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REFERAT

Syltet med undersokningen var att konstatera vilka risker for miljon, som finns

nar salt (77.) och jarnrikt (ca 30 mg/l) vatten slapps ut i ett brackvattensomrade.

Undersokningen genomfordes genom vattenkemiska provtagningar, strandinventeringar

och dykundersokningar under perioden augusti 1985 - oktober 1987. Foljande slutsat-

ser kunde dras av undersokningarnai

- Det salta vattnet blandar sig forhallandevis langsamt med Ostersjovatten och kom-
mer darfor genom sin hogre téathet att "rinna" langs bottnen och ansamlas i for-
djupningar i bottnen.

- Salthalten i sig kan vara tillrackligt hég for att doéda vaxter och djur p& bottnen

inom naromradet till rérmynningen, men &ven vissa av de &mnen som ingdr i saltet

finns i en mangd som ensamt skulle kunna doda levande organismer.

Det tunga, salta, vattnet som rinner langs bottnen fangas sd smaningom upp av

inseglingsrannan Dch fors utat, eller i mindre utstrackning in&t, mot hamnbas-

sangen. P& norra sidan om inseglingsrannan har ingen saltshaltsforhojning kunnat
konstateras.

- Den hoga jarnhalten medfér att jarn fails ut p&4 bottnen, speciellt dar vattnet
blir stdende. Under speciella omstandigheter kan jarn ocksd fallas ut i ytligare
vatten.

- Jarnet falls antingen som en finkornig, morkrod fallning som &aterfinns som ett
overdrag pad sand, vaxter, stenar och andra féremal pd bottnen, eller som en volu-
minds flockig fallning som driver omkring i vattnet och som av vagrorelser kan
foras upp mot ytan.

- Mangden narsalter i det utgdende vattnet ar litet, speciellt jamfort med renings-
verkets utslapp. Detta ligger nagra hundra meter soder om hamnomrédet.

- | ett kontroll program &ar det basta sattet att kontrollera effekterna av utslappet
med hjalp av dykare, ©Oversiktlig strandkontroll kan goras om sd oOnskas och om
perioder med jarnutfallriingar far storre frekvens an hittills. Vattenprovtagning
frAn bat ger daremot en mycket begransad bild av saltvattenpaverkan.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &asikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pd miljovanligt, oblekt papper.
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SAMMANFATTNING

Syftet med undersékningen var att konstatera vilka risker for

miljoén, som finns ndr salt och jarnrikt vatten slapps ut i ett
brackvattensomrade. Undersokningen genomfdordes genom vattenke-
miska provtagningar, strandinventeringar och dykundersokningar

under perioden augusti 1985 - oktober 1987.

I Odvaldsomradet, Klintehamn, pumpas ett mycket salt- och jarn-
rikt djupgrundvatten upp ur ett nara 500 meter djupt borrhal.
Vattnet anvidnds for att varma upp skolan, pensiondrshemmet samt
ett par bostadsomraden. Efter varmevaxling leds vattnet via en
ledning ut i Klintehamnsviken, dar ledningen mynnar pa ca 3 m
djup, straxt utanfdor hamnbassangen.

Vattnet haller en salthalt pd ca 7% mot Ostersjons ca 0.7%. Genom
sin genom saltinnehallet hdoga tathet rinnér det langs bottnen och
har dodat det mesta djur- och vaxtlivet i ett omrdde omkring ut-
slappspunkten. Den paverkade ytan ar drygt en hektar, eller den
del av bottnen som ligger mellan rérmynningen och inseglingsran-
nan och som ligger djupare an tre meter. Vattnet rinner sa sma-
ningom ned i den muddrade r&annan och forsvinner sedan ut i
Ostersjon. Under varen kan detta salta vatten sparas atskilliga
hundra meter ut i rannan. Under sommaren och hdsten verkar om-
blandningen i1 vattnet vara battre och salthaltsférhojningen kan
konstateras bara inom omradet mellan roérmynningen och rannan.

Vattnet har ocksd en mycket hog jarnhalt, i medeltal 35 mg/l,
jamfort med det normala i Ostersjon pa 0.5 mg/l. Jarn falls ut pa
bottnen men kan ocksa fallas ut som luckra flockar i vattnet.
Jarnfallningen (Jarnhydroxid) har dock aldrig konstaterats driva
upp pa land.

Slutsatser

1. Det salta vattnet blandar sig forhallandevis langsamt med
Ostersjovatten och kommer darfdor genom sin hdégre tathet att
“rinna" langs bottnen och ansamlas i fordjupningar i botten.

2. Salthalten i sig kan vara tillrédckligt hoég for att doéda vaxter
och djur pa bottnen inom naromradet till rérmynningen, men
aven vissa av de amnen som ingar i saltet finns i en mangd som
ensamt skulle kunna doda levande organismer.

3. Det tunga salta vattnet som rinner langs bottnen fangas sa
smaningom upp av inseglingsrannan och fors utat, eller i mind-
re utstrackning inat, mot hamnbassangen. P& norra sidan om
inseglingsrannan har ingen saltshaltsforhojning kunnat konsta-
teras.

4. Den hoga jarnhalten medfor att jarn falls ut pa bottnen, spe-
ciellt dar vattnet blir stdende. Under speciella omstandighe-
ter kan jarn ocksa fallas ut i ytligare vatten.

5. Jarnet falls antingen som en finkornig, moérkrod fallning som
aterfinns som ett Overdrag pa sand, vaxter, stenar och andra
foremal pa bottnen, eller som en voluminés flockig fallning
som driver omkring i vattnet och som av vagrorelser kan foras
upp mot ytan.



Mangden narsalter i det utgdende vattnet ar litet, speciellt
jamfort med reningsverkets utslapp. Detta ligger nagra hundra
meter soder om hamnomradet.

I ett kontrollprogram ar det bésta sattet att kontrollera ut-
slappet genom dykare. Oversiktlig strandkontroll kan gbras om
sd onskas och om perioder med jarnutfallningar far storre
frekvens an hittills. Vattenprovtagning fran bat ger daremot
en mycket begransad bild av saltvattenpaverkan.



INTRODUKTION

Jag har, med hjalp av forskningsmedel fran Byggforskningsradet
undersokt miljoeffekter fran utslapp av salt- och jarnrikt vatten
i Klintehamnsviken. Detta vatten kommer fran ett drygt 486 m
djupt borrhal vid Odvalds, nagon kilometer in i land, dar vattnet
anvands for utvinning av varme. Anl&ggningen &gs av AB Gotlands-
hem och forsorjer tva mindre villaomraden, Klintehemmet och Klin-
teskolan med varme (fig. 1). Utloppsroret mynnar ca 20 m utanfor
den sodra piren i Klintehamns hamn pad ett djup av knappt tre
meter (se fig. 2).

Odvaldsprojektet foljs av en samradsgrupp med foljande samman-
sattning: Arne Pettersson, Energianléaggningar AB (VIAK), Sven-
Arne Lagerstrom, AB Gotlandshem, Kalle Nyberg, Lansstyrelsen, Dan

Figur 1. Karta over Klintehamn med Odvaldsomradet langst till
hoger och hamnen strax utanfor vanster bildkant (efter
Andersson och Ericsson 1983)
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Figur 2. Klintehamns hamn. Utslappspunkten har markerats med
stjarna.

Lundgren, Gotlands kommun, Thure Pettersson, Stiftelsen Varvs-
holms Pensionat, Berit Graser, Centern, samt Harry Soderstrand
och P-G Olsson, Klinte batklubb.

Under aren 1985 tom 1987 har Gotland bestkts fjorton ganger
inom ramen for projektet. Vid elva av dem har studier gjorts i
utslappsomradet, medan det vid tre tillfallen enbart rort sig om
information till allmanheten eller till samradsgruppen.

En av anledningarna till att mina miljokonsekvensstudier kom
igang var oro hos de boende i Klintehamn. Skrivelser kom fran ett
flertal organisationer; Klinte batklubb som har sina batplatser
langre in i1 Klintehamnsviken, Foreningen Varvsholms Pensionat som
driver pensionats- och vandrarhemsrorelse pa norra sidan av hamn-
omradet, samt yrkesfiskarna i Klintehamn. Orsaken till oron var
att det vatten som pumpades upp under projektets forsotksfas 1983,
slapptes ut pa plats vid Odvalds och fick rinna ut i Varvsholms-
viken, nara gamla reningsverket, i den befintliga backen. Kontak-
ten med luftens syre medforde da naturligtvis en snabb utfallning
av de stora méngder jarn som fanns lo6sta i vattnet. Den bildade
Jarnhydroxiden fargade snabbt backen rdd och roédfargningen spred
sig ocksd i Varvsholmsviken nar vattnet nadde viken.

Dessutom dog ett flertal trad (popplar) langs backen da deras
rotter kom i1 kontakt med det, for deras del, oerhort salta vatt-
net. Som exempel pa vad trad uthardar kan namnas att klibbal inte
véxer i kontakt med vatten av hdogre salthalt an ca 0.05%. 1 back-
en bor salthalten ha varit manga ganger hogre. Men nagra matning-
ar har, vad jag vet, inte gjorts.

En mangd personer har bidragit till att samla in material till
undersokningen. Mats Rosén, VIAK, genomfdorde bottenfaunaundersok-
ningarna 1985. Dykningen i augusti 1985 gjordes av Lars-Olof
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Figur 4. Principskiss 6ver pumpanlédggningen vid Odvalds. Vatten
hamtas upp ur ett 486 m djupt borrhal, varmen vaxlas av

i en varmevaxlare och vattnet gar sedan i ledning till

utsléppspunkten i Klintehamnsviken (efter Andersson och

Ericsson 1983).

Andersson, brandkaren, dykinventeringarna i oktober 1985 och 1987
av Hans Kautsky och dykare fran Aqua Eco HB samt dykningarna i
juni 1986 och 1987 av Sonia Eriksson, CONEC HB. Vid vattenprov-
tagningarna har Klinte batklubb stallt upp med bat och deras
lokaler har fatt anvandas under provtagningarna och som omklad-
ningsrum for dykarna. Protagningshjalp har givits av Kalle
Nyberg, lansstyrelsen och Harry Soderstrand, Klinte batklubb.
Under 1987 deltog Ingela Andersson, KTH som assistent. Avsnittet
"Dykinventering av vaxt- och djurliv hdstarna 1985 och 1987" har
skrivits av Hans Kautsky.

Ett sarskilt tack vill jag rikta till Inga-Britt och Harry Soéder-
strand som alltid stallt upp med mat och husrum vid besodken i
Klintehamn.

ODVALDSANLAGGN INGEN

Vid Odvalds i Ostra delen av Klintehamns tatort (fig. 1) pumpas
ett mycket starkt salthaltigt vatten upp fran ett drygt 486 m
djupt, ofodrat borrhal. Salthalten ligger nara 7% (matt som_
totalsalthalt), vilket ar tio ganger hogre an salthalten i Oster-
sjon runt Gotland. Jarnhalten ar ocksa mycket hég, 50-100 ganger
hogre. Dessutom finns en hel del gas lost i vattnet. Gasen bestar
till o6vervagande delen av metan (drygt 80%) och till 6vriga delen
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av vate. Genom att roret ar ofodrat tas vatten fran det omgivande
berget i proportion till hur lattrorligt det ar i olika nivaer.

Vid ca 400 m djup finns ett lager sandsten som levererar en stor
del av vattenvolymen (fig. 3). Projektet har beskrivits mer
detaljerat i Andersson och Eriksson (1983) och Andersson, Lind-
gren och Petersson (1984). Varmen i det uppumpade vattnet véxlas
av vid Odvalds (fig. 5) och vattnet rinner sedan i ett ror till
Klintehamnsviken, dar vattnet far rinna ut i Ostersjon pa ett
djup av (vid medelvatten) ca 3 m (fig. 2). Roret ar delvis ned-
gravt i en befintlig back. RoOrdiametern &r tio centimeter.

N\  Parkmark

Befintlig
bebygge Bostéder —Gréans for

Borrplats \ byggnadsplan

Park
Bostéader mark
Bostader
Fjarrvarmenét
Alternativ Bostad er

placering av
pann central

Skala:

Figur 5. Skiss o6ver Borrplatsen vid Odvalds (efter Andersson et
al. 1984).
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Anlaggningen kom igang téamligen sent 1985 och vintern 1985/86
kannetecknades av stora inkérningsproblem. Aven foéljande vintrar
har det varit problem med varmeférsorjningen av framfor allt sko-
lan. Driften av varmevaxlaren har darfor inte varit optimal och
som mest har en utpumpning av ca 7.3 1 salt vatten per sekund
uppmatts, mot maximalt flode 10 1/s. Fran april fram till augusti
har uttaget som regel legat pa ca 4 I/s, vilket ar den minsta
mangd vatten de anvanda pumparna kan stallas in pa. Av den anled-
ningen har belastningen pa recipienten, Klintehamnsviken, inte
varit maximal.

