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FORORD

Den déliga milj6situationen i Osthammarsfjérden och Granfjirden &r ett ofta
forekommande diskussionsimne bland Osthammarsborna. P4 senare 4r har oron &ver
fjardarnas tillstdnd okat, och skrivelser har framférts till kommunen om att ndgot maste
goras. Mdnga boende runt fjirdarna anser att alger och grumligheten tilltagit, och att
fisket har blivit sdmre. I jan 1989 besl6t dirfor kommunstyrelsens arbetsutskott att en
utredning skulle utféras, géllande fjirdarnas tillstind och orsakerna till den ddliga
vattenmiljon.

Resultatet av miljdundersokningen redovisas i denna rapport. Den baseras
huvudsakligen pd studier av sediment och forekommande djurliv pa bottnarna samt pa
observationer av vattenkvalitet. Provtagningar har gjorts i hela fjirdsystemet dnda ut till
Galtfjarden, under &rets olika faser.

Syftet med utredningen ér att ge underlag for beslut om eventuella atgérder for att
forbéttra tillstindet 1 fjardarna. Utredningens uppdrag har inte varit att precisera sidana
dtgdrder, men négra sarskilt intressanta ideer har jag framfort i rapporten.

Till stor hjélp i utredningsarbetet har varit den information som limnats av
marinbiologen Ulf Larsson, Askélaboratoriet vid Stockholms Universitet. Bland annat
har detta medgivit jamforelser med resultat framkomna ur den pagdende
miljébeskrivningen av Norrtilje kommuns kustvatten. Virdefulla uppgifter har ocksd
lamnats av marinbotanisten Mats Waern, som under 14ng tid samlat information om
vatten och véxtlighet i kommunens kustomrade. Kerstin Mo och Lars Eriksson, SNV-
milj6kontrollaboratorium, har hjélpt till med att ligga upp faunaundersokningen,
respektive att bearbeta det insamlade djurmaterialet. Ulf Larsson har tillsammans med
Kerstin Wallstrom, véxtbiologiska institutionen, Uppsala Universitet granskat
materialet och gett synpunkter pa rapportens innehall.

Arbetet har finansierats av tekniska kontoret och miljo-hilsovirdsniamden, Osthammars
kommun.

Osthammar den 3 juni 1991

il [Lstun__

Peter Ridderstolpe
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SAMMANFATTNING

Osthammarsfjarden och Granfjirden 4r kraftigt piverkade av godande Amnen. I
Osthammarsfjarden 4r ungefir hilften av bottnarna déda pa grund av syrebrist och
svavelvitebildning. Aterléckggande néring frén déda bottnar och utslipp fran titorten ir
de stora killorna som idag goderhavsomradena. Denna paverkan ir tydlig dnda ut till
Tvérno6fjarden.

Orsakerna till den negativa miljésituationen 4r delvis en faljd av det naturliga
landhdjningsférloppet, men igenvixningsprocesserna har kraftigt stimulerats av
tatortens utslapp av avloppsvatten. Dagens situation grundlades under den tid d&
avloppen frén Osthammars titort mer eller mindre orenat gick ut i Osthammarsfjarden.
Detta accelererade algproduktionen och naringsrika och syrekrivande sediment
ansamlades pa bottnarna. Eftersom fjirdarna hydrografiskt ar ganska isolerade fran
havet, har syrggassituationen vid bottnarna blivit allt mera anstrangd. Djur och
bottenlevande véxter har kvivts, och aterlickaget av naring frin bottnarna har okat.
Frén bottenddda omrdden licker idag fosfor tillbaka fran forraden i de niringsrika
sedimenten. Av allt att doma befinner sig Osthammarsfjirden i den "onda cirkel”, di
sjdlvgddning uppritthdller en fortgdende igenvixning.

Produktionen av véxtplankton i Granfjirden och Osthammarsfjirden 4r extremt hog.
Storleken pé den férsta varblomningen tycks vara bestimd av foforhalterna i vattnet.
Senare under sommaren avgér ocksd tiligdngen pa kvive och kanske dven
Jjustillgdngen véxtproduktionens storlek.

Av den néring som tillfors vattnet frén nederbord och landomrédena runt fjirdarna,
utgdr utslappen av avioppsvatten frén titorten huvuddelen. Trots reningsverket svarar
tatorten for mellan 60 och 70 % av det kvive och fosfor som 4rligen tillfors
Osthammarsfjarden frdn externa killor. Under sommarhalviret d3 fjirdarna dr sirskilt
kénsliga for gddande utsldpp 4r titortens bidrag till naringstillforseln proportionerlig
annu storre. Det dr sannolikt att titortens utslapp fortfarande har stor del i den
pdgdende 6vergbdningsprocessen.

Om tillstindet inte skall forvérras ytterligare, med eventuell fiskdod och situationer med
giftigt och obadbart vatten som f6ljd, bor Atgérder vidtagas snarast. Foljande
mojligheter bor Gvervigas:

o minska den externa belastningen av néring.
0 avlasta och omférdela produktionen genom vasskérd och biologisk manipulation.

Eventuellt kan ocksd mdjligheter att forbittra vattenutbytet mot havet dvervigas, tex
muddring av Tuskétippa. Men sddana atgirder dverlastar pa sitt och vis bara
6vergddningsproblemenm till vattenomraden langre ut i skirgarden.

Det gar att samordna milj6forbéttrande dtgérder med ett foretagsekonomiskt
vinstintresse, dir samtidigt outnyttjade resurser tas till vara. Tva sidana forslag
diskuteras i rapporten, ndmligen:

1. Bevattning av golfbanan i Sandvik med utgdende vatten fran avloppsreningsverket.
2. Biomanipulation genom fiskevard, yrkesfiske och vattenbruk.






1. HYDROGRAFI

Redan en blick pd sj6kortet forklarar mycket av miljosituationen i Granfjarden och
Osthammarsfjérden. De béda fjirdarna utgér de innersta och mest isolerade delarna av
en lang vattenfylld sprickdal som mynnar i et innerskirgardsomrade som i sin tur &r ir
ganska isolerat frén det Gppna havet. Vattenutbytet 4r 4r alltsa litet och hindras av ett
antal trosklar och 6grupper.

Sétvatten tillfors fjardarna genom den nederbérd som faller pa vattenytorna och de
markomraden som avvattnas till fjirdarna Dessa vattenmangder ir dock sma eftersom
avrinningsomrédet dr litet (bilaga 3). Den teoretiska utbytestiden av tillrinnande
sotvatten 4r sd ldng som drygt tv4 4r (riknat p4 en specifik avrinning pa 7 I/s km, och
ett sammanlagt avrinningsomrade p4 47 km2), trots att fjirdarna ir grunda och dirfor

har en liten vattenvolymen (c:a 24 x 106 m3). Anda ini Granfjarden 4r vattnet briackt
med ungeféar samma silta som i Galtfjirden och Singofjirden. Endast efter
snosmaltningen fore islossningen har ett “sotvatten” kunnat pavisas ovan p4 ett saltare
och tyngre bottenvatten (fig 10). Vattenutbytet med havet, sker huvudsakligen genom
de stromningar som lufttrrycksforindringar alstrar. Men vattnet har ling vig att g4,
och passerar pa végen ett antal trosklar som forsvarar utbytet. Av sjokortet framgar att
vattnet fran det utanforliggande skiirgirdsomradet har att passera tre frin varandra mer
eller mindre isolerade

bassdnger.
Raggarofjarden
4
-~
Tuské _ <
~
y 4
Galtfjarden
- - = = = —
Karo 14nsé Singofjarden
Granfjarden Osthammarsfjarden Hunsaren

Fig 1. De olika fjdrdarna utgor fran varandra mer eller mindre i avgrinsade
bassdnger. Inom dessa system pdverkar interna processer, som tex
Jastldggning och frisdrtning av fosfor mycket av kvalitén pd det varten som
passerar emellan systemen.

De olika fjérdarna kan betraktas som frin varandra avgrinsade system, vars
forbindelser &r de tranga sunden. Det som sker inom resp system paverkar i hog grad
det vatten som passerar forbi. Sidana interna processer som paverkar vattenkvalitén kan
tex vara fastlaggning av niring genom véxtupptag, sedimentation, frisittning eller
avgasning av naring frin bottnarna. I detta avseende fungerar fjirdarna som jattelika
biologiska reningsdammar, dvs niring fastliggs genom olika processer och kvarhalls i
sedimenten och biomassa. Ett sidant reningssystem ér dock sirbart och risken finns att
fixerad néring i sedimenten 4tergr till vattenfasen dir den 4ter blir tillganglig for
véxtproduktion. Detta kan tex intréiffa om sedimentation av alger och annat
syreférbrukande material 4r sd stort att syretillférseln till bottnarna ej hinner
kompensera syreforlusterna. I sidana situationer med 1angt gdngen syrebrist lossnar
fosfor frén sedimenten och goder vattnet genom sk. intern belastning. Denna sk. interna
belastning okar dessutom med temperatur och pH, och kan déirfér under sommaren bli
mycket stor frén néringrika bottnar. Genom ett sddant aterlickage uppritthalls en
godningsprocess dven om belastningen utifrdn &r liten. Undersdkningarna av sediment,
bottenfauna och vattenkemi, som redovisas i de fljande avsnitten, visar att intern
belastningen &r stor, framforallt i Osthammarsfjérden.
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2. SEDIMENT OCH BOTTENDJUR
wa B

Bottnarnas sediment &r mycket anvéandbara som miljométare. Har lagras material och
olika &mnen som tillférs eller som produceras i vattnet. Genom att studera ett
sedimentets farg, lukt och konsistens kan mycket utldsas om tex transport/
ackumulationsférhallanden, om produktion av biomassa, uppgrundningsférlopp, om
bottnarna och djupvattnet som livsmiljé, eller om utbyte/ transformering av
ndringsdmnen. Ofta kan ocks4 utldsas om dessa forhallanden varierar under aret.

Bottenddd som ofta foljer Gvergddning i sparen innebdr att syrgasbrist intraffar
regelmdssigt och dirmed forhindrar ett hogre djurliv. Syrebristen upptrider forst i de
djupare partierna, dir ansamlingen av organiskt material 4r storst och syretillforseln
samst. Nér de hogre djurlivet férsvinner och sedimenten &r néringsrika byggs hdga
biomassor av bakterier upp och gér att sedimenten blir geléartade. I denna milj6 bildas
ocksa gas, tex svavelvite som ar mycket giftigt och ger sedimenten doft av ruttna 4gg.
Dir bildas ocksd sumpgas, som till stérre delen bestir av koldioxid och metangas.
Fotbollsstora bubblor av sidan gas stiger sommartid upp ur Osthammarsfjirdens
djupomrdden. Svavelvitet som bildas av svavelreducerande bakterier anviinds som
energiklla fér kemoautotrofa bakterier. En sidan bakterie 4r "Beggiatoa” som p4
Osthammarsfjérdens kraftigt Gvergddda bottnar, brer ut sig som ett blavitt eller gulvitt
pappersliknande skikt. Under detta skikt bildas metallsulfider som férgar sedimenten
svarta. Syresitts bottnarna igen 16ser sulfiderna upp sig och sedimentens Aterfir den
"friska” ljusa bruna eller gulbruna firgen.

Djuren som lever pd bottnarna tillfér ytterligare information om miljén. De ir stora och
langlivade, och flertalet lever av dott organiskt material som faller ned pa
mjukbottnarna. Eftersom djurens formagan att uthirda syrebrist och svavelvite varierar,
ger observerationer av forekomst och individantal av olika djurarter, en sammantagen
bild av férhallandena 6ver en lingre tid

Fjadermygglarver

kYA Chironomuifﬂ(

N

o Ostersjomussla
Macoma baltica

% é‘ Féborstmaskar RG |
Sniicka : Vitmérla I
Bt A ilvae Pontoporeia sp. Saduria entomon

Fig 2. De bottenlevande djuren dr bra miljomdtare. Hiir visas de vanligast
Jorekommande djuren i kommunens skdrgdrdsomrdde i narurlig skala.

