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FORORD

Intresset for fiskodling i kassar har varit stort under senare ar.
Kasseodling innebar emellertid att vattemmiljon tillfdrs fororeningar,
framst ndrsalter, vilka kan ge effekter i form av okad algtillvaxt
och daliga syreférhallanden inom vissa omraden. Beddmningen av sadana
miljoeffekter &r vdsentliga vid lédnsstyrelsens tillstandsprévning av
kasseodlingar enligt miljoskyddslagen. Bland annat for att skaffa ett
battre beddmningsunderlag har pa lansstyrelsens uppdrag genomforts
ett sarskilt projekt vid Hogskolan i Kalmar som avser att belysa
miljoforutsdttningarna for kasseodling i kustvattenomraden., Faltmat-
ningar och teoretiska berdkningar har gjorts for ett par olika skar-
gardsomraden inom Kalmar l&n. '

Forfattaren &r ensam ansvarig for innehallet i rapporten, varfor de
slutsatser och vidrderingar som gors inte kan &beropas som ldnsstyrel-
sens standpunkt.

Kalmar i februari 1987
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1. INLEDNING

Intresset for vattenbruk i Kalmar lans kustvatten har Skat de senas-
te aren. Kasseodling &r en miljostérande verksamhet dar tillstdnd for
etablering erfordras enligt miljoskyddslagen. Underlaget for att be-
doma effekterna av siddan etablering &r begrdnsat. Bedomningsunder-
lag for denna tillstandsgivning har saknats i stor utstridckning.

Foreliggande utredning avser att belysa 'milj'dférutséttningarna for
kasseodling inom tva omraden i Kalmar ldn men &dven vissa generella
miljoforutsdttningar for kasseodling anges.

Utredningen har bekostats av ldnsstyrelsen, med bidrag fran Vaster-
viks, Oskarshamns och Ménsterds kommuner. Medverkan har ocksd
skett av Statens naturvadrdsverk vars Miljokontrollaboratorium bl.a.
har utfort kemiska analyser.

Parallellt med denna utredning har &ven foretagits undersckningar
vid tvad kasseodlingar i Vidsterviksomriddet samt vid en odling vid
Runns-Valls. Vid dessa odlingar har péaverkan pd ndrmiljon stude-
rats, sdrskilt med avseende pa sedimentpaverkan och fastsittande
organismer. Dessa undersckningar har skett i samarbete mellan hog-
skolan i Kalmar och statens naturvardsverks miljokontrollaboratorium
i Uppsala och har utviarderats av naturvardsverket (Persson, 1985).




2. UNDERSOKTA OMRADEN

Undersdkningsomradet vid Vidstervik

e

Oskarshamn

Undersdkningsomradet vid Runns-Valls -

Monsterids
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2.1 Undersskningsomradena

Loftahammar

Gamleby

—— Undersdkningsomride

—_—

Figur 1. Undersdkningsomradet vid Vadstervik

Utredningen behandlar tv& omrdden med olikartade kusttyper. Det
undersdkta omradet vid Viastervik sr dels ett tamligen skyddat,
relativt grunt skdrgdrdsomrdde dels bestdr omrddet av eft instdngt
vattenomrdde med stora djup (Gudingen). Omradet ligger helt 1
Vasterviks kommun.

Undersdkningsomradet vid Runno-Valle ar daremot jamférelsevis Oppet
med smalt skdrgdrdsomrdde, dar de tvad darna Runnd och V4alle domi-
nerar. Detta omrdde ligger i Monsterds och Oskarshamns kommuner.




—— Undersdkningsomrade

Figur 2. Undersokningsomradet vid Runns—Vvalls

Betrédffande sotvattentillrinning skiljer sig de bdda omr&dena At.

I Vidsterviksomrddet &r denna liten: Stordns medelvattenforing &r
3,5 m®/s och Loftadns 1,1 m®/s med medellagvattenféringarna 0,7
respektive 0,1 m?®/s.

Centralt i undersckningsomrddet V&116—Runné mynnar Em&n med en
medelvattenféring av 30 m’/s. Medelhdgvattenféringen &r 107 m®/s
och medelldgvattenforingen 6 m®/s.

Fororeningsbelastningen i Runnd—Valldomrddet &r storre &n vad den
ar i Vasterviksomrédet.

2.2 Omriden av riksintresse samt naturreservat

FAKTARUTA

Fysiska riksplaneringen

Gudingenomrédet tillhor vad som i den fysiska riksplaneringen betecknas
som de obrutna kusterna. Enligt de riktlinjer som riksdagen har beslu-
tat om bdr de obrutna kusterna helt undantas fran lokalisering av mil-
jostorande industri. De bdr kunna utnyttjas allsidigt for fritidsénda-
mél, och vetenskapliga naturvdrden bor skyddas. Aterhallsamhet forut—
sdtts d& det giller lokalisering av enskild fritidsbebyggelse. I vissa
omrédden bdr #ndd ytterligare fritidsbebyggelse kunna rymmas efter om-
sorgsfull planering. Stridnderna far inte tas i ansprdk av bebyggelse.

Runno—-Valldomraddet tillhor &vriga Kuster dir viss lokalisering av mil-
jostorande industri kan ske. De omradden vid dessa kuster som har stora
naturvarden bor skyddas mot exploatering.
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Figur

Hela det aktuella omradet &dr av riksintresse for det rorliga frilufts-

livet.

Bergholmens naturreservat

Vindkalv och Ljustert naturreservat

Bjorks naturreservat

R3g6 naturreservat

Jutskdr—Stidsholmen—St Grindsskirgarden, naturreservat

Slads—fAskeskir naturreservat

Segersgidrde och Kvarntorpets naturreservat

S0lidé naturreservat

= Omr8de av riksintresse fir den vetenskapliga och kulturella
naturvarden. Geologiska, zoologiska, botaniska och landskaps-
estetiska virden

3. Naturreservat och omréden som i fysiska riksplane-
ringen har betraktats som varande av riksintresse.




Paskallavik

R
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RUNNO

N1 V&115 skirgard

- Omr3de av riksintresse for den vetenskapliga och kulturella
naturvirden. Geologiska och botaniska varden samt virdefull
landskapsbild. Em8ns lax och dring.

]
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Onr3de av riksintresse for det rérliga friluftslivet.

Figur 4. Naturreservat och omraden som i den fysiska riks-
planeringen har angetts vara av riksintresse.
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3. KASSEODLINGAR OCH MIL]JON

FAKTARUTA

Odlingskassar med och utan uppsamlingsanordning

Med uppsamling Utan uppsamling
= NI N — Eﬁl‘éu* grﬁEE}“”*“‘
{“ I 1 QR A

7 -9 m

FAKTARUTA

Temperatursprangskiktet

T 18°C Temperaturspréangskiktet dr ett vat-

ytvatten &9 . tenskikt med snabbt fallande tempe-
i ratur. Det avgridnsar det homogent
! uppviarmda ytvattnet frén bottenvatt-

- = - - - e net.
. -sprangskikt ,'l Sprangskiktet forsvarar syrgasutby-
bottenvatten ! tet mellan ytvatten och bottenvat-
90C ten. Ar sprangskiktet varaktigt ut-
. . - bildat 6ver ett begrinsat djupomréde,

kan syrgasbrist snabbt uppstd i
bottenvattnet om det sker stor sedimentation av syretdrande substans,
t.ex. fran en kasseodling.

FAKTARUTA

Bottentyper

Beroende p& storleken av strom- och vagpaverkan pé& botten, kommer
olika bottentyper att utbildas p& olika djup. FSljer vi en botten frén
stranden och utdt kommer vi, om djupet &r tillr#ckligt, att trdffa pa
erosions-, transport- och ackumulationsbottnar.

Erosionsbotten bendmns de bottnar som ligger s& utsatt for végor och
strom att det inte forekommer ndgon deposition av finmaterial. Sedi-
mentets vattenhalt &r < 50% och bestar av grovkornigt material.

P4 ndgot storre djup kommer transportbotten att utbildas. Har sker en
diskontinuerlig deposition av finmaterial. Sedimentet utgdbrs ofta av
ett blandat sediment, ddr grovre och finare samt organiskt material
dr blandat. Vattenhalten dr 50-75%.

Ar djupet tillrdckligt uppkommer varaktiga depositionsbottnar (ackumu-
lationsbottnar). Strdmsdttning dr hir sd& liten att endast det allra
finaste materialet fdrmds transporteras till och deponeras pa& denna
typ av botten. Sedimenten blir 10sa med en hdg vattenhalt, som alltid
Overstiger 75%.
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3.1 Kasseodlingars krav pa miljdn

Etablering av kasseodlingsverksamhet pa en viss plats &dr ofta en
foljd av att den blivande odlaren har viss anknytning till platsen.
Det kan t.ex. vara sa att han/hon vill ha sin kasseodling sa att
standig uppsikt kan erhallas fran bostaden. Detta &dr ur flera syn-
punkter en god utgangspunkt, men kan betyda att mindre goda
odlingsplatser anvadnds.

De primdra krav pa odlingsmiljon (i kustvatten) som odlaren maste
stdlla &ar '

1. Tillrdckligt djup - men inte alltfor stort.
2. God vattenoms&ttning i omradet

3. Vag-/vindskydd - men inte skyddat pa sa s&dtt att kravet pa god
vattenomsdttning &sidositts.

Det djup pa vilket odlingen kan ldggas varierar. Standardkassar &r
fyra meter djupa. Vattenstandsvariationerna pa smdalandskusten &r
inte s& stora som t.ex. i blekingeskdrgirden, men en meters varia-
tion maste &ndd medrdknas. Beroende pa bottnens utseende kan ett
storre eller mindre 'sdkerhetsavstand'" till denna anses nddvandigt.
Aven har kan en meter vara ett minimum. Kasseodlingsdjup med
standardkassar utan uppsamlingsanordning bér ldmpligen vara 7-9 m.

Ansamlingen av organiskt material (fekalier och foderrester) under
kassarna gor att djupet inte bdr vara sa& stort att botten ligger
under temperatursprangskiktet, som kan sdttas till minimum 10 meter
i Védsterviksomradet och V&lls—Runndomradet. Ansamlas mycket syretéd-
rande organiskt material under kassarna och bottnen ligger under
sprangskiktet, kan syrebrist 1dtt uppstd i bottenvattnet Sver en stor-
re yta. Anvidnds uppsamlingsanordning under kassarna utgdr djupt
vatten ingen begrdnsning i detta avseende.

Y ARG 2

S | _spréngskiktet

[
VV/V(/—WW_\ o
IAAAL T i ai

Figur 5. Ur odlingssynpunkt olamplig placering av kassar
pa djupt vatten med ansamling av organiskt mate-
rial (foderrester och fekalier) under temperatur-
spréngskiktet.

ansamlat organiskt material

Man bdr ocksa strdva efter sd jamn botten som mdjligt.

Liaggs odlingen pa den typ av botten som bendmns transportbotten
(frdn sddan botten sker viss borttransport av sedimenterat material)
sa dr riskerna for syrgasbrist i bottenvattnet mindre &n om odlingen
liggs pa en ackumulationsbotten (mjukbotten av findertritusgyttja o
dyl). Stromsattningen &r badttre vid transportbottnarna. Detta kan
dock medféra att borttransport av organiskt material sker till n&ar-
liggande ackumulationsbottnar, dir syrgasbrist kan uppsta.
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Aven om odlingen ldggs p& transportbotten sker dock en ansamling
av organiskt material under kassarna. Syrgasforhallandena i sedi-
ment/bottenvatten blir emellertid bédttre och det &dr mindre risk for
aterverkningar pa odlingen.

Vattenomsdttningen kring en odling kan starkt begransas genom fore-
komst av undervattensbergribbor som ger isolerade djuphalor. Intill
dessa kan &dven de bottendynamiska forhallandena &dndras, och sedi-
menterat material frdn odlingen kvarstannar inom ett litet begrédnsat
omrade (ackumulationsbotten). Risken &r stor for negativa konsekven-
ser for en eventuell kasseodling.

Endast en undersckning pa plats (helst med ekolodning) kan ge
besked om dessa forhéllanden, som ibland men inte alltid kan ses pa
sjokort.

Figur 6. Begrdnsat vattenutbyte.

Vind- och vagskyddade platser finns det gott om i atminstone Vaster-
viksomradet. Aven Runnd--Valldomradet har sddana skyddade ldgen,
vilka eventuellt kan vara ldmpliga odlingsldgen. Vindskyddsaspekten
far emellertid inte medfora att man vidljer en plats dar instdngdheten
goér, att vattenoms&dttningen &r liten.

Lampligaste platser for kasseodling &r oftast sund med god vatten-
genomstromning. Ofta &dr emellertid konfliktriskerna med batsport och
sjofart som storst vid dessa platser.

Principiellt bdr efterstrdvas en forlaggning av kasseodlingar sa
langt som mdjligt ut mot havsbandet.
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3.2 Kasseodlingars paverkan pa miljon

FAKTARUTA

Om utsldppsmingder

Mangden utsldppta fdroreningar fran kasseodlingar beror av flera fakto-
rer. Av betydelse &@r bl.a. fodertyp och utfodringsteknik.

Med anvandandet av s.k. miljofoder med 1lHgre fosforhalt sjunker fosfor-
utsldppen ndgot. Viktigt #r ocksd att en saddan utfodringsteknik anvinds
s att foderspillet minimeras. Tillsammans ger dessa atgirder minskade
utsldppsmingder bdde av fosfor, kvdve och organiskt material.

De i texten angivna utsléppsmingderna &r framrizknade genom understkningar
av kasseodlingssediment och dess inneh&ll av bl.a. n#rsalter. De grundar
sig sdledes p& verkliga forhdllanden i de aktuella kustvattnen. (Persson,
1985).

Om det sedimenterande materialet (foderrester och fekalier) uppsamlas i
sdrskilda anordningar under kassarna, kan fosforbelastningen pa vatten-
miljdn minska med 80-95%., Kvidvebelastningen kan minska med 50-75%. (Enell
& Lof, 1984).

Vid driften av kasseodlingar sker utslapp bl.a. av syretdrande
organiskt material och av nidrsalterna fosfor och kvidve. Det dr bade
foderrester och fekalier som bidrar till fororeningarna.

Médtningar av sedimenterat material och analys av né&rsaltinnehdllet
i odlingssedimentet vid tre odlingar i Védsterviksomradet och Runno-
omradet (Persson, 1985) visar att en stor del av den till miljon till-
forda né&rsaltmangden frigérs till vattenfasen.

Vid odling av stor regnbage &r den totala méngden kvdve som till-
fors miljon 65-85 kg/ton producerad mangd fisk och &r. Fosforutslap-
pen fran odlingar &dr 18-22 kg/ton producerad miangd fisk och A&r.
(Persson, 1985).

For Ostersjon anser forskarna att kvive oftast dr det produktionsbe-
grdansande véaxtndringsdmnet. 1 manga fall av algblomningar &r
emellertid blagrona alger dominerande. Dessa alger kan tillgodogéra
sig luftens kvave genom kvavefixering, varfér fosfor dr viktigare for
dessa alger. Vid de belastningsberdkningar som redovisas ldngre
fram i denna rapport, har fosforn anvidnts som ett matt pad den nar-
saltbelastning som miljon uts&dtts for vid kasseodling.

1 omrdden som har stora utsldapp av nidrsalter kan efterhand eutro-
fieringseffekter visa sig.

Exempel pa mera direkt synbara saddana &r att ndringskrdvande fin-
greniga alger (t.ex. Cladophora och Enteromorpha) kommer att oka
utefter strdnderna 1 algzonen, i forsta hand n&dra utslappsplatsen.
Dessa alger kan forsdamra levnadsvillkoren for de storre flerariga
algerna, t.ex. blastangen.

Yrkesfisket kan paverkas negativt genom den o&kande pavaxten pa
fasta redskap som star ute under en lidngre tid. Badstridnder kan
ocksa péaverkas negativt.
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Den okade né&rsaltmangden i vatinet okar produktionen av plankton.
Algblomningarna okar i styrka och ldngd. Algblomningar med giftiga
dinoflagellater eller blédgronalger kan intrédffa vid eutrofiering. Den
okade produktionen medfor ett okat nedfall av organiskt material till
botten, vilket i sin tur medfér en o&kad syreférbrukning da detta
material ska brytas ned. Under ogynnsamma férhallanden uppstar
total syrebrist i bottenvatten och sediment. Detta i sin tur dkar den
sa kallade interna belastningen, med vilket menas att avgangen av
narsalter fran sedimenten kraftigt Skar. Produktionen &kar da ytter-
ligare etc.

Vid en begynnande eutrofiering kan bestdndet av Ostersjomusslan
(Macoma baltica) pa mjukbottnarna oka som en foljd av det okade
planktonnedfallet. Vid fortgaende eutrofiering med syrgasbrist i bot-
tenvattnet och sedimenten finns inte ldngre mojligheter for djuren att
leva.

—» ©Okad planktonproduktion

spréngskikt e T ——
Mer eller mindre stagnant ' Frigtrelse och

bottenvatten i djupomrade - anrikning under
sprangskiktet

/

Figur 7. Kasseodlingen dkar planktonproduktionen, vilket i utslédppsbelas-
tade omréden kan medfdra syrgasfria, ddda bottnar. Smd vatten-
volymer under sprangskiktet och ddligt utbyte av bottenvatten
ger daliga forutsdttningar for kasseodling.

Syrgashalten minskar p.g.a. nedbryt-
ning av organiskt material

A
- - -

1 djupare omraden med lang utbytestid av bottenvattnet kommer n&r-
salthalterna i detta bottenvatten att oka allteftersom organiskt mate-
rial bryts ner. Narsalthalterna i Bergholmsfjdardens djupvatten ar
t.ex. hogre an i 6vriga Gudingen.

Vid de vertikala omblandningarna av vattenmassan som sker hdst och
var och vid kraftig vindpaverkan kommer nirsalterna i bottenvattnet
upp i de hogre vattenlagren dar vaxtplankton och ovriga vidxter kan
utnyttja det.

Stagnationsperioder intrdffar normalt bade sommar och vinter. Alla
djupomraden har inte lika daligt utbyte av bottenvatten:

. i a7 >
Daligt vattenutbyte ?{ “

(<4 a2

7
7 oskel
vid fjordmynning

R e

Figur 8. Bidttre och simre fdrutsdttningar for utbyte av bottenvatten.
H8g planktonproduktion samt liten volym bottenvatten kan
snabbt ge 18ga syrgashalter, dven om omrddet liknar det
undre exemplet. (Jfr Laholmsbukten).




b METOD1IK

Arbetet med utredningen kan delas in i tre storre avsnitt:
1. TEORETISKA MOMENT

2. FALTMOMENT

3. ANALYSER. SAMMANSTALLNINGAR OCH UTVARDERINGAR

De tre momenten &r inte helt avgrdnsade fran varandra och de &r
bl.a. tidsmdssigt delvis sammankopplade. S& &r t.ex. fdltarbetet ut-
strackt under hosten, viss utvirdering maste stindigt goéras i tidiga
skeden for att t.ex. kompletterande studier i falt ska kunna goras,
etc.

TEORETISKA MOMENT

De tva storomradena Gudingen med skdrgdrdsomradet oster dédrom
(Vasterviksomradet) samt omradet Runnd —VAallo indelades i 13 delom-
rdden. Viasterviksomrddet indelades i 9 delomrdden (1-9) och Runnd—
Valloomradet delades i 4 delomraden (10-13).

Avgrdnsningarna gjordes med syfte att fa omraden anvindbara for
teoretiska berdkningar av tva nyckelparametrar, vilka &r viktiga for
forstdelsen av ett vattenomrades miljoforhdllanden. Dessa nyckelpara-
metrar &r

- omradets sedimentologi. 1 foérsta hand &r andelen och utbredningen
av ackumulationsbottnar av intresse.

- omradets vattenutbyte. (Ytvattnet).

Manualer for berikning av dessa forhdllanden erhslls fridn natur-
vardsverkets just avslutade projekt "Den marina kustzonen - beddm-
ningsgrunder for planering'.