Temperaturen i det upptagna vattnet har 1986 normalt legat pa
mellan +18 och +20C, under 1987 och 1988 ganska konstant kring
+18C. Temperaturen pa utgdende vatten har varierat kraftigt
beroende pa effektiviteten i varmeuttaget samt pa att flodet inte
kan stallas lagre an 4 1/s. Det medfdor att under perioder med
milt vader har forhallandevis lite varme tagits ut ur vattnet.
Temperaturen pa utgdende vatten lag 1986 pa mellan +14.8 och
+18.8C, samt aren 1987 och 1988 mellan +6.3 och +15.8C. Var-
mefaktorn har 1987-88 i medeltal legat pd 2.8-2.9. For vidare
information hanvisas till arsredovisningarna fran projektet (VIAK
1987, Gotlandshem 1988, 1989).

PROGRAM FOR RECIPIENTUNDERSOKNING

Undersokningsprogrammet inleddes 1985 av VIAK, som genomfdrde ett
provtagningsprogram gallande bottenfaunas/bottenflora och kemiska
parametrar i omradet fran reningsverkets utslappspunkt, soder om
hamnen, till Varvsholm. Undersékningen genomfordes 1985. Avsikten
var att provtagningen skulle upprepas efter tva ars drift. |
augusti kopplades KTH in eftersom det uttryckts onskemdl om en sa
opartisk miljoutredning som mojligt. Jag ansag det viktigt att
bottnen allra narmast utslappet skulle agnas storre intresse an
som skett i VIAK:s program, varfor en detaljerad dykundersékning
gjordes dar i1 oktober 1985. De senare vattenundersdkningarna
visade att saltvattnet uppforde sig pa ett forutsagbart satt, som
paverkade mycket fa av de i VIAK:s program upptagna punkterna.
Allt detta medfdorde att VIAK:s program inte upprepades, utan
undersékningsprogrammet begrénsades till att omfatta strandinven-
tering, dykundersokning samt vattenprovtagning i roérmynningens
narhet och langs inseglingsrannan.

Inom ramen for kontrollprogrammet har besdk pa Gotland gjorts vid
fjorton tillfallen:

Datum Arbetsmoment

1985-08-19/20 Vattenprovtagning, bottenfauna och bottenflora,

strandvegetation
1985-09-30/10-01 Strandvegetation
1985-10-05 Vattenprovtagning, bottenfauna och bottenflora,
dykundersokning

1986-03-21/22 Vattenprovtagning

1986-04-08/09 Strandbesiktning, samradsgruppsmote
1986-06-08/10 Vattenprovtagning, dykundersdkning
1986-09-18/19 Vattenprovtagning, strandvegetation
1986-09-29/30 Samradsgruppsméte

1987-03-02 Redovisning for allménheten
1987-04-14/15 Vattenprovtagning



1987-06-28/30

1987-08-24/25
1987-10-22
1987-12-01

Vattenprovtagning
dykundersékning
Vattenprovtagning

strandbesiktning

strandvegetation

Bottenfauna och bottenflora, dykundersékning

Samradsgruppsmote

12
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DOKUMENTATION AV BOTTENFAUNA 1985

Figur 6.

TomFK*-wjt joclvens \
ihAcskic
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Provstationer som anvandes vid VIAK:s provtagningar
under 1985. S1-S4 &ar stationer for undersokning av bot-
tenfaunasbottenflora. 1-7 ar stationer for vattenprov-

tagning.
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Under 1985 genomforde VTAK tva provtagningsomgangar, 13 juni,
resp. 20 augusti. Vid det senare tillfallet deltog jag med bl a
vattenprovtagning.

P& fyra punkter (se figur 6) togs bottenfauna- och sedimentprg-
ver. Som provtagare anvandes en Ekmanhamtare med arean 225 cm2.
P4 varje station, dar det 6ver huvud var mojligt, togs tre hugg.
For sallning anvandes ett sall med maskvidden 0.6 mm. Efter
utplockning konserverades funna djur i 70% etanol.

Punkt 1 ligger i anslutning till utsldppsroret, punkt 2 utanfor
piren pd Varvsholm, punkt 3 nara stranden sdder om Barlastkajen
och punkt 4 1 narheten av reningsverkets utslapp. Punkt SI och S2
har ett sandigt underlag. Vid punkt 1 observerades bankar av
sadeskorn, skal, gras, m m. Vid S2 fanns flackvis med stenar och
vaxter. Punkterna S3 och S4 har ett mer stenigt underlag. Pa ste-
narna vaxte tang. Pa dessa stationer kunde kvantitativa prov inte
tas med Ekmanhamtaren, pa grund av den steniga bottnen. Darfor
anges endast forekomst/icke forekomst i tabell 1.

Tabell 1. Bottenfauna Da ndara nrovstatinnpr j
Klintehamnsviken 1985
Siffrorna avser antal djur per kvadratmeter botten
omréknat frén ett medeltal av tre Ekmanhugg (675 cm?2)

13/6 20/8 13/6 20/8 13/6 20/8 13/6 20/8

PROV Sl Sl S2 S2 S3 S3 S4 sS4
Iglar - - 176 - _ -
""Havsborstmask"" 2713 279 5925 997 X — - —
Marlkraftor 44 132 15 - X X X X

Idothea baltica - 29 - - X X X X
Snackor och musslor

Hydrobia sp. 88 - 190 15 X X X
Theodoxus fluviatilis - 15 15 - X X X X
Ostersj omussla 396 15 410 15 - X
Hjartmussla 15 - - - X - X X
Blamussla 15 - - X X
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DOKUMENTATION AV STRANDVEGETATION 1985-87

Vid strandinventeringarna understktes ett antal strandstréckor
sdder och norr om utslappspunkten (fig. 7). Det som noterades var
de vaxtarter som fanns pa de olika strandavsnitten, vallar av
drift (framst vaxtmaterial som drivit upp pa stranden), samt ev.
palagring av annan typ. Stranderna fotograferades ocksa med dia—
fargfilm. Bilderna finns arkiverade hos ABCONEC AB, Taby. For
Varvsholmsviken ritades en enkel vegetationskarta upp (fig. 8).

De omraden som regelbundet besoktes framgar av figur 7. Inte pa
nagon av stationerna kunde paverkan fran det salta odvaldsvattnet
konstateras. Bade 1985 och 1986 konstaterades kraftiga driftval-
lar av bandtang och alger, vilka bidrog till att sprida en mindre
angenam doft. Mangden drift var mindre 1987. Pa nagra stallen
hade, speciellt 1985 och 1987, skéra bakteriemattor utvecklats.
For en oinitierad betraktare skulle de kunna tolkas som en jarn-
utfallning.

Som en foljd av den stora mangden drift, dar mycket narsalter
frigors vid nedbrytningen, domineras strénderna av en blandning
av "akta" strandvaxter samt kvavegynnade ogréas och driftvalls-
arter

En detaljerad beskrivning av vegetationen inom resp. strand-
avsnitt ges i bilaga 1.

Bild 1. Undervattensfoto av rormynningen i Klintehamnsviken (se
fig. 2). Foto: L-0 Andersson.



Figur 7.
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Undersokningsstationer for dokumentation av strandvege-
tation 1985-87.



Figur 8.
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VATTENPROVTAGNINGAR 1985-1987
PROVTAGNINGAR 1 KLINTEHAMNSVIKEN

Vid provtagningarna fran oktober 1985 och framat har liten vikt
lagts vid de ma&tpunkter som VIAK lagt ut. Intresset har istallet
riktats mot att folja det salta vattnet sa langt som mojligt.
Darfor har provtagningsnatet sett olika ut vid de olika provtag-
ningsomgangarna. Det har visat sig att forhallandena pa utslapps-
platsen varierar kraftigt fran gang till annan. Det beror pa bl a
strommar (yt- och bottenstrémmar), vind, isforhadllanden, bat-
trafik, etc. Om provtagning skall ske bestamda veckor far slumpen
darfor mycket stor betydelse da det galler de effekter som kan
upptéackas. Det ar i stallet effektivare att ange en provtagnings-
period och inom denna valja en tidpunkt med lampliga forhallan-
den, foretradesvis lugnt vader och ingen mer omfattande bat-
trafik.

Vid dykningarna i bdrjan av oktober 1985 hade Odvaldsanlaggning-
en, efter manga besvarligheter, kommit igadng. Genom de "sliror"
som bildas vid kontakten med Ostersjovattnet, kunde det salta
odvalds-vattnet foljas 1 rormynningens forldngning. De kemiska
analyserna fran detta tillfalle, liksom Ovriga kemiska matvarden,
redovisas i tab. 2. Samtliga kanda matvarden for utgaende
odvaldsvatten redovisas i tab. 3.

Mot bakgrund av kunskaperna fran dykningarna i oktober 1985,
lades strategin for provtagningen i mars 1986 upp. Eftersom
odvaldsvattnet genom sin hdga salthalt ar tungt och dessutom
relativt kallt, ans3g jag att det borde stka sig langs bottnen i
bottenlutningens riktning. FoOrutsatt att vattnet fortsatte i
rorets riktning sedan det kommit ut i Klintehamnsviken, borde det
alltsad snart komma att "rinna ned" i inseglingsrannan och sedan

folja denna utat eller inat.

Vid marsprovtagnigen 1986 togs darfor vattenprov vid ytan, vid
bottnen och pad en mellanniva. Proven togs langs en profil fran
rormynningen mot farleden och langs farleden fran hamnbassangen
ut mot prickningens slut, vid den forlista Benguela. Prover togs
ocksa vid sidan av farleden. Dar &r dock vattnet inte sa djupt
och proverna togs foretradesvis for att styrka teorin om att
vattnet foljer inseglingsrannan. Laget hos de punkter som anvan-
des for provtagning framgar av fig. 9.

Eftersom ingen dykare fanns med, gick det inte i den sjdhavning
som var i omradet, att ta prover precis i rormynningen. Darfor ar
sammansattningen pa det utgdende vattnet okand. 1 mars 1986
paverkades ytvattnet dessutom starkt av smaltvatten, speciellt i
vikens inre delar och pa inseglingsrannans norra sida.

I fig. 10 visas salthaltens forédndring i farleden bl a vid mars-
provtagningen. Den punkt, dar det salta odvaldsvattnet rinner ut
i rannan har markerats. Det salta vattnet spads ut med O6stersjo-
vatten, men en svag forhojning kan &nda sparas i rannan till fem-
te prickparet, vilket motsvarar VIAK:s station 6 (se fig. 6).
Spridningen inat mot hamnbassangen var obetydlig och har blir
matningarna ocksa osdkrare beroende pa det kraftiga tillflodet av
smaltvatten.



TABELL 2. Vattenkemiska undersékningar 1985-08-20 -- 1987-08-25
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© = Matpunkt utan eller med svag forhdojning i salthalt
m = Matpunkt med tydlig forhdjning i salthalt

Figur 9. Provtagningspunkter vid marsprovtagningen 1986.

Vid provtagningen i juni 1986, kunde dykare ater ta vattenprov i
rormynningen. Detta visade att salthalten nu var lagre an tidiga-
re, endast 7910 mS/m, mot nara 9950 i oktober 1985. Jarnhalten
hade ocksa minskat fran 53 mg/l till 25 mg/l, dvs. det hade skett
en halvering av jarnmangden. Kadmiumhalten 1&g i juni pa 0.5 mik-
rogram per liter vid rormynningen, medan den l13g under detek-
tionsgransen pa ovriga matta stationer. | mars lag vardena vid
eller under detektionsgransen (men nagot prov kunde alltsa inte
tas exakt 1 rormynningen). De stora variationerna i salt- och
jarnhalt i det utgdende vattnet framgar ocksd av matningar pa
utgaende vatten (tabell 3).

Provtagningen visar att utspddningen i juni var &n snabbare &n
vid marsprovtagningen, sannolikt beroende dels pa strommar, dels
pad battrafik till och fran hamnen. | vattnet kunde saltvattnet av
dykaren sparas till ca 10 meter fran rérmynningen, genom matning
av ledningsformagan till ca 20 m fran rormynningen. Ett starkt
utspatt odvaldsvatten hittades i bottenvattenproverna fran forsta
och andra prickparen.