Fig 2 visar de pd bottnarna vanligast forekommande djuren. De roda
fjadermygglarverna, ur sliktet Chironomus, uthérdar syrebrist och svavelvite bittre 4n
ndgon annan. Den kan hittas i mycket stort antal pi de mest niringsrika bottnarna dr
den har gott om mat och saknar konkurrens fran andra arter. Mirlkriftorna 4 andra
sidan kraver stindigt syresatta bottnar. Vitmarlan (Pontoporeia sp), ir en karaktirsart i
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storre delen av skirgardsomrédet, men saknas pi grund av syrebrist helt i
Osthammarsfjérden och Granfjirden. Ostersjomusslan som normalt dominerar
bottenfaunan i véra skirgardsomraden, har formaga att minska sin cellandning och
ddrmed sitt behov av syre. Genom att sluta sitt skal kan den ocksd skydda sig mot
giftigt svavelvite. Trots dessa anpassningar saknas arten i Granfjarden och
Osthammarsfjarden. Bland de arter som hittas p4 bottnarna forekommer ocksa en liten
rormask (slakt med daggmaskar). Den ir liksom fijddermygglarven réd av ett
blodférgdmne som underlittar syreupptag aven vid mycket ldga syrgastryck. Snickan,
Hydrobia, &r kortlivad men har f6rmagan att snabbt kolonisera utslagna bottnar. Den
férekommer drfor ganska oregelbundet i bottenproverna.

/ Linjer for provtagning av
sediment och bottenfauna

Provtagningsplatser for
vattenanalys (yt/botten-
prover)

® Provtagningsplatser for
vattenanalys (ytprover)

Fig 3. Provtagningslinjer for undersokning av sediment och bottenfauna och platser
Jor vattenproveagning.



Undersokningen av sediment och bottenfauna genomfordes i augusti manad 1990 lings
fem utlagda provtagningslinjer , frin Granfjarden och ut till Galtfjarden (se fig 3) .
Lings dessa linjer togs tva bottenprover med Ekmanhuggare var 200-300 m.

Bottnarnas topografi, och kondition samt bottenfaunans sammanséttning lings de olika
provtagningslinjerna illustreras i diagrammen i slutet av detta kapitel (figurerna 4 tom
8). De smd stapeldiagrammen i figurerna visar djurlivets sammansittning uttryckt i

antal individ per m?2

Av figurerna framgdr att djurlivet &r mycket ensidigt i Granfjirden och
Osthammarsfjarden. Har finns egentligen bara de stora roda larverna av fjidermyggan
(Chironomus plumosus ) som &r extremt vil anpassad for niringsrika och syrefattiga
miljoer. I Granfjarden bygger fjadermygglarverna upp mycket hoga biomassor. Antalet
vuxna larver var pé flera provtagningsplatser mer an 400 individer per m2. I
Osthammarsfjérden ar djurlivet ensidigt men ej s individrikt. Forekomsten av
bottendjur dr ocksd mera ojamn. Forklaringen kan vara att giftigt vatten frin de
vidstrdckta bottendoda omradena, genom uppstrommar di och di, kommer att
paverka dven de bottnar som normalt 4r syresatta.

Jasningsprocesserna i Osthammarsfjardens bottnar pagar dret runt. Under sommaren nir
vattnet dr varmt och depositionen av syreférbrukande alger &r stor, dkar gasbildning
och svavelvitefronten kryper hogre upp mot strinderna. I Osthammarsfjarden kan
hdlften av bottnarna betraktas som doda. Allra simst tycks ldget vara i den norra delen,
dir bottend6den ndr dnda upp till 2 m-nivan. Granfjarden har béttre syreforhillanden
under sommaren, tack vare att fjarden ar si grund och flack. Trots den héga
produktionen av alger (se nedan) upptar bottendoden har endast ett c:a 10 ha stort
omréde.

Det djupaste omrédet i Granfjarden (utanfor Joahannesvik-Lindersvik ) ar idag 4,5 m.
1871-88, nér lodning utfordes som underlag till sjokortet uppmattes 6,3 m pd samma
stille. Om 60-70 cm av denna skillnad kan forklaras med landhojningen, motsvarar
uppgrundningen till f6ljd av sedimentation ungefar 1 cm/4r.

I Hunsaren upptrdder ostersjomusslan bland bottendjuren. Den forsvinner dock vid c:a
9 m. Under denna nivé lever bara de extremt taliga fjadermygglarverna. Liksom f6r 100
ar sedan hittas djuphdlor pa 6ver 12 m, vilket visar att uppgrundningen av
Hunsarfjérden ar mycket liten.

Lingre ut i skirgarden, i Tvarnéfjarden och Galtfjarden, tillkommer ocksd vitmérlan.
Ocksa skorven Saduria entomon (syn Mesidothea entomon) finns i mindre antal hér.
Dock tycks dessa béda arter forsvinna pa djupare vatten. Vid 18 m djup utanfor
Medholma i Galtfjarden togs bottenprover upp med fiberliknande material och gyttja
med svarta sliror. Utsldpp och dvergodning tycks alltsd paverka djurlivet pé bottnarna
dven i1 dessa stora skiargardsomraden.

Tvarn6fjarden och Galtfjérden ingdr i ett av de skirgdrdsdelar som undersoks i
samband med en miljobeskrivningen av Norrtilje kommuns skdrgidrdsomrade' . I denna
del av skidrgdrdsomradet, som i Norrtiljestudien dven inkluderar Sing6fjarden och
Edeboviken, var medelantalet djur per , m2, funna 10-20 m djup enligt f6ljande;
fjadermygglarver 21 st, fdbortsmaskar 1,2 st, Hydrobia sp 1,2, dstersjomussla 483 st
samt Pontoporeia sp 187 st. I Osthammarsfjérden (och Granfjarden finns inget hogre
djurliv pd dessa djup. I Hunsaren 4r motsvarande virden 187, 0, 0, 33 och 0. Desa
siffror understryker vad som tidigare sagts om riklig fodotillgdngen, men brist pa syre
for djurlivet i de inre skiargirdsomrédet.

' Miljobeskrivning av Norrtilie kommuns kustvatten, 1989 &rs undersoknigar, Larsson U,
mfl, Askdlaboratoriet Stockholms Universitet.

4



GRANFJARDEN

N fjadermygglary
N faporstmask
B o snacka
S E pstersjomussla
: S, BN mérls
P HE RS
< gRHAM

"89 o S o

800 m 700 m 600 m S00m 400 m 300 m 200 m 100 m

Fig 4. Bortenprofil i Granfjdrden. Djurliver dr extremt artfattigt, men higa
biomassor byggs upp av Chironomus plumosus. Bottenddden dr begrinsad
Jjamfort med Osthammarsfjirden.
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Fig. 5. Bormarna i Osthammarsfjirdens norra del dr kraftigt pdverkade av
syrgasbrist. utbredningen av doda bottnar ndr dnda upp till 2 m-nivan.
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Fig 6. Ett utarmar och ensidigt djurliv karaktdriserar Osthammarsfjdrden bottar. 1
djupomrddena rdder ldngt gdngen syrgasbrist. Ide ndringsrika sedimenten
pdgdr under sommaren kraftiga bakteriella foruttnelseprocesser som alstrar
stora mdngder svavelvdte och sumpgas.
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Fig 7 1 Hunsaren ddr tsyrgastillstandet ar berydligt bdttre dni Osthammarsfjdrden
och Granfjdrden, upptrader Ostersjomussian bland bottendjuren. Hogre
djurliv finns fortfarande i de allra djupaste hdlorna.
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Fig 8. Vid Tvdarnd, ut mot Galtfjirden, dr bottenfaunan ganska varierad. Har
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forekommer vitmdrla skorv som bdda dr relativt kdnsliga mot syrgasbrist.
Inga av dessa arter har dock hittats djupare dn 12 m..
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3. VATTENKVALITET

Mycket litet har varit kiint om vattenkvalitén i Osthammarsfjirden och Granfjirden.
Mats Waern mitte nirsalthalter och siktdjup i fjardarna vid tv4 tilllfdllen under 1965 .
1945 gjordes ocksd ndgra métningar av syrgashalt, konduktivitet och pH p4 tva stillen
utanfér Osthammars hamnomréade. Denna provtagningen gjordes av Lindroth,
ddvarande fiskerikonsulenten i Uppsala ldn, i samband med en utredning om fisket i
skdrgdrdsomrédet.

Under juni, augusti 1990 och mars 1991 genomfordes provtagning av ytvatten och
bottenvatten i Granfjarden, Osthammarsfjirden och Hunsaren (juni dock endast
Granfjirden och Osthammarsfjarden). Proverna har analyserats med avseende pa:
konduktivitet, klorofyll, pH, Kkisel, total fosfor, fosfat-fosfor, total kviive,
partikulért kvive, ammonium, nitrit, nitrat, samt partikulidrt kol. Vid dessa
provtagningar samt vid ytterligare ngra tillfallen uppmattes, siktdjup samt
temperatur, syrgashalt, och konduktivitet i profilerna frén ytan och ner till botten.
Ytterligare vattendata har hamtats frin det pdgdende projektet "Vaxtlighet och
vixtndring i1 Uppsala ldns sodra skirgard-en jamforelse med tidigare studier”
(Ridderstolpe P och Waern M). Det giller uppgifter frdn oktober 1990, om siktdjup,
fosfor- och kvivekoncentrationer, samt salinitet och konduktivitet i ytvattnet i
hela skirgardsomradet.

Miitresultaten fran fyra méttillfdllen har sammanstéllts i kartform, fig 11-15. Dessa
kartor ger en bild av tillstdndet och arstidsvariationer i vattenkemin. Av kartorna
framgdr att halter av ndringsédmnen, siktdjup och andra biologiskt styrda faktorer
varierar mycket med arstiderna i fjardarna. Halterna av totalfosfor och totalkvive &r tex
mycket hég under sommaren men betydligt ldgre under host och vérvinter, fig 11 och
12. Dessa variationerna speglar mangden alger i vattnet. De mycket héga nirsalhalterna
vid mattillfallet i augusti svarar mot en kraftig topp i klorofyllhalt (bilaga 1). I
Granfjarden uppmattes totalfosforhalterna vid detta tillfalle till 124 ug/l,
totalkvavehalterna 2,5 mg/l och klorofyll 97 ug/l, vilket ar extremt hoga virden.
Siktdjupet &r liksom klorofyllhalt, ett matt pd algméangderna i vattnet. Som framgér av
fig 13, uppvisar siktdjup en omvind bild till totalkvdvehalterna.

I de inre delarna av skirgarden framforallt i Granfjarden dr algproduktionen under
sommaren periodvis mycket hog. Eftersom vixterna producerar syre nir de vixer, kan
6vermittnad av syre uppkomma i vattnet under sidana tillfallen. Efter en period med
langvarigt regn som fo6ljdes av hogsommarvader uppmattes tex mer én 160%
syremittnad i Granfjarden (fig 9). Detta 4r ett extremt hogt varde som avslojar att en
valdsam tillvéxt av alger rddde vid detta tillfalle. Samtidigt uppmittes ett mycket litet
siktdjup, -endast 45 cm. Med utgdngspunkt frin siktdjup, niringshalter och
klorofyllhalter &r det rimligt att anta att den algproduktionen i Granfjdrden ar ungefar
dubbelt sd stor som i Osthammarsfjarden ochmer &n 10 génger hogre dn i
ytterskdrgarden.