Omréadesindelningen gjordes av Hans Kvarnds pa naturvardsverket
och p& sadant sitt att omraddena blev sid enhetliga som mdjligt.
Granserna har dragits sa att den hydrologiska foérbindelsen med an-
grinsande omraden blivit minsta mdjliga. Detta betyder att granserna
ofta gar dver sund, grundomraden och &ar.

For metodik till berdkningar av vattenutbyte, sedimentologi m.fl. pa-
rametrar hé&dnvisas till SNV rapporten "Vattendynamik och bottendyna-
mik i kustzonen" (Hakansson m.fl., 1985).

1 odvrigt utgjorde sjokorten viktigt informationsmaterial, bl.a. da
provtagningsstationerna utsdgs. Exakta positioner for dessa stationer
finns samlade i bilaga 4.

FALTMOMENT

Fdltarbetet har huvudsakligen bestatt i

- verifiering av teoretiskt berdknade bottentyper

~ vattenprovtagning

- sedimentprovtagning

- provtagning av mjukbottenfauna (Bertil Lindvall, hogskolan i Kalmar)
- undersdkning av hardbottensamhgllen " "
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For verifiering av den teoretiskt berdknade utbredningen av olika
bottentyper, framst utbredningen av ackumulationsbottnar, har olika
metoder kommit till anvédndning.

Fran naturvardsverkets miljokontroll-laboratorium i Uppsala lanades
en prototyp av en sedimentkarteringsapparat (konapparat) (Hakans-
son m.fl., 1985). Med apparaten kan sedimenttypen och de bottendy-
namiska forhdllandena avlisas utan att sediment tas upp. Den an-
vianda konapparaten visade sig inte fungera helt tillfredsstidllande,
bl.a. utlostes ofta inte en av de koner som ska penetrera sedimen-
ten. For metodik vid provtagning och beskrivning av konapparaten
hdnvisas till Hakansson m.fl. 1985.

Ovrig metod for att faststilla typ av botten har varit upptagning av
sediment for analys av vattenhalt. Rorhdmtare och sedimentskiktare
har anvants. Den Oversta centimetern av sedimentet har avskurits.
Analyser har gjorts pa hodgskolan i Kalmar.

I vissa omraden har Ekmanhuggare anvidnts for att fa upplysning om
bottenférhallandena.

Vid provtagning av sediment fér analys av kvave, fosfor och kol har
rérhdamtare eller, f6r djupare stationer, Jenkinshdmtare anvdants.
Sedimentskiktare har anvadnts och den Gversta centimetern skiktats av
och uppsamlats i provburk. Minst en station i varje omrade har
provtagits. Ofta har bassingerna flera djupomraden d&r skiftande
miljoforhéallanden kan antas foreligga, och i dessa omraden har flera
provpunkter lagts.

Ndrsalt- och kolanalyser av sediment &r gjorda pa naturvardsverkets
miljokontrollaboratorium i Uppsala.

Vattenprovtagning har gjorts pa en station i varje omrade. Paramet-
rar dr: konduktivitet, siktdjup, temperatur, NO,-N, summa NOZ—N och
NOS—N, Kjeldahl-N, Tot-N, POA—P, Tot-P och Klorofyll a.

Proven konserverades och sdndes till miljokontrollaboratoriet i
Uppsala for analys.

Vid vattenprovtagningsstationerna har ocksa syrgasprov tagits och
analyserats enligt svensk standard SIS 028114 (Winkler).

1 djupare omrdden har de nedersta 10 metrarna provtagits med
borjan en meter O&ver botten och med en meters intervall. For
grundare omraden har endast ett prov fran en meter &ver botten
analyserats.

Temperaturmédtningen har gjorts med termistor med digital temperatur-
angivning. 1 Gudingen gjordes temperaturmadtningar i augusti, sep-
tember och i november for att fa en uppfattning om férekomst av
skiktningar och cirkulation, varigenom uppehdllstider fér djupvatten
kan uppskattas.
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Pa en station i varje omrade har bottenfaunan (makrofaunan) under-
sokts. Provtagningen utfordes av Bertil Lindvall, hogskolan i Kalmar,
med en van Veen-huggare med 943,5 cm’ huggyta. Proverna sillades
och frystes in och bearbetades senare av forfattaren.

Bertil Lindvall har wundersskt 10 hé&rdbottenlokaler f&ér kontroll av
framst blastangsamhidllen. Protokoll over dessa undersdkningar samt
4 andra stationer, vilka ingar i den pagaende kustrecipientkontrol-
len, samt kartor oSver undersdkta omraden redovisas i bilaga 5.

UTVARDERING

Teoretiska berdkningar och fdltarbete har legat till grund for ut-
varderingen av forutsdttningarna for kasseodling med forsok till be-
rdkning av odlingskapaciteten i olika omréaden.

Av stor betydelse for utvarderingen &r att anvdnd metodik &r rele-
vant. Den nu anvdanda metodiken for berdkning av vattenutbyte
(Hakansson m.fl., 1985) &r foremal for kritisk granskning av forska-
re m.fl. En svaghet med metodiken &r att enbart ytvattnets teore-
tiska utbytestid berdknas.

5. RESULTAT AV UNDERSOKNINGARNA
5.1 Visterviksomradet
5.1.1 Omradesbeskrivning med &versiktskarta

1 omradesbeskrivningarna nedan ges en samlad, kortfattad redogo-
relse for olika analysresultat, bottenférhallanden mm.

OMRADE 1

.2’“ V2N
A .\'{.ﬁ':‘iuyk{

s a2ty . —— Kasseodling sedan 1978
Produktion ca 1978 - 1984
30 - 80 ton/ar

Figur 9. Karta dver omrade 1
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OMRADETS HYPSOGRAFISKA KURVA :

1,30 Yta, km?

Djup, m

MORFOMETRISKA DATA:

Areal: 1,30 km® Volym: 0,0044 km® Volym under sprangskikt: 0%
Maximalt vattendjup: 8 m  Medeldjup: 3,4 m

FAKTARUTA
Hypsografisk kurva
2 4 Yta, km’® Den hypsografiska kurvan anger
/,17 hur stor yta ett vattenomride
-~ har vid ett visst djup.
10 pad /
a / // Kurvan a visar ett vattenomrade
20 / / med liten andel djupomraden, me-
/ / dan kurvan ¢ visar hur den
c, hypsografiska kurvan ser ut i
30 4/ / ett omréade dir djupomradena
/ - dominerar och andelen grundbott-
L~ nar ar litet.
40
Djup, m

BERAKNAD VATTENUTBYTESTID: 1,9 dygn

FAKTARUTA

Berdknat vattenutbyte

Det berdknade vattenutbytet avser ytvatten ner till 12 meters djup.
(Hdkansson m.fl., 1985). I de fall omrddet #r grundare #n 12 meter,
t.ex. omrdde 1, avses saledes hela vattenvolymen. I andra, djupare
omrédden #dr emellertid ytvattnet endast en del av vattenvolymen och
bottenvattnet kan ha betydligt ldngre uppeh&llstid.




ANDELEN ACKUMULATIONSBOTTNAR (se faktaruta sidan 7) &r teoretiskt
bersknad till 9,8% vilket ger en grdns mellan transport-/ackumula-
tionsbottnar vid 6,5 m. 1 norra sundet vid grédnsen till omrade 3 &r
djupet som stdrst. Stroms&dttning goér att bottnen har &r transportbot-
ten fastdn djupet &dr stdérre &n den teoretiskt berdknade grénsen.
Séder om fiskodlingen grundar omradet upp, men pa grund av
minskad stromsattning (stérre yta) patrédffas hédr ackumulationsbott-
nar med ibland mycket 18sa finsediment upp till 6 metersnivan. 1
viken innanfér fiskodlingen sker troligen en kontinuerlig avsdttning
av finmaterial (ackumulationsbotten) upp till kanske 4 meters djup.

SEDIMENT: 1 omradet finns 2 provtagningsplatser for sediment (1A,
1D). Halterna i nedanstdende tabell anges i % av TS.

Tot-P Tot-N Tot-C Org-C P:N:C Vattenhalt Djup (m)

1A 0,17 1,15 8,55 8,32 1:7:50 90,5 7
ip 0,15 1,36 8,48 8,33 1:9:57 87,2 6

Under kassarna och intill 20-30 m fran kassarna (ndromradet) fore-
kommer reducerade sediment. Utanfér fiskodlingens nidromrdde &r se-
dimenten oxiderade ner till 2-5 cm (t.ex. vid provpunkt 1A ca 3 cm

och vid 1D 4-5 cm).

FAKTARUTA

Omridkning frén % TS till mg/g TS

Sedimentens halt av fosfor, kvdve och kol anges hdr i % av TS (torr-
substans). For att omvandla detta till mg/g TS omrdknas enligt exemplet
nedan, som &r fran provpunkt 1A.

TS = 100 - vattenhalt = 9,5
P = 0,17 % = 0,0017
0,0017

’

1l

= 1,79 mg/g TS

SPRANGSKIKT: 1 omr&det utbildas inget varaktigt spréngskikt.

SYRGASHALTER 1 VATTNET: Bl.a. pa grund av den goda stromsatt-
ningen i de djupa partierna av omradet noterades (17/8-84) endast
en mindre nedgang i syrehalten jamfdrt med méittnad.

Syrgashalt vid botten i provpunkt 1A: 8,82 mg/l vid temp 18,54°C
vilket dr ca 98% mittnad.
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OVRIG VATTENKEMI: Nedanstdende analysresultat avser vattenprovtag-
ning 1984-08-15 vid station 1A.

Vatten-|Kond| NO2-N NO3-N Kjel- ToT-N POg-P ToT-P |Klorofyll a
djup dahl N a
mS/m g/l mg/m
1m 1178 2 6 487 495 11 31 10,58
5m 1177 2 4 508 514 10 36

Siktdjup (15/8-84): 2,2 meter

Vattnet i omrade 1 hade hdga vidrden av fosfor och kvdve och hég
klorofyllhalt. Siktdjupet var halverat jamfoért med andra undersdkta
omraden vid den aktuella tiden (15-16 aug). Paverkan fran kasse-
odlingen &r den troliga orsaken.

BOTTENFAUNA: Station 1A Datum: 11/9-84 Djup: 7 meter
Ind/m’ Biomassa g/m’
Nereis 4
Hydrobia ++
Paludestrina jenkinsi +
Cardium spp 4
Macoma baltica 1348 145,9 31,3
Mya arenaria 2

Totalt individantal: 1358 ind/m® %331
Biomassa totalt: 146,0 g/m* 31,3

Cstersjb'musslan, Macoma baltica, kan 1 vissa fall anvdndas som
indikator for eutrofiering. Det stora individantalet och den h&ga bio-
massan av Macoma i omrdde 1 indikerar en eutrofiering av omréadet.

FAKTARUTA

Bottenfauna

Den bottenfauna som redovisas i tabellerna for varje omrade presente-
ras i bilaga 3. I bilaga 2 ges en Oversiktlig sammanstdllning av
mjukbottenfaunan i omrédena, sirskilt med hidnsyn till olika arters
kadnslighet for fororeningar.

Individantalet for Hydrobia och Paludestrina betecknas i tabellerna
med frekvensmarkeringar enligt nedan.

+ enstaka individ
++ fAtal individ
+++ flertal individ
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OMRADE 2
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OMRADETS HYPSOGRAFISKA KURVA

5 6,20 Yta, km’
10.
Djup, m
MORFOMETRISKA DATA:
Areal: 6,20 km’ Volym: 0,0223 km® Volym under sprangskikt: 0%

Maximalt vattendjup: 10 m Medeldjup: 3,6 m

BERAKNAD VATTENUTBYTESTID: 2,5 dygn

ANDELEN ACKUMULATIONSBOTTNAR har berdknats till 7,6%, vilket ger
djupet 7,7 m som forvidntad grans for ackumulationsbottnar. Vid far-
leden genom omradet finns ackumulationsbottnar mellan Smagd och L.
Stipholmen upp till 6,5 m. D&r sunden &r smalare aterfinns trans-
portbotten. Stora delar av Singelsdéfjarden har 1dsa finsediment, i
vissa delar (t.ex. in i viken vid R&agd) pad 6 m. Omradet norr om
Singelsd har ocksa finsediment fran 7,5 m och nedat.

SEDIMENT: 1 omradet har prov for sedimentanalys tagits i provpunkt
2A. Halter anger % av TS. :

Vatten—|Kond| NOo-N NO3-N Kjel- Tot-N PO4-P Tot-P| Klorofyll a
djup | dahl N
| mS/m pg/1 mg/m®
I
lm |1175 2 2 392 396 8 32 4,30
5 m :1175| 2 2 399 403 8 27 |
BOTTENFAUNA: Station 2A Datum: 11/9-84 Djup: 10 m
Ind/m’ Biomassa g/m’
Hydrobia spp +
Cardium spp 2
Macoma baltica 532 82,9 7,7
Pontoporeia affinis 4

Totalt individantal: 538 ind/m’ 11
Biomassa totalt: 82,9 g/m> 17,7
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OMRADE 3
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MORFOMETRISKA DATA:

Areal: 14,95 km’ Volym: 0,2054 km®* Volym under spréngskikt: 30%
Maximalt vattendjup: 34m  Medeldjup: 13,7 m

BERAKNAD VATTENUTBYTESTID: 4 dygn

ANDELEN ACKUMULATIONSBOTTNAR: Omradet &r ganska oenhetligt med
en mot sydost helt oppen del samt en inre mera skyddad del. De teo-
retiska berdkningarna av ackumulationsbottnarnas utbredning ger
8,5% sadana bottnar, vilket motsvarar 29 meter som grdns mellan
ackumulations- och transportbotten.

1 det skyddade omradet mellan och norr om Horsé—Kalvé finns finsedi-
mentbottnar (ack.bottnar) pa 9-10 meter.

1 den Oppna fjarden varierar grdnsen, i den inre delen finns acku-
mulationsbottnar pa 19 m och nedat.

I den yttre, Oppna delen &r grdnsen forskjuten nedat, kanske ner
mot de teoretiskt berdknade.

SEDIMENT: 1 omradet har prov for sedimentanalys tagits pa 3 statio-
ner (3A, 3C och 3D).
1 tabellen nedan anges halter i % av TS.

Tot-P Tot-N Tot-C Org-C P:N:C Vattenhalt Djup (m)

3A 0,20 1,47 10,72 10,72 1:7:54 91,3 32
3¢ 0,19 1,27 8,55 8,41 1:7:45 90,3 10
3D 0,21 1,37 9,62 9,36 1:7:46 91,6 20

Det oxiderade skiktet uppmittes i punkt 3A till 0,2-0,3 cm och med
lukt av svavelvdte. Vid 3C var sedimentet vidloxiderat till minst 5
cm, ingen lukt av svavelvdte. Sedimentet i provpunkt 3D hade ett
oxiderat skikt pd 3 cm och utan lukt av HoS.

SPRANGSKIKT: Sprangskiktet var den 17/8-84 mycket markerat med
bérjan vid 14 meter.
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FAKTARUTA

Temperatursprangskiktets variationer

Temperaturspréngskiktets djup varierar inom ett skdrgdrdsomrdde, varfor
det egentligen inte gdr att entydigt bestdmma ett allmidngiltigt sprang-
skiktsdjup. Ofta dr det ocksd s att spréngskiktsdjupet forskjuts ndgot

neddt under sensommaren - hosten.

I Oppna Ostersjon &Hr temperaturspringskiktets variation ofta stor,
ibland med variationer p& &tskilliga meter, #ven under s& korta perioder
som under ett dygn. I insti#ngda skdrgdrdsomréden blir variationen betyd-

ligt mindre.

Vill man enkelt bestdmma den areal under vilken det &dr troligt att ett
temperatursprangskikt bildas, kan man ta hjdlp av den hypsografiska

kurvan.

Exempel fréan omrade 3

Sprangskikt pd 14-18 meter.

10

14,95 Yta, km®

5
A
!
|
|
|
|

14} oo

|
18 - — —_ _ |

30
34

Djup, m

SYRGASHALTER 1 VATTNET:

Syrgasprofil fran station 3A visar
laga syrgasvdrden i bottenvattnet.

31 m: 3,73 mg/1 6,8°C
22 m: 6,20 mg/l 9,6°C

Provtagningsdatum: 16/8 1984

Djup i meter
N [\*) [\&]
® o) e N

(%]
o

20

40

60

80 100%

- = syrgasmittnad i %
= syréashalt i mg/1

8§ 10 mg/1




- 24 -

OVRIG VATTENKEMI: Analysresultat fran 3A. Prthagningsdatunn 16/8-84.

Vatten—}Kond NOo-N NO3-N Kjel- Tot-N PO4-P Tot-P ‘ Klorofyll a
%mS/s} pg/l mg/m’
Im :1160 2 2 316 320 3 18 l 2,94
5m |1165 2 2 337 341 3 21
15 m |1170 2 3 322 327 7 22
25 m |123l 7 19 284 310 36 47
30 m |1248 9 51 346 406 58 70
Siktdjup den 16 augusti 1984: 5,5 meter
BOTTENFAUNA: Station 3A Datum: 11/9-84 Djup: 32 meter

Ind/m®* Biomassa g/m’

Harmothoe sarsi 25
Saduria entomon 2
Macoma baltica 51 11,7 % 4,8
Pontoporeia affinis 205

Total individantal: 283 ind/m® £ 140
Biomassa totalt: 22,6 g/m* * 6,4

Franvaron av unga individ samt den ldga biomassan fér Macoma kan
tyda pa tidigare laga syrgashalter i sedimentet.
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OMRADETS HYPSOGRAFISKA KURVA

4,35 Yta, km

10
Djup, m

MORFOMETRISKA DATA:
Areal: 4,35 km® Volym: 0,01873 km® Volym under sprangskikt: O %
Maximalt vattendjup: 10 m Medeldjup: 4,3 m

BERAKNAD VATTENUTBYTESTID: 1,7 dygn

ANDELEN ACKUMULATIONSBOTTNAR: Omradet har litet medeldjup och en-
dast en liten andel ackumulationsbottnar. Teoretiskt berdknad andel &r
4,7% vilket ger grdnsen 8,7 meter for ackumulationsbottnar. Detta
stammer v&dl med de faktiska forhallandena i de Oppnare delarna av
omradet. Skyddade vikar o dyl har dven ackumulationsbottnar
hégre upp.

SEDIMENT: En provtagningsstation fdér sediment finns i omradet (4B).
1 tabellen nedan anges halterna i % av TS.

Tot-P Tot-N Tot-C Org-C P:N:C Vattenhalt Djup (m)

4B 0,13 0,71 5,14 4,85 1:5:40 84,9 9

Sedimentet i provpunkt 4B var vidloxiderat med det oxiderade skiktet
mer dn 5 cm tjockt och utan lukt av svavelvite.

Sedimentet visar stor Overensstimmelse med Gudingen-omradets sediment
(omradena 6-9) och omrdde 4 hdér hydrologiskt mera samman med dessa
omraden &n med omrade 2 och 5.

SPRANGSKIKT: Inget varaktigt sprangskikt.

SYRGASHALTER: Syrgashalten vid provpunkt 4A (1 m &ver botten pd 9 m
djup) var 6,72 mg/l1 vilket vid den ré&dande vattentemperaturen vid
botten, 17,90°C, innebdr ca 74% av mittnadsvidrdet.
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OVRIG VATTENKEMI: Analysviarden fran 4A. Provtagningsdatum 16/8-84.