Vid septemberprovtagningen 1986 hade det blast starkt i omradet
under en manads tid. Vattnet var darfor sa grumligt att det inte
gick att se rormynningen. Vattenproverna maste alltsa tas pa mafa
och nagon forhojd salthalt kunde inte sparas annat an i direkt
anslutning till roérmynningen. Vagorna hade sannolikt ocksa bidra-
git till att saltvattnet spatts ut mycket effektivt, vilket med-



/A4

/770

/7D

170

Figur 10.

X r+ 10m

P3 P2\ Pi HAM-

T\yNNi*J(k

24

Diagram over matta salthalter i Klintehamnsviken under
provperioden 1986-87, uttryckt som bottenvattnets
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fort att inget salt vatten runnit ut i rannan. Resultaten av ana-
lyserna visas, liksom for 6vriga mattillfallen, 1 tabell 2.

Provtagningarna i april, juni och augusti 1987 bekraftade de
provtagningar som gjordes 1986. | april 1987 konstaterades for-
hdjda salthalter i bottenvattnet anda ut till det sista prickpa-
ret, 1986 hade prov kunnat tas endast ut till femte prickparet,
dar en forh6jning fortfarande kunde konstateras. Under sommar-
och hdstmdtningarna kunde forhdjda varden bara konstateras all-
deles intill rormynningen och ibland inte ens dar. En forklaring
kan vara att det utgdende vattnet under sommaren ar foérhallande-
vis varmt och déarigenom lattare an under vintern. Omblandningen
skulle d& kunna bli effektivare. A andra sidan &r ocksd havsvatt-
net varmare under sommaren, Vvilket motverkar denna effekt.

VATTENKEMISKA PARAMETRAR

Det vatten som pumpas upp ur brunnen i Odvalds har, som namnts en
mycket hog salthalt, ca 10 ganger hogre an vad Klintehamnsviken
har, eller kring 7%. Som jadmforelse kan ndmnas att oceaniskt vat-
ten har en salthalt pd omkring 3.5%. De matningar av den kemiska
sammansattningen av det utgdende vattnet som jag kanner till,
presenteras i tab. 3. D& det ror sig om sd hoga saltkoncentratio-
ner som 7%, ger de kemiska analysmetoderna ofta felaktiga eller
ofullstandiga svar, eftersom de hdoga salthalterna stor matutrust-
ningen. Darfor kan det foreligga stora svéngningar i uppmatta
varden for vissa amnen, medan t ex ledningsformagan (konduktivi-
teten), som ar ett matt pa den totala salthalten, ligger kons-
tant. Ett exempel ar mdtningarna i september och november 1986,
dar ledningsformagan ar oforandrad trots att kloriden i ena fal-
let ar 45 g/l och i det andra 60 g/l.

Orsakerna till skillnaderna kan vara manga, bl a att olika mat-
utrustning ar olika kanslig for hoéga salthalter, att provet
spatts 1 det ena fallet men inte i det andra, etc. Jag vill har
inte g4 in mer i detalj pa detta utan konstaterar bara att vatt-
nets sammansadttning, da det kommer upp ur borrhalet, forefaller
tamligen konstant. Det enda &mne som forefaller ha minskat ar
jarn. som i borjan lag pa halter kring 45-50 mg/l, men dar medel-
vardena under 1987 legat kring 25-30 mg/l.

For ett antal parametrar skiljer sig odvaldsvattnet mycket mar-
kant fran vattnet i Klintehamnsviken. De viktigaste av dem disku-
teras nedan.

Alkalinitet

Alkalinitet mats ofta t ex 1 samband med analys av brunnsvatten
och da det galler att spara forsurningshotade sjoar. Alkalini-
teten ger ett matt pd mangden kolsyra (koldioxid, vatekarbonat
och karbonat) som finns l6st 1 vattnet. Ju hdgre varde, desto mer
finns 10st och desto battre kan vattnet std emot en forsurning. |
Ostersjovattnet ar alkaliniteten alltid hdog, i vart fall kring
1.6 milliekvivalenter per liter (mekv/1). Som jamforelse kan nam-
nas att en sjo betraktas som akut forsurningshotad forst da alka-
liniteten gatt ned till 0.05 mekv/1. Vatten med hdg salthalt har
normalt ocksad hog alkalinitet, odvaldsvattnet har dock, trots sin
mycket hoéga salthalt, en forhallandevis 1ag alkalinitet, bara
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Tabell 3. Vattenkemi, utgéende vatten 1983

co

cb

co

MD

g

co

=0

|
L

x5

xJ

MD

MD

co
co

Vnz

I 0z

0z

Ni

—t

MD
in

10000

0000

17000

To

cb
r-—-

r-v
D

cb

10

MD

10

Lo

MD

MD
co

co

«O-

Lo

<

<

Lo

Lo

cNJ

cNJ

Lo

o

o
cNJ
cb

06

§800 8800

0000

00
7o

o)
g

e

o
cN)

110

$0000

Lo

cN)

cNJ

Ni

cb

56000
77000

656000

—k

8000

cN)

50000

000 21000 5 00
5000 8800

82

o
o
o
Lo

Ni

cT

o

«©-

-
e}

000

¥

000

18000

000

S5

000

o
o
o
MD

E E

00
0

*3
co
cNI
co

o
g

Nl —

~ T~ —
CD CD CT CT CD—
E E co

MD
co

800

g

(o]
E s
n3 :ro
>, b
—
E w =T
>
o
S
o
c
5]
(=]
o(C
o £
s}
He)
—
[%2)
>
« fo .E
c _x e
D =}
c I
6 E <
[3+]
n o E cne
w
e
—
4
D
D
<
o @
2.0

26



27

0.23 mekv/1. Detta ar forvanande, eftersom berggrunden pa Got-
land borde kunna forse vattnet med obegransade méngder kolsyra.
Genom att vardet ligger val over forsurningsgransen har knappast
alkaliniteten nagon ekologisk betydelse, men det ar ett intres-
sant konstaterande att odvaldsvattnet anda skiljer sig sa markant
fran havsvatten.

PH

pH, eller surhet, har ett hogt varde i1 havet. Vardena i Klinte-
hamnsviken ligger samtliga mellan 7.9 och 8.4, dvs. pa den basis-
ka sidan av neutralpunkten (pH 7). Men odvaldsvattnet har ett
betydligt lagre pH-varde, mellan 5.1 och 6.1. pH ar ett matt pa
hur mycket vatejoner som finns i vattnet. En sankning med en
enhet innebar att vattnet ar tio ganger surare, en sankning med
tva enheter 100 ganger, osv. Darfor kan vi konstatera att vattnet
fran odvaldshalet ar minst tio ganger surare an havsvattnet,
nagon gang kanske hundra ganger surare. Det ar anmarkningsvart,
men kan ge en forklaring till den l3aga alkaliniteten; lagt pH kan
vara en foljd av 1ag alkalinitet. Den bakomliggande forklaringen
kan vara att organiskt material i den gotlandska berggrunden kan
ha tart pa syreforradet, vilket sankt pH-vardet (obkat surheten)
som i sin tur minskat forradet av buffrande kolsyra.

pH-vardet ar i sig sd lagt att vattnet i '"outspadd” form kan sla
ut kénsliga véxter och djur.

Salthalt

Salthalten ar som redan namnts mycket hég. Ser man till den pro-
centuella andelen av natrium, kalcium, magnesium och klorid, som
ar de vanligaste jonerna i vattnet, skiljer sig anda inte
odvaldsvattnet markant fran havsvattnet utanfor Klintehamn. Tab.
4 ger i grova siffror fordelningen mellan dem.

Tabell 4. Procentuell andel och absolutméngder av natrium, kal-
cium, magnesium och klorid i odvaldsvatten och dster-
sjovatten (medelvarden).

Odvalds Kl intehamns- Odvalds Kl intehamns-

viken viken
Natrium 25% 28% 15 100 2 100 mg/1
Kalcium 15% 16% 9 350 1 200 mg/1
Magnesium 2% 3% 1 160 250 mg/I1
Klorid 58% 52% 35 470 3 900 mg/1
Summa: 100% 99% 61 080 7 450 mg/l

D4 det galler sammansattningen pa saltet fran Odvalds foreligger
ingen misstanke om att den i sig kan stalla till skada, forutsatt
att vattnet spads ut till motsvarande dstersjodvattnets salthalt.

Kloriden ar procentuellt sett Overrepresenterad i1 odvaldsvattnet,
antagligen har klorid gatt in i stallet for kolsyrasystemets
joner. Den laga alkaliniteten visar ju att dessa joner forekommer
sparsamt i vattnet. Effekterna av klorid diskuteras mer ingaende
nedan.
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Kalium ar ett av de vanligaste grundamnena i natuiren. | Ostersjo-
vattnet utanfor Klintehamn ligger halten pa omkring 80 mg/l,
medan det i odvaldsvattnet &ar nagot hiogre, eller omkring 120
mg/l. Den skillnaden kan inte ha nagon biologisk betydelse.

Natrium, kalcium och magnesium i odvaldsvattnet har daremot var-
den som &r manga ganger hogre _an i Ostersjon. Outspatt kan magne-
sium i1 sig ha en glftverkan pa levande organismer, medan salterna
sammantagna har en si hog koncentration att biologisk vavnad som
kommer i kontakt med vattnet snabbt torkas ut och dor.

Salternas ekologiska effekter

Formédgan att motstd salternas uttorkande verkan varierar med typ
av organism, men generellt kan sagas att organismerna i Ostersjon
ar av tre fysiologiska typer. Den fdrsta typen bestdr av sotvat-
tensorganismer, som har formaga att "std ut" med en viss salt-
halt. Den andra typen bestar av organismer som lever 1 _en marin
miljo, men som har formdga att klara laga salthalter. Den tredje
typen, slutligen, ar organismer som ar direkt anpassade till
Ostersjons vatten. Den vattenmiljo som ar svarast att oOverleva i
ar nar salthalterna ligger kring 0.6%, dvs. mycket nara den salt-
halt som finns i vattnen utanfor Klintehamn. 1 det intervallet ar
det for salt for sdtvattensorganismer och for sott for saltvat-
tensorganismer.

D4 det salta vattnet kommer ut ur rormynningen i Klintehamnsviken
ar det, genom det stora innehallet av salter, mycket tungt. Det
kommer darfor att '"rinna" langs bottnen och samlas i gropar och
bassanger, dar salthalterna kan bli hoéga (fig. 11). Eftersom de
flesta organismerna i vattnen runt Gotland &r av den forsta
typen, sotvattensorganismer med formdga att utharda en viss salt-
halt, kommer en hojning av salthalten 6ver ett visst gransvarde,
att innebdra organismens dod. Aven organismer anpassade till
Ostersjovatten kan do om salthalterna okar tillréackligt mycket.
Det ar denna effekt vi sannolikt kan se i dykinventeringen. Orga-
nismer av typ tre, dvs. arter som finns i marint vatten, men som
finns aven i dessa delar av Ostersjon ar framst blamussla och
blastang. Men pad de sandiga bottnarna utanfor rérmynningen har de
svart att finna faste och forekommer darfor nastan inte alls.
Dessutom kan de fysiologiskt anpassade till lagre salthalt och
svart att sekundart ater anpassa sig till en saltare miljo.

Sulfat

Forhojda mangder sulfat kan vara en indikation pa att organiskt
material brutits ned. Darfor var det intressant att konstatera om
odvaldsvattnet skulle innehdlla forhojda varden. Tvart om mot vad
som kunde foérmodas, innehdll odvaldsvattnet l&gre sulfathalter an
Klintehamnsviken, 430 mg/l mot 530 mg/l.

Fosfat, nitrit/nitrat och ammonium

Nitrit/nitrat och ammonium har kvave som en huvudbestandsdel och
utgor tillsammans med fosfat de viktigaste narsalterna, vilka som
bekant bidrar till overgddningen av Ostersjon. Det var darfor av
intresse att konstatera om narsaltvardena i1 utgdende vatten var
sd hoga att de skulle kunna bidra till en forsamring av vatten-
kvaliteten i1 de inre delarna av Klintehamnsviken.
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Figur 11. Schematisk skiss o6ver hur det salta odvaldsvattnet kan
tankas uppfora sig da det kommer ut i Klintehamnsviken.
Beroende p& vagor, strommar, temperaturer, batar, m m,
kommer vattenmassorna att blanda sig snabbare eller
langsammare

Fosfatvarden i utgaende vatten har redovisats endast vid tre
tillfallen, tvA under provtagningarna 1983 och en gang 1987. Var-
det 1983 1ag pad 15-20 mikrogram per liter och 1987 pa 5 mikrogram
per liter. Som jadmforelse kan ndmnas att dstersjdvattnet under
1987 hade en medelfosfathalt pa 18 mikrogram per liter. Alla var-
den ges som totalfosfor, dvs innefattar &ven fosfor bunden i
organiskt material. Fosforhalten ar alltsd sa lag i utgdende vat-
ten att fosforn inte okar médngden 1 havet, snarast sénker den i
omradet narmast rérmynningen.