Som beskrivits i féregdende kapitel ger algerna, nir de dott och sedimenterat upphov
till syrebrist pd bottnarna. Trots att ett permanent sprangskikt inte utbildas i
Osthammarsfjdrden och Granfjarden under sommaren, uppstar syrefria férhallanden.
Utléckande fosfatfosfor fran bottnarna pavisades i varvinterprovtagningen i
Osthammarsfjérden och vid ett tillfdlle 20/8 i Hunsaren(fig 13). Bottnarnas daliga
tillstind Osthammarsfjérden talar for att utlickaget av fosfor hérifrdn &r stort trots att
detta inte direkt kunnat mitas. Att sd skulle vara fallet indikerar siffrornai fig 15.
Figuren visar viktférhallandet mellan oorganiskt (vaxttillgdngligt) kvéve och oorganiskt
fosfor 1 ytvattnet. I Osthammarsfjarden och Granfjarden uppmattes vid alla
sommarprovtagningar lagre kvoter dn 7, vilket betyder att fosfor finns i dverskott i
forhdllande till kvdve. Till en del kan detta forklaras med att omvandling av nitrat-

' Waern Mats, 1968, Undersokning av Strémsvikens vegetation, Hallsta Pappersbruk.
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kvave till kvdvgas (denitrifikation) 4ger rum vid bottnarna. Med tanke pé de hoga
fosforhalterna ar det ocks troligt att stora méngder fosfor lacker ut frin bottnamna.
Detta ldckage 4r svart att mita, eftersom den frigjorda fosforn p4 sommaren, snabbt
blandas upp i vattenmassan, déir den ingr i ny véaxtproduktionen.

GRANFUARDEN 27/7-9¢C OSTHAMMARSFJARDEN 27/7-90

OmSsem SmS/sem 10 mS/cm OmS/cm SmS/cr 10 mS/cm

15°C 20°C 25°C 15°C 20°C 5

0% 50 % 100 % 150 % 1509
vtz | 143 | 1' [ I T i Ol%l L1 15?%1 11 |IO?7: L1 INIOZ

q Siktay

! \

Stk tayu
syrgashalt

(NS}

Im=—

4m_|
S M
6 m_
7m-
3m—
gm

1om-

Fig. 9. Mdrningar av kondukzivitet, sikidjup, temperatur och syrgashait under
sommaren i Granfjdrden och Osthammarsfjirden visar att algproduktionen
periodvis dr mycket hog och att vattnet inte dr skiktat.

Under varblomningen ar fosfor begrinsande for produktionen i Granfjarden,
Osthammarsfjirden och Hunsaren, men senare tyder niringsbalanserna pé att kvive
uppkommer som bristfaktor for vixtproduktionen, framforallt i det inre delarna av
fjardsystemet (fig 15). Samma monster aterinns i Oregrundsgrepen, medan kvive ir
begrénsande for vaxtproduktionen i Alands hav bide under var och sommar: . Men
trots mycket 1dga kvoter, uppmiittes bade kvive och fosfor i vaxttillgénglig form i
ytvattnet under sommaren i Osthammarsfjirden och Granfjarden. Detta kan tyda pd att

* Lindahl, G och Wallstrém, K, 1980, Vaxtplankton i Oregrundsgrepen, sv Bottenhavet-
medd. vaxtbiologiska inst. Uppsala, 1980:8, 41 ss, och Lindahl, G och Wallstrém, K,1985,
Nitrogen fixation (acetylene reduction) in planktic cyanobacteria in Oregrundsgrepen, SW
Bothnian sea, Arch. hydrobiol. 104, 193-204. resp Waern, M och Ek, K, 1976, Residual
nitrogen in the Alands sea, Ambio, special report, no 4, 65.73.
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néringshalterna 4r sd hoga att produktionen inte langre &r begrénsad av ndring, utan av’
ljusbrist som uppkommer dé algerna skuggar varandra.

Mycket h6ga ammoniumhalter uppmittes i bottenvattnet under varvinterprovtagningen.
Ammonium frigérs ndr algproteiner i sedimentet bryts ned. Bristen pa syre vid
bottnarna forhindrar vidare omvandling av ammoniumkvave till nitratkvave
(nitrifikation). De hoga ammoniumhalterna speglar sedimentens néringsrikedom. Vid
sommarprovtagningarna ar halterna oorganiskt kvive ldgre dn under
vérvinterprovtagningen. Detta forklaras av att frisatt kvdve, under sommaren, snabbt
utnyttjas i1 vaxtproduktion.

GRANFJARDEN 20/2-90 OSTHAMMARSFJARDEN 20/2-90
OmS/cm 5SmS/cm 10 mS/cm OmS/cm SmS/cr 10 mS/cm
0°C 1°C 2 °C 0°C 1°C 2°C
0% S0 % 100 % 0% S0 % 100 &
Jta Ll 1 | | 1 vte | | 111 I\I L]
kona?\ E kond. \ /
'm . Haloklin 1 D \ )7
2 M temp.
3m]
40 syrgashalt \

Fig 10. Vintermdtningar av konduktivitet, temperatur och syrgashalt visar att vattnet
periodvis dr uppdelat i ett sétt ytvatten under isen ovanpd ett saltare vatten.
Syrgashalterna sjunker gradvis till mycket laga halter ndra botten. Dock dr
syrebristen i sedimenten ej sd svdr som under sommaren.

Totalfosforhalterna och fosfatfosforhalterna ar s& 1dga 14ga i varvinterprovtagningen att
analysfel inte kan uteslutas. En forklaring kan mdjligen vara att sedimenten under
vinterperioden &r tillrackligt syresatta for att kvarhdlla fosfor. Sediment som hamtades
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den 2 maj 1991, frén Osthammars hamnomrade och Osthammarsfjirdens djupomrade *

visade dock inga sddana friskhetstecken. Trots varcirkulation var sedimenten svarta och

doftade starkt av svavelvite. En annan forklaring kan vara att den véxtillgéngliga

fosforn som under vintern frigjorts, redan hade konsumerats under den forsta

vérblomning under isen, som just paborjats vid provtagningstillfillet. Klorofyllhalterna

Xid méittill‘t,;aillena motsvarar normala halter for varblomnigen i Oregrundgrepen och
lands hav’.

Fig 10 visar hur konduktivitetet, temperatur och syrgashalt varierar med djupet i
Osthammarsfjarden och Granfjirden vid ett méttillfille under senvintern.

P4 foljande sidor redovisas i valda delar av insamlade métvirden i kartform . Hela det
tillgdngliga materialet finns samlat i bilaga 1.

® Kerstin Wallstréom, muntl.
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Totalfosfor och fosfatfosfor { ytvattnet (ugs/1d

| skalstreck = 5 ug/1

20/6 -50 23/8 -50

12/1¢C -30 12/3 -31

Fig 11. Toralfosfor och fosfatfosfor i skdargdrdsomradet vid fyra mdttillfillen 1990
och 1991. For kommentarer se texten
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Totalkvéve 1 ytvattnet (ugs1)

tmm =50 ug/!

20/6 -30

12/1C -30

Fig I2. Totalkvivehalter i skirgdrdsomradet vid fyra mattillfillen 1990 och 1991, For

kommentarer se texten
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Siktdjup

1 skalstreck = | dm

20/5 -30 23/8 -S0

12/10 -90

Fig 13. Sikedjup i skargdrdsomrdder vid fyra martillfallen 1990 och 1991. For
kommentarer, se texten
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Oorganiskt kvéve och fosfor | bottenvattnet (ug/l)
B smmoniumkvave  BINitritkvave B Nitratkvave B Tosfatrosror

' mm =10 ug

20/8 -390 23/8 -30

Bl4 12/3 -31

Fig 14. Halter av ammonium-, nitrit- och nitrat-kvive samt fosfatfosfor i
skdrgdrdsomrddet vid fyra métillfiillen 1990 och 1991. For kommentarer se texten
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Kvave/Fosforbalanser { ytvattnet (N-NH4-NOZ-NO3I/P-PO4)

20/8 -30 23/8 -50

1271C -30 12/3 -31

Fig 15. Balansen mellan kvive och fosfor i ytvattnet vid fyra mattillfillen 1990 och
1991. Vid kvoter under 7 dr kvive begrdnsande for vixtproduktionen.
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4. VAXTLIGHET

Aldre personer vittnar allmant om att vixtligheten okat i fjardarna, sirskilt under senare
dr. Minskat siktdjup, problem med att nt sétter igen med tridalger, gyttjeansamling pa
tidigare sand- och hardbottnar och att striindernas vassomraden brer ut sig, ir exempel
pa sddana iaktagelser. I denna undersokning har det historiska forloppet inte varit
mojlig att beskriva. Anda finns en hel del att utlisa fran nuligets vaxtlighet som berittar
om dvergddningen.

Vattnet ar sommartid mycket rikt pa alger, vilket som beskrivits i féregiende kapitel
kan avlasas ur siktdjup och syrgashalt, och nérsalthalter. Vixtplanktonen skuggar
bottnarna och minskar utbredningen av de rotade vixterna i djupled. I
Osthammarsfjirden och Granfjérden &r strandens naturliga zonering av
Overvattensvéxter och undervattensvixter mycket kort. Vassen (Phragmites australis),
som oftast dominerar strandprofilen énda ut till de vegetationsldsa bottnarna ar vil
anpassad till den néringsrika miljén. Liksom andra 6vervattensvixter ar den oberoende
av vattengrumling och problem med gasutbyte eftersom den har sina blad i luften.
Genom sin luftvévnad i stam- och rétter kan den forsorja sitt rotsystem med syre trots
att ddr kan rdda total syrebrist. I Osthammarsfjirden och Granfjirden nér vassen sillan
djupare dn 1,5 m medan den i Hunsaren nér vattendjup p4 betydligt 6ver 2 m. Dar
vassen av ndgon anledning inte helt dominerar, finns utrymme for undervattensvisxter.
Djupast ndr den ldnga kraftiga dlnaten ( Potamogeton perfoliatus). Borstnate
(Potamogeton pectinatus) véxer langre in tillsammans med kransalgerna rodrifse
(Chara tomentosa) och Ch. aspra. Kransalger ir vanliga i Granfjirden och
Osthammarsfjarden, i motsats till skirgdrdsomrddet i dvrigt, dir alla kransalger gitt
starkt tillbaka. Strandzoneringen av undervattensvixter vid Alndren utanfor
Osthammars hamnomrade kan illustrera en typisk strandzonering i Osthammarsfjirden.

djup m.
Ig%nsaluer =
k18 &SprE . S 1nate
o lomenioss . :

U e s NAJES Maring i e M&Wrﬁm y
aha NS, Axslinga: Myrisphyiivm g us
SRR I ANT, o Svartskinna (dod)

2 ;”\; ﬁfgeattoa

Fig 16. Strandvixterna vid Alndren kan illustrera en typisk vixtzonering i
Osthammarsfjarden. Pd grund av ljusbrist (och syrebrist) kan de rotade
vdxterna inte ng djupare vatten dn 1 ,5 mdjup .

Utanfor zonen av rotade kirlvixter fanns forr allmént pa gyttjebottnarna, utbredda
omraden med svartskinna (Waucheria dikoroma) i stora delar av skirgardsomradet.
Mats Waern noterade tex att levande men doende svartskinna forekom vi tre meters
djup i Osthammarsfjarden 1965. I Osthammarsfjirden och Granfjirden hittas idag
endast dod svartskinna. Det 4r dessa doda alger som vid stormar rérs upp och sitter igen
fiskarnas nit.
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5. ORSAKERNA TILL FJARDARNAS DALIGA
TILLSTAND

Av tidigare avsnitt framgdr att algproduktionen i fjirdarna ir extremt hog. Bide fosfor
och kvive, kanske dven ljus uppkommer vixelvis som begrinsande faktorer for
algtillvaxten under sommaren. Utlickage av fosfor frdn bottnarna har pavisats och
mycket tyder pd att utlickaget 4r stort. Det dr dock svért att kvantifiera den interna
belastningens storlek dven med mycket omfattande och kostsamma undersékningar.