Vatten- {Kond NO2-N NO3-N Kjel- Tot-N PO4~P Tot-P , Klorofyll a
%mS/s% ng/l mg/m*

1m {1188I 2 408 412 7 24 2,74

5m |1203| 2 2 395 399 5 25

Siktdjup den 16 augusti 1984: 5,5 meter

BOTTENFAUNA: Station 4B Datum:

11/9-84

Djup: 9 meter

Ind/m®* Biomassa g/m’
Nereis diversicolor 119
Hydrobia spp +++
Cardium spp 23
Macoma baltica 571 42,4
Mya arenaria 25
Pontoporeia affinis 15
Totalt individantal: 753 ind/m® + 138
Biomassa totalt: 52,5 g/m* % 6,4
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HYPSOGRAFISK KURVA OVER OMRADET

5 10 12,45 Yta, kn®

10

20 |
24 |

Djup, m

MORFOMETRISKA DATA:
Areal: 12,45 km® Volym: 0,0793 km® Volym under spréngskikt: 6 %

Maximalt vattendjup: 21 m Medeldjup: 6,4 m

BERAKNAD VATTENUTBYTESTID: 2,9 dygn

ANDELEN ACKUMULATIONSBOTTNAR &r 7% enligt teoretiska berdkningar.
Djupet under vilket man kan forvdnta sig finna ackumulationsytor blir
da 15 meter.

Omradet &r mycket varierande med stora skyddade grundomraden och
med Oppna relativt exponerade omraden.

1 de skyddade delarna mellan N Malmd, Husod och Gullbergsé varierar
gransen for ackumulationsbotten mellan 6,5 och 8 meter bercende pa
lage. A andra sidan har 21 metersdjupet mellan Brdnnholmen och Rotso
transportbotten beroende pa stromsdttningen. 1 de yttre delarna av om-
rddet dr 15 meter ett genomsnittligt grdnsdjup.

SEDIMENT: Fyra provtagningsstationer finns for sediment (5B, 5C, 5D,
5E). Tabellens haltangivelser a&r i % av TS.

Tot-P Tot-N Tot-C Org-C P:N:C Vattenhalt Djup (m)
5B 0,17 1,54 11,21 11,04 1:9:66 92,3 21
5C 0,16 1,48 11,34 11,24 1:9:71 91,3 17
5D 0,16 1,39 10,60 10,67 1:9:66 92,2 19
5E 0,14 1,72 12,61 12,36 1:12:90 92,7 20

Samtliga provtagningsstationer for sediment har finsedimentbotten.
(Findetritusgyttja som kan vara nagot lerig). Station 5B hade ett oxi-
derat skikt pa 0,2 cm och med stark lukt av svavelvdte. Sedimenten
i 5C hade viloxiderat skikt pa Sver 5 cm. Det oxiderade skiktet i 5D
var ca 1 cm. Helt reducerade sediment patrdffades i 5E, sedimentet
hade stark lukt av H9S &dven i sedimentytan.
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Omrade 5 har trésklar i sitt yttre omrdde (och utanfér omréadet),
vilket gor att vattenoms&dttningen i djupomradena troligtvis &r mindre
god. Helt syrefria sediment (som i 5E) kan &terfinnas dir berggrunds-
ribbor blockerar for bottenvattnets cirkulation och medfor att syrefér-
radet tar slut.

Sedimenten i omrade 5 har hdga kvdvehalter och framférallt hdga kol-
halter. Jamfor bilaga 3:2.

SPRANGSKIKT: Den 17/8-84 var ett sprangskikt utbildat frin 11 meter.
Endast ca 6 % av volymen ligger under 12 meter.

SYRGASHALTER 1 VATTNET:
Vattenprov for syrgasanalys togs
vid 5A. Senare provtagning for
sedimentanalys visade att statio-
nen har transportbotten vilket
beror pa god stromsdttning. De
uppmétta vdrdena dr &nda laga,
vid botten (20 m): 3,29 mg/l vid
temp 11,8°C, vilket &r ca 31 %
av méittnadsvardet.
Provtagningsdatum: 16/8 1984

20 40 60 80 100%

[
-

Py
o)}

' = gyrgasmdttnad i %
.~ = syrgashalt i mg/l

Djup i meter

oy
o

]
o

2 4 6 8 10mg/l

OVRIG VATTENKEMI: Analysresultat fr&n 5A. Provtagningsdatum 16/8-84.

Vatten- Kond; NOo,-N NO3-N Kjel- Tot-N POy-P Tot-P % Klorofyll a
djup l dahl
mS/m pe/l mg/m’
1m 1173 2 2 413 417 3 20 3,22
5m 1180| 2 2 370 374 7 21
15 m |1186| 2 2 307 311 32 43
BOTTENFAUNA: Station 5B Datum: 11/9-84 Djup: 21 meter
Ind/m® Biomassa g/m’
Nereis diversicolor 2
Hydrobia spp +
Macoma baltica 449 41,6 £ 18,8

Totalt individantal: 45; ind/m®> % 239
Biomassa totalt: 42,0 * 18,8
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MORFOMETRISKA DATA:
Areal: 6,05 km® Volym: 0,1100 km® Volym under sprangskikt: 52 %

Maximalt vattendjup: 45 m Medeldjup: 18,2 m

BERAKNAD VATTENUTBYTESTID: 5,6 dygn
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ANDELEN ACKUMULATIONSBOTTNAR: Grédnsen mellan transport- och acku-
mulationsbottnar kan enligt teoretiska berdkningar férmodas aterfinnas
pa ca 31 meter (28,2% av ytan &dr ackumulationsbotten). Omrdde 6 har
till stor del branta eller mycket branta strdnder. Lutningsvinkeln har
betydelse for vilken typ av botten som uppkommer. En lutningsvinkel
Pa 4-5 % eller mer betyder att skredbetingade transportbottnar upp-
star. Denna typ av transportbotten forekommer sikert i relativt stor
omfattning i Bergholmsfjarden. Detta gor att dar det ganska jamna
djupomradet borjar (vid 30-35 m), finns gridnsen for transport-/acku-
mulationsbottnar.

Mellan St Bergholmen och Langdn finns ett relativt skyddat omrade
(maxdjup 10 m) dar ackumulationsbotten finns i den djupaste delen
(9’5—10 m).

SEDIMENT: Sedimentprover har tagits fran stationerna 6A och 6B.
Analysvdrden anges i % av TS.

Tot-P Tot-N Tot-C Org-C P:N:C Vattenhalt Djup (m)

6A 0,25 0,74 5,39 5,33 1:3:21 88,8 43
6B 0,15 0,79. 6,33 6,10 1:5:42 86,9 10

Sedimenten i den djupa Bergholmsfjarden &dr mycket 16sa och '"fluffi-
ga'". 1 provpunkt 6A bestod de dversta 5 cm av mycket 16st material,
ddrefter fdljer 3 cm mera konsoliderat och under detta foljer svart,
reducerat sediment.

1 det grundare omradet vid station 6B var oxiderade skiktet 3 cm,
men med inslag av svarta korn och sliror.

SPRANGSKIKT: Spréngskiktet var mycket markerat den 15/8-84 fran ca
11 meter. Aven vid médtningen den 8/11 fanns antydan till springskikt
pd denna nivd, men &n tydligare var da ett sprangskikt vid 23-25 m.

Se vidare i &versikten &ver temperaturmitningar i Gudingen sidan 44-46.

SYRGASHALTER 1 VATTNET:

En syrgasprofil har ritats upp
efter provtagningar den 15/8-84.
Laga syrgasvidrden noterades.
Vid botten 2,16 mg 09/1 (temp
0,7°C).

Tio meter hdgre upp var syre-
halten 6,32 mg/1 (temp 0,6°C).

Noteras kan det mycket kalla

vattnet vilket betyder m&ttnads-
vdrden under 20% n&drmast botten
(1 m 6 b).
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OVRIG VATTENKEMI: Provtagning den 15/8-84 vid station 6A.

Vatten-;Kond; NOo-N NO3-N' Kjel- Tot-N PO4-P Tot-P }Klorofyll a
djup dahl N |
mS/m ng/l i mg/m’
|
lm 1183| 2 1 432 435 3 14 | 3,01
5 m 1192 2 1 367 370 3 17 |
15m |1262 2 2 280 285 16 27 |
25 m  |1300 2 23 291 317 25 34 |
30 m 1320 2 20 264 286 37 43 |
35 m 1320 2 33 247 282 52 59 |
40 m 1330 2 34 444 480 84 114 l
Siktdjupet den 15 augusti 1984: 5,4 meter
BOTTENFAUNA: Station 6A Datum: 10/9-84 Djup: 43 meter

Ind/m° Biomassa g/m’

Halicryptus spinulosus
Pontoporeia affinis

34
2369

Totalt individantal: 2403 ind/m’ + 249

Biomassa totalt: 11,9

Frdnvaron av Macoma

g/m* * 1,25

baltica dr svarfsrklarad. De &dldre individen har

méjligen slagits ut av syrebrist under tidigare ar. Nyetableringen har

tydligen misslyckats

for musslorna medan Halicryptus spinulosus har

klarat sin ©overlevnad. Unga individer av Macoma &ts av Pontoporeia
affinis, vilket kan férklara franvaron i det oxiderade ytsedimentet.

AN

OMRADE 7 .

N

o,

J 9\
o N
oy

6 4

w3 a A8t .
- Jﬂ -‘ » Q{l’} .
VINO p: \ fyA, T

»
i

w N Al

AN
| [ mlm'/\':' /
1

Lo Y )
RABTS .. g;‘i " ' * F
" 1\ \
L2 © N\ KAlxing e
PN 7

. A AN 1" *
s I ‘-'n _/Nn'"‘ S
R 2 N L T .
IO TR a
- s ° X
N A ity Nty SN 7B
0% 7 2. '
A ‘f
iy 4
) LR
< -
o 70

St.Srened 2 ‘ i J5 ke -
o N FONETEN Y A
Ay 7 . -

0N

A
e Aedn o

BYORK QO

1

o g
33 LA A
& - Aergpimplon 4]

5
l
s " v T . m .
‘ & \firix S
A v - A
¢ 1ns o Jreimplun i
: RS
\ 7 ;
e 18 N /

= 7A

Figur 15. Karta dver omréde 7. K




- 32 -

HYPSOGRAFISK KURVA OVER OMRADET

5 8,38 Yta, km’
10
20
30
Djup, m
MORFOMETRISKA DATA:
Areal: 8,38 km® Volym: 0,0850 km’ Volym under sprangskikt: 23 %

Maximalt vattendjup: 30 m Medeldjup 10,1 m

BERAKNAD VATTENUTBYTESTID: 2,5 dygn

ANDELEN ACKUMULATIONSBOTTNAR: Berdknad andel ackumulationsbottnar
i omrade 7 &r 11%, vilket ger grdnsen 21 meter for sadana bottnar.
Undersckningar i falt visar att detta varde &r for stort, vilket delvis
kanske kan bero pa att djupomradet vast om L&ngd &r inbegripet i
omrade 7. Det &r hdr det maximala djupet 30 meter aterfinns. 1 omra-
det for Ovrigt &r 25 meter maximalt djup.

1 filt bedémda grdnser for transport-/ackumulation ligger kring 14-16
meter. 1 det grunda, relativt skyddade omradet syd om Langé ater-
fanns ackumulationsbottnar i djuphéalanpa 12-13 meter.

SEDIMENT: Analysresultat finns for stationerna 7A, 7B och 7C.
Varden avser % av TS.

Tot-P Tot-N Tot-C Org-C P:N:C Vattenhalt Djup (m)

78 0,16 0,83 5,98 5,88  1:5:37 87,8 21
7B 0,17 0,76 5,72 5,71 1:4:34 90,8 13
7¢ 0,20 0,78 6,07 6,03 1:4:30 87,6 23

Sedimentet vid stationen 7A (lerig findetritusgyttja) var oxiderat pa ca
5 cm. Vid provpunkt 7B var det oxiderade skiktet mindre - 1 cm var
védloxiderat, under detta 4 cm morkare (reduc.). Darefter foljer ett
kolsvart lager. Mycket 1dsa sediment aterfanns vid 7C. Det oxiderade
skiktet, som var vidloxiderat, var mer &n 5 cm tjockt. 1 djupomradet
vdst om Langd dr sedimenten som vidntat reducerade med stark lukt av
HoS.
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SPRANGSKIKT: Spréngskikt var utbildat den

SYRGASHALTER 1 VATTNET: Syrgasprov-
tagning gjordes vid station 7A (15/8).
Vid botten (1 m 8 b) hade syrehalten
en mattnad av ca 43% (=5,13 mg/1 -
6,10°C).

Tio meter hdgre upp i vertikalen, i
sprangskiktets dvre del, var syrgas—
vdardet 7,14 mg/l, vilket &ar ca 71%

av méittnadsvirdet vid den radande
vattentemperaturen (19,30°C).

15/8-84.

Djup i meter

12

14

16

18

20

20 40 60 80 1Q0%

.= syrgasmdttnad i %
= syrgashalt i mg/1

2 4 6 8 10 mg/1

OVRIG VATTENKEMI: Provtagningen den 15/8-84 vid stationen 7A gav

foljande vdrden

Vatten- Kond} NO2-N NO3-N Kjel- Tot-N POg4-P Tot-P [Klorofyll a
djup dahl N
mS/s pg/l mg/m’
1m 1196 2 1 441 444 4 23 2,82
5 m 1200 2 2 381 385 3 17
15 m 11266 3 5 309 317 20 33
Siktdjup den 15 augusti 1984: 4,7 meter
BOTTENFAUNA: Station 7A Datum: 10/9-84 Djup: 2lmeter

Ind/m’ Biomassa g/m’

Harmothoe sarsi 8
Nereis diversicolor 4
Halicryptus spinulosus 21
Macoma baltica 755 257,1
Pontoporeia affinis 142

Totalt individantal: 930 ind/m® + 123
Biomassa totalt: 264,2 g/m* * 22,3
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MORFOMETRISKA DATA
Areal: 21,75 km’ Volym: 0,2666 km® Volym under spréngskikt: 20%

Méximalt vattendjup: 38 m Medeldjup: 12,2 m

BERAKNAD VATTENUTBYTESTID: 7 dygn

ANDELEN ACKUMULATIONSBOTTNAR har teoretiskt berdknats till 16,4%,
vilket overfort till djup betyder 19 meter som grédns for denna typ av
botten.

Omradet kan delas upp i mindre omraden, t.ex. i tvd omraden d&r ett
omrade strdcker sig fran L Raté—Vinodkalv upp mot Vind—Tallholmen.
Detta delomrade har endast undersdkts pa ett par platser. Ackumula-
tionsbottnar har beddmts aterfinnas pa 12-13 meter.

Det storre djupomradet lings vidstra sidan har ackumulationsbottnar
frdn 19 meter och nedat. 1 skyddade ligen &ndras grédnserna.

SEDIMENT: Sedimentanalyser finns fdr stationerna 8A, 8C och 8D.
Halterna i nedanstaende tabell anges i % av TS.

Tot-P Tot-N Tot-C Org-C P:N:C Vattenhalt Djup (m)

8A 0,17 0,66 4,92 4,86 1:4:29 84,9 34
8Cc 0,18 0,77 5,60 5,66 1:4:31 92,2 23
8D 0,19 0,78 5,81 5,62 1:4:31 87,3 25

Det oxiderade sedimentskiktet vid station 8A var ca 3 cm tjockt. 8C
hade losa sediment med mycket tunt oxiderat skikt, endast ca 1 mm
tjockt och med stark svavelvidtelukt (ingen makrofauna). Sedimenten i
punkt 8D var oxiderade i de dversta ca 3 cm.

SPRANGSKIKT: Ett mycket markerat sprangskikt uppmittes den 15/8-84
fran ca 9 meter. Den 8/11 fanns svagt sprangskikt pa 10 meter. Se
vidare om Gudingens bottenvatten sidan 44-46.

SYRGASHALTER 1 VATTNET:
Syrgasprofil finns for station 8A
(15/8-84). En meter over botten 20 40 60 80 100%
dr Op-vidrdet 3,01 mg/l. Vid 2,18°C
blir detta ca 23 % mé&ttnad. 26
10 meter Gver botten &r syrgasvar-
det 4,53 mg/l1 (3,70°C) vilket mot-
svarar ca 35 % méattnad.

Profilen uppvisar saledes laga
syrgasvarden. 32

28

30

Djup i meter

.= syrgasmdttnad i %

= syrgashalt i mg/1

2 4 6 8 10 mg/1
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OVRIGA VATTENKEMI: Analysresultat fradn station 8A den 15/8-84.

Vatten—{Kond NOo-N NO3-N Kjel-

Tot-N POg4-P Tot-P

Klorofyll a

| |
djup | { dahl N I
{mS/m) ng/l =mghf
| T
Im !1206: 1 3 447 451 3 20 : 3,68
5 m |1206| 1 4 400 405 2 20 |
15 m |1255| 3 3 263 269 12 25 l
25 m |1300| 2 34 290 326 32 42 |
30 m |1300| 2 41 388 431 38 53 I
Siktdjup den 15 augusti 1984: 4,4 meter
BOTTENFAUNA: Station 8A Datum: 10/9-84 Djup: 34 meter

Ind/m’° Biomassa g/m’

Harmothoe sarsi 89
Halicryptus spinulosus 30
Macoma baltica 672 281,5 + 76,9
Pontoporeia affinis 772

Totalt individantal: 1563 ind/m’® 2
Biomassa totalt: 299,8 g/m’ * 131,3

270
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HYPSOGRAFISK KURVA OVER OMRADET

10 20 30 33,78 Yta, ko’

10¢
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40 ¢

50

58

Djup, m

MORFOMETRISKA DATA:

Areal: 33,78 km® Volym: 0,3193 km’* Volym under sprangskikt: 55%
Maximalt vattendjup: 58 m  Medeldjup: 17,1 m

BERAKNAD VATTENUTBYTESTID: 6,1 dygn

ANDELEN ACKUMULATIONSBOTTNAR har teoretiskt berdknate till 13,4 %,
vilket betyder att 31,5 m &r grédnsen under vilken man kan fdrvanta
sig finna ackumulationsbottnar.

Fdltobservationer visar att omrade 9 &dr mycket oenhetligt. Den djupa
bassdngen mellan Norrlandet och Vidé - S Malmon (med maxdjupet 58
m) har ackumulationsbottnar fran ca 22 m, medan i grundare omraden
t.ex. mellan Vidé och N Malmén 18sa finsedimentbottnar (ackumula-
tionsbottnar) Aaterfinns redan p& 13 m. Aven i det relativt grunda om-
rddet fran Vido och upp mot Vindkalv ligger grédnsen fér ackumula-
tionsbottnar vid ca 14 meter. 1 mer skyddade delomraden ligger acku-
mulationsbottnarna hdgre dn vid mer vindpaverkade lidgen.

SEDIMENT: Vid tva stationer (9A och 9B) har sediment analyserats.
Halterna anges i % av TS

Tot-P Tot-N Tot-C Org-C P:N:C Vattenhalt Djup (m)

9A 0,20 0,99 7,27 7,24 1:5:36 87,9 57
9B 0,20 0,76 5,60 5,52 1:4:28 86,2 33
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Vid provpunkt 9A var det oxiderade skiktet 0,7 cm och 9B hade ett

oxiderat skikt som var ca 1 cm

SPRANGSKIKT: Sprangskikt utbildas under ca 63%

tjockt.

av arealen. Volymen

under sprangskiktet uppgar till 55% av hela volymen. Den 15/8-84 lag

sprangskiktet vid 9-12 meter.

Vid m&tning den 6/9 hade det sjunkit

till ca 15 meter. Se vidare om Gudingens bottenvatten.

SYRGASHALTER 1 VATTNET:

Den 15/8-84 provtogs och analy-
serades en syrgasprofil for sta-
tion 9A.

En meter Over botten &r syre-
halten 5,35 mg/l, vilket vid
temperaturen 1,9°C ger ca 40%
mattnad.

10 meter hdgre upp &dr syrgas-
halten 5,66 mg/1 (temp 1,9°C),
dvs 42% av méittnadsvardet.