Nitrit/nitratvardena ar genomgdende sa laga att de ligger vid
eller under den s k detektionsgransen, dvs. halterna ligger under
den grans dar de gar att upptacka med den kemiska analysmetodik
som anvants. Detta galler saval utgdende vatten som havsvatten.
Som regel ar detektionsgransen 1 mikrogram per liter (en miljon-
dels gram per liter).

Ammoniumhalterna i utgdende vatten ar daremot hoégre. Som ett
grovt medelvarde kan anges att halten i det utgdende vattnet ar
ca 20 ganger hogre an i havet, eller ca 2 mg/l jamfort med 0.1
mg/l. Detta kan synas hogt, men kan knappast vara sa hogt att det
paverkar vegetationen i nagon hogre grad. Daremot &ar vardet int-
ressant som indikation pad att organiskt material i ndgon form
kommit i1 kontakt med vattnet i berggrunden under Odvalds. Under
syrefrihet brukar ammonium anrikas i samband med att det orga-
niska materialet bryts ned. Detta organiska material kan vara
oerhért gammalt.

Vilken effekt kan da narsaltstillskottet fa pa Klintehamnsvikens
vatten? En jamforelse med utslappen fran kommunens reningsverk
kan vara av intresse. Typiska varden for aren kring vara provtag-
ningar i1 Klintehamn har tabellerats nedan (tab. 5).
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Tabell 5. Jamforelse mellan halterna av fosfor, kvave och jarn,
samt arligen utslappta mangder fran reningsverket och
Odvaldsanlaggningen. Som jamforelse visas normalvdrdena
i Klintehamnsviken under 1985-87.

Reningsverket Odvaldsanl. Ostersjon

Vattenmangd/ar m3 ca 1 000 000 ca 220 000 -
Fosforhalt mg/1 0.3-0.5 0.005 0.018
Fosformangd per ar kg 400 1.1 -
Kvavehalt mg/1 9-12 ca 2 0.1
Kvavemangd per ar kg 10 000 450 -
Jarnhalt mg/1 0.5 35 0.5
Jarnmangd per ar kg 500 7 700 -

Utslappet av fosfor fran Odvaldsanlaggningen ar forsumbart jam-
fort med reningsverkets och med de uppmatta mangderna i havsvatt-
net. Kvavehalten ar en tjugondei av utslappet fran reningsverket
och ar alltsa jamforelsevis litet men skulle lokalt kunna paverka
vegetationen, Tforutsatt att kvave &ar begransande amne. Ar fosfor
i stallet begransande har det vid forsok i Askoomradet i Soder-
manland konstaterats att alger kan "lyxkonsumera"™ kvave. Foljden
blir att algen far en morkare gron farg an exemplar som vaxer mer
normalt. En sadan effekt syns ofta pa algerna (framst gronslick
och roérhinna) vid Barlastkajen. Detta kan vara en effekt av Okad
vagexponering alternativt tillskott av kvave fran reningsverkets
utslapp som ligger i sydvast. For en effekt fran reningsverket
talar att alger i motsvarande l&gen langre norrut (t ex vid far-
jepiren och pa piren vid Varvsholm) sallan uppvisar motsvarande
morkféargning.

Vaxter tar normalt upp kvave i form av nitrat. Ammonium maste
forst genom bakteriella processer 1 vattnet omvandlas till nit-
rat, innan véxterna kan tillgodogdra sig det. Men vissa alger kan
direkt ta upp ammonium, speciellt om syreforhallandena ar daliga,
vilket knappast ar fallet i undersokningsomradet. | utgaende vat-
ten fran reningsverket ar huvuddelen av kvavet antagligen nitrat,
medan det i odvaldsvattnet ar ammonium. Vaxternas upptagning av
kvave kring odvaldsutslappet bor alltsa ta langre tid an vid
reningsverket. Vattnet hinner under tiden spadas ut och effekter-
na bor, med normala vattenrorelser, oftast bli smd om de ens é&ar
markbara

Jarn

Jarnhalten ar mycket hoég jamfort med vattnet i Klintehamnsviken.

I medeltal av de matvarden som finns i tabell 3, har vardet legat
pad ca 35 mg/l under drifttiden, med en minskning mot slutet. Det-
ta skall jamforas med den naturliga halten pa omkring 0.5 mg/l i
havsvattnet.

D4 detta jarn kommer ut i syrerik miljo, som i Ostersjon, overgar
det fran en form som ar 16slig i vatten, till en form som faller
ut i form av jarnhydroxid. En sadan process forekommer ofta
naturligt ndr grundvatten kommer upp i dagen.

En jamforelse med utslappen fran reningsverket visas i tab. 5.
Den stora méngden jarn, kombinerat med att det salta vattnet lag-
ger sig i1 lokala fordjupningar utanfér hamnen, kan lokalt medfdra



31

stora effekter genom utfallning av jarn. Detta har ocksad konsta-
terats saval vid vattenprovtagning som vid dykundersoékning.

Jarnutfallningen forefaller att forekomma i tva skilda typer. Den
ena typen utgor utfallning pa foremal pa bottnen, typ musselskal,
stenar och sandkorn. Denna utfallning &ar mycket finkornig, morkt
rodbrun och hart fastsittande. Samma typ av utfallning hittas
ofta pad botten i narheten av sjunkna fartyg av jarn. Dar har jarn
I16st ut ur skrovet och ater fallts ut pa foremal pa bottnen.

Den andra typen av utfallning ar en Bjust rodgul, flockig och
I6st sammansatt massa, som driver omkring pa bottnen med strom-
marna. Denna fallning hittas ofta i anslutning till jarnrika kal-
lor eller nar man i laboratoriefdrsok faller ut jarn i provror.
Denna typ av fallning skulle kunna na ytan och fororena strander-
na. Som regel kommer dock sannolikt vagrorelserna att sla sonder
fallningarna i sa smd partiklar att de inte langre marks. Sanno-
likt &r den utfallning som konstaterades 1986 av denna senare
typ. Jag har dock sjalv sett fallning av den mérka typen virvla
upp bakom en vandande fraktbat. 1 det senare fTallet rorde det sig
antagligen om jarnutfallning som skett pa ler- och siltpartiklar
p& bottnen.

Sammanfattning

Saltet &r tungt och f6ljer bottnen samt ansamlas i svackor, dar
det lokalt kan fa stor effekt pa vegetation och djurliv. Pa dessa
omraden upptrader nagot som skulle kunna kallas for "marin oken".
Orsaken &r de hdga salthalterna i de tunga vatten som kommer,
bokstavligen talat, rinnande utefter bottnen och som torkar ut
och dddar organismerna (se fig. 11). Den hoéga magnesiumhalten och
det laga pH-vardet kan aven var for sig orsaka att vaxter och
djur dor. Jarn kan fallas ut pa bottnen eller i det bottennara
vattnet och eventuellt stalla till besvar. Narsalthalterna &r
mycket laga, utom for ammonium, dar vardet ar ungefar 20 ganger

hogre an i havsvattnet i Klintehamnsviken. Lokalt skulle det kun-
na fa effekt pad vegetationen.

JARNUTFALLNING I JUNI 1986

Den kuststrém som kunde misstankas finnas periodvis (Jfr diskus-
sion med anledning av dykunderstkningen 1986) bekraftades endast
nagon vecka efter juniprovtagninen 1986, da en kraftig rostut-
fallning observerades i riktning fran roret in mot hamnbassangen
och forbi den inre grona pricken (fig. 8 och 12). Den 26/6 var
det lugnt vader varvid detta kunde konstateras fran bat. Den 3/7
passerade ett pramslap ut fran hamnen och rérde darvid om vattnet
sd att den inre delen av utfallningsomradet forsvann. Utfallning-
en har vid lampligt vader kunnat" observeras hela sommaren. Nagon
jarnutfallning har dock inte kommit upp pa stranderna. Det ar
intressant att konstatera att denna utfallning inte skett i det
omrade som ligger mellan rormynningen och rannan, utan fallningen
viker forst sa smaningom av fran "huvudriktningen" och transpor-
teras mot hamnbassidngen. Detta kan tyda pa att det under perioden
fanns en svag, inatriktad strom i omradet, eller att utbredningen
helt ar en effekt av vindverkan.
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Figur 12. Rapporterad utbredning av rostutfallningen i1 Klinte-
hamns hamn efter midsommar 1986 (efter skiss av Harry
Soderstrand).

Vilka faktorer har da bidragit till att man fatt en kraftig ut-
fallning av jarnhydroxid just vid denna tidpunkt? Placeringen i
tiden (manadsskiftet juni/juli) antyder att vattentemperaturen
kan ha en viktig roll i sammanhanget. Driftjournalen for Odvalds-
anlaggningen visar dessutom att man just vid denna tid 'tog ut”
mycket lite av varmen 1 det upptagna vattnet. 16 juni var tempe-
raturen pa det vatten som lamnade varmepumpen vid Odvalds hela
+18.8Cl1 Vid transporten genom ledningarna har en del av vdrmen
sakert avgivits till omgivande mark, men temperaturen pa utgaende
vatten bor andad ha varit minst +I”C. 23 juni var vattnet drygt

en grad kallare, eller +17.5°C vid Odvalds.

Vid ungefar samma tidpunkt noterades ocksd en kraftig ansamling
av drivande alger i Klintehamnsviken. Av foton att doéma (bild 2)
bor det ha rort sig om brunalger av nagot av eller bagge slaktena
brunslick (Ectocarpus) och tradslick (Pilayella), vilka normalt
vaxer som bottenvegetetation bl a pa Klintehamnsvikens bottnar.

Om dessa alger lever nar de lossnar fran bottnen kommer de genom
sin fotosyntes att under dagen producera syre, som avges till det
omgivande vattnet. 1 vissa fall kan mycket hbéga syrevarden upp-
matas 1 vattnet, man kan t o m fa "Overmattnad", dvs. vattnet
kommer tillfalligt att innehalla mer syre an som normalt kan
losas 1 det. Som exempel kan ndmnas matningar i1 Brunnsviken i
Stockholm dar vi under soliga dagar kunde mata syremattnader pa
upp emot 200%. Om det jarnrika, varma odvaldsvattnet traffar pa
detta syredvermattade Ostersjovatten ar det sannolikt att det

sker en mycket snabb oxidering av jarnet till jarnhydroxid. Med
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strommarna kan denna utfallning transporteras at olika hall, helt
oberoende av att saltet snabbt spads ut.

Bild 2. Indrivna brunalger vid smdbatshamnen i Klintehamn, slutet
av juni 1986. Foto: P-G Olsson.

Jag vill dock betona att det hdr bara ar en gissning. Utfallning-
en upprepades inte 1987 eller 1988, da vattentemperaturerna var
lagre och varmeuttaget i odvaldsvattnet samtidigt var hoégre. Det
ar anda viktigt att halla dgonen oppna for flera utfallningar av
denna typ; nér de sker, under vilka vaderomstandigheter, tempera-
tur m m i utgdende odvaldsvatten, samt andra faktorer i omgiv-
ningen som kan ha betydelse.
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DYKUNDERSOKN INGAR

For att utrona eventuella skador och omfattningen av dessa gjor-
des tva kvantitativa dykinventeringar av bottnarnas vaxt- och
djursamhéllen 1 anslutning till utslappspunkten. Den foérsta
inventeringen gjordes alldeles i borjan av utslappsperioden
(4-5/10 1985) léngs tre profiler. En av profilerna lades vid
Raveln, dar nagon paverkan inte forutsigs, och anvandes som refe-
rens. Dessa tre profiler aterbesoktes tva ar senare (22/10 1987)
da inventeringen upprepades for att konstatera om en forandring
hade skett under denna tidsperiod. Dessutom togs 1985 vattenpro-
ver pa nagra definierade punkter vid rormynningen. Dessa under-
sokningar genomfdrdes av Aqua Eco HB, Saltsj6-Boo.

FOorutom vid dessa tidpunkter har dykning genomfdrts i augusti
1985, 1 juni 1986 och juni 1987. Vid det forsta tillfallet utfor-
des arbetet av dykare fran brandkaren..Vid de tva senare tillfal-
lena av dykare fran CONEC HB. | augusti 1985 fotograferades bott-
nen pa valda punkter. Vid dykningen i juni 1986 togs vattenprov
pa definierade punkter vid roérmynningen pa samma satt som i okto-
ber 1985. Dessutom studerades bottnens utseende. Den salta vat-
tenstrommen foljdes sa langt som mojligt fran utstromningsroret.
Aven 1 juni 1987 togs prover av utgaende vatten. Vid detta till-
falle fotograferades ocksa valda bottenavsnitt.

