobsjöns utflöde i 
Kävlingeån samt Sydvattens uttag till Vombs 
vattenverk. 



Läckage av fosfor från Vombsjöns sediment 

Läckage av fosfor från Vombajöns sediment 
under 1995 beräknades utifrån ett laborato
rieexperiment med sedimentproppar från 
Vombsjön och en ka1·tering 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 bestämma sedimentets läckage av 
fosfor till ovanliggande vattenmassa. studien 
gjordes med ostörda sedimentkärnor (diame
ter= 75 mm) insamlade från båt med sedi
ment-hämtare (Limn. Avd., Lunds Universi
tet; konstr. L. Okla) från Vombajöns sediment 
under forsta delen av oktober 1995. sediment
kärnor togs på 5, 7, 10 och 14 meters djup 
(Figur l) i replikat om fem. Förekommande 
bottenorganismer togs ej bort. 

På laboratorium överfördes fyra kärnor 
från varje djup till ett i konstantrum uppställt 
genomflödessystem. Filtrerat (GFC) och kon
tinuerligt luftbubblat Vombsjövatten cirku
lerades över sedimentkärnorna med ett flöde 
av 44,4±5,8 ml per timme. Ledningsförmågan 
i det inilödande vattnet var 28,8 mS/m och 
pH var 8,2. Prov togs av inflödande och 
utilödande vatten och dess koncentration av 
ammonium, syrgas samt löst ortofosfat (PO -4 
P) analyserades. Ammonium och fosfat ana-
lyserades med spektrafotometriska metoder 
(svensk standard) och löst syre mättes direkt 
på utflödande vatten med makrosyrgas
elektrod. Ammonium och syrgas analysera
des en till två gånger dagligen för att avgöra 
om de mikrobiella processerna var i jämvikt. 
Först vid ett jämnt utflödelupptag av ammo
nium eller upptag av syrgas togs prover for 
analys av fosfat. 

Resterande kärnor inkuberades i lO oc i 
minst lO dagar. Beroende på övriga paramet
rars stabilitet valdes därefter under de fem 
till sex sista dagarna fyra i tiden samman
hängande prover och analyserades på löst 
fosfat. Därefter höjdes temperaturen i kon
stantrummet till 18 oc och samma kärnor
genomgick samma förfarande som vid 10 oc. 
Upptag/frisläppning av fosfat (Jlg/m2• timme), 
ammonium (].Lg/m2 • timme) respektive syrgas 
(mg/m·2 • timme) beräknades enligt formeln 

Flux= (Vr!A)•(C"1 ·C;,) 
där V[ är flödet över sedimentytan,A är arean 
av sedimentkärnans yta, C. och C är kon-"' ut 
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centrationen av fosfat, ammonium eller syr
gas i inilödande respektive utflödande vat
ten. 

Efter uttag av prov vid respektive tem
peratur kopplades genomflödessystemet bort 
och varje individuell kärna bubblades med 
luft direkt till vattenfasen över sedimentet 
vilket garanterade l 00% syrgasmättnad. Prov 
togs här direkt ur vattenfasen före och efter 
inkubering under kontrollerat tidsintervall 
(15-19 timmar). Fluxen av fosfor (p,gfm2 
• timme), beräknades i detta försök enligt 
formeln 

Flux av P04-P = [(( P04-P (ink.tid = O t) -
P04-P (ink.tid = 15·19 t)) • V)I(A • Dt)] 

där A är arean av kärnans sedimentyta V ' " 
är volym vatten över sedimentet och ink.tid 
är inkuberingstiden i timmar. 

Avslutningsvis avskildes de översta två 
centimetrarna sediment med en sediment
skivare från två proppar från varje djup. Det 
avskilda sedimentet centrifugerades därefter 
och interstitialvattnet analyserades med av
seende på totalhalterna järn, kalcium, kisel 
och löst ortofosfat. 

b) För beräkning av hela sjöns läckage 
av fosfor från sedimenten under 1995 antogs 
förhållandet mellan vattentemperatur och 
läckage vara linjärt (jfr Söndergaard 1989, 
Jensen & Anderssen 1992) vid temperaturer 
över 10 °C och konstant vid temperaturer 
under 10 °C. Vattnet antas vara mättat med 
syre. Fosforläckaget från sedimentkärnor 
tagna vid 5 meters djup antogs representera 
läckaget mellan 0-5 meter, 7 m represente
rar läckaget vid 5-7 m, 10 m representerar 
läckaget vid 7-10 m och14m representerar 
läckaget vid 10-14 m. 

c) Andelen organiskt respektive oorga
niskt material i Vo mbsjöns sediment kartera
des på hösten 1995 (2-10 oktober). Längs med 
elva transekter och på varje meters djup togs 
sediment från det översta lagret med en 
Ekmanhuggare. Ca två deciliter sediment 
torkades i 105 oc i 24 timmar och torrvikten 
noterades. Därefter brändes proven i 450 oc i 
minst två timmar. Glödforlusten motsvarade 
det organiska materialet och glödresten den 
oorganiska. Bottnar med lägrQ organisk halt 
än 10% antogs inte läcka någon fosfor till 
vattnet. 
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Fiskens exkretion av fosfor 

Exkretion av fosfor från fisken i Vomb sjön 
under 1995 har b eräknats med hjälp av l) 
hastigheten av fosforläckaget som en funk
tion av fiskens storlek, 2) en korrektion for 

Vorob sjöns månadsmedeltemperatur och 3) 
en uppskattning av mängden fisk i Vomb sjön. 

l) I Brab rands forsök (Brab rand et al 
1990) med mört från G jersj0en var forhållan
det mellan hastigheten av fosforläckaget (P: 

J,tg PO 4 • hF1 • gram·1) och fiskens våtvikt (W, 
gram) P = 12,4 • W·0•47• M er än 70% av små 
och stora mörtindividers maginnehåll i 

G jersj 0en b estod av sediment. l G jersj�en 
läckte fisk som livnärde sig på djurplankton 
mindre än en tredjedel fosfor järnfort med fisk 
som åt sediment. 

Vi antog ett lägre läckage, P= 10 • w-o,47 
vid l 7 "C, for Vorob sjöns fi sk än den for mör
ten i G jersj0en på grund av en högre andel 

djurplankton i fodan. Läckaget p er 5 cm-klass 
av mört respektive b raxen kalkylerade s. 

2) Fiskens exkretionshastighet (R) kor
rigerades for månadsmedeltemperaturerna i 

Vomb sjöns vatten med Perssons (1982) ek
vation: R = 0,032 • e0•115•T (T = 17 "C). 

3) För b eräkning av det totala fosfor
läckaget per månad från fi sk i Vomb sjön an
togs den totala mörtfiskb iomassan vara 100 
kg per hektar eller 124 ton. Detta är ett lågt 
värde (Finjasjön omkring 500 kg/ha) baserat 
på de låga fångsterna vid trålningen. M ed 
hjälp avviktfordelningen av mörtoch b raxen 
i 1994 års prov fiske och forhållandet mellan 
vikt och längd for dessa arter, fördelades de 
124 000 kilona på 5 cm-klasser. M ängden fi sk 
i varje storleksklass multip licerades med 
läckage t per längdklass och korrigerades med 
exkretionshastigheten for månadens me del
temperatur i vattnet. 
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Resultat 

Vattenkemi 

Vattenståndet under 1994 (Figur 2) varierade 
med en amplitud på 1,7 m. Det högsta vat
tenståndet uppmättes i mitten av mars (21,3 
m ö h) och det lägsta i mitten av september 

(19,6 m ö h). Årsmedelvärdet var 20,5 ± 0,4 
m ö h. Under 1995 (Figur 2) var vattenstånds
variationen nästan 2,4 m. I bötjan av året 
uppmättes det högsta ståndet på 21,1 m ö h. 

Därefter sjönk det och i slutet på året var det 
endast 18,7 m ö h. 

Vattentemperaturen i Vombsjön var un
der 1995 i genomsnitt 10 .5 °C ( 4-10 m över 
djuphålan) (Figur 3). Den 10:e augusti upp
mättes den högsta temperaturen på 21,4 °0. 

Som kallast var vattnet 1 ,8 o c den 30 januari 
1996. Någon nämnvärd temperaturskiktning 
förekom ej under sommarperioden. Den 10:e 
augusti var skillnaden mellan yt- och botten
vatten 1,6 °C. 

pH i Vombsjön varierade mellan 7, 79 och 
8,63 under 1995-96 och medelvärdet var 8,33 
(Figur 4). Medelvärdet för alkaliniteten var 
2,49 mekv/1. Ett högsta värde på 2,80 mekv/l 
uppmättes i mitten av maj. De lägsta värdena 

noterades i augusti-september (2,19 mekvll) 
(Figur 4). 

Medelvärdet för konduktiviteten var 
under 1995 31,6 mSim med ett ma.."Cimum på 
34,5 mS/m i slutet på juni och ett minimum 
på 28,5 mS/m den 25 september (Figur 5). 