OVRIG VATTENKEMI: Nedan foljer analysvarden

Djup i meter

48

50

52

54

56

20 40 60

80 100%

. = syrgasmdttnad i %

/= syrgashalt i mg/1

4 6

8 10 mg/l

fran provtagning i 9A

den 17/8-84.
Vatten- || Kond = NO>-N NO3-N Kjel- Tot-N POyg-P Tot-P : Klorofyll a
%mS/m : pg/1 {
1m ]1203 1 2 409 412 3 21 | 4,29
5m ]1209 1 2 398 401 2 21 |
15m ]1252 1 3 257 261 6 23 |
25 m |1300 2 24 235 261 18 33 |
30 m 1310 2 32 274 308 26 35 |
35 m |1320 2 36 265 303 28 43 |
40 m |1320] 2 36 319 357 32 44 |
45 m |1320] 2 37 388 427 37 54 |
50 m |1320 2 41 345 388 43 54 |

Siktdjup den 17/8-84: 5,3 meter

BOTTENFAUNA: Station 9A Datum 10/9-84
Ind/m? Biomassa g/m’

Harmothoe sarsi 216

Macoma baltica 329 91,1

Pontoporeia affinis 604

Totalt individantal: 1149 ind/n® * 237

Biomassa totalt: 121,3 g/m’

Djup 57 meter
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5.2.1 Generaliserad bild av vattenutbytet

I figur 18 visas omfattningen av ytvattenutbytet (enl Hdkansson et al
1985) mellan omradena 1-9. De olika omr&dena har markerats med fyr-
kantiga rutor. Understruken siffra i rutan anger resp omrade. Pilar-
na anger tvirsnittsarean (pilens bredd i mm-.1000m’?) mellan olika omra-
den och ar saledes inte nagot berdknat vattenflsde. Tvarsnittsarean
ger emellertid en relativt god bild av vattenutbytet.

1 pilarna anges forutom arean ocksa storsta djup i forbindelsen mellan
tva omraden. Uppdelning har dessutom gjorts av tvdrsnittsareans yi-
vatten (0-12 meter), vilket har markerats med smaprickigt raster och
bottenvatten (under 12 meter), markerat med storprickigt raster. Aven
hdar ar bredden proportionell mot tvarsnittsytan.

Fyrkanternas storlek anger areal inom resp omrdde (1 cm’ = 4 km?).
Inom fyrkanterna har &ven angetts teoretiskt berdknad utbytestid for
ytvattnet (i dygn).

Stor&n [ Syrsan

MQ = 1‘7

Sotvatten tillfdrs med Storén

T m

2,5 m3/s 0,85 och Loftadn.

Loftadn
Mg =
1,1 m /s

Figur 18,

Vattenutbyte mellan olika
omrédden i Gudingen.

Vastervik
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En generaliserad bild av vattenutbytet

De bilder av vattenutbytet som redovisas pad sidorna 40 och 56 ger na-
turligtvis en mycket forenklad bild av det verkliga skeendet. De kan
med fordel betraktas tillsammans med kartorna Over undersdkningsom-
radena (sidorna 15 och 7 ).

De angivna djupen &r oftast inte upplodade djup, utan &terger upp-
skattningar frén sjokortens djupangivelser.

Teckenftrklaring till bilden.

11 Omrade

2,7 k Omrddets areal: 1 cm’ = 4 km’

Ytvattnets utbytestid i dygn

1,8 Tvdrsnittsarean i forbindelsen mellan tva omraden
( 1000 m*, i detta fall sdledes 1800 m°)

Storsta djup i forbindelsen mellan tva omraden

Ytvatten

Bottenvatten

5.1.3 Utbredning av ackumulationsbottnar

En sdker faststdllelse av bottendynamiska forhallanden &r inte mojlig
utan omfattande undersokningar. De i figurerna 19 och 20 redovisade
omradena visar endast de omraden som med ganska stor sdkerhet har
ackumulationsbottnar. Kartorna har upprédttats efter teoretiska berdak-
ningar (Hakansson m.fl. 1985), som korrigerats/verifierats genom falt-
arbete. Avvikelsen mellan de teoretiska berdkningarna och de genom
fdltundersokningar patraffade &r storst i det djupa Gudingenomradet,
sdrskilt i omrade 9.

Andelen ackumulationsbottnar och till viss del dven andelen transport-
bottnar har betydelse vid bl.a. uppskattningar av fastlaggningen av
ndarsalter och andra &mnen.

Inom ackumulationsomraden bdr man inte ldgga kasseodlingar. Stor
organisk belastning betyder stor syretdring, vilket kan leda till total
syrebrist i bottenvatten och sediment med svavelvidtebildning.

Inom skyddade, strandndra mindre omraden kan det forekomma ackumu-
lationsbottnar som inte finns medtagna pa kartorna. Nar en odling
planeras bdr man alltid 1lata undersdka bottnarna inom kasseodlingsom-
radet och den ndrmaste omgivningen.
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Figur 19. Ackumulationsbottnarnas huvudsakliga
utbredning i omrédena 1-5.




Figur 20. Ackumulationsbottnarnas huvudsakliga
utbredning i omrddena 6-9.
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5.1.4 Gudingens djupvatten

Gudingen 4r ett instingt fjardomrdde med tréskel. Aven vissa inre del-
omrdden, t.ex. Bergholmsfjdrden (Omr 6) har troskel. Stagnanta bot-
tenforhdllanden kan fdrvidntas i detta storomrdde (Utredningens omrdade

6) 7, 8 och 9).

De stagnanta forhallandena i djupvattnet bryts under héstens - varens
vertikala cirkulation. Huruvida total &rlig cirkulation alltid forekom-
mer i den innersta delen, Bergholmsfjarden, &dr osdkert.

Av temperaturmdtningar framgdr de stagnanta forhallandena. Nedan
visas temperaturvertikaler uppmitta under hdsten 1984. Fran méat-
ningarna 8-9 november framgar att for omrddena 8 och 9 (och troligen

ocksd for det grundare omrdde 7) har hdstens konvektion n&stan ut-
till

jamnat temperaturen i hela vattenmassan. En svag antydan
sprangskikt finns dock pa 10 meters djup. For omrade 6 galler att
ndgon hel omblandning inte har skett vid matningen den 8/11. Det

kalla bottenvattnet &r fortfarande kvar. Bottenvattnets temperaturdk-
ning mellan m&tningarna 15 augusti och 8 november &r i detta omrade
0,30°C.

6A

Djup

[ —e

8/11

15/8 Djup

]
‘s
.

H
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15/8 DjupLA

9A

9/11

6/9 15/8
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Figur 21.
6A, 8A och 9A.
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Figur 22. Temperaturkurvorna f8r de tre omradena
6, 8 och 9 jamfdrda vid tva provtagnings-
tillf&dllen.
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Figur 23.

syrgashalten i mg/1l
syrgasmidttnad i %

Syrgasprofiler for omrddena 6, 8 och 9 den 15 augusti 1984,
Profilerna avser de tio nedersta metrarna. Som synes &r
syretidringen kraftigast i omrédena 6 och 8.
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Fosforhalterna visar att en kraftig anrikning sker i bottenvatinet,
framforallt gédller detta omréde 6.

Djup m e
0
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20 1

25 4

30 1

35

40

N
ST 9A
45 N
b

50

55

20 40 60 80 100 120 pg/1

Figur 24. Totalfosforhalter i omrddena 6, 8 och 9 den 15 augusti
1984,

Om bottenfauna och sediment i omradena kan ldsas i omradesbeskriv-
ningen for respektive omrade. Notabelt &r att bottenfaunan i provpunkt
6A endast bestod av tva arter, bada med hdga ansprdk pa rent vat-
ten. Ostersjomusslan (Macoma baltica) saknas helt, vilket kan bero pa
tidigare syrebrist i omradets bottenvatten.
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5.2 Runné — Vallsomradet
5.2.1 Omradesbeskrivning med oversiktskarta
OMRADE 10 s

R Kasseodling, start 1983
NS 't .~ Produktion ca 25 t/A&r

' s7  Kasseodling sedan 1980
=\ 5+, Produktion ca 30 t/ar

IR ». " Skﬂr'\'l’l ]_OA

= N ¢ a N, ‘¢ .,5 "

B -.- {2,,‘ PSR ”fs&rz Kotonill &7

o f o ! £ w TR Al

PASKALLAVING#E -® " 5 o o001 |
Figur 21. Karta over omrade 10

HYPSOGRAF1SK KURVA OVER OMRADET

2 4,45 yta, km®
/'
5 ¢
104
13
Djup, m

MORFOMETRISKA DATA
Areal: 4,45 km’ Volym: 0,0241 km®* Volym under sprangskikt: 0-1 %

Maximalt vattendjup: 13 m Medeldjup: 5,5 m

BERAKNAD VATTENUTBYTESTID: 1,7 dygn
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ANDELEN ACKUMULATIONSBOTTNAR &r Dberaknad till 3,8% vilket ger
gransen 12,1 meter. Omrade 10 har, liksom &vriga omraden vid Runnd—
Valls, en mycket ojdmn bottenbeskaffenhet. Detta forhallande gor att
faltobservationer for att verifiera framrdknade bottentyper blir vansk-
liga.

1 falt gjorda iakttagelser tyder pa att grédnsen for transport/ackumu-
lationsbottnar kan s&dttas till 10 meter. '

SEDIMENT: Analys av sedimentprov fran 10A gav fdljande resultat.
(Vdarden i % av TS).

Tot-P Tot-N Tot-C Org-C P:N:C  Vattenhalt Djup (m)|

10A 0,25 1,55 12,06 11,79 1:6:47 92,5 13 I

Sedimenten &r daligt oxiderade i omradet. 1 punkt 10A uppmittes ett
knappt mm-tjockt oxiderat skikt och sedimentet luktade starkt av sva-
velvidte.

SPRANGSKIKT: Vid provtagningen 24/8 1984 fanns inget sprangskikt.
Troligen utbildas normalt inget, eller svagt, sprangskikt i omradet.

SYRGASHALTER 1 VATTNET: Prov vid 10A gav fdljande resultat.

10 m 8,27 mg/1 {17,6°C) ca 90 % miattnad
11m 7,03
12m 4,8 " (17,2°C)

ca 52 % mattnad (en meter Sver botten)

OVRIG VATTENKEMI: Den 24/8 1984 togs prov vid station 10A med
foljande analysresultat.

Vatten- {Kond ! NOo-N NO3-N Kjel- Tot-N POg-P Tot-P }Klorofyll a
djup | dahl N ,
jmS/m pg/l i mg/m’
| ]
1m |1164 | 2 2 386 390 18 39 | 3,30
5 m |1168 2 2 398 402 14 35 |
Siktdjup den 24/8-84: 4,5 meter
BOTTENFAUNA: Station 10A Datum: 20/9-84 Djup: 13 meter

Ind/m’ Biomassa g/m’

Chironomidae 6
Paludestrina jenkinsi +
Macoma baltica 276 26,7

Totalt individantal: 282 ind/m* 1 127
Biomassa totalt: 27,0 g/m’
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OMRADE 11

2 s,
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3 s
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Figur 22. Karta dver omréde 11

HYPSOGRAFISK KARTA OVER OMRADET

+01

10l

154

17
Djup, m

MORFOMETRISKA DATA
Areal: 8,33 km’ Volym; 0,0582 km® Volym under spréngskikt: 4 %
Maximalt vattendjup: 17 m Medeldjup: 7 m

BERAKNAD VATTENUTBYTESTID: 2,7 dygn
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ANDELEN ACKUMULATIONSBOTTNAR &r 2,1% vilket ger 16 meter som grins
under vilken denna bottentyp kan formodas aterfinnas. Provtagningar
i fdlt visar att ackumulationsbottnar forekommer betydligt hégre upp,
atminstone pa 13 meters djup. Andelen ackumulationsbottnar ar sdledes
stoérre dn vad som angivits ovan.

SEDIMENT: Fran station 11C analyserade sediment redovisas nedan.
(Vdrden anges i % av TS):

Tot-P Tot-N Tot-C Org-C P:N:C Vattenhalt Djup (m)

11¢ 0,18 1,63 12,59 12,12 1:9:70 93,1 14

Liksom i omrade 10 &r sedimentens oxiderade skikt tunt. 1 punkt 11C
var det oxiderade skiktet under 1 mm, svart och med stark lukt av
svavelvdte. Vid 11A var oxiderade skiktet 1,5 cm, svag H2S5-lukt.

SPRANGSKIKT: Arealen under vilket ett sprangskikt kan utbildas upp-
gar till ca 10% av hela arealen. Endast svagt sprangskikt utbildas.

SYRGASHALTER 1 VATTNET. For station 11A finns foljande syrgasvédrden:

10m 7,51 mg O2/1 (17,6°C) = 82 % mittnad
11m 6,02
i2m 5,20 (16,6°C) = 56 % mittnad

OVRIG VATTENKEMI: Analysresultat frdn provtagningen den 24/8 1984
vid station 11A.

Vatten- ! Kond NO>-N NO3-N Kjel- Tot-N PO4-P Tot-P | Klorofyll a
djup dahl N
mS/M ng/l mg/m’
1m 1150 2 2 407 411 7 23 5,00
5m 1163 2 1 417 420 7 21

Siktdjup 24/8-84: 5,0 meter

BOTTENFAUNA. Station: 11A Datum: 26/9-84 Djup: 14 meter

Ind/m’ Biomassa g/m’

Chironomidae 2
Paludestrina jenkinsi +
Macoma baltica 290 18,9

Totalt individantal: 292 ind/m® * 102
Biomassa totalt: 18,9 g/m* % 5,9
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Figur 23. Karta Over omrade 12
HYPSOGRAFISK KURVA OVER OMRADET
5 10 13,95 Yta, kn’
54
//
10+
151
17
Djup, m
MORFOMETRISKA DATA
Areal: 13,95 km’ Volym: 0,0946 km® Volym under sprangskikt: 5,5 %

Maximalt vattendjup: 17 m Medeldjup: 6,8 m

BERAKNAD VATTENUTBYTESTID: 2,4 dygn
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ANDELEN ACKUMULATIONSBOTTNAR: Andelen ackumulationsbottnar upptar
teoretiskt endast 1,3% av bottenytan. Denna typ av botten kan enligt
berakningarna troligen a&terfinnas under 16 meter. Fa&ltobservationer
styrker detta, men liksom fér andra omraden vid Runnd -V4llos kan den
ojamna bottentopografin innebdra att andelen ackumulationsbottnar kan
vara storre.

Ack.b Transp.b

SEDIMENT: Nedanstdende analysdata fran station 12A anger halterna i
% av TS.

Tot-P Tot-N Tot-C Org-C P:N:C Vattenhalt Djup (m)

12a 0,28 1,48 11,59 11,38 1:5:41 91,9 ) 17

Vid provtagningsplatsen hade sedimenten ett oxiderat skikt som var ca
3 mm tjockt. Sedimentet luktade svavelvite.

SPRANGSKIKT utbildas under ca 14% av vattenytan vilket motsvarar
5,5% av volymen.

20 40 60 80 100%

SYRGASHALTER 1 VATTNET: 10
Laga syrgasvidrden erhalls vid
provtagningen den 24/8 1984.
En meter over botten var
syrgashalten endast 1,52 mg/l
(= 14% mattnad vid 11,5°C).

12

14 ' = syrgasmdttnad i %

syrgashalt i mg/l

Djup i meter

16

2 4 6 8 10mg/l

OVRIG VATTENKEMI: Kemidata fra&n provtagning den 24/8-84. Vid sta-
tion 12A.

Vatten—{Kond]NOz—N NO3~-N Kjel- Tot-N PO4-P Tot-P Klorofyll a
djup | dahl i
imS/m ng/l 1 mg/m’
I
1im J1083] 2 13 422 437 3 18 4,22
5m |1169] 2 2 347 351 2 19 |
15m  |1203| 2 11 347 360 33 51 |
| l |
Siktdjup 24/8-84: 4,5 meter
BOTTENFAUNA: Station 12A Datum: 26/9-84 Djup: 17 meter

Ind/m* Biomassa g/m’

Saduria entomon 2
Chironomidae 15
Macoma baltica 206 41,1
Pontoporeia affinis 30

Totalt individantal: 253 ind/m* * 253
Biomassa totalt: 42,5 g/m* * 18,0
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OMRADE 13

Figur 24. Karta Over omrade 13

HYPSOGRAFISK KARTA OVER OMRADET

2 4,55  yta, km’

10}

15
Djup, m

MORFOMETRISKA DATA
Areal: 4,55 km’ Volym: 0,0299 km’ Volym under sprangskikt: 3 %

Maximalt vattendjup: 15 m Medeldjup: 6,6 m

BERAKNAD VATTENUTBYTESTID: 2,3 dygn
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ANDELEN ACKUMULATIONSBOTTNAR &r enligt de berdkningar som gjorts
3%. Faltiakttagelser tyder pd att dessa berdkningar ar riktiga och att
grédnsdjupet mellan transport- och ackumulationsbottnar &r 14 meter.

SEDIMENT: Analysresultat fradn station 13A. Viarden i % av TS.

Tot-P Tot-N Tot-C Org-C P:N:C Vattenhalt Djup (m)

13A 0,15 1,50 11,95 11,63 1:10:80 92,3 16

Sedimenten vid station 13A var oxiderade 1-2 cm, men med lukt av
svavelvdte i proppen. Sedimenten &dr i vissa av de djupare delarna av
omradet ganska 18sa och "fluffiga" (och oxiderade).

SPRANGSKIKT: Vid provtagningen den 24/8-84 fanns inget sprangskikt.
Temperaturskillnaden mellan ytan och botten var endast 2,9°C.

SYRGASHALTER 1 VATTNET: Syrgasanalyser fran station 13A (24/8-84):

10m 7,38 mg/1l (17°C) = 80 % mattnad

11m 7,20 " '

12m 6,97 " (16,8°C) = 75 % mdttnad

13m 7,16 "

14m 7,16 "

15m 7,16 " (16,5°C) = 76 % mdttnad (en meter Over botten)

OVRIG VATTENKEMI. Provtagning den 24/8-84 gav fsljande resultat:

Vatten-lKond lN02—N NO3-N Kjel- Tot-N POsg-P Tot-P I Klorofyll a
ajup | ! dahl N l
|mS/m | ng/l mg/m’
1m  Ji1s2 | > 6 391 399 2 17 2,59
5m (1188 2 4 334 340 2 17
15 m ]1195 | 2 16 381 399 8 32 |

Siktdjup 24/8-84: 5,5 meter

BOTTENFAUNA: Station 13A Datum: 26/9-84 Djup: 16 meter

Ind/m® Biomassa g/m’

Chironomidae 6
Macoma baltica 68 4,2
Pontoporeia affinis 4

Totalt individantal: 78 ind/m®
Biomassa totalt: 4,3 g/m* * 4,3

Ett fatal &ldre individer av Macoma samt mycket 14g biomassa visar
att omradet tidvis varit utsatt foér syrgasbrist.
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5.2.2 Generaliserad bild av vattenutbytet

For forklaring till figur 25 hdnvisas ocksa till 5.1.2 sidan 40-41.

nén
MQ
30 m /s

Utanfor omradet:
troskeldjup ca 7 m

11 &— Omrade
2,7 = Omradets areal: 1 cm® = 4 kn®
"~ Ytvattnets utbytestid i dygn

1,8« TvdArsnittsarean i forbindelsen mellan tva omrdden ( x 1000 m’)
3 M-s—— Stdrsta djup i forbindelsen mellan tva omréden

Ytvatten
Bottenvatten

Figur 25. Vattenutbyte mellan olika omrdden vid VA&116-Runnd.
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5.2.3 Utbredningen av ackumulationsbottnar

Berdkningen av ackumulationsbottnarnas omfattning i omradet har
gjorts genom teoretiska berdkningar och genom f&dltundersskningar.

For forklaring av ackumulationsbotten mm, se sidan 7 - FAKTARUTA.

Rt 6=
fjérden

VAllbromp

Figur 26, Inom Runno — VAlldomradet berdknade/fidltundersokta
ackumulationsbottnar. Se sidan 41.
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5.2.4 Runné — Vallsomradets djupvatten

Omradena 10-13 stangs in av grundomraden som fdrsvarar inflodet av
bottenvatten. Vattenvolymen under sprangskiktet &r relativt liten och
syrgashalterna kan bli mycket laga inom djupomradena. Sprangskiktet
utbildas vid 10-13 meters djup och de maximala djupen i omradena &r
13 meter (omrade 10) samt 17 meter (omrdde 11 och 12). Omrade 13 har
djup passage mot norr.