DYKINVENTERING AV VAXT- OCH DJURLIV HOSTARNA 1985 OCH 1987

KLINTERAMN

0 100 200 400 m

Figur 13. Undersokningsomradet i Klintehamnsviken. Profiler ar
markerade med ett streck och skuggade omraden antas
vara doda bottnar. Kurvan for 3 m djup ar markerad.
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Dykinventeringen omfattade alltsd tre profiler. Tva profiler
utgick fran utslappspunkten med 45 graders vinkel mot varandra.
En profil doks utanfor Raveln, pa den norra stranden av Klinte-
hamnsviken (fig. 13).

Utmed varje profil lades en meter-markt lina ut langs bottnen.
Dykare skattade arternas utbredning i en ca 3-6 m bred korridor
langs linan och antecknade dessutom bottentyp, ev. missfargning-
ar, sliror fran saltvatten, avstandet fran linans nollpunkt, samt
djupet (matt med en kalibrerad djupmatare av typ SOS Helium).
Tackningsgraden hos véxter och djur skattades 1 en sjugradig pro-
centskala med klasserna + (for forekomst), 5, 10, 25, 50, 75 och
100 procent.

Kvantitativa prover togs i olika vaxtzoner med hjalp av ramar med
sidlangd 15, 20 eller 50 cm beroende pa vilken vaxttyp som fore-
13g. Proverna frystes genast i falt och sorterades senare i labo-
ratorium dar vaxter och djur bestamdes till art, réaknades och
torkades i 60C. Mangden véxter och djur berédknades och redovi-
sas i g torrvikt/m2 (inklusive skal om de foreligger). Organis-
merna dokumenterades aven med hjalp av stereo-fotografier samt
oversiktsfotografier av bottnarna. Fotografierna finns arkiverade
hos Aqua Eco HB, Saltsjo-Boo. Samma metodik anvandes bade ar 1985
och 1987. De kvantitativa proverna togs i samma vaxtzon, pa samma
djup och liknande avstand pa linan de bada aren, for att lattare
kunna jamfdra resultaten.

Profilerna vid roérmvnningen

Den forsta av de tva profiler som doks iQdirekt anslutning till
rormynningen lades ut med riktningen 270 (i den 360-gradiga
skalan). Linjen utgjorde en rak fortsattning av utslappsroret mot
den muddrade farleden. Profilen avslutades ca 10 m fran den sodra
pricken i "prickpar 2" (fig. 14). Léangs profilen, som ar ca 90 m
lang, lades en matlina ut. Profilen karakteriseras av en mycket
svagt sluttande sandbotten med ett litet inslag av grus, storre
stenar eller mindre block. Denna bottentyp ar i Ostersjon natur-
ligt fattig pd makroskopiska arter (= vaxter och djur storre an
en mm).

Ar 1985 observerades kraftig pavaxt pd rorfundamentet av groénal-
gen rorhinna (Enteromorpha sp.) och brunalgen tradslick (Pilayel-
la littoralis). Pa de enstaka stenarna och blocken langs profilen
fanns ocksa kraftig pavaxt, men har framfor allt av roédalgen fja-
derslick (Polysiphonia nigrescens). Pa vissa sandflackar vaxte
sudare (snarjtang, Chorda filum) och nating (Ruppia sp.) spar-
samt. Bottnarna var delvis tackta av lést liggande doda alger,
ditdrivna fran omkringliggande omraden.

Ar 1987 fanns endast sparsam vaxtlighet kvar pd roérfundamentet,
framfor allt gronslick (Cladopora glomerata) och lite rdrhinna.
Stenar och block som 1985 hade riklig pavaxt var helt kala, och
inga levande arter kunde hittas pa bottnarna (fotodokumenterat)
Daremot var bottnarna till stor del téckta med doéda, 18st liggan-
de alger som var kraftigt belagda med rédbruna utfallningar av
Jjarnhydroxid.

Sandbottnen var reducerad bara nagra millimeter ned i sandbott-
nen, framfor allt# i vagdalarna av de boljeslagsmarkena. Pa sina
hall var sanden tom reducerad anda upp pa sandytan.
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Figur 14. Dykprofil 1, vid utslappspunkten i Klintehamn. Den 6vre
delen av figuren ar profilen fran 1985, den undre delen
profilen fran 1987. Anvanda symboler finns forklarade

under figuren.
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Bolieslaasmarken utbildas pd sandstrander tvars vagornas (strom-
marnas) riktning. Reducerad innebar att jarnhydroxid omvandlats
till jarnsulfid. En reducerad botten far darfor svart fiarg, mot
graaktig farg hos en normal botten. Detta intraffar da syrefor-
radet tagit slut i vattnet. Eftersom odvaldsvattnet, som &r ett
rent grundvatten, bor vara i stort sett syrefritt da det kommer
ut i1 Klintehamnsviken, maste allt syre som behtvs tas fran bot-
tenomradet, som dad reduceras och jarnhydroxiderna i bottnen &ver-
gar i jarnsulfid.

Vid slutet av profilen (ca 90 m ut) hoéjde sig bottnen, fran 3.2 m
till 2.8 m djup, 1 en grusig undervattens-sanddyn. Vid ca 3 m
djup kunde man se en skarp gréns mellan rddanlupen bottenyta
(Jarnutfallning) och en normalt graaktigt fargad sandbotten. 10 m
in pd dynen vaxte ett glest bestand av bandtdng (algrias, Zostera
marina) med foljearter. Djupare an 3 m kunde kunde det saltare
odvalds-vattnet latt observeras langs hela profilen (i det réd-
anlupna omradet) i form av sliror. Sliror uppstar da vatten med
olika sammansattning kommer i kontakt med varandra, som da man
blandar saft och vatten.

ca 250

avstand fran land m

Figur 15. Profil 2, vid utslappspunkten. Foérklaringar, se fig.
14.
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Ytterligare en profil, ca 250 m lang, doks med utgéngspunkt i ut-
slappsroret och i 45°vinkel (riktning 23*) mot fdregaende

profil (fig. 15). Langs denna profil skattade dykare endast
arternas utbredning och fotodokumenterade. Inga kvantitativa pro-
ver togs.

Ar 1985 var dessa bottnar mer eller mindre rena sandytor med
ytterst lite vegetation och endast flackvis fdrekomst av rodfar-
gad jarnoxid, framfor allt i boljeslagsmarkenas vagdalar. Ar 1987
hade denna profil kraftigt jarnhydroxid-fargade bottnar under 3 m
djup. Ca 150 m fran utslappet grundade bottnen upp lite och &ngar
med bandtadng forekom flackvis 1987. Bottensamhallet blev darefter
snarlikt det som observerades pa samma avstand fran utslappet
1985.

Aven pd piren narmast utslappet skattades bottenvegetationen.
1985 vaxte vid ytan en tat bard av gronalgerna rérhinna och gron-
slick. Lite langre ner observerades rddalgerna fjaderslick, ull-
slake (Ceramium tenuicorne) och nagra exemplar av blastang (Fucus
vesiculosus). Dessa alger tackte piren till ca 25-50 %. Havstul-
paner (Balanus improvisus) och blamusslor (Mytilus edulis) obser-
verades.

Ar 1987 viaxte sparsamma mangder av smd tofsar tradslick och lite
rodslick ner till 1 m djup. Mellan 1 och 2 m djup var pirens
block tackta av rodslick till 75-100 %. Blamusslor forekom pa
sidorna av blocken. Vid 2 m djup bérjade en svagt sluttande sand-
botten som delvis var tackt med 16st liggande doda alger som dri-
vit dit fran omkringliggande omraden.

Raveln

Raveln ar belagen pad norra sidan av Klintehamnsviken, i riktning
norrut fran utslappspunkten i hamnomradet. En lina lades ut langs
en profil pd ca 250 m i sydsydostlig riktning (kompassriktning
150) fran mitten av reveludden mot spetsen av piren med ut-
slappspunkten (Ffigur 13).

Omradet ar langgrunt och bottnarna bestar i huvudsak av sandiga
grus- och stenbottnar med inslag av enstaka block (figur 16). Ca
100 m fran strandlinjen, pa ca 2 m djup, Overvager rena sandbott-
nar med inslag av enstaka grus- och stenasar.

Bade ar 1985 och 1987 karakteriserades profilen av vaxter typiska
for tédmligen skyddade, steniga och sandiga bottnar langs Gotlands
kust. Salunda fanns olika karlvaxter, sasom nating, sarv, borst-
nate och tradnate samt lite djupare ner flackvis angar med fram-
for allt bandtang. P& stenar och block i omradet vaxte alger.
Narmast stranden t ex tradslick och gronslick, lite djupare ner
rikliga mangder med roédalger, framst rodslick och ullsldke samt
flackvis blastang.

Dykobservationer och skattningar av arternas utbredning vid
Raveln visar ingen pataglig skillnad mellan de bada aren. Inte
heller en jamforelse av de kvantitativa proven tagna de tva aren
visar nagra klara eller enhetliga tendenser, vare sig hos vaxter-
na (Ffigur 17) eller hos djuren (figur 18). De kvantitativa prover
som togs i det flerdriga bandtangsbaltet, visar i stort identiska
biomassor de tva aren. Daremot visar de prover som domineras av
annuella (ettariga) arter en nagot storre variation. Detta kan
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Figur 16. Profil 3, vid Raveln. Figurforklaring, se fig. 14.

delvis forklaras med mellanarsvariationer i forekomsten hos dessa
vaxter, beroende pa hur vaxtsasongen har varit. Men man kan aven
se en storre heterogenitet i dessa vaxtbalten, vilket framgar
tydligt vid jamforelse mellan dubbelprover i1 ett balte tagna sam-

ma ar.

Sammanfattning

Visserligen kommer man aldrig ner under 3 m djup i Raveln-profi-
len, men man kan nog dra slutsatsen att ingen paverkan har skett
i omraddet norr om hamninloppet. Det tunga salta vattnet tycks i
stallet, vilket redan konstaterats i det vattenkemiska avsnittet,
ha runnit ner i den muddrade rannan till hamninloppet for att
sedan formodligen rinna ut ur hamnbassangen.



Figur 17.
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Biomassefordelningen hos vaxter langs dykprofilen vid
Raveln i oktober 1985 och 1987 (amfor med figur 16).
Dominerande arter har indikerats. Dubbelprover (vid
forekomst) ar redovisade var for sig i form av dubbel-
staplar. Staplarna ar ordnade i Okande avstand fran
land ut mot farleden, varvid den vanstra dubbelstapeln
visar biomassor matta 1985 och den hégra 1987. Nummer
p&d varje prov och provtagningsdjup ar angivna.
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Figur 18. Biomassefordelning av djur langs profilen vid Raveln i
oktober 1985 och 1987 (se forklaring i figur 17).
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Daremot forefaller det klart att samtliga bottenlevande, makro-
skopiska, arter som levt under 3 m djup, har dott i omradet nar-
mast saltvattensutslappet (figur 14). Detta beror pa den hdga
salthalten och de reducerade bottnarna som uppstar nar jarnet i
utslappsvattnet oxideras och forbrukar syrgasen vid bottnarna. Pa
grundare djup tycks bottensamhallet inte ha forandrats namnvart

2

mellan de tva aren 1985 och 1987.

DYKUNDERSOKNINGAR SOMRARNA 1986 OCH 1987

18 juni 1986 undersoktes omradet narmast utslappsroret. | vattnet
kunde dykaren spara det saltare odvaldsvattnet till ca 10 meter
fran rormynningen. Genom matning av ledningsformagan kunde vatt-
net sparas ytterligare tio meter, dvs. till ca 20 m fran rérmyn-
ningen.