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

Vorobsjöns siktdjup (Figur 7) varierade 
stort under hela året, men understeg en me
ter endast i september (5 september- 93 cm; 
29 september - 8 2  cm). Mängden klorofyll-a 
korrelerade omvänt med siktdjupet och var 
48 mg/l i slutet på september (Figur 7). Med
elvärdet för klorofyll a under 1995-96 var 19,4 
mg/l. Den lägsta halten klorofyll (5,3 mg/l) 
uppmättes i slutet på februari. 

Den största grumligheten (Figur 6) no
terades liksom klorofyll-a i slutet på septem
ber (30 JTU). Medelvärdet under 1995-96 var 

10,5 JTU och minimum uppmättes i början 
på juni (3,1 JTU). 

Halten fosfatfosfor (Figur 8) var relativt 
låg under den första halvan av året (medel
värde= 10 ,ugll) , ökade därefter tiofalt till 98 
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Figur 2. Vattenståndet (meter över havet) i Vombsjön 1994-
95. Värden erhållna från Vombs vattenverk. 
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pg!I i slutet på september for att sedan sjunka 
till 32 pgll den 30 januari. Halten totalfosfor 
varierade mellan 0 .18 mg/l (5:e september) 
och 0,023 mg/l (8:e juni) (Figur 8) . Medelvär 
det for 1995-96 var 0,072 mg/l. Sannolikt var 

Vorobsjöns produktion inte begränsad av till
gången på fosfor. 

De högsta halter na nitrat- och nitr it
kväve (Figur 9) uppmättes i början på året 
(3,4 mg/l den 24:e febr uari) och var som lägst 
under sommar och höst. Det lägsta värdet på 
0,015 mg/l noter ades mot slutet på septem
ber var efter det ökade mot slutet av året (0,5 
mg/l den 27:e november). Medelvärdet för 
1995-96 var 1,2 mg/l. Sannolikt var produk
tionen begränsad av tillgång·en på lättlösligt 
kväve fr o m augusti. Ammonium-kvävehal
terna var ier ade kr aftigt under året (Figur 9) 
mellan 0,001 till 0,092 mg/l med ett mycket 
högt vär de, 0,58 mg/l, den 10:e augusti. Pro
vet är antingen kontaminer at eller så var 
bottenvattnet anoxiskt under en kort per iod. 

Medelvär det för 1995-96 exklusive den lO:e 
augusti var 0,05 mg/l. Halten or ganiskt kväve 

(Figur 9) var som lägst O, 72 mg/l i augusti 
och steg upp till 1,4 mg/l i september. Under 
1995 var medelvär det 1,0 mg/l. 

Långsiktiga förändringar 

I praktiskt taget samtliga skånska sjöar har 
en mär kbar eutrofiering inträffat under ef
terkr igstiden, vilket i sjöar som Ringsjön och 
Finjasjön lett till omfattande r estaurer ings
åtgärder. Anmärkningsvärt nog kan en så
dan utveckling inte ens skönjas i Vombsjön 
(Figur 10, 11, 12). Både gr umligheten och 
siktdjupet har varit oförändr ade sedan 1930-
talet. Närsalthalter i sjön 1968-95 (Figur 12), 
tyder snarast på en viss för bättr ing, genom 
att de högsta vär dena efter hand for svunnit. 

Koncentr ationer na av när salter och växt
plankton i sjön är tidvis höga liksom den ex
terna tillförseln av fosfor och kväve. Bristen 
på forändring i sjön bör därför i första hand 
tolkas som att Vombsjön redan på ett tidigt 
stadium var eutrofierad. 

Växtplankton 

Växtplanktonbiomassan var som lägst 0,19 
mg/l i januar i medan den största biomassan 

(12,36 mg/l) uppmättes i oktober. Medelvär 
det för per ioden var 5,3 mg/l (Figur 13). 

T ill och med juni dominer ades växt
planktonsamhället nästan helt av kiselalger 



(Figur 13 och 14). Den dominerande arten i 
februari och mars var Aulacoseira spp. (88% 
av biomassan). I april domineradeStephano

discus sp. (67%)jämte kiselalgernaAulacos
eira spp. och Asterianella farmosa samt små 
monader. I maj var kiselalgerna nere i 0,9 mg/ 
l och dominerades av Chrysochromulina 

parva (drygt 70%). I slutet av juni och i juli 
bestod växtplanktonsamhället av pansar
flagellater, kiselalger, rekylalger och de från 
och med nu snabbt ökande blågröna algerna. 
Från slutet av augusti t o m november domi
neras växtplanktonsamhället helt av blå
gröna alger, främst Microcystis spp. Årets 
högsta biomassa uppmättes i slutet av okto
ber (12 mg/l) och bestod till 98% av blågrön
alger. Dominerande arter var Planktothrix 
agardhii och Microcystis spp. 

Primärproduktion 

Primärproduktionen i Vombsjön var högst på 
omkring 0,5 m djup och mycket låg redan på 

2 -3 m djup beroende på den höga växtplank
tonbiomassan (Figur 15). De högsta produk
tionsvärdena uppnåddes under perioden mel
lan mitten av jrmi och böljan av september, 
då produktionen uppgick till över 200 mg 
C/m2•hr. Detta motsvarar över 2 g C/m2•dygn 
eller60gCim2• månad. Den totala årsproduk
tionen kan uppskattas till omkring 600 g C/ 
m2, vilket är ett högt värde. Liknande produk
tionsvärden uppmättes på 1970-talet (Gelin 
1975). Detta innebär i runda tal att den år
liga produktionen av växtplankton uppgår till 
6 hg växtplankton per m2 eller 6 000 ton per 
år. 

Rotatorier 

Vombsjöns rotatoriebiomassa nådde två top
par under 1995 (Figur 16). I maj var deras 
sammanlagda biomassa som högst under året 
(24,3 pg/1). Den andra toppen inträffade mot 
slutet av året och i början på 1996 då bio
massan var 15,1 Jtgll . Den dominanta famil
jen under vår och höst var Keratella, varav 

Keratella quadrata, som trivs bra i eutrofa 
vatten, utgjorde nästan 100% av biomassan. 

I juni bestod biomassan till fyra femtedelar 
av arten Pompholyx sulcata som också indi
kerar eutrofa vatten. I slutet på juli domine
rade arten Trichocerca capucina och i augusti 

varConochilus unicornis mest frekvent. Även 
K. quadrata och Polyarthra spp. var då van
ligt förekommande. I bö1jan på september 
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utgjordes ungefär hälften av biomassan av 
Filinia longiseta och 2 0 %  av K. quadrata. I 
oktober-december fanns forutom K. quadrata 

(60-9 0 %  av biomassan) också F. longiseta, 
Polyarthra spp. och P. sulcata. 

Planktivora crustaceer 

Antalet pelagiska kräftdjur 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 året 
utom den 8:ejuni då gruppernaBosmina och 

Daphnia utgjorde mer än 5 0 %  av djur
planktonabundansen. Från februari till maj 
bestod mer än hälften av copepoderna av 

Cyclops sp. (63-484 ind/1) och de övriga cope
poderna utgjordes av Eudiaptomus sp. (25-
269 ind/1). Under resterande delen av året var 

forhållandet det omvända och Eudiaptomus 
sp. dominerade copepodsamhället. I medel
tal var de 193 st per liter och Cyclops sp. 9 6  
st per liter. 

Den rikligast forekommande cladoceren 
var en eller två små obestämbara Daphnia
arter (hybrider?). Antalet under sommar och 
tidig höst var i medeltal 163 individer per li
ter. Daphnia cucullata förekom från maj till 
och med november med det största antalet i 
september (154 indll). Daphnia galeata före
kom från april till juni med som mest 60 ind/ 
l. Från september till januari var de inte lika 
frekventa (19 ind/1 den 27/11). 

Två arter av Bosmina förekom i Vomb
sjön, Bosmina longirostris och B. coregoni. 

Den forstnämnda forekom i början av som
maren (15 indll maj-juni). B. coregoni var i 
medeltal 43 ind/1 från juni till november. 

Diaphanosoma brachyurum förekom endast 
vid provtagningen den 20 juli med 6 indivi
der per liter. 

Gruppen Daphnia var knappt en milli
meter stora under större delen av 1995 (Fi
gur 20) .  Medellängden av Daphnia cucullata 
och D. galeata var ca 0,9 mm. Som störst var 

D. cucullata 1,1 mm i mitten av juni. D. 
galeata var i slutet av november l mm lång. 
Bosmina coregoni och B. longirostris hade en 
medellängd på 0 ,57 resp 0,46 mm (Figur 21). 