Ungefédrliga vattenvolymer under 10 meter resp (12 meter):

Omréde 10 ca 400 000 m’ (40 000 m
" 11 ca 3 600 000 m® (1 700 000 m®
" 12 ca 8 900 000 m* (4 500 000 m
" 13 ca 2 800 000 m® (900 000 m

15 700 000 m° (7 150 000 m’

vik

REt 8-
fjérden

v .' :\\ '/q .
R O

o+ Omréde 13 = 1

X n.. * ]
Brin -
~ 124
Norst8 ;
Omrade 12
o o .

[
Kartan visar de grundomraden ¢
vilka forsvarar utbytet av
bottenvatten till innanfor-
liggande djupare omraden-

( REBOK) .

Figur 27.
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Syrgasprovtagningen den 24 augusti 1984 visar mycket laga varden
under sprangskiktet.

7727278,/ 70807« ' ST &P A G S T Ar vy S (L e A A A A
v ¥ v T T ¥ ¥

12 3 4 5 6 7 8 mgo,/l

Figur 28. Syrgas och temperatur vid provtagnings-
station 12A den 24 augusti 1984.
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6. MILJOFORUTSATTNINGAR FOR KONVENTIONELLA KASSEODLINGAR

6.1 Visterviksomradet

FAKTARUTA

Andra narsaltkdllor dn kasseodling

Det finns flera mer eller mindre naturliga n#rsaltkdllor. Som exempel
skall vi belysa storleksordningen av de fosforkdllor som bidrar till
varblomningen i omréade 1-3.

Frén djupvattnet sker uppftrsel av fosfor. Denna uppforsel kan beridk-
nas till ca 300 kg/ménad (omrade 3).

Frén omgivande land tillfdrs vattenomrddena bade fosfor och kvive.
For skogsmark kan ett genomsnittligt varde for fosfortillforseln
sdttas till 0,06 kg P/ha-a&r och for kvidve till 1,3 kg N/ha+ar. For
jordbruksmark &r vardena betydligt hdgre, men mycket varierande.
Snittvdrden kan h#r anges till 0,5-0,6 kg/ha- ar for fosfor och
20 kg/ha*ar for kvidve. For det aktuella omraddet (omrdde 1-3) &r till-
forseln frin omgivande land kanske i storleksordningen 300 kg P/ar
och 6 000 kg N/ar.

Innehdllet av fosfatfosfor (POg-P) i ytvattnet strax fore varblom-
ningen dr ca 15-20 pg/l, vilket ger ca 1 300 kg.

Grundemarodlingens tillforsel av PO4~P dr ca 1 700 kg/ar med stdrsta
tillforselandelen under sommaren-hdsten.

Som har visats vid undersskningar vid kasseodlingar i Véasterviks- och
Runndomrddet (Persson, 1985) kommer en stor del av den till miljon
tilliférda ndrsaltmangden att direkt, eller indirekt via sedimenten,
overfoéras till vattenfasen.

Det 4r saledes befogat, att vid berdkningar av eventuella miljoeffekter
vid kasseodling i sk&drgardsvatten, utgd fran i stort sett hela den
nidrsaltmingd som sliapps ut fran kasseodlingen.

For odlingarna i det aktuella omradet har undersdkningar visat att i
snitt 18-22 kg fosfor och 65-85 kg kvave sldpps ut per ton producerad
mangd fisk och ar (Persson, 1985).

Viktigt fér den fortsatta planeringen for vattenbruk i skdrgarden &r
naturligtvis att man pa nagot satt forsoker berdkna odlingskapaciteten
i olika omrdden. Med odlingskapacitet menas d& produktion av regn-
bdge i standardkassar utan att negativa effekter uppstar i miljon.
Forsok till sddana berdkningar har gjorts i denna utredning.

-~ Utgangspunkt for beddmningar om eventuella effekter av kasseodling
bor med fdrdel kunna goras utifran ndgon befintlig odling. Kasseod-
lingen 1 Grundemar har varit i verksamhet ett flertal odlingssa-
songer med stigande produktion. Paverkan pa miljon &r tédnkbar.
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- Odlingen vid Grundemar belastar primart inte bara omrade 1 utan
ocksd omrade 3 och recipientkapaciteten i omrdde 3 utnyttjas sdledes
av odlingen. Sekunddrt belastas ocksa omrade 2 osv.

For de senare berdkningarna har det antagits att odlingen belastar
omrade 1 och 3 i olika stora utsldppsandelar (= 750 kg P och 3 000
kg N vardera).

- Undersdkningarna indikerar genom bottenfaunans antal och biomassa
att en eutrofiering &r for handen. Forhojda né&rsalthalter har dess-
utom uppmédtts i omrade 1.

- Med stod av ovanstdende antas att Grundemarodlingen belastar sin
miljé upp till en ungefarlig niva for tolerabel (ekologisk) odlings-
kapacitet. (Se figur 30, sid 63).

Kasseodlingen vid Grundemar &r bra lokaliserad, med gott vattenutby-
te, god stromsdttning och med transportbotten, atminstone under en del
av kasseodlingen. Samre lokala foérhallanden hade sdkert medfort pa-
tagligare lokala effekter pa miljon.

1 nedanstdaende figur 30 och 31 har belastningen av nérsalter fran
kasseodling avsatts mot eutrofieringseffekter, vilket har har angetts
som en hdjning av fosforhalten.

Omradena 1-5 har samlats i figur 30 och de djupare omrddena 6-9
(Gudingen) i figur 31.

Omradena 3 och 5 har sitt huvudsakliga vattenutbyte med utanforlig-
gande stdrre kustomraden. Omrade 4 har stdrsta utbytet in&dt i skadr-
gdrdsomradet, till Gudingen (omrade 9) till vilket det kan s&dgas till-
hora, hydrologiskt sett.

Omrade 3 &dr det djupaste av omradena 1-5 men har troligen ett rela-
tivt gott utbyte av bottenvatten till utanfsrliggande kustomrade.

For det andra omradet med djupomrdden, omrdde 5, &r forhallandena
troligen mera komplicerade. Vissa delar kan ha daliga bottenférhallan-
den, &dven i de yttre delarna. Studeras djupférhallandena utanfér om-
radet visar det sig att omrddet har ett troskeldjup utdt pa ca 10 me-
ter. Forutsdttningarna for fiskodling i omrédet kan saledes vara s&dmre
dan vad framriknad utbytestid utvisar. Ett ganska ringa vattenutbyte
sker inat i skdrgarden, till omrade 4, och endast av ytvatten.

Omrdde 1-9 kan grupperas med hdnsyn till vattenutbyte mellan omrdaden
och med utanforliggande kust.




=/

N %%g?>}3 Figur 29.
VASTER e
5& v Omradena vid Vdstervik grupperade
0> &> med tanke pa vattenutbytet omrd-

dena emellan och med Oppna kusten.

FAKTARUTA

Tolerabel odlingskapacitet

Det &r ménga faktorer som inverkar p& hur stor "odlingskapacitet'" ett
omrade kan sdgas ha. Nagon allmidnt géngbar metod for att kunna bedoma
konsekvenserna for miljdn av en kasseodling i skdrglrdsomrdden finns
inte. De forandringar som sker i miljon intr&@der inte alla samtidigt.
Mindre utsldpp kanske ger lokala effekter av ett visst slag (t.ex. okad
pavaxt). Vid Skande utslippsmingder tillkommer ytterligare effekter pa
miljon, som t.ex. att pavidxten Okar dn mer, intensiteten och tiden for
algblomningarna fdrlidngs, syrebrist upptridder i djupomréden etc.

Vid berdkningar av odlingskapaciteten i denna utredning utgdr vi fran
ekologiska motiv. Andra utgdngspunkter finns d& politiska beslut i
storre eller mindre utstrdckning styr etableringen.

I figur 30 och 31 visas ett sdtt att &skadliggdra odlingskapaciteten
i olika omra&den. Den berdkningsfaktor som har anvidnts dr ytvattnets ut-
bytestid. Hansyn har inte tagits till den biologiska fastldggningen av
ndrsalter som sker. Den biologiska fastldggningen Okar belastningen i
narmiljon och minskar uttransporterad mingd ndrsalter till angrinsande
omraden.

Nir utsldppen ndr upp till rastrerad nivd, markerad pd figurerna och
betecknad "Ungefidrlig nivd for tolerabel odlingskapacitet", kan man be-
fara negativ pdverkan pd miljon.

v
1
1
L

Observera att det inte &r fosforhdjningen 0,9 ug/l som &r utgangspunk-
ten for beddmningen, utan de antaganden som gdrs pa sidan 61.




OMRADE 1-5
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Eutrofieringseffekter // ///// //////
(H6jning av P-halten) Ungefidrlig niva for tole-
0,9 % ug/1 / ?agpl/o?lipg?k7pifife§/ /

Omrdde 1

Omrade 2

Omrade 4

Omrade 5
Omrdde 3

Bakgrundshalt

} {

500 1000

Fosforbelastning frén kasseodling i kg/ar

Figur 30. "Ungefarlig nivd for tolerabel odlingskapacitet" for omradena
1-5. Nuvarande belastning p& omrdde 1: ca 750 kg P och 3000
kg N per &r (= halva utslidppsmingden, da hilften beridknas trans-
porteras till omrade 3). Ytvattnets utbytestid &r den parame-
ter som har beaktats.

Beaktas varje omrade for sig kan foljande maximala belastning anges.

Omrdde Belastning kg/ar
fosfor kvive

Motsvarande konventionell
odling i ton/ar

740 3 600
2 800 11 200
10 400 41 600
3 300 13 200
7 900 31 600

A WP

40 (se dock sidan 60)
140
520
165
400 (se dock sidan 61)
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OBSERVERA att den sammanlagda odlingskapaciteten fér omrddena 1-5
INTE dr 1265 ton. S& &r t.ex. 80 tons odling tolerabel i omré&de 1
endast om ingen odling forekommer i omrdde 3 utom pd stdrre avstdnd
fran omrade 1. Med nuvarande kasseodling i omrédde 1 boér ocksa
endast en mindre del av odlingskapaciteten i omrdde 2 tas i ansprak.

Eftersom omradena inte &r homogena och likartade dver hela sin yta
méste man vara medveten om att olika delar av ett omrdde har skilda
forutsdttningar och &r mer eller mindre lampade for kasseodling.

OMRADE 6-9
Eutrofieringseffekter /// //<;f:/;/i/é/j </<//;/;/<//
s Ungefarlig niva for tolera-
(Hngjng av P-halt, ug/1) / / bel odlingskapacit7 / /
0,8+
1
0,71
0,6}
0,54
0,44
Omréde 6
Omrade 7
" 9

Bakgrundshalt

500 1000
Fosforbelastning for kasseodling i kg/ar

Figur 31."Ungefirlig nivd for tolerabel odlingskapacitet" for omrddena 6-9
(begreppet forklaras i FAKTARUTA sid 62). For figuren gdller
samma berdkningsbakgrund som for omréade 1-5.

De teoretiska berdkningarna av utbytestiden géller endast ytvatten (0O-
12m), vilket &dr en svaghet i den berikningsmodell som anvidnts
(Hakansson m.fl 1985). Gudingen har stora volymer djupvatten dé&r
vattenomsdttningen &dr betydligt langsammare &n for ytvattnet. 1 dessa
djupvatten sker anrikning av nérsalter (framst fosfor) och syretdring
under stagnationsperioderna.
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Stora kasseodlingar i Gudingen kommer givetvis att medféra en &kad
belastning pa de djupa stagnanta omrddena. Lokaliseringen av
odlingar i férhallande till dessa djupomraden har betydelse. Isolerade
djupomraden (och dess n&drhet) bdr inte belastas med odlingar.

Osdkerheten i bottenvattnets utbytestid i omrade 6 gdr att detta omra-
de bor behandlas sarskilt restriktivt vad gédller kasseodlingsetablering.

De teoretiska berdkningarna av vattenutbytet (vilka ligger till grund
for berdkningarna till figuren) ger utbytet i varje omrdde med om-
givande vattenomraden - i detta fall frimst med ovriga omraden i
Gudingen. De kapacitetssiffror som kan tas fram fran figuren bor
endast anvandas for att ge viédgledning om vilka omraden som har
storst kapacitet,

Beaktas &dven att vissa arealer &r helt oldmpliga for konventionella
kasseodlingar, (gdller sirskilt omrdde 7, se fig. 34) kan foljande
kapacitet anges foér omradena 6-9:

Omréade Belastning kg/ar Motsvarande konventionell
fosfor kvive odling i ton/ar
6 3 000 12 000 150
7 7 500 30 000 250 (se kommentar ovan)
8 9 600 38 400 400 ( - " - )
9 7 900 31 600 400

Den verkliga odlingskapaciteten (ur miljdsynpunkt) &r sannolikt ldgre
dn vad dessa berdkningar visar. OBSERVERA ocksd att den totala ka-
paciteten INTE &r summan av omradenas kapacitet. Stagnanta djupom-
rdden och relativt dalig ventilation med &ppna kusten sdnker kapaci-
teten.

Den teoretiska utbytestiden for detta ytvatten ror sig i storleksord-
ningen manad-manader. Ytvattenutbytet mellan Gudingen och den utan-
forliggande oppna kusten &r litet.

En genomsnittlig totalfosforhalt i sk&drgdrden &r ca 20 ug/l. Tillats
en hojning av fosforhalten av i genomsnitt 10% ger detta en &kning
med 2 ug/l. Utsldppen fran odlingarna sker under en begrdnsad tid
av aret och &r storst under sensommar och host dad fiskvikten i kas-
sarna &r som storst. Som arsmedelviarde pa fosforhdjning (vilket hér
har anvidnts) bor en betydligt ldgre ''grdns' (=tolerabel odlingskapa-
citet) anges. Denna har har satts till = 0,9 ug/l (se fig. 30).

Vid berdkningen av olika omradens kasseodlingskapacitet har utgatts
fran fosforbelastningen. Men som namnts tidigare dr inte sagt att fos-
forn alltid ar det tillvdxtbegransande vaxtnaringsamnet i de aktuella
skdrgdrdsomradena, troligtvis varierar fosfor och kvdve som begrdn-
sande faktor bade under &ret och i olika omradden. Kvivet &r formod-
ligen begrdnsande under stdrre delen av aret.

Bedomningen av kasseodlingarnas tdnkbara miljoeffekter har skett med
utgangspunkt fran den totala belastningen av vdxtndringsamnen.
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6.2 Runns — Valldomradet

Liknande berdkningar om odlingskapaciteten, som utférdes foér Viaster-
viksomradena, kan goéras &ven for omrddena 10-13 vid Runns-Valls.
Forutsattningarna &dr dock nagot annorlunda. Omradena vid VA&lls-
Runné &r redan paverkade i betydligt hdgre grad &dn Vasterviksomra-
dena.

I undersckningsomradet mynnar Emén, vilken paverkar olika miljsfér-
hallanden. Exempelvis kommer hydrodynamiken och bottensedimentologin
att domineras eller paverkas av Eman inom i stort sett hela undersok-
ningsomradet.

Uttransporten av fosfor och kvédve fran Eman till kusten kan uppskat-
tas till i genomsnitt ca 22 ton fosfor/ar och 800 ton kvdve/ar (Lins-
styrelsen i Kalmar lan 1982). Aven utsliapp frdn Monsterds bruk torde
inverka.

Grundomraden utanfdér omradena 10-12 gdr att utbytet av bottenvatten
blir daligt, men nagon berikning av utbytestiden fér detta vatten har
inte gjorts. (Se for ovrigt 5.2.3 och 5.2.4). 1 omrade 12 uppmittes
den 24 augusti 1984 mycket 1ladga syrgashalter i bottenvattnet (16
meters djup) vilket indikerar daligt utbyte och hdg belastning. Sedi-
menten och mjukbottenfaunan visar ocksa att miljén &r anstrdangd. Den
pagaende recipientkontrollen i Kalmar lins kustvatten (Lindvall, 1984)
bekrdftar dessa forhallanden.

Ur ekologisk synpunkt &dr det mycket tveksamt om man alls ska till-
l8ta en ytterligare tillférsel av né&rsalter vid Runns-Valls.

Nedan visas den haltckning av fosfor som teoretiskt blir foljden av
odling i omrddena 10-13. Fosforhalterna i omrade 10 var den 24/8-84
betydligt hégre &n i de &vriga omrédena, 35-39 ug/l mot 17-23 mng/l
(for provdjupen 1 och 5 meter). 1 omrade 10 finns 2 kasseodlingar
med en sammanlagd &rsproduktion av ca 50 ton 1984. 1 omrdde 10 ut-
gjordes mellan 40-50% av fosforn av fosfatfosfor, som direkt kan till-
godogdras som vixtnidring. (Se faktarutan sid 62).

Okning av total-
fosforhalten pg/l 13

i Bakgrundshalt

| J ‘
500 1000

Fosforbelastning fran kasseodling i kg/ar

Figur 32. Okning av fosforhalterna i omréde 10-13 genom utslépp fran
kasseodlingar.
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Gors samma berdkningar om kasseodlingskapaciteten foér Runns-Valldom-
radet som fér Gudingenomrédet fas foljande ungefdrliga vidrden for
tolerabel odlingskapacitet.

Omradde Belastning kg/ar Motsvarar konventionell
fosfor kvive odling i ton/ar
10 3 700 15 000 190
11 5 400 21 600 270
12 11 200 45 000 560
13 3 300 13 500 170

Som tidigare har redovisats &r miljon vid Runno-Valls redan hart
anstrangd. En produktion av 1 190 ton regnbage i omradet innebdr en
fosforbelastning av samma storleksordning som den Eman svarar for.
Man kan siga att Eman redan har utnyttjat odlingskapaciteten i om-
radet.

Omradets tolerabla odlingskapacitet &dr saledes troligen langt under
dessa siffror. En berdkning av maximal produktion i konventionella
odlingskassar &r vansklig att gora, men bdr troligen inte uppga till
mer &n maximalt 300 ton/ar.

Aven 300 ton/&r kan, mot bakgrund av trolig fosfortillférsel genom

lickage fran reducerade sediment m.m., mdjligen vara en for stor
odlingsvolym.

6.3 Lokalisering av kasseodlingar fran miljosynpunkt

1 det fdljande visas pa kartor omraden som beddms ha goda
forutsdttningar ur miljosynpunkt for konventionella kasseodlingar samt
omraden vilka &dr oldampliga for kasseodling. Mellan dessa finns sedan
stora omraden i vilka forutsidttningarna kan vara goda eller mindre
goda, ofta beroende pa det mycket lokala laget, som for ovrigt alltid
maste beaktas.

Generellt gdller att odlingar som laggs 6ver ackumulationsbotten lat-
tare drabbas av syrgasbrist till men for odlingen. Kartorna ©&ver
ackumulationsbottnarna (figur 19, 20 och 26) &r generaliseringar och
sddana bottentyper kan mycket vidl dterfinnas pa grundare vatten om
vind, végor och strommar ger en gynnsam sedimentationsmiljo.

Omraden som har betraktats som oldampliga &dr mindre, instdngda om-
rdden med daligt utbyte av bottenvatten. De har vid faltundersok-
ningarna ofta haft mycket tunt, eller inget oxiderat ytsedimentskikt.

Kasseodlingar bér liggas sa lang ut mot Sppen kust som mojligt.
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Figur 33. Ldmpliga och mindre l8mpliga lokaliseringsomrdden i omrédena
1-5. Markeringarnas betydelse se figur 34.
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Figur 34. Ldmpliga och olidmpliga kasse-
odlingsomraden i Gudingenomradet.
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Runns-Valléomradet &r, som tidigare redogjorts for, mindre lampligt
for (storre) kasseodlingsanldggningar. Att for Runns-V&lldomradet
markera omraden som &r limpliga for kasseodling &ar darfér svart. For
hela omradet gé&ller att risken finns for syrgasbrist i bottenvattnet i
de djupare partierna. Bottenmorfologin ar mycket ojamn, vilket gor att
detaljerade undersdkningar &r noédvandiga i varje enskilt fall av ny-
etablering.
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ﬁ/ﬁnm 20 - a
Norsts 2.0 U .
‘ g ®
. -

o N /\fw@\%

G . @ R? ° A~ VAllsromp
a : »

,.L o .