Brunal

r—o dt=arian.

orsande
\ slagsmarken

RORMYNN 1 USTG

Ga 20 me "ter*

Figur 19. Bottnens utseende i juni 1986 (efter undervattensskiss
av S. Eriksson, CONEC)
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Vid dykningen undersoktes ocksa bottnens utseende (fig. 19). Det
vatten som strommar ut ur roret har gravt en grop framfér rormyn-
ningen (se aven fig. 14). Gropen ar orienterad i rorets langs-
riktning. Bortom gropen vidtar en ca 5 m bred och ca 20 m lang
vegetationsfri yta. Den har boljeslagsmarken, vilket beskrivits i
foregdende avsnitt. Inom detta omrade var bottnen svagt brunfar-
gad av utfallt jarn, medan ingen utfallning kunde konstateras
utanfor den bildade fordjupningen. Dessutom fanns narmast rormyn-
ningen i riktning in mot hamnbassangen ett mindre omrade med dub-
belriktade béljeslagsmarken, vilket antyder att en vattenstrom
langs stranden fran soder under vissa forhallanden kunde fora
odvaldsvattnet i en riktning 90°mot den normala och in mot

hamnbassédngen (Jfr avsnittet om jarnutfallning)

Som Ffiguren antyder, finns balten med brunalger pa lite langre
avstand fran utslappspunkten. Det ror sig sannolikt huvudsakligen
om losliggande alger, vilket konstaterades vid de noggrannare
undersodkningarna 1985 och 1987. Bandtang vaxer har och var i san-
den. Vid en artbestamning i juni 1987 fanns fo6ljande arter i
omradet kring utslappet; brunalgerna representerades av brunslick
(Ectocarpus sp.) och tradslick, rodalgerna av roédslick och ull-
sldke samt grodnalgerna av rorhinna (flera arter) och gronslick
(mycket). Artinnnehdllet bor ha varit i grova drag detsamma 1986.
Merparten av algerna ar sannolikt neddrivna fran stranderna runt
om.

Dykningen 1987 visar i grova drag samma bild. Jarnutfallning
konstaterades nu mer allmant pa bottnen och pa foremal, t ex mus-
selskal och stenar. Vid provtagning med bottenhuggare under hos-
ten 1987 kunde denna typ av utfallning konstateras ocksa pa sand-
kornen, som blivit rodfargade.

Dykinventeringarna 1985 och 1987 genomfdrdes b&gge i oktober,
medan sommardykningarna 1986 och 1987 genomfdrdes under juni. Det
forefaller vid en jamforelse mellan dykningarna som om det salta
vattnet snabbare blandades med havsvattnet under sommaren, efter-
som slirorna i vattnet da syntes bara relativt nara utslappspunk-
ten, medan de i oktober kunde konstateras langs bottnen i hela
det omrade som omfattades av dykprofil 1 (dvs fran rérmynningen
och ut till rannan. Utfallningen av jarnhydroxid pa den 16slig-
gande algmattan var inte pataglig i juni, men kraftig i oktober.
Likasa forefaller utfallningarna pa bottnen att vara mer uttalade
under hosten.

Dessa konstateranden antyder att vattnet uppfor sig olika under
sommar och host. Att det uppfor sig olika var och sommar/host har
redan tidigare konstaterats (se avsnittet '"Vattenprovtagningar
1985-1987"") och att det skulle finnas skillnader mellan sommar
och hést ar ocksd sannolikt om vi antar att vattentemperaturen i
Ostersjon spelar en roll. Under sommaren, med relativt hdga vat-
tentemperaturer, ligger temperaturvardena i utgdende vatten och
Ostersjovatten relativt nara varandra (+17-1rfc). De tva vatt-
nens tatheter kommer da att ligga narmare varandra &an under
perioder med kallt ostersjovatten (undantagandes hogvintern da
utgdende vatten kan ha en betydligt lagre temperatur). Det tva
vattenmassorna bor alltsd ha lattare att blandas under sommaren.

Att utfallningarna pa alger under sommaren inte ar sa omfattande
har da samma forklaring; jarnet hinner inte fallas ut innan om-
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blandningen blivit for stor, sd att jarnhalterna i vattnet sjun-
kit ned mot det normala. | motsatt riktning talar dock att jarnet
faller ut fortare vid hogre temperatur (se diskussionen om jarn-
utfallning efter Midsommar 1986).

Bild 3. Utslapp av salt grundvatten. Kontaktzonen mellan de tv4,
olika salta vattenmassorna, syns som ett "dimmigt'" omrade
utanfdor rormynningen. Foto via vattenkikare: H-G Wallen-
tinus
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KONTROLLPROGRAM FOR UTSLAPP AV SALT
GRUNDVATTEN 1 KLINTEHAMNSVIKEN

X de foregdende avsnitten har jag beskrivit hur det salta och
jarnrika vattnet fran odvaldsanlaggningen "uppfor sig" da det
kommer ut i Klitehamnsviken. Mot bakgrund av detta har ett for-
slag till kontrollprogram upprattats (se nedan). Detta har accep-
terats av AB Gotlandshem.

FOr perioden 1989-1992 foreslas foljande program:

* En gang per ar kontrolleras med hjalp av dykare de utlagda pro-
Ffilerna 1 Klintehamnsviken. Redovisning av vegetationens
utbredning, forekomst av djur, jarnutfallningar, etc.

* Forhallandena dokumenteras genom fotografering bl a fran fasta
Ffotopunkter

* Vattenprov tas pa utgdende vatten samt fran ett antal punkter
vid bottnen och vattnet narmast ovanfor bottnen. Omfattning och
analys, se fblﬁande punkt.

* Genom Gotlandshems forsorg tas vattenprover i upptaget brunns-
vatten fyra ganger per ar. Proverna utvarderas kontinuerligt av
tillsynsmyndigheten och jamfors med tidigare provtagningar.
Proven bor omfatta: pH, ledningsformaga, alkalinitet, natrium,
kalium, kalcium, magnesium, jarn, mangan, klorid, sulfat,
totalfosfor, nitratkvave, ammoniumkvave och totalkvave.

* 1 augusti 1989 och augusti 1992 gors kontroller av strandvege-
tationen pa samma satt som gjorts under perioden 1985-87.

* Driftjournal omfattande pumpad vattenmangd, samt temperatur pa
utgadende vatten tillstalls fortlopande tillsynsmyndigheten,
lampligen i samband med att resultaten fran vattenproven lam-
nas.

Om proven under denna period visar, att inga storre forandringar
sker, kan kontrollprogrammet darefter dras ned i iIntensitet till
en dykundersokning vart tredje eller femte ar och ett farre antal
prover pa brunnsvatten, t ex ett per ar. Sannolikt kan ocksa
antalet matta parametrar i vattenproven minskas.

Om tecken pa& oftrutsedda effekter konstateras maste extra under-
sokningstillfallen kunna sattas in. Detta kan vara fallet om t ex
jarnutfallning konstateras i ytvattnet eller pa stranderna, eller
om storre bottenomraden blir vegetationsfria.

Vid val av tillsynsmyndighet bdr samma regler galla som for till-
syn av smaindustri.
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Bilaga 1.
BESKRIVNING AV OMRADEN LANGS STRANDEN VID KLINTEHAMNSVIKEN

I undersokningen av effekterna fran utslappet av salt- och jarn-
rikt grundvatten i Klintehamnsviken ingick ocksd att kontrollera
eventuella effekter pad stranderna stéder och norr om utslappsom-
radet. Darfor valdes 17 mindre omraden ut fran i narheten av
reningsverkets utslappsrér sdder om hamnen till halvon Raveln
norr om hamnen. 1 fig. 7 visas var dessa omraden ligger.

Under undersokningsperioden 1985-87 kunde inga effekter av salt-
vattnet sparas, men det kan anda vara av intresse att beskriva
omradena med tanke pa eventuella framtida forandringar. Sadana
forandringar kan naturligtvis uppstd av andra skal an av saltvat-
tenutsléppet.

Gemensamt for manga av stationerna ar en "underliggande' vegeta-
tion av strandangstyp. Ovanpd detta har ofta en riklig drift av
alger medfort att en driftvalls- och ograsflora etablerats. Pa
nagra stationer finns ocksa rester av torrangsflora, som ar
typisk pa anslutande alvar- eller betesmark. Nagra stationer
utgors av block som lagts upp for att forhindra erosion. Pa dessa
stationer vaxer naturligtvis framst alger. |1 beskrivningen har
jag forsokt dela upp arterna 1 "dkta" strandédngsarter, torréngs-
arter och kvavegynnade drift- och ograsarter. | nagra fall har
arterna en mellanstallning och kan férekomma i1 &n den ena, &an den
andra gruppen. Exempel pa& detta ar gasort, spjutmalla och krus-
skrappa

BESKRIVNING AV PROVSTATIONER
Station 1. Grusstrand norr om utloppsréret fran reningsverket

Stranden &r grusig och det finns en markerad stormstrandvall.
Floran har har inslag av dels strandangsvéxter, dels ogras- och
driftvallsflora. Aven en del torrangsinslag aterfinns.

I strandangsvegetationen vaxer salttdg, krypven, rodsvingel,
bidskldover och strandkrypa, samt den mer torrt vaxande rorsving-
eln, ett hdgvuxet tuvat gras, samt strandvial. B&gge dessa é&r
typiska for grusiga havsstrénder.

Driftvallsfloran karakteriseras av krusskrappa, gasort, rev-
fingerort, kvickrot, strandbaldersbrd, akermolke, spjutmalla och
strandmdlla. Ograsinslaget ar dock stort genom den stora narings-
tillgangen i driftvallen. Har vaxer arter som akertistel, hund-
kadx, brannassla, morot, sotvappling, lomme, maskros, Tfoderlucern
och Kkarrtistel.

Torrangsfloran, slutligen, representeras av rolleka, gulmara,
vitkldver och svartkampar.

Station 2. Markerad udde norr utloppsroret fran reningsverket

Vegetationen ar, liksom pa alla stationerna 1-5, en typisk
strandangsvegetation med rodsvingel och salttidg som tongivande
arter. FOrutom dessa dominerar ocksa krypven, strandaster och
strandkrypa. Ocksa andra, typiska, strandangsarter vaxer har:
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havssalting, gulkampar, strandvarianten av vart vanliga groblad,
gasort, smagroe, vitklover, rodkléver och hostfibbla. Lite hogre
upp star de typiska strandgrasen rorsvingel och svartkavle.

En driftvall forekommer har som pd de flesta andra stationer.
1986 har noterats att vallen ar kraftig. 1987 fanns bade en aldre
och en yngre driftvall har. Driften medfor naturligtvis att en
del naringskravande arter kan finna bra vaxtbetingelser hér,
trots att stationen ligger ganska utsatt for vind och vagor fran
sydvast. Bland dessa arter marks bl a akertistel, karrtistel,
gullucern, maskros och strandmalla.

Station 3. Uddar och smaholmar soder om Kalkugnspiren

Aven pa station 3 finns en valutbildad strandangsvegetation,
fastéan stranden har och déar ar mer stenig. Kraftiga driftvallar
finns normalt. Genom vagverkan har driften "slapats" oOver strand-
angsvaxterna och rdédsvingeln ser darfor ofta "kammad™ ut, medan
annan vegetation, kanske salttdg, helt sonika ar avklippt.

Driften hade 1985 ett stort inslag av bandtang (Zostera). 1987
fanns, liksom pa station 2, tva driftvallar. Den aldre inneholl
bladstang, rodalger och bandtidng, medan den nyare driftvallen hade
ett blandat innehall av brun- och groénalger, samt en del rodalg-
er. Bland gronalgerna dominerade gronslick, en art som ndgot gyn-
nas av god naringstillgang.

Den typiska zoneringen borjar utifran med oregelbundna "ruggar"
av strandaster, ibland med inblandning av krypven. Darefter kom-
mer ett balte med salttdg, vilket foljs av mer fastmarksbetonad
(geolittoral) strandang med rodsvingel som helt dominerande art.

Strandangsvegetationen domineras, som antytts, av rddsvingel och
salttdg, men bitvis dominerar ocksa strandaster, atminstone 1987.
Andra strandangsarter som noterades pa stationen ar salttag,
krypven, gulkampar, strandkrypa, gasort, hostfibbla, rodklover,
smagroe, vitklover och biasklover. Hogre upp kan rorsvingel helt
dominera vegetationen. Dar vaxer ocksa rolleka.

Aven har forekommer en typisk driftvallsflora med arter som
strandmalla, spjutmalla, kvickrot, akertistel, maskros, gullu-
cern, revfingerort, krusskrappa, strandbaldersbra och akermolke.

Station 4. Udde soéder om Kalkugnspiren

Liksom pa de foregdende tva stationerna ar den naturliga vegeta-
tionen har en strandang, men dominanterna ar salttadg och krypven.
Ocksd pa denna exponerade udde samlas en hel del drift och
strandvegetationen "kammas" av driften. | driften finns mest
rodalger och bandtidng, samt en mindre andel blastadng. 1987 note-
rades en ny driftvall under bildande. D&r dominerade brun- och
gronalger samt en stor mangd sma blamusselskal. Musselskal har
inte noterats tidigare ar och uppdrift av si pass mycket skal kan
tyda pa en omfattande dod bland blamusslorna.

I strandangsvegetationen marks forutom salttdg och krypven &aven
strandaster, gulkampar, gasort, havssav, strandkrypa, havsstrand-
varianten av groblad, rddsvingel och hdstfibbla. | mindre, i
stort vegetationsfria och saltpridglade gropar, vaxer saltnarv och
saltgras, tva salttdliga strandangsarter. Hogre upp vaxer som
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vanligt rorsvingel samt svartkavle. Har vaxer ocksa den ovanliga
arten blankstarr (Carex ortrubae).