Bottenfauna 

Under våren 1994 var faunans täthet ca 12 800 
ind/m2 (Figur 22, 23). Antalet fåborstmaskar 
ökade med djupet från nästan 5 0 0  ind/m2 (19 
m. ö .h . ) till ca 19 0 0 0  ind/m2 (9 m. ö. h. ) med 
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ett medelvärde på 9 6 0 0  ind/mz. Fjädermygg
larverna fOrdelade sigjämt (medel2 90 0 ind/ 
m2) ned til18 m. ö. h. Ärtmussl anPisidium sp. 
och kvalstret Hydracarina s p. hade också en 
jämn djupfårdelning med medelvärden på 70 
respektive 150 ind/m2• Ned till djupet 15 
m .ö . h. förekom dvärgbuksimmaren Micro· 
necta minutissima med i genomsnitt 70 ind/ 
m2• Övrig fauna förekom i litet antal ned till 
15 m. ö. h. ( <30 ind/m2) • 

På hösten 1994 minskade det totala an
talet individer till ca 7 90 0 per kvadratmeter 

(Figur 22, 23). Fåborstmaskarna var i medel
tal färre (5 80 0 ind/m2) men hade samma 
spridning som på våren. Förekomsten av 

fjädermygglarver minskade från 2 900  ind/ 
m2 på våren till 17 ind/m2 på hösten. Detta 
berodde främst på ett minskat antal på dju
pare vatten. Kräftdjuret och glacialrelikten 

Pallasea quadrispinosa forekorost på våren 
var 2 7  ind/m2, men minskade på hösten till 1 
ind/m2). ÄrtmusslanPisidium sp. minskade i 
antal från vår till höst från 70 till 30 ind/ m2, 
medan dammusslanAnodanta cygnea ökade 
från O till2 ind/m2• De på våren sparsamt fore
kommande dag- och nattsländorna ökade på 
hösten sin täthet på grunt vatten mycket 
starkt (höstmedel: dagsländor 46 ind/m2, 
nattsländor 15 ind/m2). Under hösten ökade 
också fjädergälsnäckan Valvata piscinalis på 
alla djup jämfört med vårens antal ( 4 till 13 
ind/m2 ). 

Om man järnfor antalet bottendjur un
der perioden 1970-94 så uppgår de 1994 till 
ungefär samma antal som i den första under
sökningen 1969-71 (medelvärde= 10 0 0 0  ind/ 

rn2). 1983 var medelantalet djur betydligt 
lägre; ca 3 0 0 0  ind/m2 (Figur 2 3). 1994 var 
antalet fåborstmaskar ungefär lika många 
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som 1969-71 (ca 7 500 indlm2), men betydligt 
lägre 1983 (2 500 ind/m2). Fjädermygglarver
na däremot minskade från ca 15 000 ind/m2 
på grundare vatten 1969-71 till omkring hälf
ten 1983 och 1994. Årsmedelvärdet av anta
let musslor och snäckor var under åren 1969-
71 omkring 800 indlm2• 1983 var årsmedel
antalet ca 20 ind/m2• 1994 fanns det något 
fler (60 ind/m2)jämfort med 1983. Järnfor man 
1994 med 1983 har dock musslan A. cygnea 
ökat något på alla djup. Dagsländan Caenis 
sp. som har förekommit sparsamt i tidigare 
undersökningar ökade till 500 indlm2 år 1994. 
Då fanns å andra sidan inga förekomster av 
dagsiändanCentroptilum luteolum, som 1983 
förekom i drygt 100 indlm2• 1969-71 är det 
okänt vilka arter som räknats. Dagsländor 
fanns dock inte något år djupare än 15 m.ö.h. 
Antalet nattsländor var ungefär detsamma 
1969-71 och 1994, men betydligt lägre 1983 
(200 resp 15 ind/m2). Kräftdjur förekom i 
ungefär lika stora mängder 1994 som 1969-
71. Förekomsterna utgjordes mestadels av P. 
quadri.<�pinosa och då på djup ned till 8 m.ö.h. 
1983 var antalet kräftdjur ca 25 ind/m2 och 
förekom då endast på mycket grunt vatten. 

1994 var bottenfaunans biomassa på vå
ren nästan dubbelt så stor som på hösten; 57 
respektive 37 gram våtvikt per m2 (Figur 24) 
och 5,4 respektive 2,6 gram torrvikt per m2• 
Mer än hälften av biomassan (våtvikt) på 
våren utgjordes av fåborstmaskar och 39% 
bestod av fj ädermygglarver. På hösten var 
fåborstmaskarnas andel av biomassan lite 
mindre (39%). Dammusslornas våtvikt ut
gjorde då hela 48% och fjädermygglarverna 
12%. 

Sammanfattningsvis kan konstateras att 
bottendjurssamhället 1970 föreföll endast 
svagt påverkat av fiskpredation. 1983 var på-

Figur 24. Bottenfaunans våtvikt (g l m2) i 
Vombsjön våren och hösten 1983 och 1994. 



verkan som störst och nu (1994) har påver
kan åter minskat utan att nå förhållandena 
omkring 1970. 

Bentiskt fisksamhälle 

Fångsterna vid experimentell trålning (20 
min) uppgick till mellan 7 och 20 kg. Detta är 
ungefär 90% mindre än vid trålningarna tio 
år tidigare (Figur 25, 26), vilket är mycket 
anmärkningsvärt och måste kommenteras 
speciellt. Vid tidigare trålningar användes en 
liknande trål, men forsedd med 5 mm mas
kor i kalven istället för som nu 1 1  mm. 
Metodikstudier i Ringsjön har visat att fång
sterna med den större maskstorleken ger tre 
gånger så stora fångster. Å andra sidan var 
trålhastigheten 1983 tre knop mot två knop 
under 1994. Prov har visat att den högre has
tigheten inte ökar fångsterna av mörtfisk per 
tidsenhet. Däremot innebär fartskillnaden att 
den trålade ytan ökar med 50%. Då dessa 
skillnader i stort sett neutraliserar varandra 
har ingen korrektion skett för dessa skillna
der. I övrigt har fisket skett på identiskt sätt. 
Vi betraktar det dock som mycket osannolikt 
att dessa eventuella skillnader kan förklara 
den betydande fångstminskning som inträf
fat under 1994. Vi utgår därför från att fisk
samhället under 1994 verkligen är mycket 
mindre än under 1983. Denna tolkning stöds 
också av de förändringar i t ex bottendjurs
samhället som inträffat mellan 1983 och 
1994. 

För att verifiera 1994 års siffror genom
fördes förnyade provtrålningar under augusti 
1995 (Figur 26). Fångstens storlek och sam
mansättning var då inte skild från fångsten 
under 1994, vilket visar att metodproblem 
inte torde vara orsaken till de låga värdena 
under 1994. Resultaten visar också att fisk
samhället inte ökat under 1995. 

En starkt bidragande orsak till de lägre 
fångsterna under 1994 var den mycket kraf
tiga minsimingen av mängden gärs (Figur 25, 
26, 27). Under 1983 utgjorde gärsen 25% av 
fångsten, medan motsvarande värde under 
1994 var ett fåtal procent. I övrigt var ande
len braxen oförändrad medan alla övriga ar
ter ökat relativt sett. I absolut mening har 
emellertid också beståndet av braxen mins
kat mycket starkt sedan 1983. Bortsett från 
minskningen i biomassa har också beståndets 
längd- (ålders-) sammansättning förändrats 
Figur 28). Från att tidigare ha dominerats av 
individer över 400 mm (även antalsmässigt!), 
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Figur 25. Fiskfångstens storlek (kg 120 min) i Vombsjön 
1983 och 1994 ( djupvägda värden). 

dominerades beståndet 1994 av storleks
klasser omkring 250 mm. Under 1983 skedde 
inte någon märkbar tillväxt under perioden 
juni till oktober, men under 1994 ökade medel
längden hos den nämnda storleksklassen från 
omkring 200 mm i juli till omkring 250 mm i 
oktober. Även detta tyder på att fiskbio
massan i Vombsjön var betydligt större un
der 1983. I övrigt var strukturen hos de olika 
fiskbestånden likartad mellan 1983 och 1994 
bortsett från avsaknaden av större gös 1994 
och förekomsten av en större mängd gösyngel 
samma år. Avsaknaden av större gös kan dock 
bero på den lägre trålhastigheten under 1994 
som missgynnar fångsten av rovfisk. 

Andelen rovfisk uppgick till omkring 
25%, vilket är avsevärt mer än i exempelvis 
Ringsjön och Finjasjön före restaureringen. 
Under 1994 var fångsterna under sommaren 
störst på djup under 8 m och i oktober på 8-
10 m (Figur 26). Under 1983 var fångsterna 
ungefär lika stora på alla djup, vilket också 
tyder på att fisksamhället var större under 
1983. 
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Und er 1994 (Figur 25) do minerad es fi sk
sa mhäl l et a nta l smässigt a v  yngel a v  a bbor re, 
gös o ch i viss mån mört. Detta skiljer sig o ckså 
i hög grad från tid iga re forh ålla nd en i R ing
sjön o ch Finja sjön, d är mörtfi sk helt domine
rad e i d e  mind re sto r l eksklasserna .  