En god uppfattning om orsakssamband och méjligheter att begréiinsa dvergddningen
kan dock erhdlls genom att enbart kvantifiera de externa bidragskillorna, dvs i detta fall
fosfor och kvédve- killor frdn de omrdden som avvattnas till fjairdarna. Bde den niring
som dtercirkulerar via sediment, och den néring som kontinuerligt tillférs, har ju sitt
ursprung fran killor utanfor fjardsystemen. Den externa belastningen &r méjlig att
uppskatta med utgdnsgpunkt fran arealuppgifter, schablonvérden pd arealforluster,
deposition frén nederbord, samt uppgifter om anslutna personer till olika typer av
avloppsanldggningar. Utnyttjade schablonsiffror 4r desamma som anvinds i den
regionala miljdanalysen. I bilaga 3 redovisas de grunddata som anvints i
kallférdelningsanalysen.

Av diagrammen i fig 17, framgér att bebyggelsen svarar for merparten av
fosfortillforseln bdde i Granfjarden och Osthammarsfjarden. Det totala externa bidraget
till Granfjarden dr litet i jimforelse med Osthammarsfjarden. Uttryckt per ha 4r
belastningen dubbelt sa stor i Osthammarsfjarden som i Granfjirden. 70% av denna
fosfortillférsel kommer frén titortens utslidpp av avloppsvatten.

FOSFORKALLOR TILL GRANFUARDEN FOSFORKALLOR TILL GSTHAMMARSFJARDEN

@ratort

3 Glesbebygeelse

[Fritidsbebvagelise

unar g

[Aker

'::g:;.;:“;:.‘ 3 [ skag

[ Dagvatten

[ Nedfall pé sjovta

Totsl bele 0 660 kg P/& per Sovte; 1, 4kg Prhadr Totsl telsstning, 2 087 kg P/8r. Belastning per sioyts: 5,1 kgP/hadr

Fig 17. Bebyggelsen stdr for den stirsta externa belastnigen av fosfor till fjirdarna. 1
Osthammarsfjdrden svarar titortens utslapp for 70& % for det totala bidrager.

Vid berdkningen av titortens fosforbidrag har antagits att avloppsreningsverket
bortrenar 90% av fosforn frin de anslutna hushéllen. Trots detta &r alltsa titortens
bidrag av fosfor avsevird, vilket ocksd framgar av fig 19, dir bidragskillorna till bide
Osthammarsfjarden och Granfjarden betraktats tillsammans. Innan verket byggdes ut
och under dess utbyggnad under 70-talet, slapptes avloppet frén titorten ut till
havsomradet utan sirskild fosforreduktion. Fosforbelastningen pa Osthammarsfjérden
var dd betydligt stdrre, uttryckt per sjoareal omkring 20 kg/fosfor per ha, eller 7 ginger
dagens belastning. Under denna tid grundlades problemet. Algproduktionen
stimulerades i och bottnarna mittades med fosfor. Syresituationen blev allt mer
anstridngd i de hydrografiskt isolerade och darfor kénsliga fjardarna. Ett ett okande
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dterldckage av fosfor blev foljden. Mycket tyder p4 att fjardarna idag hamnat i den
"onda cirkeln” dir sjalvgédning uppritthiller en fortgdende igenvaxningsprocess.

KYAYEKALLOR TILL GRANFJARDEN KYAYEKALLOR TILL OSTHAMMARSFJARDEN
HTatort
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P
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NN NN ¢ 3
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L
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¢ .lrI. ¥, . \l
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ALy L AN Eskag
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Ty rd
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I Nedfali o sjoyta
ots! belestning 11 CO0kgN / & Belastring per siovis S5 kg M ha s Total belastning. 25 600 KGN dr Belastning per SIovta . S8 kg N e &

Fig 18. Nederbord och avrinning dr viktiga kvivekdllor, men i Osthammarsfidrden
utgor reningsverkets utslipp den stérre delposten av kvive .

Utsldppen frdn titorten 4r idag den dominerande externa killan som tillfor kvive
domineras i Osthammarsfjérden (fig 18). Kvivereduktionen i verket 4r 1ag, sannolikt
under 20%. totalt dver dret. Ovriga killor belastar recipienten speciellt efter perioder
med sndsmaltning eller kraftig nederbérd, dvs under host och var. Titortens utsldpp ar
diremot jamn 6ver dret. Under sommaren, utgOr titortens bidrag av kvive en relativt
storre andel av det totala tillférseln, 4n vad kéllférdelningsanalysen visar. Denna period
sammanfaller med den tid d4 kvive upptréder som begrinsande niringsimne i
fjardarna. Tétortens utslipp, med avseende pa godningseffekter, gar under denna tid
alltsa mer eller mindre orenat ut i recipienten. Det forefaller alltsi som om tatorten, trots
det utbyggda reningsverket fortfarande i hdg grad bidrar i Overgddningsprocessen.

FOSFORKALLOR TILL OSTHAMMARSFUARDEN OCH GRANFJARDEN KYAVEKALLOR TILL GSTHAMMARSFUARDEN OCH GRANFUARDEN

A Tatort

- A Glesbebyogelse

. [ Fritidsbedyguelse
. ]

o
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Fig 19. Totalt sett utgor uisliippen frdn tétorten den stora delposten av
bidragskdallorna till Osthammarsfjérden och Osthammarsfjdarden. Eftersom
utsldppen pdgdr kontinuerligt, dven under sommaren, pdverka sannolike
recipienten mer av avioppsutsldppen dn vad relationerna i diagrammen visar.
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6. DISKUSSION OCH FORSLAG TILL ATGARDER

Diagnosen pd fjdrdarnas tillstind har stillts i tidigare kapitel. Den visar att
Osthammarsfjarden &r den sjuka patienten, trots att Granfjirden 4r den grumligaste och
tillsynes mest 6vergddda. Det ar Osthammarsfjardens doda bottnar och utslippen fran
tatorten, som smittar omgivande fjirdar med godande néringsimnen.

Liksom internbelastning uppkommer som en foljd av 6kad niringstillforsel och
forstarker gddningsprocessen, intréffar ocksa forandringar i ekosystemets néringskedjor
som verkar i samma riktning. Det 4r kiint att en forindring i fiskpopulationernas
sammansattnig, frén aborre, gidda till mer dominans av mért och annan karpfisk, foljer
med Okande nérsalthalter. En sidan féréndring bidrar sedan till att uppritthalla och
forstirka Gvergddningseffekterna. Med allméin kiinnedom om fiskfaunans
sammansittning och férindring i fjirdarna, kan slutsatsen dras att ett rikt och
"godande” fiskbestdnd etableratsi fjirdarna. Godningseffekten uppkommer genom att
fisken éter bort djurplankton. Eftersom djurplankton éter vixtplankton innebir ett hart
"betestryck” frdn fisken, att algerna kan tillviixa “okontrollerat®. Vattnet firgas gront
och sedimentationen av biomassa ¢kar pa bottnarna. Om betestrycket pa djurplankton
minskar motverkas effekten (fig 20).

Om inte tillstdndet skall forvarras ytterligare, med eventuell fiskddd och giftigt och
obadbart vatten som foljd, bor dtgarder vidtas snarast. Foljande méjligheter bor i forsta
hand 6vervéagas:

o att minska den externa belastningen av niring.
0 att avlasta och omfdrdela produktionen, genom vasskord och biologisk manipulation.

Halterna av bdde kvive och fosfor ar kraftigt férhéjda i fjirdarna. Den priméra
dtgdrden bor dirfér vara att minska nérsaltbelastningen till omrddet. Den enda
egentliga mojligheten att begransa den externa tillférseln av néring ir att minska ar
utslippen frén titorten. Resultaten av de av den vattenkemiska undersdkningen visar att
kvéve dr det ndringsimne som under stora delar av sommaren ytterst bestimmer
algproduktionens storlek. P4 varen ir finns diremot kvéve i 6verskott och produktionen
bgrénsas av fosfatfosforhalterna i vattnet. For att uppné 6nskade effekter 4r det viktigt
att minska bade kvive- och fosforutslippen.: Forbattras ytterligare enbart
fosforreduktionen i verket blir effekten ringa, eftersom fosfor idag inte ir den
viktigaste produktionsbegrainsande faktorn. Om reningsdtgérder enbart koncentreras pa
kvive finns risk att dnnu storre obalans uppkommer mellan kvive och fosfor. Detta
Okar risken for att kvavefixerande bligronalger bérjar massutvecklas i vattenomradet.

Forutom méjligheterna att minska néringstillférseln och att omférdela och avlasta
fjardarna biomassa, kan eventuellt uppmuddring till havet dvervigas for att underlitta
vattenutbyte, och dirmed syretillforseln till bottnarna. Nedan diskuteras kortfattat
ndgra forslag till tgarder som bor vara sérskilt intressanta att utreda.

1. Bevattning av golfbanan i Sandvik med utgiende vatten fran aviopps-
reningsverket.

Detta forslag innebér att det naringsrika vattnet frén reningsverket far géda golfbanan
istéllet for havsfjardarna. Genom att bevattna med “avloppsvattnet” erhdller
golfklubben hela sitt gddsel- och vattenbehov utan kostnader fér konstgédsel och
konstgodselspridnig. En annan férdel ér att golfbanan inte kommer innebéra en
ytterligare néringsbelastning for fjardarna. Ocks4 risken att paverka grund- och
ytvattentillgdngar kan undvikas. Man slipper ocks4 risken att forsalta greenerna, ett
problem som kan uppkomma vid bevattning med brickvatten.
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For fjardarna kan dtgarden innebéra en chans fér dterhdmtning och tillfrisknande.
Genom att omhénderta reningsverkets utgéende avloppvatten i Sandvik avlastas

fjardarna storre delen av den néring de mottar fran landomridena, under den tid d de &r
som kénsligast.

Tekniken att omhénderta forbehandlat avloppsvatten genom ndringsbevattning av
golfbanor anvénds p4 flera stéillen i bl a USA och i Tyskland. Ett principforslag for hur
anlaggningen kan utformas i Sandvik har skisserats, och innebir kortfattat att allt
vatten pumpas till Sandvik under hela den period d4 frost och biologisk inaktivitet inte
forhindrar ett enkelt och verkningsfullt omhéndertagande av avloppsvattnet (dvs c:a maj
tom okt). Golfbanans greener utnyttjas s4 lngt som moéjligt som “reningsfilter”.
Overskottsvatten liksom dréneringsvatten frin golfbanan omhindertas 1 ett
efterbehandlingssystem. Detta kan bestd av dammar eller Gversilningsytor som medger
att fororeningar endera fastliggs, forgasas och/eller skordas bort. Méjligheter finns
aven att utnyttja avloppsvattnet for produktion av energiskog eller energigras.
Utformningen av systemet skriddarsys efter naturférhallanden, Gnskemal och ambition.

De tekniska huvudkomponeneterna i systemet utgors av pump, UV-filter, ledning fran
verket till Sandvik, samt den damm och den bevattningsanliggning vari investeringar
redan gjorts. Ekonomiskt dr det mojligt att de nddvindiga tillkommande investeringar
redan kan forsvaras med kostnadsbesparingen pa konstgéodsel och gbdselhantering.

2. Biomanipulation genom fiskevard, yrkesinriktat fiske och vattenbruk.

Fiskfaunans inverkan pé 6vergodningsférioppet i ett vattenomrade ér ofta forbisedd
och undervarderad. Mekanismerna i denna process har tidigare berérts. Foriindrad
konkurrens mellan arter i olika néringsnivier medfor att den biologiska produktionen
kanaliseras till planktonalger vilka orsakar mycket av de oldgenheter vi upplever i det
Overgodda vattnet. Genom att fiska hart p4 mort, karpfisk, sikl6ja, nors och annan fisk
som huvudsakligen utnyttjar djurplankton som foda finns méjligheter att motverka det
naringsrika vattnets negativa sidor. Principen fér en sidan biologisk manipulation
framgdr av fig 20.