Driftvallsfloran innehaller bl a foljande arter: krusskrappa,
strandskrappa, spjutmélla, akertistel, strandbaldersbrd, kvick-
rot, dan och gulmara.

Station 5. Viken sdder om Kalkugnspiren

I viken har sannolikt samma vegetation som pa stationerna 2-4
varit forhdrskande. Genom de stora mangderna driftmaterial som
samlas har dock driftvalls- och ograsfloran helt tagit Overhan-
den. Underlaget bestar av sand.

Driften fyller bade 1986 och 1987 delar av viken. 1987 noterades
att driftvallen &r Overvuxen med vegetation. Men stora, kringfly-
tande, sjok av delvis nedbruten drift finns ute 1 viken. 1986 var
driften fast, men upptog en stor del av viken. Vattnet vid
stranden var av nagon anledning alldeles mjolkigt. Pa driftbalte-
na provianterar ett stort antal vadare, bl a noterades stdrre
strandpipare, grodnbena, mosnappa, brushane, enkelbeckasin, tofs-
vipa, gluttsnappa, drillsnappa och karrsnéappa.

Vegetationen domineras av strandbaldersbra, kvickrot, brannassla,
altranunkel (1987) och krypven. Krypven tillhdr normalt strand-
angsvegetationen men har genom sin formaga att bilda utlopare
méjlighet att snabbt invadera ett omrade dar annan vegetation
inte hindrar. Det kan ske. t ex efter att en belé&ggning av drift-
material forsvunnit.

Ovriga arter som noteras fran denna extremt naringsrika station
ar krusskrappa, strandskrappa, akermolke, akertistel, tiggar-
ranunkel, groblad (ograstypen), spjutmalla, strandmalla, grabo,
snarvinda, snarjmara, hundaxing och vagmalla.

Arter som kan sparas till den ursprungliga vegetationen &ar ror-
svingel, havssav, strandaster, vagtag, gasort, agnsav, salttag,
gulkampar, saltnarv och saltgréas samt eventuellt kndkavle och
storven. De senare tva arterna ar gynnade av rik naringstillgang,
men forekommer ocksd naturligt pa strandangar, precis som gasort.

Station 6. Stranden sdder om Barlastkajen

P4 stationen tacks viken 1985 av en mycket tjock driftvall med
bandtadng som dominant art. Ovanfor den vaxer en utpraglad ogras-
flora. Genom ndringsrikedomen &r floran utarmad, eftersom bara de
mest naringstoleranta arterna finns kvar.

Dominanterna i ograszonen ar kvickrot och strandmalla. Ovriga
arter av ogras- eller inkomlingskaraktar ar sotvappling, grabo,
pepparrot (!), akermolke, &kertistel, hasthov, brannassla, morot,
cikoria, blalucern, gullucern och korsningen dem emellan, strand-
baldersbra och snarvinda.

Bland den mer ursprungliga strandfloran mérks havssav, roérsving-
el, krypven, gasort, strandrdg, svartkavle och strandaster samt
av torrangsfloran roélleka.
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Station 7. Stensatt strand, Barlastkajen

Eftersom stranden bestar av stora block, &ar vegetationen mycket
sparsam och domineras av gronalger. 1985 och 1986 noterades att
de var mycket morkt gréna. Detta brukar vara tecken pa rik till-
gang pa kvave och kan vara en effekt av extra narsalttillforsel
fran reningsverket. Den kan dock lika garna vara en effekt av
exponeringen mot havet, vilket kan medfdra att vegetationen blir
mer morkgroéon an normalt. 1987 var vegetationen inte lika moérkgron
som tidigare a&r.

Dominerande art &ar gronslick (Cladophora glomerata), men de mind-
re gronalgerna fransalg (Urospora penicilliformis) och gordelalg
(Ulothrix zonata) forekommer ocksa, atminstone var och host.

Mellan stenarna kan vaxa sparsamt med strandmalla, akermolke och
kvickrot. Uppspolad drift bestar av blastang, bandtadng och olika
rodalger.

Station 8. Sandstranden NO Barlastkajen

Aven i denna forhallandevis skyddade vik forekommer en hel del
driftmaterial. Det medfor, precis som pa tidigare lokaler, att
det vaxer en frodig, kvavegynnad, driftvalls- och ograsflora vid
sidan av mer normala strandvaxter. Driften bestod 1987 av trad-
formiga grén- och brunalger. Det fanns ocksa aldre drift bestden-
de av bandtang.

Grovt kan tva vegetationsbalten urskiljas, det yttre med dominans
av havssav och gras, det inre med dominans av ogrés.

I det yttre baltet dominerar havssav, men har finns ocksad kvick-
rot, rorsvingel, svartkavle, bladvass, strandaster, saltgras,
krypven och havssalting. Pa vissa strackor dominerar i stallet
kvickrot och strandmdlla. Sannolikt ror det sig da om rester av
aldre driftvallar.

Ograszonen ar artrik med strandmalla och kvickrot, samt vissa ar
akertistel, som dominanter. | Ovrigt noterades grabo, revfinger-
ort, maskros, gullucern och foderlucern samt korsningen dem emel-
lan, sotvappling, akerfraken, krakvicker, svinmolke, &akermolke,
morot, dan, strandbaldersbrd, renfana, krusskrappa, brannassla,
cikoria, beskséta och puktdrne.

Den mer fastmarksbetonade strandens véxter representeras av rol-
leka, svartkémpar, rorsvingel, bjornbar, &ngsgroe, roédsvingel,
farsvingel och storven.

Station 9. Piren vid rdérmynningen

Piren har byggts upp med stora block av urberg. Drift férekommer
knappast alls. Floran domineras helt av grénalger av samma arter
som pa station 7, dvs. gronslick, fransalg och gordelalg. Dess-
utom forekommer rorhinna (tarmtang).

Station 10. Farjepiren

Inga vegetationsundersodkningar har gjorts hér.
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Station 11. Stranden dster om Varvsholms pensionat

Vid bron mellan Varvsholm och hamnen vaxer rikligt med borstnate,
vitstjadlksmbja och axslinga.

Stranden Oster om pensionatet ar en typisk strandang dar det gar
att spara en zonering med havssav, salttadg och rorsvingel/svart-
kavle. En hel del drift finns dock aven har. Driften, som till
stor del bestdr av bandtang, har pressat ned delar av graszonen
och mojligtvis ar aldre driftvallar en orsak till att lagvuxna
strandangsvaxter kan halla sig kvar i konkurrensen med de hoga
arterna havssav, rorflen och svartkavle.

I den yttersta zonen, med havssav, vaxer ocksa saltgras, havs-
salting, bladvass och strandaster.

I de rester av strandang vi kan hitta, vaxer salttdg som domi-
nant. X 6vrigt noteras strandaster, saltgras, strandkrypa, gul-
ké&mpar, krypven, roddsvingel, roérsvingel, storven, havssalting,
gasort, svartkavle och dvargarun.

Ogrés/driftzonen ar som vanligt artrik med dominans av rodrsving-
el, rodsvingel, kvickrot, svartkavle och strandmdlla. En del av
arterna ar rester efter en mer fastmarksbetonad rédsvingelang. |
ovrigt marks sotvappling, akermolke, sparris, hundkax, krusskrap-
pa, akertistel, gasort, spjutmalla, strandbaldersbra, morot,
akervinda, snarvinda, renfana, dan, grabo, &angssvingel, svartkam-
par (kulturform) och maskros samt gullucern och blalucern och
korsningen mellan dem.

Narmare pensionatet forekommer samma vegetation, men det finns
mer driftmaterial. Zoneringen avslutas dar uppat av grasmatta.

Station 12. Stranden sdder om Varvsholms pensionat

Stationen ar belagen omedelbart innanfar piren och pa den sida
som vetter mot hamnen. H&r finns en kraftig algvegetation med
gronslick som dominant och i 6vrigt marks borstnate, blastang,
rorhinna (Enteromorpha spp.) och sudare (Chorda filum). Ute i
vattnet vaxer ocksa vitstjalksméja. Drivande bandtang observera-
des 1985 och samma &r noterades att gronslicken forekom i flera
generationer, beroende pa att de grott vid skilda vattenstand.

Stranden utgérs av block och vegetationen mellan stenarna ar del-
vis gynnad av den drift som forekommer. Driften var, atminstone
1986, mest av rodalgstyp.

De arter som noterades var strandaster, salttdag, akermolke, ror-
svingel, rodsvingel, grabo, hundkax, gulmara, maskros, gulkampar,
renfana, puktdorne, bjornfloka, revfingerort, gasort, akervinda,
krypven, spjutmalla, strandmalla, sotvappling, korsort, morot,
kickrot, havssav, krusskrappa, bjornbéar och gullucern.

Station 13. Piren vid Varvsholm

Liksom pa de andra stallena med vagbrytarmaterial, vaxer har
endast alger. Gronslick dominerar ocksa pa detta strandavsnitt.
P& pirens oOversida vaxer den fagelspillningsgynnade grénalgen
prasiola (Prasiola sp.).
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Station 14. Stranden NV Varvsholms pensionat

Sandstrand med stora stenar och en starkt driftgynnad flora.
Driften domineras av bandtang, men vissa ar finns ocksa mycket
rodalger. Mangden drift varierar starkt. 1985 och 1986 var den
mycket kraftig, men inte speciellt patrangande 1987. Mot norr
ansluter en storre bladvassrugge.

Dominerande art ar genom driften strandmalla, vissa ar ocksa
rorsvingel. oOvriga arter som noterats ar strandaster, spjutmalla,
akertistel, sotvappling, strandklo, stands, bjornbar, brannassla,
gasort, akermolke, revfingerort, maskros, lucern, morot, havssav,
svartkavle, krusskrappa, salttdg, strandbaldersbrd, mjukdan (?),
kvickrot, snarvinda, karrtistel och krakvicker. 1 vattnet vaxer
bl a gronslick och tradnate. Som framgar av artlistan ar en del
arter rester av tidigare strandangsvegetation.

Station 15. Ravelns ostsida

Raveln &r en halvd som skjuter ut i Klintehamnsviken, norr om
réormynningen. Den ar intressant som jamfdrelse med vegetationen
pad Varvsholm och sdder om hamnen. Vid Raveln har en dykprofil
lagts som jamforelse med profiler i1 anslutning till rdérmynningen.

Stranderna pa Raveln ar grusiga eller sandiga. Station 15 har ett
tydligt strandhak, som uppstatt vid kraftiga stormar. Driften ar
kraftig, fastdn denna strand ligger i 14 for de kraftigaste vind-
arna. Driften bestar nastan enbart av rodalger, forutom enstaka
gronalger och blastang.

I den yttre zonen vaxer strandvaxter som havssav, spjutmalla,
krypven, krusskrappa, salttdg, gulkampar, strandkrypa, gasort,
vitklover, blaskldver och strandaster.

P4 erosionsstranden, dar driftpaverkan gor sig mer pamind, hittas
akertistel, gasort, saltarv, spjutmalla, revfingerort, storven,
rodsvingel, kvickrot, &kermolke, krusskrappa, dan, gulmdra, bran-
nassla, strandbaldersbra, rolleka, maskros och morkt kungsljus.
De arter som dominerar, atminstone 1987, &r gasort, akertistel
och rddsvingel.

I fordjupningarna inne pa Raveln finns ett flertal extrema, salt-
taliga, strandangsarter som glasért, saltgras, saltmalla, sodadrt
(endast pa stranderna), saltort och saltnarv. Dar vaxer ocksa mer
"normal” strandangsflora med arter som angsgentiana, blasklover,
strandmalort, dvargarun, kustarun, salttdg, gulkampar, Kkrypven,
havssalting, hdstfibbla, havsstrandformen av groblad, storven,
gasort och strandrédtoppa.

Station 16. Ravelns soddra udde

Zoneringen ar har salttidg - rodsvingel - strandhak. Drift har
lagt sig over en del av roédsvingelzonen. Vagorna har eroderat ut
delar av finsedimenten pa stranden och i de bildade groparna sam-
las drift och ruttnar. | ovrigt tacks ocksad ej eroderade delar

av en drift som domineras av bandtang och rodalger. Driften var
kraftigast 1985, intermedidr 1986 och knappt mérkbar 1987. En hel
del skrap driver dock i land (plast och liknande). 1986 f6rekom
tva driftvallar; den Ovre med bandtang, den nedre mest med roéd-
alger.
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Vegetationen domineras av strandangsarterna salttdg, rodsvingel
och krypven. 1987 var forekomsten av strandformen av groblad ock-
sad mycket riklig. | ovrigt forekommer strandkrypa, havssav,
strandaster, rorsvingel, gasort, vitklover, bidsklover, maskros,
gulkampar, krusskrappa, saltgras, akertistel, akermolke, spjut-
mal la, tramport, havssalting, strandbaldersbrd, gulmara, smagroe,
kdringtand, storven, rolleka, hostfibbla och kulturformen av
groblad.