Fisksamhället i Björkaåns mynnigsområde 
och i litoralzonen 

För a tt få en rela tiv uppfa ttning a v  fi sksa m
häl l ets sa mma nsättning i o mråd en d är trål 
ning inte va r möjlig elfi skades i Voro bsjöns 
syd östra hörn o ch i Björka åns mynning (Fi
gur 29, 30). Av metod skäl va ld es o mråd en 
med o lika grad a v  vegeta tio nstäckning, men 

d essa o mråd en representera r o ckså d e  dela r 
a v  sjön d är yngel ka n a nsa mlas. Preda tio ns-

trycket från fi sk o ch tagel ino m o mråd en so m 
sa kna r skydda nd e str ukturer är a lltfor sto rt 

for a tt möjl iggöra föreko mst a v  små fi ska r. 
D etta styrks o ckså a v  a tt fångsten på öppna 
sa ndo mråd en va r O, även o m  detta d el vis for
kla ra s  med undv ika nd erea ktio ner pga båt o ch 
el fi skea ggrega t. 

L ito ra lt dominerad es fångsten a v  a bbo rre 
o ch mört o ch på hösten benlöja .  Med elsto rleken 
ho s a bbo rre och mört va r betydand e  o ch mo t
sva rad e  sto rleken ho s pela gia lt fångad fi sk 

(trål ning). D et tycks u ppenbart a tt det l ito ra la 
fi sksa mhället i huv ud sa k  återspegla r d ela r a v  
det pela giskt föreko mma nd e sa mhället. Anta 
l et års-och fjo lårsyngel va r mycket lågt o ch inte 
ens skyddade d ela r a v  stra ndzonen tycks er
bjuda lämpliga ha bita t for fiskyngel .  



I Björkaåns mynningsområde upp till 
nedersta vandringshinder (lågvatten) domi
nerades fångsten under hösten av unga exem
plar av mört och abborre. De lägre fångsterna 
under sommaren kan bero på att fisket då 
enbart ägde rum i åns allra nedersta deL Vid 
höstfisket forekom dessutom mycket stora 
stim av yngel av sannolikt benlöja och mört i 
åns "pelagiska" delar samt ett betydande an
tal stora gäddor, vilka sannolikt prederade 
på nämnda stim. Av metodskäl kunde dessa 
pelagiska fiskar inte fångas med elfiske. 

Figur 27. Viktfördelning ( djupvägda värden) 
au trålfångsten i Vombsjön 1983, 1994 och 
1995. 
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Figur 28. Längdfördelning av fångst per an
strängning (antal l 20 minuter� i Vombsjön 
1983 och 1984. 
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Figur 29. Andelar fisk per dopp vid elfiske i 
Vombsjöns litoral och i Björkaåns mynning 
01.09 (överst) och 28.10 1994. Täthetsgrad 
1·6: l=sand, 2=öppning i vegetation, 3=träd, 
4=submers vegetation, 5=bladvass och 
6=Sparganium sp. (igelknopp). 

Fiskyngel 

Förekomst 

De fiskyngel som fånga des i Vomba jöns lito
ra l oc h pela gia l under 1995 var mört, a bborre, 
gös och gärs. Mört ,  a bborre oc h gös fånga des 

100 200 

Vomb sj ön 49 dopp 

Bj örka ån 21 dopp 
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Figur 30. Längdfördelning (mm) av det tota
la antalet elfiskade fiskar i Vombsjöns lito· 
ral och i Björkaåns mynning 1994. 
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i pela gia len meda n  gärs äv en fånga des i 
litora len. Flest yngel tråla des den 27 juni (Fi
gur 31). Den största delen av denna fångst 
utgjordes av mört (63,1/100 meter) som inte 
förekommit under de tv å tidiga re trålning
stillfä llena . T re vec kor sena re va r fo rekom
sten av mörtyngel ca 20 gånger mindre (2,9/ 
100 meter) oc h den största fångsten togs då i 
li tora len. Abborryngel fånga des v id a lla till

fä llen utom i september. Den 27 juni va r fö
rekomst en av a bborre störst i pela gia len (6,6/ 
l 00 meter) meda n de under öv ri ga trålninga r 
förekom spa rsa mt i både pela gia l oc h litora l 
(0,1-2,2 /100 meter). G ösyngel fånga des v id 
de tre fo rsta t rål tillfällena .  Den 18 ma j fa nns 
ungefä r 7,5 yngel per 100 meter i både lito
ra l oc h pela gia l. Den 7 juni fånga des gösyngel 
i sa mma mängd i litora len meda n  det i 
pela gia len enda st fä nga des l per 100 meter. 

Den 27 juni tråla des flest gösyngel i pela 
gia len (13,7 mot 2,7/100 meter i litora len). 
Gärsyngel förekom v id a lla tråltillfä llen i 
både litora l oc h pela gia l. T rålfångsten ten
dera de va ra större i litora len men enda st den 
24 a ug usti va r skillnaden mella n fångst i 
pela gia l oc h litora l signif ika nt . 

Medellängd 

Y nglets längd ha r i fo rsta ha nd mätts fo r a tt 
underlätta a rtbestämningen. M ätningarna 

v isa r emellertid oc kså a tt tillv äxten hos 
ynglet är sna bb och både mört oc h a bborre 
uppnår en längd v id somma rens slut på 70-
80 mm (F igu r 32). Dessa v ärden är höga järn
fo rt med a ndra sjöa r oc h tyder på a tt kon
kmT ensen är låg, dv s det tota la a nta let yngel 
i sjön är litet. Äv en tillv äxten hos gärs är hög, 

v ilket sa mma nta get gör att öv erl ev na den hos 
de yngel som finns i sjön under påfölja nde, 
ofta kritiska v inter, torde va ra hög. D et ha de 

varit intressa nt att fo lja tillv äxt en hos gös un
der somma rperioden, men tyv ärr upphörde 
fångsterna redan i slutet av juni. Det är ov isst 
om detta beror på a tt ynglet doglåts upp el
ler på a tt den a nv ända met oden inte är lämp
lig fo r gös. 

Födoval 

Sa mma nla gt a na lysera des ma ginnehållet på 
67 fiskyngel va rav 16 mörta r, 20 a bborra r, 
14 gösa r oc h 17 gärsa r. Dessut om indela des 
mört, a bborre och gärs i tv å storleksgrupper 

(0+ oc h l+) (F igu r 33). 
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Figur 30. Antal yngel av mört, abborre, gös och gärs per 100 m (8 trålningar; ± sd) i Vombsjön1995. 
Signifikanta skillnader mellan pelagial och litoral har särredovisats (Kruskal-Wallis ANOVA). 

Mörtynglens (0+; 15-35 mm, n=7) mag
innehåll bestod till 90% av Chydorous spp och 
Bosmina spp. Resten utgjordes av Daphnia 
spp. ochLeptodora kindtii (2%). Mer än halva 
maginnehållet hos fjolårsyngel ( 60-85 mm, 
n=9) bestod av Daphnia spp, en fjärdedel av 
Chydoridae spp, 17% av Bosmina spp och res
ten (2%) av L. kindtii. 

Maginnehållet hos abborryngel (O+; 4-50 
mm, n=16) bestod till dryga hälften av 
copepoder varav de flesta calanoida. Daphnia 
spp utgjorde nästan en tredjedel. Övrigt inne
håll var Bosmina spp. Chydoridae spp. och 
L. kindtii. Abbonama av klassen l+ innehöll 
däremot 2/3 L. kindtii. Dessutom förekom 
Chydoridae spp.,Dapnia spp., ochBosmina spp. 
men inga copepoder. 

Gösynglets maginnehåll (n=14; 13-30 
mm bestod till 84% av copepoder, till största 
delen calanoida. L. kindtii utgjorde 10% och 
en mindre andel utgjordes av Daphnia spp. 
och övriga crustaceaer. 

Gärsynglens magar innehöll till drygt 
hälftenDaphnia spp. L. ländtii utgjorde 17%, 
copepoder, 15% medan resterande 12% ut
gjordes av Chydoridae spp.,Bosmina spp. och 
fjädermygglarver. 
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Figur 31. Medellängd (mm±sd) av yngel av mört, abborre, 
gös och gärs i Vombsjön 1995. 