%o i

Figur 35. Liampliga och ol#dmpliga kasseodlingsomrdden i Runnt—-Valldomrédet
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7. SAMMANFATTNING

Odling av fisk 1 kassar &dr en verksamhet som har ront ett stort
intresse inte minst i Kalmar ldn. Det finns emellertid stora risker
att negativa konsekvenser for miljon ska uppsta vid en omfattande
kasseodlingsverksamhet.

Det man i foérsta hand tdnker pa, da det gdller miljb'effe‘l'(ter, ir de
godningseffekter som utslippen fran odlingen medfér. Aven andra
risker for miljon finns, t.ex vid anvandning av antibiotika.

Syftet med foreliggande undersdkning har varit att den ska kunna
utgéra underlag for beddmningar om vilken omfattning av odlings-
verksamheten som kan tolereras utifran ekologiska synpunkter. For-
hallanden som &r nddviandiga for sddana beddmningar har d&arfor
undersdkts. Avsikten har ocksad varit att, om mdjligt, pad nagot satt
ange olika omrddens kapacitet for kasseodling. Att mdrka dr att det
inte finns nagon allmdnt accepterad metod att uppskatta sadan kas-
seodlingskapacitet i skdrgardsomrdden. Av sirskilt stor betydelse har
vattenomsédttningen, vattenomradets djup- och bottenfoérhallanden och
dppenhet vid fdrsok att beddma olika omréddens fdérméga att tdla olika
slag av utsldpp.

Utredningen behandlar tva omraden. Det ena omradet ligger mellan
Vistervik och Loftahammar. Detta undersdkningsomrade inkluderar
bl.a den djupa Gudingen, men innefattar ocksd grundare sk&drgards-
omraden. Det andra omrddet omfattar omradet kring Sarna Runnd och
Valls mellan Oskarshamn och Moénsterds. Undersdkningsomradet &r,
generellt sett, grundare &n Véasterviksomradet och mitt i omradet
mynnar Eman, vilken troligen i hog grad paverkar det biologiska
livet i omradet.

Metodik for berdkning av bl.a vattenomsdttningen (ytvattnets utby-
testid) och olika bottentypers utbredning har h&dmtats fran natur-
vardsverkets projekt '"Kustzonen - beddmningsgrunder fér planering'.
De teoretiska berdkningarna av Dbottentypernas utbredning har
kompletterats genom faltundersdkningar. Overensstdmmelsen mellan
teoretiskt bestdmda ackumulationsbottnar (mjukbottnar) och de i falt
observerade, dr stérst for grundare mindre omraden. For stérre mera
heterogena omrdden, som t.ex Gudingen, &4r dverensstammelsen mindre
god.

Bl.a de teoretiska berdkningarna forutsdtter att man delar upp de
storre undersdkningsomrddena i mindre. V&sterviksomradet har sile-
des delats upp i nio delomraden (1-9) och Runns-Vallsomradet i fyra
omraden (10-13).

For varje omrade (1-13) finns en provtagningsstation i omradets dju-
pare del, dar prov och analyser har foretagits av vatten, botten-
fauna och sediment. Vattenanalyserna avser frdmst halten av fosfor
och kvdve. Aven syrgashalten har analyserats. Bottenfaunan avser
mjukbottnarnas makrofauna. Sedimentprover har/oftast tagits fran mer
dn en station i varje omrade. Dessa prov har analyserats pa halten
av fosfor, kviave och kol.
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Sedimenten och framforallt mjukbotienfaunan avspeglar till en del den
belastning i form av organisk produktion (plankton mm), som omradet
utsdtts for och som kan resultera i syrgasfria bottnar. Vid nedbryt-
ningen av plankton atgdr syrgas. Stort nedfall av plankton (alg-
blomningar) betyder stor syrgasadtgdng, vilket kan ge helt syrgasfritt
bottenvatten och sediment.:

De djur som lever pa mjukbottnarna &r mer eller mindre toleranta
mot organiska fororeningar. Vissa arter forekommer bara da syrgas-
forhallandena &r goda (lag organisk belastning) och betecknas dar-
for som renvattensarter. ,

En av mjukbottenmiljéns arter &r Ostersjomusslan (Macoma baltica).
Ostersjémusslan &r tolerant och &kar sitt individantal och sin bio-
massa vid en 8kad planktonproduktion (= vid eutrofiering). Musslan
kan dirfor delvis anvindas som indikator pa att ett omrade haller
pd att eutrofieras. Okningen av musslor sker till en viss gréns,
okar nedfallet sa att syrgasbrist uppstar i bottenvattnet slds hela
bestandet av musslor ut.

De bdsta forutsdttningarna for kasseodlingsverksamhet bor man finna
i de omrdden dar vattenomsittningen &r god. Generellt sett dar plat-
ser som ligger langre ut mot oppna kusten béattre &n platser djupt
inne i skdrgdrdsomraden. Faktorer av betydelse dr ocksd hur omra-
det paverkas av andra belastningsk&llor.

Det kan tyckas att det relativt Oppna kustomradet vid Runns-Valls
borde ha ganska goda forutsadttningar for fiskodling i kassar. Mycket
pekar pa att sa inte &dr fallet. Bl.a bottenfaunan indikerar att
miljon redan &r anstrangd och kasseodlingsverksamhet i storre skala
(och utan wuppsamlingsanordningar) kan medverka till stora stor-
ningar pa vattenmiljon i omradet.

Biattre forutsdttningar for kasseodling finns i Vésterviksomrédet. 1
manga av delomradena kan troligen en viss odlingsverksamhet be-
drivas utan patagliga negativa konsekvenser fér miljon.

1 denna utredning har ett forsok gjorts att uppskatta en ungefadrlig
nivd fdr tolerabel odlingsverksamhet for varje delomrade. Som ut-
gangspunkt for detta har anvidnts utsldppsbelastning och miljofor-
hdllanden vid en befintlig odling. Foér att bedoma olika omradens
ungefdarliga tolerabla kapacitet for konventionella kasseodlingar har
vidare utnyttjats de berdknade utbytestiderna for ytvattnet.
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BILAGA 1:1

MAKROFAUNAN SOM FORORENINGSINDIKATOR
(Fran Lindvall 1984)

MJUKBOTTEN
ALLMANT

Inom omrdden dir vattenrérelsen utmed bottnen dr s liten att
fina mineralpartiklar och organiskt partikuldrt material
ti118ts att sedimentera, utvecklas s k mjukbottnar eller
sedimentationsbottnar. En sedimentationsbotten har ett yt-
sediment vars vattenhalt overstiger 75 %. (Hakansson 1977).

Nar vattenrdrelsen ckar kan de ldttaste och minsta partik-
larna inte sedimentera utan fors vidare till lugnare, ofta
djupare partier. Bottnen kommer dd att bestd av mera minero-
gent material, och som en foljd av okad kornstorlek och
minskad organisk halt sjunker vattenhalten, (50-75%). En
sadan botten dr sandigare och fastare. Den brukar kallas
transportbotten. (H&kansson 1977).

Ndr vattenrdrelserna ytterligare okar kommer dnnu storre par-
tiklar och mera organiskt material att foras bort. P& denna
typ av botten dominerar grus och sten och bara mellan
stenarna finns lite sand eller finare material. Vattenhalten
ar dnnu ldgre (<50%). Denna s k erosionsbotten betecknas ej
som mjukbotten.

Beroende pd sedimentets innehd11 av organiskt material, dess
part1ke]stor1ek fasthet, tendens till mater1a1om1agr1ng,
tillgdng til1l syre ur vattnet etc utvecklas pa skilda botten-
typer olika typer av biologiska samhdllen.

Undersdkning av dessa ger oss inte bara en information om

t ex deras artsammansdttning eller betydelse for produktion
av fiskfoda utan kan d@ven anvandas som ett instrument att
spara foriandringar i mil1jon. Flera av de giftiga substanser
(metaller, PCB etc) som kan stora bottenekosystemen, binds in
ti1l organiskt material, som sedimenterar pa ackumu]at1ons-
bottnar (Anon. 1980). Det ir sdledes viktigt att s& langt sig
gora 13ter férldgga sin miljokontrollerande provtagning bl a
ti11 denna typ av bottnar. Man bdr dock kontrollera att prov-
stationen inte 1dggs i en hdla eller alltfor begrdnsad sdnka.
I en sddan fordjupning kan overskott av organiskt material
ansamlas och syrebrist uppstd med datfoljande utslagning av
makrofaunan.

Beroende pa att_ mikrofaunan (djur < 0,1 mm) och meiofaunan
(0,1-1 mm) &r s& oerhdrt individrik och t111 stor del okdnd,
har de flesta undersokningarna inriktats pd de storre dJuren
(makrofaunan, dJur > 1 mm). De Svervigande delarna av ster-
sjons utSJoomraden utgdres av relativt homogena mjukbottnar
som ldmpar sig val for provtagn1ngar med etablerad provtag-
ningsteknik. Inom dessa omrdden har ett flertal v1kt1ga och
uppmark sammade undersokn1ngar gjorts vilka pekar pd stor-
skaliga forandringar i Ostersjons ekologi (Andersin et al.
1978, Cedervall, Elmgren 1979).




Even om ett lika brett bakgrundsmaterial inte foreligger fran
svenska ostkusten har flera undersdkningar av mjukbotten-
faunan gjorts for att dokumentera miljéméssiga fordndringar i
kustzonen (Jdrvekulg 1970, Leppdkoski 1975).

En 18ngsiktig provtagn1ng pa fasta provstationer, dir en
identisk metodik bibehd1les, kan i framtiden komma att vara
ett viktig verktyg for bedomningar av fordndringar. Viktigt
dr darvid, Tiksom vid all typ av provtagning, att beakta den
naturliga variationen.

Bristande kdnnedom om organismernas fluktuationer kan leda
till feltolkningar.

Makrofaunan som fororeningsindikator

Leppdkoski (1975) visar att mjukbottnarnas makrofauna kan
anvdndas for att klassifiera graden av férorening i marin- och
brackvattenmiljo. Detta arbete har fatt stor betydelse for
utvirderingen av recipientkontroller pd mjukbottnar. I den
kommande redovisningen kommer flera ganger att hdnvisas till
ovan nimnda arbete varfor nedanstdende fork]ar1ng bor vara
ti11 hjdlp vid den fortsatta lisningen. Baserat pd makro-
faunans utbredning utanfér Finlands SV kust, Abo skirgdrd,
kan faunan indelas i fem grupper av arter efter deras reak-
tion pd miljoforandringar beroende pd i huvudsak organisk
fororening.

1. Progressiva arter av 1l:a graden. (Prog. 1)

Sd11synta eller ovanliga i opdverkade omrdden. Fore-
kommer i stort antal i fororenade omrdden och 6kar sin
utbredning och individtdthet ndr graden av fdororening
okar tills hammande effekter sdtter in.

2. Progressiva arter av 2:a graden. (Prog. 2)
Tolererar endast mdttlig fororening men okar tydligt
b8de i utbredning och kvantitativt med en mdttligt okad
fororeningsgrad.

3. Regressiva arter av 2:a graden. (Regr. 2)
Upptrdder i 1dtt fororenade delar av en recipient men
bade utbredn1ngsomrade och tithet tenderar att minska
vid okande p&verkan av férorening.

4. Regressiva arter av 1:a graden. (Regr. 1)

Totalt franvarande i fororenade delar av recipienten,
d v s renvattenarter.

5. Indifferenta arter.

Kvantitativ och utbrednlngsmassig fordelning foérblir
oindrad utanfor det 6delagda, hdrt férorenade omrddet.

Nedan visas tabell over arterna frdn SV Finland indelade
en11gt ovanstdende samt en figur ur nimnda avhandling som
visar fordelningen av de mest frekventa arterna i
Ebo-Naantali-omrddet i relation till fororeningsgrad.

1
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kegressiva arter
av 1:a graden

Friskt Halv-
friskt foro-

Halvy Foro- Hycket
renat foro-

renat renat

Prostoma obscurum
Halicryptus spinulosus
Tubifex costatus
Peloscolex heterochaetus
Euilyodrilus hammoniensis
Limnodrilus hoffmeistery
Harmothoe sarsi

Polydora redeki
Manayunkia aestuarina
Nereis diversicolor
Pontoporeia affinis
Corophium volutator
Mesidotea entomon
Ostracoda spp
Chironominae
Tanypodinae

Hydrobia sp.
Potamopyrgus jenkinsi
Cardium sp.

Macoma baltica

Mva arenaria

ai

—_—

1

e
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relation ti)) fororeningsgrad (Leppikoski 1975).

Regressiva arter
av 2:a graden

Halicryptus spinulosus
Harmothoe sarsi
Os3tracoda spp
Pontoporeis affinis

Prostoma obscurum
Mesidotea entomon
Gammarus spp.
Corophium volutator
Hydrobia spp
Potamopyrgus Jenkinsi
(Mya arenaria)
Cardium sp

Abo-Naantali-omridet Distribution av de flesta vanliga bottenlevande arterna s

Progressiva arter
av 2:a graden

Euilyodrilus harmoniensis
Nereis diversicolor
Polydora redeki
Manayunk{s aestuarinas
Tanypodinae larvae
Chironominae larvae
Macomas baltica

Progressiva arter
av 1:a graden

NDbestimda arte;

Limnodrilus hoffmeisteri
Peloscolex ' heterochaetus
Chironomus plumosus-type larvae

rabely A Regressiva och progressiva bottenlevande arter 1 sydvist-Finlands recipienter

Tuhifex cnstatuc




BILAGA 2

Oversiktlig sammanstdllning av mjukbottenfaunans sammansdttning i

olika omrdden, med hinsyn till fororeningskinsligheten,

Bottenfaunaarternas olika trivselkrav gdr att de i viss utstrédckning
kan anvdndas som indikator for miljoforidndringar. Vissa arter ater-

finns enbart vid renvattensforhdllanden medan andra kan tdla t ex en
hdg organisk belastning med diliga syrgasforhillanden (se bilaga 1).

Station Djup Bio- Totalt Mntal arter
m massa art- fororenings—~ som gynnas av organisk
antal | k8nsliga, s k fororening, s k

regressiva, progressiva,
1:a grad 2:a grad 2:a grad 1:a grad

1A 7 146,0 6 4 2

2A 10 82,9 3 1- 1= 1

34 32 22,6 4 2 1= 1-

4B 9 52,5 6 1- 3= 2

5B 21 42,0 3 1= 2

6A 43 11,9 2 2

TA 21 264,2 5 3 2

84 34 299,8 4 3 1

94 57 121,33 2 1

10A 13 27,0 3 1- 1 1=

114 14 18,9 3 1= 1 1e

12A 17 42,5 4 1- 1- 1 1=

13A 16 4,3 3 1 1 1=

- = fatal individ

Mjukbottenfaunans sammansittning finns sammanstdlld f£6r resp omrade

i omrddesbeskrivningarna.




NAGRA EVERTEBRATER VID SVENSKA O
(Fran Forsman m.fl. 1972)

Mya arenaria Linné, sandmusslan (fig. 60),
50 mm, lever nergrivd i sandbhottnar. Nord-
grans i Uppland. Frin stranden till varierande
djup. liksom féljande an.

Cordium glaucum Bruguiere 1789, 30 mm.
I hogra skalet finns red framre lateraltinder.
Denna an griver som vuxen. men kan ocksi
ligga fritt pA bottenytan, sma exemplar kan
forckomma i vegetationen, fista med byssus.
0.4-10 % salthalt! Forekommer i flodmyn-
ningar och saliner frin vistra Norge soderut
och genom hela Medelhavet in i Svana
Havet. Alimin i Ostersjéin och Finska viken.
Nordgrins osdker pga tidigare sammanbland-
ning med foljande an.

Macoma baltica Linné, vit- eller dstersjo-
musslan (fig. 63). 20 mm, lever nergriivd i
sand- och slambottnar upp till 64° N,

Puntopureia affiras Lindstrom, vitmirla
(hg. 69), 8 mm. Vanhg pa mjukbotinar upp
titl Luled, 2-65 m djup. Rehikt.

Mesidothea entomon Linné, "skorv™ eller
ishavsgrasugga (fig. 88),60-70 mm, ér allman
pd storre djup an 5 meter. Vid Norrlands-
kusten kan den dock forekomma nergravd i
grunda sandbottnar. Relikt.

STERSJOKUSTEN

BILAGA 3:1




2%

Harmothoé sarsi Kinberg, “fiillmask™ (fig.
29), ca 40 mm, iir ganska vanlig pa slamfri
boiten av grus och smasten, bland blimuss-
lor och rodalger. Den ir tagen upp till Alands
hav pa stdrre djup an 3 m.

Nerets diversicolor Miller (fig. 34) ar ost-
kustens vanligaste och storsta havsborst-
mask. Den kan bl ca 120 mm och ar allmin
i strandkanten under stenar och murkhna
plankbitar m.m.; redan vid 10 m dr den sall-
synt. Nordgrins i Uppland.

Gruppen PRIAPULOIDEA representeras
av Halienpius spinulosus v Sicbald thg. 47),
U mm. Den forekommer djupare an 3 m
och som nordligast i Alands hav. Relikt,
undviker alltfor utsotat vatten.

Relativt vagexpo-
neral bland alger men dven pa grusbotinar
lever brackvattenanen H)drobia ventrosa
(Montagu) (fig. 53). S mm. ofia i stor mangd,
mer enstaha ser man den aven pd andra
bottnar. H. ulvae (Pennant) (fig. 54). 4 mm,
ar mann men 3l ratt stark visotnming. Den
lever tillsammans med féregaende art mien
tar Overhand pa mera slamblandade bottnar.
Paludestrina, tidigare Putamopyrgus. Jenkinsi
(Smith), (hg. 49), 6 mm, ir stdllvis mycket
vanhg. teex. i skyddade. lagunartade vikar
med 10sa alger och slamnug botten. men

dven pd sandbolten och stenar. den tycks
dock unduika vagevponerning




BILAGA 4:1

Sammanstillning Sver Macoma baltica ((stersjomussla) i olika
delomrdden

Macoma baltica gynnas av eutrofiering till en viss gridns. Lindvall
1984 anger att samtliga av de fem individrikaste stationerna i Kalmar
ldns kustrecipientkontroll ligger inom omriden didr eutrofierande ut—
sldpp mynnar.

I omrédena 7 och 8 dr det l8ga antalet av smd (<5 mm) och medelstora
(5 - 10 mm) Macomaindivider noterbart. Orsakerna till detta kanske kan
vara diliga bottenfdrhdllanden vissa tider. Det kan ocksd (&tminstone
delvis) bero pd det konkurrensférhillande som rdder mellan Pontoporeia
affinis och Macoma baltica, ddr hog tdthet av vitmirlan, Pontoporeia
affinis, minskar individantalet hos Macoma.

Den totala franvaron av Macoma baltica vid station 6A (Bergholmsfjérden)
dr svir att forklara. Den kan bero pd att Macomabestdndet slagits ut av
syrebrist under ett tidigare &r och sedan haft svirigheter med nyetab-
leringen. Bn sddan etablering kan forsvdras av att Pontoporeia dter unga
musslor,

Notabelt #r #dven det hdga individantalet vid station 1A (Grundemar) med
mycket stor andel unga musslor., Forh&llandet kan tydas som att musslorna
har mycket gynnsamma livsbetingelser (=eutrofiering, men god vatten—
omsdttning),

Nir det oxiderade skiktet blir alltfor tunt eller nidr sedimentet har
mycket hog vattenhalt reduceras antalet musslor,

Betydligt ldgre individtdthet och biomassa (totalt och f6r Macoma baltica)
kan konstateras for omrddena vid Runnd - VA41l0.