Forsok med riktat hart fiske pd ”skrédpfisk” har utforts p4 flera stillen i Sverige, bla i
Ringsjon i Skéne, se bilaga 4. Fér att fisket skall ha effekt krivs stora insatser under
lang tid. Atgérden tillimpad i Osthammarsfjarden/Granfjirden maste darfor knytas till
en kommersiell verksamhet, inriktad pa yrkesfiske och vattenbruk. Yrkesfisket inriktas
pé de kommersiellt intressanta arterna gidda, aborre och gos. All dverskottsfisk fran
detta fiske tas tillvara for uppodling av matfisk (regnbagslax) i kassodlingar langre ut i
skdrgarden. For att f4 6nskad effekt och tillricklig avkastning for foderproduktion bor
fiske med trél eller not bedrivas.

Skargdrden idag dr s paverkad av gddande dmnen att ytterligare kassodlingar med
konventionell odlingsteknik svirligen kan motiveras. Utnyttjas overskottsfisk och
skrapfisk som foder utnyttjas systemets egen produktion och niringstillgdngar, till
skillnad fran utfodring med pellets dir vattnet nyttjas som recipient for utspadning av
ny utifrdn tillférd néring. De inre skiirgdrdsomradets egen foderproduktion i form av
sikl6ja, benldja, nors, stromming, mért, brax, sarv och annan karpfisk, utgér en
outnyttjad resurs for ett expansivt och "ekologiskt anpassat” vattenbruk i kommunen.
Genom ett sddant vattenbruk avlastas dessutom skirgardvattnet, niring i proportion till
matfiskproduktionens omfattning, istillet for tvirtom som dagens odligsteknik innebir.
En liten matfiskodling med en &rsproduktionen av tio ton regnbdge avlastar tex vattnet
motsvarande orenat utslapp fran 75- 100 personer.

For att ytterligare stimulera fisket och vattenkvaliteer bor kraftiga satsningar p&
gosutsdttning goras. Denna fisk gynnar motverkar dvergddningseffekter pa samma sitt
som riktat fiske pd skrapfisk, och ar kommersiellt en virdefull art for yrkesfiske och
fritidsfiske. Granfjirden varma och niringsrika vatten bér kunna nyttjas som
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barnkammare, varifrin den uppvixande gdsen vandrar for sedan kan forsérja ett fint
fiske 1 stora delar av skirgirden.

3. Vasslatter.

Utbredningen av vass 4r snabb 6ver grunda mjukbottnar och paskyndar visentligt
uppgrundningsférloppet. Ett samordnat program for vasslatter bor utarbetas. Mer om
detta diskuteras i vattenoversikten for Osthammars

Rovfisk

Smafisk

Djurplankton

Vaxtplankton

Fig 20. Den ndringstimulerade produktionen i ndringsviven kan omfordelas genom
biologisk manipulation. Figuren visar shematiskt biomassans fordelning ,
utan fiske (A)och vid hdrt fiske pd mort och annan djurplanktondtande
smdfisk (B). Rovfisken gynnas bla genom att ndringskonkurren i
yngelsstadiertminskar.

4. Muddring av Tuskétiippa.

Av olika forslag som framforts for att 6ka vattenomsdttningen mot havet forefaller
muddring av Tuskotdppa vara det mest realistiska. Med ett relativt litet arbete kan 6ppet
vatten nds mot havet. Ett stort bitintresse torde ocks4 finnas for att fordjupa och
forbindelsen till ytterskédrgirden denna vig, som borde géra det mojligt att finansiera
de hoga kostnader som ett verksamt muddringsarbete torde féra med sig. Ur
miljésynpunkt &r dtgérden emellertid dtgarden tveksam.. En uppmuddring till havet
innebér att Gvergddningsproblemen flyttas ldngre ut i skdrgdrden. Det &r mojligt och
tillochmed troligt att Osthammarsfjiarden och Granfjarden i sitt nuvarande 6vergodda
tillstdnd, fungerar som ett stort kvavereningssteg mellan ttorten och havet, genom de
nitrifikations- och denitrifikationsprocesser som sker vid bottnarna. Bade fosfor- men
framforallt kvdvebelastnigen till havet kommer dérfor att 6ka, med ett forbattrat
vattenutbyte mellan fjardarna och havsomradet utanfor.
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Sannanstilining av vattcnkvaliicisda

Csthannarsfircen ech Hunsarcn

BILAGA1

(e, Crenfiren,

1_GRANFJARDEN, YTA (1.5 m) , | '
2 ;
3 03-07-1] 03-109-23172-7-7 90-02-2¢ 90-006-2¢ 90-08-2] 90-10-1] 91-03-1]
4
S PROVTAGARE MW TM.W I PR PE. PR PR, PR
6 [LAB '. ihydrokonsulhydrokonsuit] iISLL-drick  ISLL-recip. !Erken ‘Hydrok .onsuliErken
7 i | i ' 4 |
8 [temp ks 16,3j 314 1.5 17,8 18,7 80 1,4
9 |kond. (1ab)imSem i | 7.20 6.60 6.50! 2.11
0 |kond. (fait] ! ] 701 5,44 ! 712
1_|salinitet [ ¢ 3 6u! 3631 ! 286
2 |klorid ! i ] 23350 ;
3 | l i 1
4 |siktdjup |m 0,90 0,95 | 053 0,50 0,60
5 |klorofyll | | ﬁ(gl : 6,80
6 !syrqgas [ ! I ] T S6! 120 100 46
7 |pH : : ! ; i 72 3.5
8 i i i ’ '
9 |Kisel mage! : i 2600 1827 % 2404
20 ]
21 Itot-P gl I A3l 61 1 118 124l o3 20
22 PO4-P gt ! ! ! 16 12 1S 400
23 [tot-N ugd f 860 2487 1100 691
24 |NH4-N | L1/ | 800 10 0 5 138
25 [NO2—-N ua 10 S 2 1 Si
26 INC3-N g i 100 10 25 10 125
27 ! | !
28 Part-N | pge! : i 1638; 233
29 |Part-C | g [ l 22099 1740
30 i i i
31 _IN/P org | ] 72 201! 11,8 346
32 IN/P oorg | i [ | 15 23 1,0 67,0
33 ; ] ; : ] i
34 i i i | i i i
35 i | |
36 ! | ]
-3:‘7 GRANFJARDEN, BOT‘TEN (4 m) ] ; T
i | t
30 ; . 65-07-1] 65-10-2972-2-7 =02~ =06- =23 =10-14 =
40 1 ] { 1 ! {
41 |PROYTAGARE MW MW PR. {PR. PR |PR. PR
42 |LAB } hydrokonsultihydrokonsulti SLL-drick SLL-recip. |Erken Hydrok .onsul{Erken
43
44 temp B ! 1.5 16,4 25
45 |kond. (1ab) | m&em 8,80 6,60 ! 1,77
46 |kond. (fait} 7,63 598 i
47 |salinitet [T |
48 |klorid m I 2860
49 | ] |
S0 _[siktdjup 7 ! ! 1 0,60 ! 1
51 |klorofyll | i ; il i 22,90
52 |syrgas B | | | i 111 75 I 10
S3_pH 1 ! 7.0l T 242
54 : | | |
S5 [Kisel (R | | i P i | 1
56 ! | | |
S7 Itot-P gt i | 126 | 63l
58 PO4-P 1 gl ! - 18 2
SO _|tot—N Tpgrl | ! ! 1000 ! 1626}
60 |NH \ugdl i H 800;~ i 6l
61 [NO2-N | Lot | ; 7 | 3
62 INO3-N Vuast i 53
63 i i
64 |Part-N g { ! ] ! { 254
65 [Part-C (s i i : ! : : i 3350
66 ; z H : i i i i




! B ! c ! [1] ! E ! F T ) ! H B
2 |GRANFJARDEN | | : i H i j
3 [20/2=30 itemp°C jkond. mS/cm |syre & Isvre mq/i isiktdjup |Yaaer '
4 |vta 04 1 SA 75] 10,21~ Jostadint |
5 105m 1.1 3322 sl 85 Ibldsiat |
6 I10m 13 IR Shl 77 milt ©* ]
7 l1Em I 1.5 701! =N 57 {blanius }
8 20m H 1.6 716; 43; 53 | |
g [25m ] 1.7 7311 32 4 (ibotten i |
0 [30m | 1.6 753 25 34/50m |
1 F5m | 17 7 671 200 2 !
2 40m ! 19 7,76 T 1S H
3 [45m - 7831 = |
| 4 ! |
| 15 | |
I 16 [20s6=90 itemp *C kond. mS/cm_Isyre % syre mg/| siktdiup Vader
A7 lvta ! 178! 592 129 12,11S0-60 cm fortfarande
18 10m ; 17.8] 594 130 12,1{(ankare e vk ) jvackert
L 19 20m [ 1771 5395 130 120 vader
| 20 |30m | 17.2] 528 120i 11,S{sediment 1] 10.30
i 21 [40m | 16,4 508 76l 7 4lei lukt Inat under
| 22 45m | ! ! brunsvart tunn|normal vatten
e ; ; } | suspension |
a ]
25
26
27 ’- i
28 | 2777=90 temp > C _kond. ms/cm svre X syre mo/| siktdiup lxggg;
_ 27 yta ! 202 6,20 165 146 |
. 10m i 202 6,18 14,6{35=40 cm {hogtryck pa
31 [20m ! 20,1 621 165 14,8lej vk 4 e dagen
_ 32 30m I 195 6,211 140 127 k1 16.00
33 [40m | 187 6,25 104 9 7|sediment !
34 [4Sm ibotten svag agglukt |
35 | men friska |
36 H | } |
37 12278-90 itemp * C kond. mS/cm [svre & Isyre mg/] siktdiup lva
38 [yta ! 18,7! 6,18 101! 8,2|50 cm nordliq frisk=
39 |{I0m ! 187! 6,52 100 gl kuling
40 20m i 18,7 6,48 a8 9.0 |
4 3INm | 187 644 100 an
42 [40m | 18,7 647 100 2.0
43 [45m i !
44 ! :
45 [12/3-9] temp > C kond.mS/cm Isvre & syre ma/l siktdiup |
406 |05(uis) i 0,9jhage e} maiare 30 S4 |
47 |I0m | | 4lse vatten | 46 64 ]
48 20m i 2 3lanalys | 36 40 :
| 40 130m ! 25! | [ 2.1 !
=~ J40m f 25 ; 10} 1.4 i
| i ! i | ! !
52 |[45m ! i i i 1 |




A [ B 1| [ 1 [ E F H ]
1 |[0STHAMMARSFJARDEN , YTA (1 ,om)
2
3 $2-07-11 = == | 90-92-20 =20 90-08-25 90-10-1» =
4
S [PROVTAGARE MW M.w PR PR PR PR PR
6 [LAB hydrokonsuit |hydrokonsuli SLL-drick SLL-recip. 'grken Hydrok onsult |[Erken
2
8 [temp 5 16,2 (K] 15 172 81 1,0
9 |kond. (leb) | m&om 2,201 870 730 2,63
10_|kond. (fait) 7,000 7,24 7,00 8,59
11 |selinitet |# 4 76| 4,80
12 ]klorid o
13 | | i
14_|siktdjup___ (7 1,0 1,10 0,85 0,85 0,95
1S |klorofyll |ua”/ | S6.60; [ 5,70
16 |syrgas ¥ 65 11{- I 60,00
17 |pH 7.2 89
18
) ]lﬁisel me 1120 1940
21 [tot-P ug/ 6 47 91 55 44 27
22 [PO4-P wor! | - 15 3 1 0
23 [tot-N (ug? | i 1100 2086 690! 1128
24 [NHA-M u [ 300 al 36l 5| 209
25 [NO2-N ugv/ ! al- 1= B
T |MO3-M Y dd = 27 S| 2065
28 }L-t-u P 300, 85
29 |Pert—-C 7 1 9563 706
30 | ]
31 |m/P-tot | | [ 1 12 38 | 56
32 |N/P-corg 1 21y 1 410
33 i
34
39
36
37 [USTHEFMTMARSFJARDEN BOTTEN |
38 | T ] { T
39 jﬁ:ﬂl-l? = == = = = =1? 21-03-1;
40
41 [PROVTAGARE v MW PR R PR PR PR
42 LAB hydrokonsult hydrokonsult SLL-drick SLL-recip. Er‘ken Hydrok onsuit {Erken
43
44 _[temp 'c' 1,0 154 144 1,30
45 |kond. (1@b) |75cm | 9.20| 870! 740, 2,49
46_|kond. (falt)|mom | 8,10 8,05 8,04
47 |selinitet |.¢ | 1
48 |klorid me/ 2970
“4a_]
|siktdjup m
lorofyll |ua7/ 41 60| 6,90
£} as 5 22 3a 11,00
53 |pH 20 8,68
54 I T T
_ 95 [Kisel g ! 1301 ! 1468
Re_| ! ! !
T ltot-p 7 9 108! ! 87
_94 |PO4-P ux’ — E| 3 49
59 [tot-N g/ 1100 2425 742
60 Ium-n o 600) 21 33 247
61_|NO2-R ! = 3 1 9
62 |NO3-N ug”’ 20 24 7
63 | !
64 [Part-N o’ 1713 208
65 |Part-C ug 9372 1629
66
67 [N/P-tot 12,00 2250 850
68 |N/P-ocorg 2,90 19,00 6,708
69 ! !
70 : | I T