Fosforbudget för Vombsjön 1995 
Transport av fosfor till och från Vombsjön 
Extern tillförsel av totalfosfor under 1995 
motsvarade i stort sett utfOrseln via Kävlinge
ån (75%) och vattenverket vid Vomb (25%) 
(Figur 34). Omkring 70% av tillförseln kom 
under januari och februari då också bort
forseln var som störst. Betydande delar av 
den tillförda fosforn påverkar därfor inte 
Vombsjön under den kritiska sommarperio
den. Fosforhalterna är därför också låga i sjön 
under forvåren (drygt 20 pg/l järnfort med 
drygt 50 pg/1 under vintern). Detta innebär 
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Figur 33. Maginnehåll (%) hos årsyngel och fjorårsyngel 
au mört, abborre, gös ochgärs i Vombsjön 1995 (1815, 7/6, 
2716, 18/7, 24/8, och 21 19). 
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att totalfosformängden i Vorobsjöns vatten 
under vintern är omkring 2,5 ton och under 
våren drygt l ton. Under vintern tillfors om
kring 3 ton fosfor per månad samtidigt som 
mängden fosfor i sjön är relativt konstant och 
knappt 2 ton lämnar sjön. Knappt hälften av 
den tillforda fosformängden torde därfor de
poneras i sedimenten huvudsakligen i form 
av oorganisk fosfor. 

Under sommaren stiger fosformängden 
i sjön huvudsakligen till foljd av interna pro
cesser i form av sedimentläckage och fosfor
exkretion från fisk, djurplankton och botten
djur. Huvuddelen av denna fosfor härrör via 
ovan nämnda processer från sedimenten. 
Sannolikt utnyttjas då fosfor som sedimente
rat i sjön foregående höst. Samtidigt sjunker 
mängden externt tillförd fosfor kraftigt till 
helt forsumbara mängder (20 kg) i augusti. 
Först i november stiger åter den externa 
fosfortillförseln kraftigt. 

Läckage av fosfor från Vombsjöns sediment 

Experimentella studier. Den högsta konsum
tionen av fritt syrgas (80 mg/m2•t) uppmät
tes i sedimentet hämtat från 14 meters djup 
(Figur 35). Någon skillnad mellan konsum
tion av syrgas vid fem, sju och tio meter kunde 
däremot inte urskiljas (omkring 60 mg/m2•t). 
En höjning av temperaturen från 10 till 18 
°C resulterade i en höjning av sedimentens 
syrgaskonsumtion med mellan 16 till 26%. 

Den höga syrgaskonsumtionen i sedi
mentet medförde att förbipasserande vatten 
inte var 100% mättat under genomflödes
experimentet (52-66% vid 10 °C, 12-45% vid 
18 oc). Syrekonsumtionen i vattenfasen var 
dock konstant under experimentet över de 
individuella sedimentkärnor. Inom varje 
temperaturgrupp var läckaget signifikant 
omvänt relaterat till syrehalten, vilken i sin 
tur är en funktion av respektive sediments 
syretäring. Vid syremättnadsvärden över 25% 
var linjens lutning lika oavsett temperatur 
och skillnaden mellan temperaturerna var 
omkring 100 pg PO 4-P/t (Figur 36, 37). I samrna 
figurer redovisas sedimentets läckage av fos
for då luft bubblades direkt till den stagnanta 
vattenfasen över varje individuell sediment
kärna. Vid lO oc var fosforläckaget vid 3 till
fällen av 4 högre vid syremättnad än vid lägre 
syrehalter. Vid 18 oc var fosforläckaget vid 
samtliga tillfällen lägre vid full syremättnad. 

Vid 10 oc vid genomflödesexperimentet 
varierade läckaget mellan 35 och 250 pg P04-
P/m2•timme. Vid 100% syremättnad varierade 
läckaget mellan 110 och 170 pg P04-P/m2• 
timme. Vid 18 oc var läckaget generellt hö
gre jämfört med 10 oc vid alla djup. Vid 
genomflödesexperimentet läckte det mellan 
210 och l 200 pg P04- P/m2•timrne vid 18 oc 
och vid syremättnad läckte det mellan 160 och 
460 pg P04-P/m2•tirnme (Figur 37). Ett 



återkommande mönster for både Metod l och 
2 och både vid 10 respektive 18 oc var att läcka
get alltid var högst vid 1 4 meters dj up, näst 

h ögst vid 10 meters dj up, lägst vid sju me
ters dju p  och näst lägst vid fem meters dju p, 

vilket återspeglar sedimentets syretäring. 
Att fosforläckaget de facto är mer omfat

tande vid 14 meters dj up u nderstryks, fo r
utom av den högre syrgaskonsumtionen, av 
att interstitialvattnets koncentration av löst 

PO 4 -P är som h ögst v id detta dju p  (T abell 21). 
Att det sker en nettotransport av organiskt 
material till de dj upare områdena i sj ön 
indikeras också av att k oncentrationen av 
kisel var högre vi d 1 4  meters dju p  j ämfört 
med de övriga dju pen (T abell 23). Kisel, som 
antas vara en restprodu kt från nedbru tna 
alger, konkurrerar troligen med fosfor om 
adsorbtionsytor. D etta har visats for j ärn- och 
alu miniu mdominerade sediment (Tu ominen 
et al. 1996). Sammantaget indikerar detta 
dels att den generella bakteriella omsätt
ningen är som högst vid 14 meters dju p  (på 
grund av ansamlingen av organiskt material) 
men också att j onbindningskonku rrens om 
adsorbtionsytorna förekommer, varfor också 
läckaget av fosfor är som mest omfattande 
på detta dju p. D en generellt sett högre syrgas
konsu mtionen vid 1 4  meters dj up skapar 
också andra förutsättningar för den kemiska 
inbindningen av fosfor till sedimentet då bil
dandet av anoxiska z oner underlättas. Någon 
sk illnad i sedimentens organiska halt (glöd

förlu st) mellan fem, sju ,  tio och 14 meter 
kunde inte konstateras (T abell 22). 

Låga koncentrationer av j ärn och höga 
koncentrationer av kalcium i interstitial

vattnet bekräftar (Gelin 1975) att fosfor i 
Vombsj ösedimentet i hu vu dsak är kalciu m
bundet (T abell 23). D ock var både j ärnhalte
rna och P04-P- halterna lägre i vår u nder
sökning än tidigare ( G rane li 1975). D etta kan 
ha lå rsökstekniska orsaker, men kan också 
återspegla reel la förändringar i sedi mentets 
sammansättning. 

Läckage av fosfor från hela sjöns sediment. 
Utifrån de experimentel la resultaten har vi 
beräk nat fosforläckaget från hela sj öns sedi
ment till vattnet (T abell 24). Observera att 
det analyserade sedimentet är ackumu la
tionssediment (gyttj a) från respektive dju p  
med hög organisk halt. D elar av Voro bsj öns 
bottensediment är transportbottnar eller san
diga områden med låg organisk halt och be-

Från sediment till fisk -Vombsj ön 1 994- 95 
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Figur 33. Olika fosforkällor i Vombsjön (tillflöden, fisk (l 00 
kg l ha), sediment) respektive vattnets fosfor- och klorofyll
halt under 1995. 
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Fig 34. Vombsjösedimentets konsumtion av syrgas (OZJpå 
djup mellan 5 och 14 m (m och s.d.; n =  3-4). 
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Fig 35. Vombsjösedimentets läckage av fosfor (m; n=3-4) 
vid 10 och 18 <>C från sediment från 5-14 meters djup vid 
olika syremättnad (genomflödessystem). 
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Fig 36. Vombsjösedimentets läckage av fosfor vid 10 res
pektive 18 °C vid 100 % syremättnad med stagnant vat
tenfas och sediment från djupen 5-14 meter (m; n::::::.3-4). 
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tydligt lägre läckage. B ottnar med lägre or
gan isk halt än 10% har an tagits int e läcka 

n ågon fosfor till vattn et (Tabell 24). Mellan 
n oll och fem met er är det t ex en dast 13,5 % 
av sediment ytan som inn ehåller mer än 10% 
organ sikt material. 

Utifrån de m·Tabel l 24 kalkylerade (Me
tod 2) fosforläckagen (P04-P / km�•dygn) har 
vi forsö kt uppskatta det årliga läckaget på 

t vå olika sätt. I den första uppskat tn in gen 
antar vi att läckaget vi d lO "C är representa
tivt for hela året. Detta med vetskap om at t 
sjöns medelvatten temperatur un der året lig
ger in om in tervallet 9-10 "C. Det årliga läcka
get från sediment et till Vombsjö vattn et är då 
mellan 6,1 - 10, 2 ton P04-P per år. 

I den andra uppskattn in gen an tar vi att 
botten vattn ets t emperatur un der sex måna
der är 10 "C, un der t re månader 18 cc och 
un der tre månader 4 °C. Dessvärre har vi in ga 
egna mätn in gar fr ån 4 "C, men Kamp-Niel 
sen (1974) rapport erade i un dersö kn in gar 

fr ån sjön E srom i Dan mark att un der aeroba 
forhållan den var läckaget svagt n egat ivt . 
E srom kan an tas vara relativt lik Vombsjön 
och vi an tar därfo r att läckaget av fosfor vid 
4 "C är O. Dock reserverar vi oss for at t det 
skulle kunna vara ett n ettoupptag av fosfor 
även i Vombsjön vid denna temperatur. Där
med blir den an dra uppskattn in gen av fosfor
läckaget mellan 6, 2-1 0 , 4  ton per år, dvs i 
samma storleksordn in g  som i den forsta upp
skattn in gen . 