Antalet
musslor
A

>
K4

Begynnande Kraftig Cverbelastning
entro- eutro- Syrgasbrist
fiering fiering




412

Individantal /m’ Biomassa (vatvikt, Ww)
(medelvirde, x) g/m’ (medelvirde, ¥)

600 1 1300

500 -

400 | 1200

300 il

200 1 {100

100

Station 1A 2A 3A 4B 5B 6A 7A 8A 9A
Djup (m) 7 10 32 9 21 43 21 34 57

100

m i

Station 10A 11A 12A 13A
Djup (m) 13 14 17 16

Teckenforklaring:

Biomassa vatvikt (Ww) g/m® Medelvidrde (X)

1 Antal individ =10 mm
2 = " " 5 -« 10 mm
3 = " " Z. 5 mm

Figur 1. Individantal och biomassa av Macoma baltica inom understk-—
ningsomrddet norr Viastervik, (Omrdde 1-9)dverst och Runnd-
Val1ls (Omrade 10-13) underst.




BILAGA 5

Sammanstdllining av analysresulitat frin sedimentprover tagna
i omridena 1 - 9 (Vistervik).
Halterna av fosfor, kvidve och kol anges i % av TS.
Provplatsernas ldgen finns markerade pd karta vid omrddes-

beskrivningarna.
Station P Tot=-N  Tot-C Org-C PilN:C Vattenhalt
1A 0,17 1,15 8455 8,432 1:7:50 90,5
10 0,15 . 1,3%6 8,48 8433 1:9:57 87,2
2A 0,13 1,21 9,06 9,04 1:9:70 89,4
3A 0,20 1,47 10,72 10,72 127354 91,3
3C 0,19 1,27 8455 8,41 1:7:45 90,32
3D 0,21 1,37 9,62 9,36 1:7:46 91,6
4B 0,72 0,71 5y 14 4,85 1:5:40 84,9
5B 0,17 1,54 11,21 11,04 1:9:66 92,3
5¢C 0,16 1,48 11,34 11,24 1:9:71 1,3
5D 0,16 1,39 10,60 10,67 1:9:66 92,2
58 0,14 1,72 12,61 12,36 1:12:90 92,7
64 0,25 0,74 9939 5435 1:5:21 88,8
6R 0,15 0,79 6,33 6,10 1:5:42 86,9
TA 0,16 0,83 5,98 5,88 1:5:37 87,8
TR 0,17 0,76 5,72 5,71 1:4:34 90,8
C 0,20 0,78 6,07 6,03 1:4:30 87,6
8A 0,17 0,66 4,92 4,86 1:4:29 84,9
8C 0,18 0,77 54 60 5,66 1:4:31 92,2
8D 0,19 0,78 5,81 5,62 134131 87,3
g 0,20 0,99 Ty 27 Ty24 1:5:36 87,9
9B 0,20 0,76 5,60 5,52 1:4:28 86,2

Sammanstdllning av analysresultat fridn sedimentprover tagna
i omridena 10 - 13 (Runnd - V3lls).

Station Tbi-P Tot-N Tot-C Org-C P:N:C Vattenhalt
104 0,25 1,55 12,06 11,79  1:6:47 92,5
114 0,18 1,63 12,59 12,12 1:9:70 93,1
124 0,28 1,48 11,59 11,38 1:5:41 91,9
137 0,15 1,50 1,95 11,63 1:10:80 92,3




BILAGA 6:1

inalysresnltat frén vattenproviagningarna i omradena 1 - 14 samt

frin referensprovtasgning vid Kungsgrundeb,

National Swed1sh Environmental Protection Board
Environmental Quality Laboratory, Uppsala

River Basin 070/071

Lake OSTERSJON

Month
Day
Depth

Transparancy meter

Temperature degree C

NQ2~N mg/ 1

NO3-N mg/1

Kjeldah1-N 4. mg/1
[}

Total N mg/ 1
PQ4-P mg/}
Residual P mg/ 1
Total P mg/ 1

Conductivity mS/m25
Absorbance unf 420/5
Absorbance f 420/5
Absorbance dif 420/5
Chlorophy11 mg/m3

River Basin 070/071

Lake OSTERSJON
Month

Day

Depth

Transparancy meter
Temperature degree C
NO2-N mg/ 1
NO3-N mg/ 1
Kjeldahi1-N mg/ 1
Total N mg/ 1
PO4-P mg/ 1
Residual P mg/ 1
Total P mg/1

Conductivity mS/m25
Absorbance unf 420/5
Absorbance f 420/5
Absorbance dif 420/5%
Chlorophy1i mg/m3

River Basin 070/071
Lake OSTERSJON

Month

Day

Depth

Transparancy meter
Temperature degree C
Oxygen "mg/1
Oxygen percentage
NO2-N mg/1
NO3-N mg/1
Kjeldah1-N mg/ 1
Total N mg/ 1
PO4-p mg/ 1
Residual P mg/ 1
Total P mg/1

Conductivity mS/m2%
Absorbance unf 420/5%
Absorbance f 420/5
Absorbance dif 420/5
Chlorophy 11 mg/m3

KUS TOMRADE
Station VASTERVIK
Aug Aug
15 15
1.0 5.0
2.2
19.10 19.00
0.002 0.002
0.006 0.004
0.487 0.508
0.495 0.514
0.011 0.010
0.020 0.026
0.031 0.036
1178 1177
0.039 0.037
0.018 0.017
0.021 0.020
10.58
KUS TOMRADE
Station VASTERVIK
Aug Aug
16 16
1.0 5.0
3.9
19.20 19.00
0.002 0.002
0.002 0.002
0.392 0.399
0.396 0.403
0.008 0.008
0.024 0.019
0.032 0.027
1175 1175
0.041 0.033
0.019 0.020
0.022 0.013
4.30
KUSTOMRADE
Station VASTERVIK
Aug Aug Aug
16 16 16
1.0 5.0 15.0
5.5
18.50 18.40 15.80
0.002 0.002 0.002
0.002 0.002 0.003
0.316 0.337 0.322
0.320 0.341 0.327
0.003 0.003 0.007
0.015 0.018 0.015
0.018 0.021 0.022
1160 1165 1170
0.022 0.026 0.026
0.017 0.017 0.018
0.005 0.009 0.008
2.94

Water Quality Data, Year 1984

1A

2A

3A
Aug
16
25.0
7.70
5.7
49.3
0.007
0.019
0.284
0.310
0.036
0.011
0.047
1231
0.023
0.015
0.008

Latitude 575293

Latitude 575150

Latitude 575140

Aug
16
30.0

6.90

4.3
36.3
0.009
0.051
0.346
0. 406
0.058
0.012
0

.070
1248

Longitude 164188

Longitude 164321

Longitude 164599




6:2

River Basin 070/071 KUS TOMRADE
lLake OSTERSJON Station VASTERVIK 4A Latitude 575062 Longitude 164182
Month Aug Aug
Day . 16 16
Depth 1.0 5.0
Transparancy meter 5.5
Temperature degree C 19.70 19.20
NO2-N mg/1 0.002 0.002
NO3-N mg/ 1 0.002 0.002
Kjeldah1-N mg/ 1 0.408 0.395
Total N mg/ 1 0.412 0.399
PO4-P mg/1 0.007 0.005%
Residual P mg/ 1 0.017 0.020
Total P mg/1 0.024 0.025
Conductivity mS/m265 1188 1203
Absorbance unf 420/5 0.026 0.034
Absorbance f 420/6 0.017 0.019
Absorbance dif 420/5 0.009 0.015

Chtlorophyi1l mg/m3 2.74

River Basin 070/071 KUS TOMRADE

Lake OSTERSJON Station VASTERVIK 5A Latitude 574914 Longitude 164370
Month Aug Aug Au

Day 16 16 6

Depth 1.0 5.0 15.0

Transparancy meter 5.0

Temperature degree C 19.30 19.30 13.70

Oxygen ma/ 1 5.2

Oxygen percentage 51.5

NO2-N mg/1 0.002 0.002 0.002

NO3-N mg/ 1 0.002 0.002 0.002

Kjeldah1-N mg/1 0.413 0.370 0.307

Total N mg/1 0.417 0.374 0.311

PO4-pP mg/1 0.003 0.007 0.032

Residual P mg/ 1 0.017 0.014 0.011

Total P mg/ 0.020 0.021 0.043

Conductivity mS/m25 1173 1180 1186

Absorbance unf 420/5 0.030 0.028 0.026

Absorbance f 420/% 0.019 0.019 0.018

Absorbance dif 420/5 0.011 0.009 0.008

Chlorophy11 mg/m3 3.22

River Basin 070/071 KUS TOMRADE

Lake OSTERSJON Station VASTERVIK 6A Latitude 575440 Longitude 163680
Month Aug Aug Aug Aug Aug Aug Aug
Day 15 15 15 15 15 15 15
Depth 1.0 5.0 16.0 25.0 30.0 35.0 40.0
Transparancy meter 5.4

Temperature degree C 19.10 18.70 8.00 1.55 0.80 0.60 0.60
Oxygen mg/ 1 6.3 2.8
Oxygen percentage 45.0 19.7
NO2-N mg/1 0.002 0.002 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002
NO3-N mg/ 0.001 0.00% 0.002 0.023 0.020 0.033 0.034
Kjeldah1-N mg/1 0.432 0.367 0.280 0.291 0.264 0.247 0.444
Total N mg/ 1 0.435 0.370 0.285 0.317 0.286 0.282 0.480
PO4-P mg/1 0.003 0.003 0.016 0.025 0.037 0.052 0.084
Residual P mg/ 1 0.011 0.014 0.011 0.009 0.006 0.007 0.030
Total P mg/1 0.014 0.017 0.027 0.034 0.043 0.059 0.114
Conductivity mS/m26 1183 1192 1262 1300 1320 1320 1330
Absorbance unf 420/5 0.027 0.025 0.021 0.024 0.026 0.026 0.056
Absorbance f 420/5 0.019 0.017 0.016 0.016 0.015 0.015 0.024
Absorbance dif 420/5 0.008 0.008 0.005 0.008 0.011 0.01% 0.032

Chlorophyl1 mg/m3 é.01




River Basin 070/071

Lake OSTERSJON
Month

Day

Depth

Transparancy meter
Temperature degree C
Oxygen mg/ 1
Oxygen percentage
NO2~-N mg/ 1
NO3-N mg/ 1
Kjeldah1-N mg/ 1
Total N mg/ 1
PO4-P mg/ 1
Residual P mg/ 1
Total P mg/ 1

Conductivity mS/m25
Absorbance unf 420/5

Absorbance f

420/5

Absorbance dif 420/5

Chlorophyl1

mg/m3

River Basin 070/071

Lake OSTERSJON
Month

Day

Depth

Transparancy meter
Temperature degree C
Oxygen mg/ 1
Oxygen percentage
NO2-N mg/ 1
NO3-N mg/ 1
Kjeldahi1-N mg/1
Total N mg/1
PO4-P mg/ 1
Residuatl P mg/ 1
Total P mg/1

KUS TOMRADE

Station VASTERVIK 7A

Aug
15
15.0

7.80

50.5
0.003
0.005
0.309
0.317
0.020
0.013
0.033

1266
0.027
0.014
0.013

Station VASTERVIK 8A

0000000

Conductivity mS/m25
Absorbance unf 420/5
Absorbance f 420/5
Absorbance dif 420/5
Chlorophy11 mg/m3

River Basin 070/071

Aug Aug
15 15
1.0 5.0
4.7
19.20 19.20
0.002 0.002
0.001 0.002
0.441 0.381
0.444 0.385
0.004 0.003
0.019 0.014
0.023 0.017
1196 1200
0.032 0.027
0.017 0.015
0.015 0.012
2.82
KUSTOMRADE
Aug Aug
15 15
1.0 5.0
4.4
19.50 19.40
0.001 0.001
0.003 0.004
0.447 0.400
0.451 0.405
0.003 0.002
0.017 0.018
0.020 0.020
1206 1206
0.033 0.03t
0.015 0.016
0.018 0.015
3.68
KUS TOMRADE

Lake OSTERSJON
Month

Day

Depth

Transparancy meter
Temperature degree C
Oxygen mg/1
Oxygen percentage
NO2-N mg/ 1
NO3~N mg/ 1
Kjeldah1-N mg/ 1
Total N mg/ 1
PO4-P mg/1
Residual P mg/ 1
Total P mg/ 1

Conductivity mS/m25
Absorbance unf 420/5%
Absorbance f 420/5
Absorbance dif 420/5
Chlorophyii mg/m3

Aug
15
15.0

8.80

.003
.003
.263
.269
.012
.013
.025
1255
0.026
0.017
0.008

Station VASTERVIK

Aug
17
1.0

19.30

.001
.002
.409

Aug
17
5.0

19.20

.001
.002
.398
.401
.002
.019
.021
1209
0.029
0.016
0.013

000000

Aug
17
15.0

8.70

O0Q00O00O0
N
[o2]

3.30

35.0
0.002
0.034
0.290
0.326
0.032
0.010
0.042

1300
0.042
0.015
0.027

9A

Aug
25.0

3.20

O000000
N
»

Latitude 575185

Latitude 575218

0000000
1N
W

Latitude 574794

Aug
17
30.0

2.40

Aug
17
35.0

2.00

.002
.036
.265
.303
.029
.014
.043
1320
.026
.013
.013

OO0 0OO0OO0O00O0

000 O0O0000O0

Aug
17
40.0

1.90

6

3

Longitude 163896

Longitude 163266

Longitude 163925

Aug Aug
17 17
45.0 50.0
1.90 1.90
5.6

41.8

0.002 0.002
0.037 0.041
0.388 0.345
0.427 0.388
0.037 0.043
0.017 0.011
0.054 0.054
1320 1320
0.029 0.037
0.013 0.014
0.016 0.023




River Basin 073/074
Lake OSTERSJON
Month

Day

Depth

Transparancy meter
Temperature degree C

NO2-N mg/1
NO3-N mg/ 1
Kjeldah1-N mg/ 1
Total N mg/ 1
PO4-P mg/1
Residual P mg/
Total P mg/1

Conductivity mS/m25
Absorbance unf 420/5
Absorbance f 420/5
Absorbance dif 420/5
Chlorophyl1 mg/m3

River Basin 073/074
Lake OSTERSJON
Month

Day

Depth

Transparancy meter
Temperature degree C

NO2-N mg/ 1
NO3-N mg/
Kjeldah1-N mg/1
Total N mg/ 1
PO4-P mg/ 1
Residual P mg/ 1
Total P mg/ 1

Conductivity mS/m25
Absorbance unf 420/5
Absorbance f 420/5
Absorbance dif 420/5
Chlorophy11 mg/m3

River Basin 074/075
Lake OSTERSJON
Month

Day

Depth

Transparancy meter
Temperature degree C

Oxygen mg/ 1
Oxygen percentage
NO2-N mg/1
NO3-N mg/1
Kjeldah1-N mg/ 1
Total N mg/ 1
POa-P mg/ 1
Restdual P mg/ 1
Total P mg/ 1

Conductivity mS/m25
Absorbance unf 420/5
Absorbance f 420/5
Absorbance dif 420/5
Chlorophyii mg/m3

KUS TOMRADE

Station RUNNO V 10A

Station RUNNO Vv 11A

Station RUNNGO S 12A

Aug Aug
24 24
1.0 5.0
4.5
18.80 18.10
0.002 0.002
0.002 0.002
0.386 0.398
0.390 0.402
0.018 0.014
0.021 0.021
0.039 0.035
1164 1168
0.047 0.044
0.022 0.025
0.025 0.019
3.30
KUS TOMRADE
Aug Aug
24 24
1.0 5.0
5.0
18.70 18.10
0.002 0.002
0.002 0.001
0.407 0.417
0.411 0.420
0.007 0.007
0.016 0.014
0.023 0.021
1150 1163
0.031 0.041
0.021 0.024
0.010 0.017
5.00
KUS TOMRADE
Aug Aug
24 24
1.0 5.0
4.5
18.70 18.40
0.002 0.002
0.013 0.002
0.422 0.347
0.437 0.351
0.003 0.002
0.015 0.017
0.018 0.019
1053 1169
0.053 0.034
0.032 0.018
0.021 0.016
4.22

Aug
24
15.0

11.70
2.4
23.2
0.002
0.011
0.347
0.360
0.033
0.018
0.051
1203

Latitude 571036

Latitude 570953

Latitude 570765

6:4

Longtitude 162873

Longitude 163100

Longttude 163290




River Basin 074/075
Lake OSTERSJON
Month

Day

Depth

Transparancy meter
Temperature degree C

Oxygen mg/ 1
Oxygen percentage
NO2-N mg/ 1
NO3-N mg/1
Kjeldah1-N mg/1
Total N mg/ 1
PO4-P mg/ 1
Residuatl P mg/1
Total P mg/ 1

Conductivity mS/m25
Absorbance unf 420/5
Absorbance f 420/5
Absorbance dif 420/5
Chlorophy11 mg/m3

River Basin 070/071
Lake OSTERSJON
Month

Day

Depth

Transparancy mater
Tomnaratyre dogrea C

HHA~N mg/ 1
NO2-N mg/1
NO3-N mg/1
Organic N mg/ 1
Total N mg/1
PO4-P mg/ 1
Residual P mg/1
Total P mg/ 1

Conductivity mS/m25
Absorbance unf 420/5
Absorbance f 420/5
Absorbance dif 420/5

KUS TOMRADE

Station RUNNO S 13A

Aug Aug
24 24
1.0 5.0
5.5
19.40 17.70
0.002 0.002
0.006 0.004
0.391 0.334
0.399 0.340
0.002 0.002
0.015 0.015
0.017 0.017
1152 1188
0.030 0.029
0.017 0.016
0.013 0.013
2.59
KUS TOMRADE

Station KUNGSGRUNDET

Aug
24
15.0

16.50

7.2
75.6
.002
.016
.381
.399
.008
.024
.032
1195

Q000000

Aug
23
1.0

Aug
23
10.0

18.30
0.003
0.002
0.003
0.352
0.360
0.004
0.014
0.018
0
0
0]

Aug
23
20.0

13.40
.005
.004
.012
.324
.345
.009
.012

QOO0O00000

1190

021-

tLatitude 570793

Latitude 574000

6:5

Longitude 163449

Longitude 165900




BILAGA 7:1

Protokoll frén hirdbottenundersokningar i Gudingenomrddet

(Protokoll 1H = 8H), i Runndomridel (Protokoll 9H = 10H) samt
protokoll frén undersdkningar ingdende i den pdgdende recipient-
kontrollen (S5H, S6H, Ref H5Me5, Ref H4Me4) (Lindvall 1984).

Hardbottenundersokningarna dr utfdrda av Bertil Lindvall, hog-
skolan i Kalmar.

Undersdkningarna ger bl a underlag for framtida effektstudier av
kasseodlingsverksamheten,
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Teckenfdrklaring

V = Hirdbottenstation som provtagits for detta projekt.