8 | C D ! E F 6 H
5S¢ ___ [OSTHAHMARSFJARDEN :
55 | | ! |
S6 2072=90  |temp-C | lsyre ® syre mg/l SIKtdIuD Yider
57 vta I 2.3 5.00! 67 9.71-
S8 I m ! 15 620! 72 ! Ise Granfj
50 2m ! 710! !
60 3m i 1,5 7.50i 65 g1
[+1] 4m sediment
62 Sm 1.6 7.90 63 82
63 fim
64 7m : 1.9 810 =7 S
65 am i :
66 35m i 21 8,10 22\ 31
67 90m ibotten | |
68 | | |
60 ! 1 |
70 20r6-90  temp C  kondmS/cm |svre® svre mo/|
71 yta | 173 7,24 112 10,6(c:a 85 cm se GGranfy.
72 I m | 172 7.56] 114l 07
L 3 2m { 17.1 57 14| 0.7
— 74 3m ' 17,1 757 ] 0,6lsediment
s 4m : 17,1 756 11 105{Ackhga trad-
76 Sm ] 168 757 82 8 Ojalger, déda
7 bm 167 763 92 8 8i+ vit pappers=
78 im 16.6 7.60 82 7 9llikn skruff
| 79 8&m 160 764! 29 2.,6l(Begeattoa)
L 80 gm ! 1549 78Sl =
8 10m i 156 811 28 3, liprov till SLL
82 105m i 154 8,05 20 2.2
83 | 1,0botten | i |
84 1 ] I
a5 ! ! i
86 277/7-90  jtemp-C kond. mS/cm |svre % gyre mg/l siktdiyp
87 yta | 193 772 135 120{1 m se Granfj.
88 1 m | 192 782 138 122
89 2m I 18.9 7.80 32 11.6/sediment obs skiktn i
90 Im 183 783 16 10,6ltvdl agalyki- Tsyrqas
] 4m 17.8 7 86 103 3 4le) sad mgt syns ej pa tem
92 Sm 176 797 S3 S,1|Begeattoa sait. kanske
93 hm | 170 799 47 46 trafisk. qrans
Q4 im | 16.8 8.01 39 3.6
95 Am ! [x)0) a10
96 gm : 166 8,28 3g| 34
97 10m botten i. ! !
98 i i i
aa i i
L [1T1] 22/8-90  |temp°C lkond mSscm lsyre & Isyre ma/| siktdiup Yader
' ] yta b 793 85 cm lse Granfj.
02 im : 7 90[syremateare utan vk !
03 2m i 7 90jur funktion 1kl 12.00
D4 3m | 7,92| |susp part.1
DS 4m Imed kond.mat. 7.89 Ibottenvattnet lorov till SLL
106 Sm ! 791 I prov fér BS
— 07 6m ! 14,60 8,04
108 7m i 14,50 7.95;
09 Am 4 50 795 !
0 Im 4.40 797 |
10m botten 4,40 &‘Mf {
112 I : ;
3 i ; |
114 12/3=91 itemp * C ond. ms/cm  isvre % Isyre may/| siktdiup
S 0.5 (u.is) 0,60/hade ej | 60 84i- soligt, snéfritt
[ Im 1,30lkondmatare i S9 84 riktig var
7 2m 090 63 9.1 Kkl 11
8 Im 0,90 51 39
9 4m 1,50 42 5.9 vattenprov
20 Sm ! 1,60 | 48 65 till Erken
21 6m | 1.60 | 40 S,
22 m 1,50 ! 23 35 bottenvatten
23 8m 130 i 11 1,4 lagglukt+ lite
124 g9m { 1,30 i bubblor vid
25 95 potten | I | ihugg




A 8 | C D [ F | 6 i [ T 1
3 FIUNSKRéN YTA(T.S m) | ! | | i
1 i . |
5 65-07-17 -10-2972-7-7 | 90-02-2¢ 90-06-2§ =23 -10-17 91-03-13
6
7 _|PROVTAGARE MW MW ! PR PR PR PR PR
8 |[LAB hydrokonsult jhydrokonsult | ISLL-drick SLL-recip. Erkken Hydrok .onsult{Erken =
9 ' { i : { i |
0 |temp A 16,0 i | | 14,6 87| 0.3
kond. (1ab) msem ! ] i 7.80 ] |
__12 |kond. (181t msrem , l ! ! 869! 931! B
3 |salinitet . 530 ! ; l ! : 1 !
14 |klorid 1 ma? | i H i H i ]
3 | ! ! i |
6 _Isiktdjup |m I 1.60 ! ] 1.80I- i |
7_|klorofyll ! ! . i ! ? 1331 ] 27
8 [syrgas X ; ! ! : : = : ; s
9 |pH i | | i | | 7006 ‘ |
20 !5 | | ' | ]
21_|Kisel mal i 872 | 1270
_22 f , i T i ]
23 |tot-p g | 33.00| ! I ] 38l 28! 20
_ \_|[pO4-P Lgl | i : | 2 7 i
<3 |tot-N ugs! I 1553 440 413
26 _|NH4-N ol 1 14| 5 73
27 INO2-N ugsl i 1= 7
28 |NO3-N gl | , ! ! ! 29 101 125
29 ; { ! ! 1
. Y _|Part-N___ |pgs/ 1 i |
« _|Part-C ua i
32 i
33 _|N/P-tot ! {
34 [N/P-oorg | [ :
35 | i i
36 { {
37 [
38 [ i
30 |[HUNSAREN BUTTEN !
40
41 03-07-1] 63-10-21
42 f— i i | | [ ! |
43 |PROVYTAGARE MW MW I PR PR PR IPR PR I
_44 ILAB ;hydrokonsult hydrokonsuit SLL=drick SLL=recip. Erken Hydrok.onsult;Erken j]
QS i 1 1 |
46 [temp T i | | termoklin 8 m i 13,01 i 0,30,
47 |kond. (1ab)ims&em | i 8,00 i 2.16]
48 |kond_ (falti mSom | | 8.84 | I
49 [salinitet (¥ i . B I B
S0 |kiorid my! : i ‘ i :
o ] i i i { .
_2 |siktdjup |m ' { i |
53 _|klorofyil | | i 33
54 |syrgas ¥ I ! l A0
ipm ; ; R ! ! T ;
56 1 1 ; E : i : : ( ,_]
_ S7_|Kisel 2 | i ’ ! 1059 i E
+ | ! i | i
50 [tot-P Tugsd ! I 1001 i 21
60 PO4-P o ! ] | 22 i 3
61 [tot-N gl i T i 1016 ! 1226
—_ 62 |NH4-N 247 | | i i 47 i 26
53 _|NO2-N ugd | | ! P | 1 i 11
64 |INO3-N [ i ! i | 84| i 121
55 i I ! 1 T ! ] | 1
66 |Part-N ar! i H i 1 ! 17131 j 187
67 |Part-C 1g/ i ' ! 1 | 9372 | 1404
58 i : | i ' i i
69 |N/P-tot | | ! 9.3 z 58.8
0 |N/P-ocorg [ : } | i I 4,1 ] 536
11 : ; i ] z ! ; ! { )




8 C D E F & H
127
28 SARE |
29
30 22/8-90 Itemp ° C ikond. mS/cmisyre % syre mg/l Isiktdjup Yader
31 vta 14,60 8,69 18m se 6rfj
32 | m 14,40 8 69{syremateare utan vk k! 14.30
33 2m | 14,30 8 64iur funktion !
34 3Im 14,30 365 ]
35 4m 14,30 8,66 |
36 am 14 30 AfQQ
137 om 14,30 8,71
138 7m 14,20 872
39 am 13,00 8 .84 < klin?
40 am
41
42
43 12/3-91 - kond. ms/crigyre X syre ma/! giktdiup |Yader |
44 0,5 (u. is) 0,30 77 11,1 se ovan
43 1 m | 0,70 74 104
46 2m | 0.60 79 11.4 kl 1230
47 Im 60 A1 118
48 4m 0,60 3 119
149 Sm 1 | i
30 6m | 0,90 i A3 120 |
151 im | 0.90! | 80l 11,3 |
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BILAGA2

SEDIMENT=- OCH BOTTENFAUNA = PROTOXOLL
FRAN UNDERSORNINGAR, 19-18 AU@ 1080

Vid varje provpunkt togs tva hugg, varje hugg 15x15 cm. Linjerna och
provpunkter finns markerade p# karta. Endast levande djur avses.

GRANFJARDEN, 16/8

Linje frén bergudden utanfdr Johannesvik til1 vasskanten utanfér Yacken
(norr om bryggan).

Provpunkt 1.

4,3 m. C:a 15 m utenfor berguden.

Sediment: Mycket alloktont grovdetritus frén land (barr, kvistar, vassnoder
etc), +finsand-mo, t&ml oxiderat, svarta vaxtfragm. Ingen Waucheria.

Fauna

Chironomider (< 10mm), 1 (11-16 mm), 4 (> 16 mm)
(inget annat) '

Slutsats: Endast ett hugg

Provpunkt 2

4,7 m. (mitt mellan bergudden-6n)

Sediment: Fingyttjesediment, brunt-mdrkbrunt, inga svarte sliror, lite
Begeatoa, tydlig &gglukt. Ej Waucheria.

Fauna: Dott

Slutsats: Djupaste stéllet 1 Granfjérden.
81ld

Provpunkt 3
4,5 m, (75 m NV 6n)
Sediment: Jmfrt med 2, 1jusare brunt, ej Begeatos eller lukt
Fauna
Lhiranomiger 2st (¢ 10mm), (11-18 mm), 22 st! (> 18 mm)
Slutsats och stérst(biomassa) myggiarver.

Provpunkt 4.
3,9 m:a 100 m NO 6n)

Sediment: Ljubrun findetritus, en del halvférmuldtnade tradalger. Ingen
lukt eller gas.
Fauna:

Lhiranomiger 2-3 (< 10mm), (11-16 mm), 20 (> 16 mm)

~ s S TR
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En j&ttestor rod mygglerv c:a 30 mm, ett per grongula + nagra sma,
kenske tre arter.
Slutsats:

(Provpunkt S, hoppar dver)

Provpunkt 6.
3,4m
Sediment:véloxiderad alggyttjs, trol ox8 lere. Rester av tradalger
Fauna
Chiranamider (< 10mm), 4st (11-16 mm), 12st (> 16 mm)
Oligacheater nagre
slutsats: Fler oligochaeter

Provpunkt 7

28m

Sediment: som ovan
Fauna

Chiranomider (< 1omm), (11-16 mm), 9st (> 16 mm)
Oligachsaternagra

Provpunkt 8
1,5 m, strax utanfér vasskanten
Sediment: mer minerogent, finsand, grovre detritus vassfragment etc.
Fauna
Chironomider (¢ 10mm), 7st (11-16 mm), 3st (> 16 mm)
n&gra nya arter, ble en gul sak

Allmént 6ranfjérden:Friska sed. dverlag, valkonsoliderade, ej sd
geleaktiga som i Osthammar, ej s& mycket waucheria (d8d). Rik och
ensartad Chironomidfauna, ej Potamophyrgus ej heller dott och Begeattoigt
Djup vid Vasskant: (vid p 8) yngre vess:1,3m aidre vass; 0,9-1,0m

Vass vid Granfjardens utlopp: 1,5 m.