Våra värden härrö r från hö stsedimen t, 
då sedimen tation en varit hö g. Detta återspeg
las bl a av en hö gre koncent rat ion av lö st fos
fat i in terstitialvattn et i hö stsedimen t jäm

fört med vårsedimen t (Graneli 1975). Våra 
värden kan därfo r vara i ö verkan t. Från tidi
gare un dersö kn in gar av fosforläckaget i 

Vombsjön är det mö jligt at t uppskatta ett 
fosforläckage på totalt 4,3 ton per år för hela 
sjön . Detta beräknat från experimen t  med 

aerobt sediment fr ån 14 meters djup vid 9, 3 oc 
( G rane li 1975). Från experimen t  med aerobt 
sedimen t vid 20 oc ( Graneli 1979) kan beräk

nas et t totalläckage på 1 2 , 2  t on per år for hela 
sjön . 

Från sediment på 14 met ers djup, var 
läckaget vi d gen omf lö desexperimen tet vid 
18 "C bet ydligt hö gre än vi d syresatt vatten . 
Det ta beror förmodligen på den låga syr
gasmättnaden i det första fallet (10-15% ). 

Detta mö jliggö r en beräkn in g  av fosforläcka
get mellan 10-14 meter un der en sommar-

period på en månad med stagnan t syrgas
fattigt vat ten i hypolimn ion un der 10 meter. 

B idraget un der denna månad från denna yta 
skulle då bli mellan 0,7-1,1 ton . Då så lån ga 
stagnation sperioder int e förekommer inn ebär 
detta att ef fekt en av stagnation sperioder i 

Vombsjön i detta avseen de är begrän sad. 

Fiskens exkretion av fosfor 

Fö r att beräkna mö rtfi sken s läckage av fos
for har vi ut gåt t från exkreti on svärden fram
tagna av B rabran d et al (1990) . Vi har vidare 

- baserat på de låga fån gstvärdena - utgått 
från att fi skbiomassan uppgår t ill omkrin g  
1 00 kg/ha (Figur 34). Vid hö g fi sktäthet kan 
värdet vara 500 kg/ha (Fin jasjön) (Figur 38). 
Fisksamhället har in delat s i olika st orleks
klasser av mö rt och braxen baserat på resul

taten från t rålfån gst erna. Dessa värden vi
sade på en dominan s av mö rt med relativthö g  
medelstorlek. Både de låga fån gst värdena och 
den hö ga medelvikten leder till relativt låga 
värden for fi sken s exkretion av fosfor. 

Om mö rtfi sken in delas i storleksklasser 
på 2 cm så kommer i Vombsjön ö ver 50% av 
fosforn från fi sk mellan 60 och 80 mm (års
yn gel) och 140 och 200 mm län gd (Tabell 20). 

Den mesta fosforn kommer ut i sjön un der 
månaderna jun i-september på grun d av hö g
re t emperaturer. De hö gsta värdena u ppmäts 
som regel i august i, då t emperat uren oftast 
är hö gst . Un der denna period är också den 
externa t illförseln av fosfor som lägst. 

Totala tillförseln av fosfor 

Utgåen de från beräknade värden for fosfor
tillforseln till Vombsjön un der 1995 från se
diment ,  tillf lö den och fisk har den " totala" t ill
förseln beräknats (Figur 34, 38, Tabell30). To

tal t tillfors sjön från n ämn da källor drygt 20 
ton fosfor, varav drygt hälft en kommer från 
sjöns sedimen t och knappt häl ften från sjön s 
tillf lö den . E xkretion en från fi sk u tgö r på års� 
basis en forsumbar män gd. Av den till vat ten 
massan förda fosforn är det knappt hälften 
som lämnar sjön via avflöde och vat ten verk. 

R esten tas upp av växt plan kton , varav en del 
via djurplan kton n år fi sken på n ytt , eller de
pon eras i sjön s sedimen t. Denna män gd mot
svarar gan ska exakt den män gd som

. 
un der 

året lämnar sediment en i sjön . 
Den for sjön ekologiskt krit iska perioden 

ut gö rs emellertid av sommarperioden från 
omkrin g  jun i till september. Un der dessa 4 



månader kommer omkring 85% av fosforn 
från sedimenten, omkring 10% från fisk och 
omkring 5% från tillflöden. Om vi enbart be
traktar högsommaren juli-augusti, då proble
men med växtplankton är som värst, kom
mer drygt 90% från sedimenten och lO% från 
fisk. 

Förutom här beräknade närsaltkällor 
tillkommer emellertid två väsentliga källor 
nämligen djurplankton och bottenfauna. I 
Vombsjön var biomassan rotatarier liten 
( lj.tg/l) och bidrar endast i begränsad ut
sträckning till fosforcirkulationen. Copepoder 
producerar fekalier som i stor utsträclminig 
faller till botten och kommer därför att ingå i 
sedimentens fosforläckage. Cladocerer(hinn
kräftor) däremot producerar mycket lätt
lösliga fekalier och deras bidrag bör inklude
ras i diskussionen. I Vombsjön fanns under 
sommarperioden omkring 300 indll med en 
medellängd av omkring 0,5 mm. Deras bidrag 
kan uppskattas till omkring l 000 kg fosfor 
per månad, vilket är i samma storleksordning 
som sedimentets fosforläckage. 

I sjöns sediment finns också under som
maren omkring 8 000 oligochaeter och drygt 
2 000 chironomider/m2• I princip bör dessa 
gruppers fosforexkretion ingå i värdena från 
sedimentläckaget, då sedimentpropparna är 
intakta och inga djur medvetet tagits bort. Å 
andra sidan noterades inga chironamider vid 
försöken, vilket kan tolkas som att dessa djur 
antingen inte kommit med eller dött på ett 
tidigt stadium. Det borde i medeltal funnits 
omkring åtta chironomider per sediment
propp. Tidigare experiment i Vombsjön (An
dersson et al. 1988) visar att fosforläckaget 
från sedimentet mer än fördubblas om man 
tillför l 000 indlm2 av den storvuxna arten 
Chironamus plymosus. Detta innebär an
tingen att det uppmätta fosforläckaget från 
sedimenten till omkring hälften beror på 
chironamider eller att ytterligare en fosfor
källa (chironiomider) bör läggas till de tidi
gare uppskattade värdena. 

Från sediment till fisk - Vombsjön 1994-95 
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Figur 38. Olika fosforktillor i Vombsjön (tillflöden,ftsk (500 
kg l ha)) sediment) respektive vattnets fosfor· och klorofyll
halt under 1995. 

I det sistnämnda fallet innebär detta att 
Vombsjön sommartid varje månad tillfors 
nästan fem ton fördelat på ungefär lika delar 
sediment, bottenfauna och djurplankton. 
Samtidigt finns en betydande extern tillfor
sel av fosfor främst vintertid, som sannolikt 
genom sedimentation av mer eller mindre 
lösligt fosfor också påverkar fosfordynamiken 
under sommarhalvåret. Nu är emellertid om
sättningen av denna fosfor en dynamisk pro
cess, som kräver betydligt mer sofistikerade 
analyser (dynamiska, matematiska modeller) 
för att kunna förstås på ett användbart sätt. 

Sammanfattningsvis kan därfor konsta
teras beträffande fosfordynamiken i Vomb
sjön, att den externa tillförseln, sedimenten, 
djurplanktonsamhället och sannolikt också 
bottenfaunasamhället är de fyra stora pooler 
varur sjöns fosfor hämtas. Av dessa pooler är, 
sett på lång sikt, den externa tillforseln den 
avgörande faktorn. På mera kort sikt - om
kring tio år - är sannolikt relationen mellan 
fisk, bottenfauna och djurplankton mera vik
tig. För närvarande innebär fisksamhällets 
relativt låga biomassa att betydelsen av 
främst bottendjur ökar, medan en större - och 
mera normal - biomassa av fisk inneburit att 
fisksamhället delvis övertagit bottensam
hällets roll vad gäller fosforomsättningen i 
sjön. 
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Diskussion 
Övergödning 

Övergödning av sjöar är ett vanligt problem 
i områden med hög befolkningstäthet och/el
ler intensiv jordbruksverksamhet. Övergöd
ningen har primärt orsakats av for hög till
försel av fosfor (Schindler 1974), vilket så 
småningom lett till en ofta stabil forändring 
ide berörda sjöarnas ekosystem. Ökad kun
skap ledde till kraftfulla åtgärder på 1960-
och 70-talen för att genom forbättrad rening 
minska fosforutsläppen från tätorter. Dessa 
åtgärder hade i många fall god effekt, men 
vissa sjöar -främst i jordbruksområden - åter� 
hämtade sig inte (Ryding 1978). Detta be
rodde delvis på ett under denna tid ökat 
läckage av fosfor från odlad mark, men också 
på att interna processer i sjön motverkade 
effekterna av minskad extern fosfortillförsel 
(DeAngelis et al. 1989, Scheffer 1990). Detta 
var bl a fallet i Skåne, där sjöar som Ring
sjön och Finjasjön under sen tid forbättrats 
genom biomanipulering (Bergman 1997 resp 
Bergman et al. 1994, Hansson, under tryck
ning'). 