Stationerna 1 - 8H &dr Hven provtagna for analys av
Tosfor och kvive,




7:2

PROTOKOLL HARDBOTTEN

Stationskod Geuode mar 2 H
Da tum 19 €4,0¥.C1
Lokalangivelse: Se omstdende sida
]

Strandmarkering B, suark €dee \oa hall.
Bottenlutning (%) ~ 25° ! -
Bottensubstrat Hell, enstaka b\ockfs\amb\- Wortiu
Bottentopografi
Andel 1imp}igt Fucus-underlag (0-5) 4 (aee BN 2w d',‘\u\a)
Tickningsgrad for Fucus,t m djup (%) 25 -30%e
Nedre grins for kontinuerl. Fucus-bdlte {m) 1. % v
Nedersta ex av Fucus vesiculosus (m) 2'10 m
Nedre grins for makrofyter (m) 35 m(‘z.o5¥.-_m\l é.‘u\\x\re w'.‘ukb.
Nerslaming p4 } m djup (0-3) 2
Epifyter pd Fucus, vixter (0-3) 2

" " " djur_ (0-3) 2
Nyrekrytering av Fucus vesiculosus (0-3) 2
Frekomst av 1ds)iggande Fucus (0-1)
Forekomst av Gvriga makrofyter Zostern manng
Uvriga iakttagelser
Ex Pon@.\"w\c\ (1-5‘) : 2
Salt halk : 15 e
Vatten ke ~p : < 19 ° :
Lokalangivelse N\ udden av H—or'sé
Sjokort nr: H25.23

. . ° )
Position: A s s2.8 O \6 42'1
Skiss:

N

Hor‘}&

Ovr:




Protokoll héardbotten

PROTOKOLL HARDBOTTEN

Stationskod Grundemar 1 H
Datum 19 ¥4.0%¥.06
Lokalangivelse: Se omstdende sida
Strandmarkering H svart £, =2 block
Bottenlutning () Ce 30" nee BN 3w dup
Bottensubstrat 'B\Dt:kj$¥€u arus cslaw
Bottentopografi Relativt vwul slullande
Andel limpligt Fucus-underlag (0-5) S ?
Tsckningsgrad for Fucus,1 m djup (%) Py
Nedre grins for kontinuerl. Fucus-bilte (m) 1,2 m
Nedersta ex av Fucus vesiculosus {m) 1.6m
Nedre grins for makrofyter (m) A
Nerslaming pd 1 m djup (0-3) 3
Epifyter p4d Fucus, vixter (0-3) 2
! " v djur__ (0-3) 2
Nyrekrytering av Fucus vesiculosus (0-3) 1

Forekomst av 19s1iggande Fucus (0-1) 1

Forekomst av tvriga makrofyter '?o)g_w aﬁgbn pach wahas
Hyel ophy liuw 3p
orda €iliua

Ovriga jakttagelser

Viss a\c‘b\omn; ng
Ex‘)oner'\r\c\Q'S) : 3
Vakken tem P : s ‘

Rikligt med  Mykilus cdulis,

Lokalangivelse }*chﬁc,n av le&th N. Od[tnC\C—ﬂ

Sjgkort nr: 425. 3
Position: N 8%°3305! O 124l &)
Skiss:

Odliv\q '

/\( stort block
\

\
\ /T‘vk qromikblochk —
! \

Undertolt \
omr. eaiSm |
‘

Uvr:

7

3




PROTOKOLL HARDBOTTEN

Statiomskod Graindemar D H

Patum 194 OK. 06

Lokalangivelse: Se omstiende sida

Strandmarkering B . svark ~fc;r'c. ~a bl
Bottenlutning ) N7:50° ol :
Bottensubstrat Ha Hnr lock. orusm moram, Slaw
Bottentopografi | )

Andel 1¥mpligt Fucus-underlag (0-5) 3

Tsckningsgrad for Fucus,l m djup (%) J0%

Nedre grins for kontinuerl, Fucus-balte (m) 10 v

Nedersta ex av Fucus vesiculosus (m) 2 O ™

Nedre grans for makrofyter (m)

D= o (2olera) A.uom: w\ukla

Nerslamning p& 1 m djup (0-3)

"ov % djur {0-3)

3
Epifyter ps Fucus, vixter (0-3) 2
2
1

Nyrekrytering av Fucus vesiculosus (0-3)

forekomst av Ygsliggande Fucus (0-1)

Forekomst av tvriga makrofyter

Uvriga iakttagelser

E xponerin ((-5) : 2
Salthalt : NS 7
Va&e«v\&mp : 1q,$ :

. v : u
tokalangivelse %.s&ranér:u ew Lla v VY | Horsa

sjikort nr: M25.2

Position: N 5‘1? 52.6 O \l; lﬂ::,,’

Skiss:

Oé\inc\

D
,/pg

Ovr:
3K

S

7

4

\_H&l

Undersdht ome,

vass

77/

3H




PROTOKOLL HARDBOTTEN

Stationskod lj H
Datum 1984 .08 D6
Lokalangivelse: Se omstiende sida

” ]
Strandmarkering H t\)ar)c fe'\(c; aS. \"\(\“
Bottenlutning ) 20-80° P
Bottensubstrat HiUar och Block
Bottentopografi \Variernwcle

Andel 1impligt Fucus-underlag (0-5) 4

Tickningsgrad for Fucus,) m djup (%)  30O-100O /»

Nedre grins for kontinuerl. Fucus-bilte (m) {4 pvn

Nedersta ex av Fucus vesiculosus {(m) 28 m
Nedre grins fiir mkrofyter (m)
Nerslamning pd 1 m djup (0-3) 2
Epifyter pd Fucus, vixter (0-3) {

" " " djur  (0-3) 2
Nyrekrytering av Fucus vesiculosus (0-3) 1

Forekomst av 1ésliggande Fucus {0-1)

Forekomst av &vriga makrofyter

Uvriga jakttagelser

.}
Lokalar_velse NV stranden av ¥alve

Sjokort nr: 125. 7

Position: N SPs2n O\ Lfl})

Skiss:
0dling A
q
4
p
O Horso [1% V.Kalvé

[

Ovr:

/ Growitholl

-
.

|
étrc\u
£ V. kalvb
2
¢
3
4
3 Block.
i)




PROTOKOLL HARDBOTTER

7:6

Stationskod 5 H

Datum 19%4.0X.0%

Lokalangivelse: Se omstdende sida

Strandmarkering H Suark @&m tsc'\ \\&\\
Bottenlutning () ~as° v
Bottensubstrat Hau

Bottentopografi Armn

4

Andel lampligt Fucus-und‘erlag (0-5)

Tackningsqrad for Fucus,! m djup (3) SO =100 7
Nedre grins for kontinuerl, Fucus-bdlte (m) 4 2, wm
Nedersta ex av Fucus vesiculosus (m) 2,‘2, o
Nedre grins for makrofyter (m)
Nerslamning pd 1 m djup (0-3) 2
Epifyter pd Fucus, viaxter (0-3) !

" " " djur  (0-3) 2
Nyrekrytering av Fucus vesiculosus (0-3) 2
Forekomst av 1gsliggande Fucus (0-1) |

Forekomst av ovriga makrofyter

(?‘7'\':\ ™M C‘kn
ooy Wuaa
<:;Zc=rtgia Llow

tinakus

3P

Uvriga iakttagelser
ExFoner‘.\Y'\ 0-5):
H'lL\k bollew. vidtar '\:; 4o A'\\.\‘\D‘.

3

T:“\C‘CV\S a\dcrs%féc\uluﬁ: O- >2 4r

Lokalangivelse

Sjokort nr:

N sz siol o6 4y

Position:

Skiss:

~ .
L\_\/ SHAGd
A S|

) 7 ; \\/'

Wndersokl omr,

I'4

/”‘\“‘-'—\

Sior WAW R

m?/\

—‘s(‘tk ‘v“ind re

5H




PROTOKOLL HARDBOTTEN

Stationskod é H

Datum 1984 0Z.O%

Lokalangivelse: Se omstdende sida
. - ’
Strandmarkering EL} suark $aca na hdll

. . LI .
Bottenlutning & Narierouade Jisea GO

Bottensubstrat Béllewr oely block . visia parlice—uacd acus
: .’ 4 \ \
Bottentopografi (@IS

Andel lampligt Fucus-under\ag (0-5) 4

Tickningsqrad for Fucus,1 m djup {2) 50O-100%e (\j\ssg.jc.r&.{ e q\esare_\

Nedre grins for kontinuerl. Fucus-bilte (m) S-tidam 12w , O-videcan {4 1

Nedersta ex av Fucus vesiculosus {m) YAR.4™

Nedre grins for makrofyter {m)

Nerslamning pd t m djup (0-3) O

Epifyter pi Fucus, vixter (0-3) P2 S-tidav 4 Ta S0 0de. I3 (divpare)
v " djur  {0-3) 3 )

Nyrekrytering av Fucus vesiculosus (0-3) 2

Forekomst av 19sliggande Fucus (0-1)

Forekomst av Gvriga makrofyter E VY l—‘—;Aac\ c\.\c‘ (_B\&To'n ?)

Dvriga iakttagelser

E")‘FQ"\C".\V’)C\'. i(’;i%:.\ ‘\5
- SwCoaa
Solbhead s ten

\)D&‘\&U&M: w7
Covdium « may {orekomst

Lokalangivelse 3 i 'T{ca\c\\(\ol_ua.e,v‘\
Sjskort nr: 3254

position: N 5T4X¢ (O \(;l(l{‘;)

Skiss:

$-sida

30-sidav

6H




PROTOKOLL HARDBOTTEN

Stationskod T H
Datum 114 .0¥ .i5

Lokalangivelse: Se omstdende sida s
Strandmarkering  H . svark Qc'\rc\‘ pa. Hall

Bottenlutning % ~20°
Bottensubstrat Hall
Bottentopografi lhwwt slulowde.

Andel 1impligt Fucus-ﬁder‘lag (0-5) o)
Tickningsgrad fér Fucus,t m djup (%) 25 —100 /s
Nedre grins for kontinuerl. Fucus-bilte (m) [=11 Aa
Nedersta ex av Fucus vesiculosus (m) 3T(, A

Hedre grins for makrofyter {(m)

Nerslaming pd 1 m djup (0-3) 2
Epifyter pd Fucus, vixter (0-3) 3

° » * djur (0-3) 3 (’3 rYyorzoo ,Eclrm\“»,"l"[u\k\x,éxré.\uu
Nyrekrytering av Fucus vesiculosus (0-3) 2 '

Forekomst av lgsliggande Fucus (0-1)

Forekomst av dvriga makrofyter Dictyos:iphom foewiculelcens
Ctué,o—‘:korc. -vesdor.

Uvriga iakttagelser
P2 3 om d‘\u wdicr mpukbottewn aned m&\ckc'\'. \\7¥lu$
Rel. mnlc_\x.l.\, = P\u’dal{ a  Huviabilic,

Salihelk e ‘1.0 ko
Tem"hm—'w\ur . 19 S ¢
EX \bDY\C r';\ncl . 2

Lokalangivelse Ak . L_)OOAAC\5
Sjokort nr: 325

position: N Y 5'3:,’2,’ O\ 36,5‘

Skiss:

7

8

LANGO

Undersokt ome,

HH

i\




7:9

PROTOKOLL HARDBOTTEN

Stationskod I H
Datum 1940 IS

Lokalangivelse: Se omstdende sida
L - ’
Strandmarkering H  =urk {4 =23 hall

Bottenlutning (°) 122
Bottensubstrat Hall ocdda bloek
Bottentopografi Jacie rauc e,

Andel limpligt Fucus-underlag (0-5) S5
Tickningsgrad fgr Fucus,i m djup (%) So- 1o 7+
Nedre grins for kontinuerl. Fucus-bilte (m) 2D 1O M

Nedersta ex av Fucus vesiculosus (m) B2 aw
Nedre grins for makrofyter (m)
Nerslaming p§ 1 m djup (0-3) . O
Epifyter p4 Fucus, vixter (0-3) |

" " " djur  (0-3) d
Nyrekrytering av Fucus vesiculosus (0-3) 2
Forekomst av 1gsliggande Fucus (0-1) L

Forekomst av bvriga makrofyter Crromiuw = , ,
ickyos}e\nou founculaceus

Ovriga iakttagelser

E"Fov\c ;mcl (0-9): 3
Sauh,c.,k\- \ ';‘o ’/a.
bru&(ecm}ur g \90°

kr’a"“‘-\c\ %Ltwlw‘sﬁ\:a&or \1&: :Vucus .

n
Lokalangivelse \\dde a\\o ?; S . Melwe o

sjokort nr: 315

Position: N O

Skiss: A \[:l,_r‘lji

o0
=

LLAAAc‘l o

S, MALHD
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Teckenfdrklaring

(@ = Hirdbottenstation i Kustprojektet (Lindvall 1984)
¥ = Hirdbottenstation som proviagits for detta projekt.




PROTOKOLL HARDBOTTER

Stationskod qH

Datum ___19%4 . 0¥ .09

Lokalangivelse: Se omstdende sida

Strandmarkering H. svark fden =2 Hock
Bottenlutning ) Cen 2a° v
Bottensubstrat Hallar och block
Bottentopografi . Varke~raude

Andel Vimpligt Fucus-underlag (0-5) s

Tickningsgrad for Fucus,i m djup (%) SO-100</»

Nedre gréns for kontinuerl. Fucus-bilte (m) {5 .

Nedersta ex av Fucus vesiculosus {m) 2% wm
Nedre grins for makrofyter (m) A m
Nerslamning pd 1 m djup (0-3) 2
Epifyter pi Fucus, vixter (0-3) RY

“ v djur (0-3) X)
Nyrekrytering av Fucus vesiculosus {0-3) |
Forekomst av 1gsliggande Fucus (0-1) ]

Forekomst av gvriga mkrofyter ~ Poin ceelon Pecl'\nc\\u;

) Chorda ® filum

Cladophorm a\ow.v\o.‘o.(rcskr\
N 1Y

Uvriga iakttagei ser
E x ponering (o-s) : ' A
Solkhnalk : ba e
\DC&“C% \ews ?‘. IK,S )

N\/ke.‘: kv’a‘rjc'\o\ “OVC\'\I.C\XE av e?'\(‘\’-\c,r. SVO.\)C,kU;'lQ‘

R.of,\v. ?ﬁ. block f‘i‘l Co 2w d.\u'\’ (5\«:\“&“\«0?“'\“(\).

%}\L\(é'\u?'. Vid bagen 4 o
Fow Acdu Rassen 4
200 e frva Yeoaten l‘ug ™

Lokalangivelse | illo S SO odlingen vd Harseholwm

Sjokort nr: 8 ”

Position: M 597 10,5’ Q ‘(.93 l\](;

Skiss:

&@ i 1/ Odtingaplals

Marscholme—

gt

.
¢

M

7

11




PROTOKOLL HARDSOTTEN

Stationskod 10 H
Datum 1984 8.09
Lokalangivelse: Se omstdende sida
Strandmarkering H ayark ‘C&(L'n’g h&\\ .
Bottenlutning (UT ~3n° !

" Bottensubstrat Hillor  och ewmstake. block
Bottentopografi \laritraude

Andel 1ampligt Fucus-underiag (0-5) s

Tackningsqrad for Fucus,t m djup (%) 100 />

Nedre grins for kontinuerl. Fucus-bilte (m) 1.5 om

Nedersta ex av Fucus vesiculosus (m) 33 m

Nedre grins for makrofyter (m)

Nerstamning p4 1| m djup (0-3)

Epifyter pd Fucus, vaxter (0-3)

Nyrekrytering av Fucus vesiculosus (0-3)

1
3
v v dur  (0-3) 2
2
l

Forekomst av los)iggande Fucus (0-1)

Forekomst av Gvriga makrofyter

C\-C&‘.‘—O\‘b\r\om ol O,\ucrt\"la k’c e r\)

Uvriga iakttagelser

Ex?oner’mc\ (0-5) : . 4

Lokalangivelse /*!U' rundest V-sid e

lsjb'kort nr; 8 \\
Position: N O\ 284’
Skiss:

45 /OdLint];Plah

2
g o

&/‘4 2

7

12




Resultat av hardbottenkontroll inom kustvatten-
kontrollen 1 Kalmar lan.

Stationernas ldge framgar av kartorna pa
sidorna 7:14 och 7:15.

(Lindvall, 1984)

PROTOKOLL - HARDBOTTEN

sttisnio SSH | SOH | el iy ey | |
Datus | ¥hori5 | §4,08.18 24.05’/3}8’9.0{/]‘/' %
Exponering (1-5) 3 | 3 3 ] 2 !
Bottenlutning (°) 6 23° 25’ 20 |
Bottentopografi Rel. |c:ww\ ‘P.e\.\'m:aw Varier. Ifléf: ‘:«i‘k

Bottensubs trat MAI | WON | Allar Slack Bleck elf |
Fir pltsting () s | 5 1 4 | & |

Salthalt vid ytan (%o}

Salthalt vid bl3st3ngens é
naxdjup (%o) ,8’

¢,9 67 | 6%
Ovre grins for kontinuerligt ]
tén;bgltestn; " B O|?’ 0,4 0,3 OR‘

Undre grdns fgr kontinuerligt

tingbilte {m) ’|LI ,2.6 /, 3 /,s

Understa grins for enstaka

blistingsplantor {n) L'l? LI: 2’ l’/ ? 445‘

Tickningsgrad, blisting pl _
e djup (050 /e .| 25-100 low SO-160 | 50-100 -

Ner;lalning pi 1 a djup (0—3)‘ 3 I / /

Nerslaaning p3 stérsta

ting-djup (0-3) 3 3 3 2

Rldersfordelning i

blastingsbiltet (1,2 2) I; 2 >2 >2 ,:2)>2¢ .Ilz)>z

Kaxinal hijd,

blistingsplantor {u) 0,"/ O 5§ 015_ 0,75-

Nyrekrytering av blisting,
fristlende {(0-3) : / < / / 2’

Nyrekrytering av bl3sting vid
basen av ldre ind. (0-3)

Férekonst av l6sliggande
tdng (0-3)

Forekorst av epifyter:
vixter {0-3)

Forekomst av epifyter:
diur (0-3)

T~ |0
(\} [ (\) ~
N |~ [~ [0

Byrigt

Blist3ngens morfologi

s N >
Forekonst av gasbliser (0-1) / 1004 fa fq

Forekonst av / / / /

receptakler (0-2)
Bredd vid b _(au) 4 0% /3 3

Lingd pl mmm_a‘ {ar) | _"S-Z | L/?:é 480 N 63 N

] i - ) | 1
Langd p4 tillvixt a2 (ng) | ‘15,5- I 33/7" ]__ 99,0 ] 1./2 ‘
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|~ Jlelgend

Y \. Teckenforklaring

@ = Nardbottenstation i Kustprojektet (Lindvall 1984)

6H
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Meddelande fran planeringsavdelningen fr o m 1985

1985:

1985:2-11

1985:

1985%

1985:

19853

1985:

19852

1985:

1985:

1985:

1986:

1986:

1986:

1986:

1986:

1986:

1986:

1986:

1986:

1987:

1

12

13

14

15
16

17

18

19

20

4

5

6

7

8

9

1

Vem gor vad vid lansstyrelsen i Kalmar 1dn och lokala skatte-
myndigheten i Kalmar fdogderi.

Oversiktlig grusinventering for Kalmar 1lin.
Kommunvis redovisning av lanets fastlandskommuner.

Vegetation och markanvandning inom omradet Ovetorp-Béck-Vanserum
pa mellersta Oland.

Sammanst&dllning av utslédppsdata fran kommunala avloppsreningsverk
i Kalmar lan.

Kvinnors stdllning pa arbetsmarknaden och inom utbildnings-
vasendet i Kalmar 1l&n.

Projektverksamhet inom l&nsplaneringen i Kalmar lan 1984-1985.
Regionala riktlinjer for anvandningen av glesbygdsmedel i Kalmar l&n.

Sammanstallning av viktigare intressanta projekt for ol je-
ersattning i Kalmar 1&n.

Ett 1ans utveckling. Kulturminnesvardsprogram for Kalmar lan.
Kvinnors arbete och utbildning. Program i Kalmar lan.

Vem gor vad vid lansstyrelsen i Kalmar lan och vid lokala
skattemyndigheten i Kalmar fogderi.

E 66 genom Kalmar lé&n.
Inventering av traskyddsanldggningar i Kalmar l&n.

Sammanstdllning av utslédppsdata fran kommunala avloppsreningsverk
i Kalmar lan.

Regionala riktlinjer for anvdndningen av glesbygdsmedel i Kalmar lan.
Projektverksamhet inom lansplaneringen i Kalmar 1&n 1985-86.

Videobandspelare priser och prisspridning i storre orter i
Kalmar lan 1986.

Lansrapport 1986.
Forsurningsldget i Kalmar lans sjoar 1984-85.
Katalog mil jo- och halsoskyddsforvaltningen i Kalmar lan.

Mil joforutsattningar for fiskodling i kassar i delar av
Kalmar lans skargard.