Vasskant vid Granskér: 2,0 m

GSTHAMMARSFJARDEN 16/8-90

Linje fran Rovangsviken till Svedens brygga
Tog ej prover

Punkt 1
djup 1,0 m, strax utanfor de glesa vessruggarna

Sediment: Brun, grynig, findetr.gyttja. Mrkere &n Granfj.
Fauna:



Coirenemiger (< 10mm),  (11-16 mm), Sst (> 16 mm) ndgra puppor

Punkt 2

djup: 1,6 m, mellen 6n (med tréd) och Stenholmen med kolvass.

Sediment: brungrénfindetritus, med sm8 intensivt gréna kiumpar (volvox?)
mgt véxtfragm.

Fauns
Chironomiger (< 10mm), (11-16 mm), Sst (> 16 mm)

Punkt 3
djup: 2,3 m, utanfér trédéninnafér stendn, mitt i fjérden.

Sediment: Riktigt kleggig gragrén, geleatig av alg/bakterier, svag dgglukt
Fauna

Chirenomiger (< 10mm), (11-16mm), 3 (> 16 mm)

Punkt 4

djup: 2,6 m, linje Tuskdt8ppa-Stendn-Kardbron.

Sediment: s ovan men med svarta sliror-tydlig &gg{sump)lukt, kraf tig
gasutveckling av ankaret.

Fauna:

Chironamider (< 10mm), (11-16 mm), 2st (> 16 mm)

Punkt S
djup: 3,3 m (négot langre ut &n oven)
Sediment: Nu Begeattoa, 1jusbrunglansande slemsliror, fastnar i

durkslaget. Ej vitt som papper. Tydlig lukt, inget liv.
Fauna: -

Punkt 6

djup: 3,7 m (mitt i farieden, 100 m fr svedens brygga)

Sediment: Mycket begeattos, vitt pappersliknande slem tacker ytan
Fauna:-

O0STHAMMARS FJARDEN

Linje ; Vass kant v. Anna Lindgrens stuga-vasskant vid vassviken
motsatt strand

Punkt1

djup:2,2 m (mitt i upphuggna luckan i vassen)

Sediment: Mgt grovt, vassrdtter mm, sulfidsvert vid vesstrén, lite
mosand, svag agglukt.
Fauna:

Chiranomider 1 st »20 mm)




Punkt 2
djup: 3,9m (100 m ut)
Sediment: mix finsand- mo, findetritus, geleaktig, 1jusbrunt m svearte

sliror e lukt, valkonsoliderad. En del doda elgtradar (Weucheria?).Négra
flagor av Begeattos.

Feuna

Chironomiger 3st gule (< 10mm), 2 st (> 20 mm)
OBS: Uiplack U1]] Lars Erikksan, SV,

Punkt 3

djup: 5,2 m (c:a 300 m ut)

Sediment: Mest dod waucheria, ingen spec.lukt.
Fauns

Chiranomider 3st (> 16 mm)
Oligachseter flera sma rode
Patemophyrgus 10-15 (3-5mm)

Punkt 4
djup: 5,0m
Sediment: Mgt Begeattos, endast dvre delen, (0,5 cm) svart under

begeattoan, under ljusare grabrunt med gelékonsistens, en del ddde
tradalger (Weusheria)

Fauna: dott, tomma skal av Potamophyrgus

Punkt 5
djup: 9,3 m (c:a 600m ut)
Sediment: L6sa (hels huggen begravd), mycket Beggesttos, tudlig agglukt,

ivre S5-6 cm svarta, under geleaktigt kiumpigt, trol av bakteriers
polysackerider

Fauna: ej ett liv
0B% lag Bild oy gasutveckling

Punkt 6
djup: 10m (mitt 1 farieden)
Sediment: Tog ett prov, som ovan nr S.

Punkt 7
(Ej hugg)

Punkt 8
djup: 7m
Sediment: Stenbotten!

Punkt 9
djup: 6,8 m (strex, 75m, utanfdr 11118n)




Sediment: Mkt battre &n nr S, troligen strommar, ej Beggeattos, men svarta -

sliror, ej spec lukt, gj gasutveckl.
Feune: inte ett iy ~

Punkt 10
djup: 5,0 m (Mitt mellen Garna)

Sediment: Overst svart och mycket Begeattos, grus sandmaterial, tydlig
agglukt.

Fauna: ej ett liy

Punkt 11 (gick ej och ta prov hugg)
djup: 2,2 m (mellen 1i116n och udden)

Sediment: ljusbruna, men mest grus och sten
Feuna

Lhironamider finns

Punkt 12
djup: 3,0 m (mellan vassén och batbryggan)
Sediment: gron brun findetr. men algtradar (dad wausheria), En del 1jusa

flagor av Begeattos, ingen enmvard lukt. Ej gasutveckling
Fauna: risigt
Chiranomider 3st (> 16 mm)

Punkt 13
djup: 1,5 m (Vesskanten

Sediment: lyckades e j te prov, vassrétter , fick upp schackmédnstrad
snacka? Potamophyrgus.

HUNSAREN

Frén norra vasskanten vid vassviken utanfor Kvarnviken till
vassviken innanfor smadarna pd Fageron.

Punkt 1
djup: 2,2 m ( Yasskanten)

Sediment: ljust grénbrunt findetritus m lite vassfragm. Lergyttja + en del
sand. Ej tr8dalger. Mgt Potamogeton perfol.

Fauna -

Lhirenomider 2st (10 mm), 3st (11-16 mm)
r7acome 1st 12 mm

£r7g" jusgron frisk gyttjelera, Myriophyllum exallbescens+ petiskal med
Chironomus Ostersjémussia



Punkt 2
djup: 3,9 m (100 m ut)
Sediment: Finsand m 1ite detritus, 1juset rodaktigt

Fauna
Chiranomider 3st (< 10mm), (11-16mm), (> 16 mm)
Macomes (< d4mm), 2st (5-14mm), (> 1Smm)
Punkt 3

djup: 6,0 m (200m ut)

Sediment: finsand-ler-guttje, véloxiderade, gytjekiumper, klart vatten
ovanfor sedimentet.

Fauna
Chironopyder 1st (< 10mm), (11-16 mm), (> 16 mm)
Mecoms (< 4mm), 1st (S5-14mm), (> 1Smm)
Punkt 4

djup: 6,7 m (300 m ut)
Sediment: fortfarande friska sed, frisk lukt, dock svarta sliror runt

yaxtfragm. mycket (al1t?) minerogent ler-finsand
Fauna: inga

Punkt 5
djup: 7,9 m { S00m ut)
Sediment: nu betydligt mdrkare, (gamla skal av Macoma svarta bla-

sulfider? ej bl@mussla) mer fint ler + findetritus, lite geléaktige
Fauna

Chironomider 1st (11-16 mm),
Mecomes 3st (> 15mm)

£rla-2,8 hugget;oxiderat rodbrunt m svarta sliror+ petrisk8l m Macoma.

Punkt 6

djup: 9,0 m (600 m ut)

Sediment: fortfarande oxiderat m med svarta sliror
Fauna

Chiranomider (< 10mm), 10 st (11-16 mm), (> 16 mm)
Macoms (< d4mm), 4st (5-1d4mm), 1st (> 1Smm)

Punkt 7
djup: 10,3 m (mitt i farieden)
Sediment: Sediment som ovan m med 1jusa slemflagor av Begeattoa
Faune: ej Macoma men massor ay Chironomider
Chiranomider 1S st (11-16 mm),




Punkt 8

djup:12,3 m (ej after linjen, utanfor Bergskér i farieden).
Sediment: s 7, troligen lite Begeattoa m ingen lukt

Fauna
Chironomider  3st (11-16 mm)
Slutsots Hunsaren/lsthammersyjéroen Gsthemmarsf jarden visar

allvariige sjukdomssymtom redan vi 3 m (0A12). 0-5 m finns liv Chiron+
oligoch+ potamoph. Sen Begeattoa= lukt=gas. Hunsaren: 1iv hela végen.
Macoma slut efter 9 m, sen bara Chironomus. Inga Potamoph (méjligen

enstaka pa grundvetten), Ingen waucheria i Hunsaren, i Osthammarsf j
déremot tjocka schok.

TVARNOFJARDEN-GALTFJARDEN 18/8-90

Linje fran vasskant Tvarnd ut mot Fagerdns spets
FroeS AL

Vasskenten;2,1 mdjup

Siktgyup:> 3m

Punkt 1
djup: 2,1 m
Sediment. Fin mellansand, grovdetritus, vassnoder etc, svart att 18 proy
Fauna
Lhiranomicer -
dirgachseter 1 liten
Macome (<dmm),  (S- 14mm) 1st (> 15mm)
Gemmaerider 1 stor (>10mm), 4-5 sma (4 mm)
Grésuyggor-
Fatemaphirgus-

Punkt 2
djup: 4,9 m, (c:a 100 m ut)

Sediment: Blandat, mgt sand, finare &n ovan, lerguttja och gruskorn
skalrester,vassnoder etc. Svarta sliror pa vastdeler.

?

Fauna
Lhiraparmidar en ny slags, rod sparttiande
Macome ménge (< dmm), 6st (S-14mm), (> 15mm)

Gemmeridger 2 st 8Bmm
Fatemaphlyrgus -3-4 st

Punkt 3.
djup: 5,6 m ( c:a 200 m ut).

Sediment: storre delen sammankittad lergyttja/lers, svarta sliror i leran,

P TITTN\CET N Ne
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aven gravre vaxtfragm.

Feuna

Chirenamider 3 st-10-mm

Mecoms  1st (< dmm), 2st (5-14mm)

s

Punkt 4

djup: 6,4 m ( c:8 300 m ut)

Sediment: s ovan

Fauna: andelen Chironom. 6kar
Chironomider  5-6 st (11-16 mm), 2cm (> 16 mm)
1Mecomes 1st (> 15Smm)
bammericer 1 st

Punkt S (Endast ett hugg)
djup: 9,6 m (500 m ut)
Sediment: Nu 16sare, mindre ler, mer f ingyttje, svarta band
Faune
Chirenomider 8 st (10-14 mm),
diigachseter 3-4 st
Macomes 1 st (B8 mm), (Flera déda 2 cm)
Gemmerider 3 st (8 mm)

Punkt 6 (ett hugg)

djup: 10,8 m (mitt i farieden)
Sediment: -s ovan

Fauna:

Lhirenomider 10 st mellanstora (10-14 mm) + 2 st gulgrdna utan svart

tarmkanal ny art!
dligachsatar 6-7 st

Hacomes st (> 15mm) inga sma s tidigare
Gommerider 2 st 8 mm

Punkt 7 (ett hugg)
djup: 11,6 m
Sediment: s aven
Fauna:
Chirenomider 2-3 st (10-15 mm)
diigachester 4 st
1Hocomes 2stB8mm
Gommearider 6 st (normaltypen)
Grésuggor 1 st 16 =17 mm, ser ut som Mesidothea, 1dmnat till Lars
E SNV (Enda fyndet 1 min undersdkning)
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Punkt 1

djup: 15,6 m

Sediment: s ovan, ej lukt

Faune:ej Gammarys el f j&dermygglerver

Oligacheeat: st
Necomes Bst (5-14mm),

Gbs: Fastnode mead ankareal | Ljdrige vils fitrer, lag ham proy

. Punkt 2

djup: 16,2 m

Punkt 3
djup: 18 m
Sediment: -
Fauna

Neceme  10-tal smd till stora15mm)

R <ol







BILAGA 3

UNDERLAG@ FOR ATT BERRRNA BRTERNA -
NARINGSKALLOR .