Mörtfiskreduldion 

Mörtfiskreduktionen möjliggjordes genom 
ökad kunskap om fisksamhällets roll i över
gödda sjöar och hur dessa effekter sprider sig 
i ekosystemet. Denna kunskap har forbätt
rats genom de storskaliga experiment som 
utforts. I dag kan vi konstatera att den ur
sprungliga hypotesen - nämligen att djur
planktonätande fisk genom selektiv predation 
på större djurplankton forändrar ekosystemet 
så att produktionen av växtplankton ökar -
inte är tillräcklig som förklaringsgrund. Fisk
samhällets direkta och indirekta effekter på 
fosforomsättningen i sjön tycks vara av större 
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 fosforläckage 
under olika betingelser (Söndergaard 1989, 
Jenssen & Anderssen 1992). Erfarenheterna 
från Ringsjön och Finjasjön tyder emellertid 
på att ytterligare mekanismer är verksamma. 

Vombsjön 

Vombsjön har under lång tid under delar av 
sommarperioden haft problem med kraftig 

blom av blågröna alger och även fiskdöd har 
förekommit. Dock har problemen inte varit 
lika stora som i Ringsjön eller Finjasjön och 
kompletterande åtgärder (utöver rening av 
avloppsvatten) har därför inte foretagits. Då 
emellertid Vombsjön är vattentäkt for syd
västra Skåne och sjön dessutom till stor del 
bestämmer vattenkvaliten i det vatten som 
via Kävlingeån når Öresund har beslutats att 
undersöka möjligheterna att forbättra forhål
landena också i Vombsjön. 

Den utförda studien visar att Vombsjön 
är en eutrof sjö med hög extern närsalt
belastning, stor vattenståndsamplitud (om
kring 3 m), mycket begränsad makroCyt
vegetation, litet men snabbvuxet fiskbestånd 
och ett under sensommaren tillstötande pro
blem med blom av blågröna alger. Den höga 
externa fosforbelastningen är järnforbar med 
Ringsjöns fore restaureringen, men har inte 
gett upphov till lika stora problem. Orsaken 
härtill kan inte bestämmas, men en rimlig 
hypotes är att avsaknaden av makrofyter i 
sjön direkt eller indirekt är orsaken till den 
höga dödlighet på fiskyngel som konstaterats 
i denna undersökning. Detta har i sin tur re
sulterat i en relativt liten fiskbiomassa, vil
ket innebär att de problem som fisksamhället 
orsakat i andra skånska sjöar är betydligt 
mindre i Vombsjön. 

Fisk 

Rekryteringen av främst mört men sannolikt 
också braxen sker troligen idag· huvudsakli
gen genom den mängd yngel som under sitt 
forsta år formår överleva i Björkaån och se
dan utvandrar till Vombsjön. Fisksamhället 
i Vombsjön idag är som tidigare nämnts for
hållandevis litet och dess beroende av yngel 
från Björkaån gör fisksamhället känsligt for 
störningar i Björkaåns vattenkvalite. En fisk
död i åns nedre delar skulle kunna få mycket 
allvarliga fdljder for fisksamhället i Vomb
sjön. Med tanke på fiskets stora betydelse i 
sjön är det viktigt att sjöns fisksamhälle inte 
minskas ytterligare. Någon ytterligare be
skattning av ex mörtfiskbestånden i sjön är 
därför inte tillrådlig eftersom detta skulle 
kunna få negativa effekter på bestånden av 
rovfisk. Fisksamhället i sjön är idag så litet 
att de negativa effekterna av en måttlig ök
ning av beståndet mycket väl kan uppvägas 
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av positiva effekter för sjöns fosfordynamik 
genom ökad predation på bottendjur. 

Överhuvudtaget ger de låga fiskfångst
erna i sjön anledning till viss oro. Ä ven om vi 
inte kan utesluta vissa värdefel på grund av 
metod är inte detta den mest sannolika orsa
ken till låga fångster. Tills vidare måste sjöns 
fisksamhälle betraktas som känsligt och då 
inte minst med tanke på att uttaget av fisk i 
sjön torde vara högst i landet. Ytterligare 
minskningar i forekomaten av mörtfisk skulle 
kunna leda till stora minskningar i produk
tionen av rovfisk. 

Fosforbelastnl ng 

Såväl den interna som den externa närsalt
tillföl·seln i sjön är stor och måste begränsas 
får att Vombsjön långsiktigt skall kunna bli 
en produktiv sjö utan störande problem med 
blom av blågröna alger. Undersökningen ty
der visserligen på att den externa fosfor
belastningen är mindre än den mängd fosfor 
som frigörs internt, samtidigt som huvudde
len av den externa fosforn når sjön under vin
terhalvåret. Detta skulle kunna användas 
som argument får att extern avlastning är 
onödig. Vi vet emellertid att en extern belast
ning av den storlek som råder i Vombsjön 
långsiktigt är skadlig för sjön. Det är också 
mycket sannolikt att betydande mängder av 
den under vintern tillförda fosforn efter se
dimentation åter blir tillgänglig under som
maren. Vår kunskap om fosfordynamiken i 
sjöar är ännu mycket bristfällig och fOrutom 
mörtfiskreduktion - vilket inte är aktuellt i 
Vombsjön - kan vi idag inte ange någon me
tod för att påverka de interna förhållandena 
i önskvärd riktning. Den metod som därfor 
återstå1· är att minska den externa tillförseln 
av närsalter till normal nivå. 

Såväl Finjasjön som Ringsjön har idag 
en extern fosforbelastning på omkring 0,3 g 
P/m2·år, vilket möjliggjort en klar fOrbättring 
av dessa sjöars ekosystem. Det är nödvändigt 
att även Vorobsjöns externbelastning redu
ceras till denna nivå. För att kunna optimera 
de resurser som måste satsas på närsalt
reduktion i sjöns tillflöden är det väsentligt 
att bättre kunna förstå fosfordynamiken i 
sjön. Försök till dynamisk, matematisk mo
dellering efter de riktlinjer som tidigare ut
arbetats av Sverdrup med medarbetare bör 
därfor företas. 

Från sediment till fisk - Vombsjön 1994-95 

Planktonblom 

Resultaten från Vombsjön visar, att blommen 
av blågröna alger börjat· när nitratkväve
halterna närmar sig 10 mg/l. Även om orsa
kerna till de blågröna algernas dominans inte 
är helt klarlagd är hypotesen att denna do
minans induceras av brist på lösligt kväve 
mycket rimlig. Det är därfOr viktigt att reduk
tionen av den externa närsalttillförseln in
riktas på fosfor. I annat fall kommer bristen 
på lösligt kväve att uppstå än tidigare under 
säsongen med ökande algblomning som följd. 

Ur myndighetssynpunkt kan detta vara 
ett problem eftersom minskning i tillförsel av 
främst kväve är ett krav med tanke på situa
tionen i Öresund. Denna motsättning är emel
lertid skenbar. En minskning av algblom
ningsproblemen i Vombsjön genom satsning 
på reduktion av främst fosfor leder troligen 
till ett sänkt läckage av kväve från Vombsjön 
till Öresund. Däremot skulle en satsning på 
kvävereduktion uppströms Vombsjön sanno
likt leda till ökat kväveläckage från Vombsjön 
till sundet. 

Rekommendationer 

l) Den externa närsaltbelastningen på sjön 
måste minskas på sådant sätt att fosfor
belastningen reduceras till högst 0,3 g P/m 2·år 
samtidigt som kvoten mellan kväve och fos
for ökar i tillrinnande vatten. 

2) Åtgärderna måste åtföljas av ett löpande 
undersökningsprogram för sjön som tillåter 
en kontinuerlig uppföljning av förändringar 
i fisk�, plankton- och bottendjurssamhällen 
samtidigt som närsaltdynamiken följs upp 
med dynamisk, matematisk modellering. 

3) Innan den externa fosforbelastningen re
ducerats bör inte sjöns vattenståndsreglering 
ändras på sådant sätt att makrofyterna i sjön 
tillåts öka i större omfattnin g. Konkret inne
bär detta att regleringsamplituden t v inte 
bör minska. 

4) Åtgärder bör vidtas för att minimera ris
ken för fiskdöd i Björkaåns nedre delar. 

5) Ur fiskets synpunkt bör utvecklingen av 
sjöns fisksamhälle följas mycket noga. 
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Erkännanden 

Före li ggande studie h ar utfört s unde r  åre n 
1994 och 1995 och re sultate n har be arbet ats 
och analyse rats u nde r påfölj ande år. Fältar

bete t har ske tt me d h jälp av pe rsonal från 
Limnologiska avde lni nge n  vid E kologiska i n
stitut ione n  vid Lunds Unive rsite t. 

se dime nt provtagning har u tförts av 
He nric Linge vid Limnologiska avde lninge n 
som jämte J onas Sve nsson utfort analyse rna. 

J onas ansvarar för te xt avsnitte t .  Primär
produ ktionsmätningarna har utfört s  av 

Hemic Li nge me dan Getrud Cronbe rg ansva
rar for väx tplanktonanalysern a. Djurplank
ton har analyse rats av B irgitta E kström un
de r le dning av E va Be rgst rand. För bot te n

faunaprovtagning och anal ys svarar Marie 
E riksson och Pia Romare .  För trålningarn a 
svarar Marie E riksson, Pia R omare och Ste l
lan F. Ham rin. Pi a R omare har provtagit och 
analyse rat fiskynge l. 

Marie E riksson och He nric Linge h ar haft 
ansvar för koordine ring av ve rksamhe te n i 

L und och Marie h ar äve n ansvarat för sam
manställning och omarbet ning av tidigare 
fisk- och botte nfaunamate riaL Te re sa Sole r 
ansvarar for de n slut liga sam manstäl lninge n 
och for övrigt skriftligt mate rial. Ste llan F. 

Hamrin har gjort de n slutliga sammanställ
ninge n och ansvarar for diskussionskapitle t  
och för slut satse r och re komme ndatione r. 

T ill alla me dve rkande vill vi framfora e tt 
stort tack och det ta gälle r äve n fi skarfamilje n 

N ilsson som liksom många gånge r tidigare 
ställt upp me d hjälp och råd vid p rovtagning 
och fiske . 

Arbe tet har be kostas av Sydvatte n AB, 
vars långvariga o ch pålitliga stöd vid de nna 
typ av u nde rsökningar se dan lång tid varit 
av m ycke t stort värde .  
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English summary: From sediment to fish -
an outline of the Lake Vombsjön eecsystem 1 994-95 

During at least 50 years Lake Vombsjön in 
southernmost Sweden has been characterized 
by short periods of algae blooms. This has 
created problems for fisbing 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 of0.5 million people. 
This study has been undertaken in order to 
find suitable restoration methods fo1· the lake. 

The nutrient content in Lake Vombsjön 
is high and during summertime blooms of 
blue-green algae are frequent hut intenupted 
by clear water periods. In this respect Lake 
Vombsjön is less eutrophic than the adjacent 
lakes Ringsjön and Finjasjön before these 
lakes were restared through strong ly reduced 
external phosphorus input and through 
cyprinid removaL The fish community in Lake 
Vombsjön appears to oscillate between high 
and very low biomass stages. Due to the 
increased water regulation amplitude (3 m) 
30 years ago maeropbytes are now almost 
eliminated. This might be the reason for the 
less pronounced hypertrophic conditions of 
Lake Vombsjön and also for the low survival 
of cyprinid juveniles in the lake. Most 
juveniles are found in the lowest parts oftheir 
main tributary River Björkaån. 

The phosphorus cycle is dominated by 
externa! 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 o flake, however, also fish 
would have had a phosphorus input in sum
mer of the same order as the sediment. 

To restare the lake and eliroinate most 
of the algae biooms the external input of 
nutrients must be strongly reduced without 
increasing the quotient between phosphorus 
and nitrogen. Mter 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 maeropbytes 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 Käv
lingeån and to Öresund. Cyprinid removal is 
not a suitable method for Lake Vombsjön. 
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Från sediment till fisk - Vombsjön 1994-95 

Bilaga: Tabell 1 -30 (Hela bilagan eller enstaka tabeller kan beställas.) 

Tabell l. Sammanställning av vattenkemi och fältanalyser av vatten över djuphålan (14 m). Vattnet är 
hämtat på 4, 6, 8 och 10 m djup och har förts samman till ett sammelprov. Vattenvolymen från 
respektive djup är korrigerat för hela sjöns vattenmassa över det djupet. 

Tabell 2. Vorobsjöns växtplanktonbiomassa 1995-96, mg/l. 
Tabell 3. Vorobsjöns rotatoriebiomassa (.ug/1) 1995-96. 
Tabell 4. Rotatariernas antal/liter i Vombsjön 1995-96. 
rabel1 5. Antalet planktonlevande crustaceer per liter i Vombsjön 1995-96. 
Tabell 6. Medellängdfordelningen hos de planktonlevande crustaceer i Vombsjön unde1· 1995-96. 
Tabell 7a. Bottenfaunans abundans i Vombsjön den 25 april 1994 (ind/m2; medelvärde av sex profiler). 
Tabell 7b. Bottenfaunans abundans i Vombsjön den 31 augusti 1994 (ind/m2; medelvärde av sex profiler) 
Tabell 8a. Bottenfaunans våtvikt i Vombsjön den 25 april 1994 (g/m2; medelvärde av sex profiler). 
Tabell 8b. Bottenfaunans våtvikt i Vombsjön den 31 augusti 1994 (g/m2; medelvärde av sex profiler). 
Tabell 9a. Bottenfaunans torrvikt i Vombsjön den 25 april 1994 (g/m2; medelvärde av sex profiler). 
Tabell 9b. Bottenfaunans torrvikt i Vombsjön den 31 augusti 1994 (g/m2; medelvärde av sex profiler). 
Tabell lO. Fiskantaler per 20 min drag på djupen 2, 4, 6, 8 och 10 meter och det totala antalet (per 100 min) 

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

min) den 2/6, 717, 23/8 och 25/10 i Vombsjön 1994. 
Tabell 12. Fiskens medelstorlek (gram) per djup i Vombsjön 1994. 
Tabell 13. Fiskantalet per 20 min drag och det totala antalet (100 min) i Vombsjön den 2:a augusti 1995. 
Tabell 14. Fiskvikten (kg) per 20 min drag och den totala vikten (100 min) i Vombsjön den 2:a augusti 1995. 
Tabel1 15. Fiskens medelstorlek (gram) per djup i Vombsjön den 2:a augusti 1995. 
Tabell 16. Resultat av elfiske i Vorobsjöns litoral och i Björkaån den l sep och den 28 okt 1995. Tabell-

värdena är medelvärden av ett antal dopp. 
Tabell 17. Den totala fångsten av fiskyngel i litoral respektive pelagial a 4 drag 1995. 
Tabell 18. Medellängd (mm±sd) av fiskyngel i Vombsjön 1995. 
Tabell 19. Antal yngel per 100 meter i litoral och pelagi.al (medelvärde ±SD; n=4). 
Tabell 20. Primärproduktionen (mg C/rn3·hr) i Vombsjön 1995 på djupen 0.2, 0.5, O. 75, l, 1.5, 2 och 3 meters 

djup. 
Tabell 21. Läckage av P04-P (p,g) vid 10 respektive 18 oc och vid olika syrgaskoncentrationer (% 02-mätt

nad). Medelvärde ±SD, n = 3-4. 
Tabell 22. Resultat från karaktärisering av sediment från olika djup i Vombsjön efter torkning vid 105 oc 

till konstant vikt samt efter glödnig under fyra timmar vid 450 °C. Medel ±SD. 
Tabell 23. Mängden järn, kalcium, fosfatfosfor och kisel i interstitialvattnet från de översta två centimet

rarna sediment, centrifugerat och filtrerat. Medel ±SD, n=2. 
Tabell 24. Vombsjösedimentets totala läckage av P04-P omräknat till kg per km2 och dygn (medelvärde 

±SD). Endast botten med mer än 10% organisk halt antas läcka fosfor. % ökning är den procen
tuella ökningen av fosforläckaget mellan 10 och 18 oc (medelvärden). 

Tabell 25. 02-konsumtionen i sedimentproppar från Vombsjön vid forsök på laboratorium i 10 resp. 18 °C. 
Medelvärde ± SD, n = 3-4. 

Tabel1 26. Läckaget av P04P (J.Lg) från Vombajöns sediment. Förhållandet mellan läckage och temperatur 
antas vara linjärt mellan 10 och 18 °C. För temperaturer under 10 oc antas läckaget vara det
samma som vid 10 oe, 

Tabell 27. Organiskt och oorganiskt material i Vorobsjöns sediment 2-10 okt 1995. 
Tabell 28. Läckage av P04-P från mört och braxen i olika storleksklasser. 
Tabell 29. Det totala läckaget av P01-P (kg/mån) från fisken i Vombsjön 1995 om det finns 124 ton fisk i 

sjön. 
Tabell 30. Fosforbudget for Vombsjön 1995. 
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