Arealuppgifter har beraknats med topografiska kartan som underlag.
Uppgifter om antal fritidsboende och boende i glesbygd har hamtats ur
detaljplaner samt ur den topografiska kartan. Uppgifterna har ocksa
jamforts med folk- och bostadrakningen 1984. De nyttjade schablonsiffror
Ar de samma som nyttjats i vattendversikten for kallférdelningsanalys av
samtliga kadllor till kommunens kustormnrade (Osthammarskornmun/P
Ridderstolpe 1990). Siffrorna dverenstammer ocksa med de som nyttjats
den regionala miljoanalysen (Lanstyrelsen 1990).

IGranfidrden |

i i ! i

kalla lha /p.e _schablonsiffra (N)schablonsiffra (P) ik N/78r kg P/8r

| | ! ! !

Aker 480110 kg N/ haar 10,31 kqP/hadr 4300 | 443

skog 17000 1 kg N/ hadr 10,03 kqP/hadr [ 1700 51

myr: i 150 ‘,

tatort 0 _ i

fritidsbebyqggelse 300i0.1x3,066 kg N/&r 0.1x0,84 kg/pe 8r 22 22|

glesbebyggelse i 300i 3,066 kgN/ér 10,84 ka/pe ar 920 250

industri/lakvatten | 0l ; i |

Nederbord pd s16yta ! 468 SkgN/hadr [ 3042 B

‘; ? ; ; ' i

; : s r i

kalla Ta 7p._schablonsiffra (N)schablonsiffra (P) kg N/&r kg P/ar

Bker T 210/10 kgN/ ha Ar 10,31 kg P/ha &r 2100 AT

skog { 753 1 kgN/ hadr 10,03 kgP/hadr 753 iy
mvr 40 ; ;

tatort 187110 kg N/ ha dr 0,51 kgP/hadr 5 1870 S

reningsverk 4800 3,066 kaN/&r 10,29 ka/pe Ar T 14715 Jop 1390

fritidsbebyggelse ! 900/0,1x3,066 kgN/8r 10,1x0 84 kg/pedr | 275! 7S

nlesbebyagelse 500 3.066 kqgN/&r 10,84 ka/pe &r a 15301 420
industri/lakyatten | ol '
Nederbord pd sidvta l 675i 6.5 kg N/ma ér % 4387

c B F1988
Butb: TBEV
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BILAGA 4

RIN@SJIOPROJERTETARIKSUFISRKEVARD
nri1881.

Mindre mort och
raxen ger renare
vaitien

i xan redan se att vi kom
Ringsjon har blivit battre. . v:ner att_lyckas med 2ro
Siktdjupet nu i héstas var omkring tva meter. | Ostra Ringsijdn och Sdtofta- eker. siger Steilin Ham
sion fanns ndstan ingen planktongrumling alls. ““C . e
- Provfiskena visar att vi faktiskt har tagit bort tva tredjedelar av hela o eh e e
fisksamhallet i Satoftasién, en vik av Ringsién, dar vi har fiskat hardast, .. srin muliokoilans, Sami-
séger Stellan Hamrin som leder det stora ringsioprojektet fér att aterstdlla R U
bu?unsen i den hart féroreningsdrabbade Ringsion. VAND

’.

e

{enric Linge och Tomas Honeth ingar i forskargruppen som vill {érdndra Ringsions ekologiska baians. 100 ton mért
ch braxen har hittills dragits upp ur Sdtoftasion, som dar en vik av Ringsjon.




FORTS.
Djurplankton
okar nar

mort och braxen
minskar

digt madste dock fostortléder cill
sién minska, och det har dert re-
dan gort.

Der stora :ngreppet i sions
fiskbestand indrar sjons ekolo-
giska balans till der bartre. Milio-
toérbittringen kommer av  art
djurplankton &kar nir deras vir-
sta flender mort och braxen
minskar. Dirmed kan djurplank-
ton bera hirdare pd algerna och
hindra férédande stora algblom-
ningar.

Fiskevard beskrev Ringsjopro-
jektet ingdende | nummer
1-1988.

- Vi kom iging hostea 1989,
drvgr ett haivdr rorsenade, siger
Steilan Hamrin. och koncentre-
rade oss di pi den mindre del
av Ringsion som heter Sdrtotta-
sion. den dir pa 400 hektar me-
dan heia Ringsion ir 4 (100 hek-
tar.

Siktdjupet dkade

Héstea -89 :ralades 20 ton upp
i Sdtoftasion och ore midsom-
mar 1990 rogs vrreriigare 10 ton
upp dir.

— Der visar att det blev myve-
ket ziesare med mért och braxen
mort siuter iv vdrt fiske. sdger
Stetlan Hamrin.

- Redan pa hosten fick w1 ett
tecken pi art tisket gjorde avera:
sikrdiupet 1 SAtorrasion var storre
in pa mdnga ir.

- Der bor alltsa vara en direkr
toiid av arr diurpiankron okar dir
v1 har fiskat och art de dirmed
betar ner och minskar ilgrathes
ten.

Fisket bieffekt

Arr :orpdrrra Ringsions varten
och milio ir alltsd det vikugaste
skiler il proiekter. + miiioner
kronor ska der kosta under de
tre ir dAsket ska piagd. Men som
en bleffekt kan ocksa fisker 1
Ringsjon komma att bl hdrrre.
Decimeringstisket av mort och
smabraxen ir sa krafrigr are det
kommer att gynna 1 rorsta hand
abborre men ocksd gadda. sik
och stor braxen.

Nu 1 hostas fortsatte training-
arna t Sitottasion. Fingsterna ir
nu uppe t 100 ton viiker bervder
wr Sarortasion har tomts pa 220
kiio fisk per hekrar.

— Der inneteir ate vioanser 9ss
fardiga dar och ska stanga av
ciken fran cavandring v sk
Under 1991 Lommer ©1ointe At
Sska: vioska ostabler foba coveek-
Lhagen ocn aandeisernrioppet
Srerrasion,

= Seean Car ioLtuomed o asin
Kinesion snder 1092,

Minst ett ton om dagen tralas upp ndér fisket gar bra. ''Skrépfisken’’ blir minkféda. Det
kostar fem kronor per kilo att dra upp fisken. Det dr betydligt mer dn vad man k=zn
salja den for.
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RINGSJON

Gar det att manipulera fiskbestanden i en sj&?
Kan man fiska ugp mért och braxen sa att det
i

blir mer véardefull

sk i sjén?

Fiskeriforskningen menar att det gar, men att
det krdvs sa stora insatser att ett saddant s kal-
lat decimeringsfiske inte &r I6nsamt.

Stellan Hamrin, fiskeribiolo

frén Lund och

ansvarig fér projektet att fiska upp 400 ton

""Kostar fem kr kilot
att ta vpp fisken’’

et krivs jitteinsatser om
man vill indra fiskarter
nas férhillande till var
andra. Om man vill 6ka andelen
abborre, gés och gidda i en ni-
ringsrik sj6 mdiste man ta upp
en mycket stor del av den mért
och braxen som finns i sjén.
Stellan Hamrins erfarenheter
frin Ringsjdprojektet ir att kost-
il naderna blir f6r héga om man
B ska rikna ckonomiskt pi ett deci-
meringsfiske av mért och brax-
en.

Fler yngel 6verlever

I en niringsrik syd- eller mel-
lansvensk sj6 mdste man ta upp
# minst 200 kilo moért och braxen
per hekrar, under ett ir, fér att
gos, gidda och abborre ska fi

ett dvertag och dka i anral.

Stellan Hamrin anser
ringsioprojektet redan har
lyckats.

Mort och braxen konkurrerar
om fodan, djurplankton i sjén,
med rovfiskarnas yngel. Nir
konkurrensen minskar 6verlever
fler yngel och nir den storlek
di de sjilva kan bora tira pi
bestinden av mért och braxen.
Om insatsen frin béran ir till-
rickligt stor skulle effekten alltsi
kunna bli bestiende.

Men insatsen madste vara stor.
Fér art finga 200 kilo mért och
braxen per hektar under etr ir
krivs antingen ett intensive tril-
fiske eller att man lyckas lokali-
ser ansamlade bestind under
vintern och di bekimpa med
rotenon cller tinga med not

Under det iret fisken ska fing-
as kriver det nistan en heltids-
syssla. Alternativet ir forstis en
mycket aktiv fiskevirdsforening
men miénga frivilliga insatser.

I en medelstor 56 pi 1 000
hektar miste det fingas 200 ton
mért och braxen.

Tralar varje dag

Stellan Hamrin och hans medar-
betare fiskar just si hir intensivt
i Ringsjén. Under fiskesdsongen
ir de ute och trilar dagligen och
bér ta en medelfingst pi ert ton
om dagen fér att halla ridssche-
mat (se Fiskevird nr 1-88 och
artikel hir intill om Ringsjopro-
jekter).

— Vira kostnader ligger kring
fem kronor per kilo fingad fisk,
siger Stellan Hamrin, och vi har
dnnu inte hittat ndgon som ir
beredd art képa fisken, si fem
kronor ir alltsi ren férlust.

Per hektar fiskevarten blir det
1 000 kronor, och fér en sj6 pi
1 000 hektar kostar der alltsi en
miljon kronor under ett ir for
att genomf6ra ett meningsfullt
decimeringsfiske. S4 mycket 6kar
inte fingsterna av virdefull fisk
att man skulle kunna motivera
en sidan insats av renr fiskeeko-
nomiska skil.

— Ddremot, siger Stellan
Hamrin, gynnas sjéns fiskpro-
duktion pi andra sitt av ert yr-
kesmissigr fiske. Och der ir er
viktigt argument for arr fiska
hirdare i de flesta svenska sjdar.

Stora fiskar dter mycket
en sj6 dir det fiskas lite ir
fiskproduktionen lig. Dir

gir nigra gamla stora fiskar

som iter mycker utan att vixa
sirskilt mycket, de hiller nere
tillvixten 1 sjon.

I en sj6 som fiskas rationellt
forsvinner de stérsta fiskarna och
der finns stindigt nytt utrymme
for unga fiskar atr snabbt vixa
tull. Om fiskarna fingas i rit
skede av sin livscykel utnvrras
sion pa bista sarr.

[ en w6 med ensidigt fiske
efter virdetull fisk kan mort och

mért och braxen ur Ringsjon i Skane, riknar med
att omkostnaderna for att ta upp fisken ar fem
kronor per kilo. En yrkesfiskare kan aldri
igen de pen?arnc. Men dven om inte forhalilan-

iskarterna paverkas sa
siés fiskproduktion totalt sett om det
rationellt fiske, och det har alla som fiskar nytta

et mellan

qayv.

braxen fi ett innu starkare 6ver-
tag, det ir alltsd inte oviktigt act
forsoka fiska allsidige efter alla
arter

— Bade sportfiske och yrkes-
missigt fiske 4r alltsi betinta

fa

gynnus en
edrivs ett

av art det fiskas rationellt, siger
Stellan Hamrin. Diremot ska
man alltsi inte rikna med art
ett normalt yrkesfiske kan 6ka
andelen virdefull fisk i forhal-
lande till mért och braxen.

BoHUsAL

Nedre Langgatan 26 S-450 81 Grebbestad

Koper levande al
0525-104 16

ESOX vass-skarare

— den perfekta utrustningen f&r att

halla vattnen fria frAn vass och annan
vaxtlighet. Hela jobbet klaras av gn person!
— sa in i vassen bra!
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AB - Helsingborg - 042/29 85 00

HALSODEKLARERADE

SIGNALKRAFTOR

for fiske, utplantering el. konsumtion

Konferenspaket med kréftfiske fér mindre
grupper arrangeras under aug—sept.

HOGLANDETS FISKE & FRITID

Anders Gustafsson
575 93 Eksjo, tel 0381-450 44
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