I strandhaken vaxer akertistel, revfingerort, krusskrappa och
gasort rikligt. 1 ovrigt aterfinns en blandning av kvavegynnade
arter och torrangsarter. Har finns gulmara, kvickrot, &kermolke,
trift, duv/sparwicker, sandnarv, revfingerort, mjuknava, roélle-
ka, maskros, saltarv, gul fetknopp, svartkampar, slan, akertis-
tel, akermolke, snarjmara, grasstjarnblomma, oxtunga, tramport,
korsort och klibbkorsoért

Station 17. Grusstrand pa vastsidan av Raveln

Stationen ligger innanfor en sandrevel som haller pa att byggas
upp utanfor. Det fanns 1987 flera omgangar drift. | den senaste
ingick mycket vattenfanerogamer som sarv (Zannichellia palust-
ris), tradnate (Potamogeton filiformis), nating (Ruppia sp.) och
bandtdng (Zostera marina) och dessutom en hel del gronslick.

Floran ar ganska heterogen med strandangsarter, grusstrandarter
driftarter och angsarter. Har noterades salunda de extrema salt-
vaxterna sodadrt och saltgras jamsides med tramport, klibbkors-
ort, strandbaldersbrd, krusskrappa, oxtunga, saltarv, gasort,
svartkampar, akertistel, maskros, blamalla, spjutmalla, strand-
malla, gulmara, krypven, rodsvingel, kvickrot och smagrée (Poa
pratensis ssp. irrigata).
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Bilaaa 2

FORTECKNING OVER DIABILDER, strander m m

1985-08-19/20

cC

CC
CC
CcC
CC
CC
CcC

CcC
CcC
CcC
CC
cC

1314

1315
1316
1317
1318
1319
1320

1321
1322
1323
1324
1325

1326

1327
1328
1329
1330
1331
1332
1333
1334

Etrand med driftvall, mellan Kalkugnspiren och Barlast-
ajen

D:o med akermolke i fdrgrunden.

Strand med driftvall och taggtradsstangsel. Station 6.
Samma omrade men langre soderut. Station 6.
Smabatsbryggan pad Kalkugnspiren.

Stenpir vid Barlastkajen. Station 7.

Vadare pa ruttnande alger vid stranden sdder om Bar—
lastkajen. Station 5.

Detalj av driftvall med bandtidng. Sannolikt station 4.
Stranden mellan station 3 och 4. Mot station 3.
Driftvall med hal efter vadarnabbar (?). Station 3?
Festuca-strand med driftvall. Station 57?.
Narsaltspaverkad gronslick-bard, Varvsholmspiren.
Station 13.

Stenlagd strand séder om Varvsholms pensionat.

Station 12.

Stranden norr om Varvsholmspiren, vid station 14.
Varvsholmspiren. Station 13.

Smabatshamnen i dimma

Benguela och prickpar 2, sett fran rormynningen.
Stranden vastéer om varvsholms pensionat. Station 14.
Skara bakterier pa gammal drift.

Kalle Nyberg

Lars-Olof Andersson

1985-09--30/10-01
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CcC
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cC
cC
CcC
cC

cC
CcC
CcC
CC
cC
cC

CcC
CcC

cC
cC
cC

1417
1418
1419
1420

1421

1422
1423
1424
1425
1426

1427
1428
1429
1430
1431
1432

1433
1434

1435
1436
1437

vagen over ene-alvaret vid skyttestugan. Karlsbarna.
Strand och driftvall. Benguela i bakgrunden. Station 3.
Klintehamnsviken mot hamnen, sett fran station 3.

Skara bakterier pa vattenytan. Rodsvingel och gasort.
Station 3.

Roédsvingelmatta som "kammats" av driftmaterial.

Station 3.

Roédsvingelstrand och driftvall. Strandaster. Station 3.
Botten med doda alger och Beggiatoa-skikt. Station 3.
Hogvuxen grasstrand. Benguela i bakgrunden. Station 2.
"Kammad™ roédsvingelstrand och driftvall. Station 2.
Grusstrand med algdrift i1 narheten av avloppsledningen.
Station 1.

Strand med driftvall. Station 1.

Sandstrand vid Barlastkajen. Station 8.

Hogvuxen grésvegetation pa sand. Station 8.

Rugge av havssav pa sand. Station 8.

Block vid badhuset pd Barlastkajen. Station 7.

Tjock driftvall i viken O6ster om Barlastkajen.

Station 6.

Driftvall pa hogt gras, viken oster om Barlastkajen.
Alger vid farjepiren 6verdragna med detritus.

Station 10.

D:o

Varvsholm och gangbron till Varvsholm.

Havssédv Oster om Varvsholms pensionat. Station 11.



CC 1470
CC 1471

CC 1472
CC 1473
CC 1474

CC 1475
CC 1476
CC 1477
CC 1478
CC 1479

55

Havssav oOster om Varvsholms pensionat. Station 11.
D:o, nedtryckt av drift. Pensionatet i bakgrunden.
Havssav och svartkavle. Pensionatet i bakgrunden.
Station 11.

D:o. 1440/1441 Stereopar.

Stranden nedanfdr pensionatet. Station 12.

Stranden vaster om pensionatet. Mot station 14.

Tjock driftvall och bladvass. Station 14.

Betande kor, Raveln.

Raveln mot hamnen. Station 16.

Driftvall och driftvallsvegetation pa Raveln. | bak-
grunden Lilla Karls6 och Benguela. Station 16.

Rod- och grénalger under nedbrytning. Station 16.
Drift pad stenstrand. Raveln. Station 16.

Drift, rddsvingel och grusstrand, Raveln. Station 17.
Drift pa grusstrand, Raveln. Station 17.

Drift och driftvegetation, Raveln. Station 15.

Strand och batar. Farjepiren.

Farjepiren. Station 10.

Flisupplag, hamnen.

Fran farjepiren mot rormynningen och prickpar 1.

Fran farjepiren mot Raveln (station 16).

Fran farjepiren mot badhuset pa Varvsholmspiren
(station 13).

Parkeringen pa farjepiren, mot samhallet.

Varvsholms pensionat fran farjepiren (station 12).
Trutar pa Varvsholmspiren (station 13).

Vassruggar och hdga gras vid Varvsholmsvikens 6stra del
(vid Texaco-macken).

Vass, blasav och hdoga gras vid Varvsholmsvikens dstra
del.

Havssav, blaséav och vass vid Varvsholmsvikens ostra
del.

Kraftig bladvass i Varvsholmsvikens nordligaste del.
I bakgrunden siloanlaggningen.

Gangbron till Varvsholm fran smabatshamnen.
Blockskoning och upplagt virke. Station 9.
Gordelalg-vegetation (Ulothrix) pa blocken innanfor
rormynningen. Station 9.

Blockskoning med vegetation av gbérdelalg och fransalg
(Urospora). Station 9.

D:o. | bakgrunden skymtar Raveln.

Blockskoning med vegetation av gdrdelalg och fransalg.
Station 9.

Dso

D:o

Blockskoning med vegetation av goérdelalg, fransalg och
rorhinna. Station 9.

Blockskoning pa timmerpiren, mot hamnen.

Farjpiren och Varvsholm fran timmerpiren.
Timmerupplagg, timmerpiren

Kalkugnspiren fran timmerpiren.

Barlastkajen fran timmerpiren.

1986-03-21/22

CC 1584
CC 1585
CC 1586
CC 1587

Uppkok fran rormynningen.
Rormynningen genom vattenkikare.
D:o.

D:o.
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1588
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1600
1601
1604
1605
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ROormynningen genom vattenkikare.

D:o

P& vag mot prickpar 5.

Strandskoning med is och fransalg-pavaxt. Station 9.
D:o

Farjepiren mot flisupplaget. Mangder med vigg i hamn-
bassédngen. Station 10.

Farjepiren. 1 bakgrunden timmerpiren. Station 10.
Timmerpiren fran farjepiren. Viggar i hamnbassangen.
Isbelagda vikar kring Varvsholmspiren. Fran farjepiren.
Stranden vid Varvsholmspiren. Station 13.

D:o

D:o

Electra crustulenta och skalfragment pa sten.
Varvsholm. Station 13.

Prasiola (Prasiola sp.) pa Varvsholmspiren. Station 13.
Isbelagd strand vaster om pensionatet. Station 14.

1986-09-18/19

cC
cC
cC
cC
cC
cc
cC

1674
1675
1676
1677
1678
1679
1680

Sandstranden vid Barlastkajen. Station 8.

Stranden sydost om barlastkajen. Station 6.
Strandmalla (Atriplex littoralis).

Vass och sav 6ster om Barlastkajen. Station 8.
Spjutmalla (Atriplex latifolia).

Gammal drift i viken 6ster om Barlastkajen.

Drift och svingelvegetation. Station 5.

Blockskoning vid Barlastkajen. Station 7.

Gammal drift i viken O6ster om Barlastkajen.
Rodalgsdrift pa rodsvingel. Station 2.
Vegetationsrik strand 6ster om Barlastkajen. Station 8.
Rodalgsdrift och gultatel. Station 2.

D:o

Rodalger, gras och skum. Station 5.

Strand med drift. Station 5.

Rodalgs- och blastangsdrift pad rodsvingel. Station 5.
Blockskoning med fransalg-pavaxt. Station 9.

D:o

Vattnet kring rormynningen. 1 bakgrunden prickpar 2
och Raveln.

Blockskoning med fransalg-pavaxt. Station 9.
Tuvtatelvegetation 6ster om Varvsholms pensionat.
Station 11.

Sav- och gréasvegetation Oster om Varvsholms pensionat.
Station 11.

Drift i havssav-balte odster om Varvsholms pensionat.
Staion 11.

Blockskoning med fransalg-pavaxt. Station 9.
Driftvall vid skyttestugan. Station 1.

Drift och hdgvuxen strandvegetation vid Varvsholms
pensionat. Station 12.

D:o

Stranden vaster om Varvsholms pensionat. Station 14.
Bandtangs(?)-drift pa gras.

Drift och hogvuxen strandvegetation vid Varvsholms
pensionat. OBS! Stereopar med CC 1700! Station 12.
Stranden vaster om Varvsholms pensionat. Station 14.
Kraftig driftvall av rodalger pa Raveln. Station 15.
Kraftig driftvall av rodalger pa Raveln. Station 15.
Varvsholmspiren
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1709
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1711
1712
1713
1714
1715
1716
1717
1718
1719
1720
1721
1722
1723
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Driftvall och driftvallsvegetation. Raveln. Station 15.
Driftvall, R&aveln. Station 16.

Driftvall och skrap, Raveln. Station 16.

Glasort, Raveln.

Driftvall och skrap, Raveln. Station 16.

Fraktbat i hamnen.

Liten vik pa& Raveln. Station 17.

Strandmalért, Raveln.

Driftvall och skrap, Raveln. Station 17.

Grusstrand, drift och krusskrappa, Raveln. Station 17.
D:o

Sanka med vatten och glasort (?) p& Raveln.
Klintehamnsviken

Farjepiren. Station 10.

Timmerupplaget

Timmerupplag, silo och smabatar.

1987-04--15/16

1791

1792
1793
1794
1795
1796
1797

1798
1799
1800
1801
1802

1803
1804

1805

1806
1807
1808
1809
1810
1811
1812
1813

1987-06

CcC
cC
cC
cc

CcC

1850
1851
1852
1853

1854
1855

1856
1857

Blockskoning med pavaxt av fransalg och gordelalg (?).
Station 9.

D:o

D:o

ROrmynningen mot prickpar 2. Station 9.

Slang vid timmerupplaget.

D:o

Stranden mellan Barlastkajen och Kalkugnspiren sodderut.
(Station 6).

D:o langre sdéderut

D:o

Ene-alvar och tofsvipa innanfor Kalkugnspiren.

D:o

Tradformiga gronalger vid reningsverkets mynningsror,
men upje pa stranden. Soder om station 1.

Samma omrade fran hall.

Rensbrunn for avloppsledningen. | bakgrund skytte-
stugan.

Varvsholmspiren med pensionatet i bakgrunden.

Station 13.

Gron- och brunalger vid Varvsholmspiren. Station 13.
Isskrapad strand vid Varvsholm. Station 11.

D:o

Xsskrapad strand vid Varvsholm. Station 13.

Stranden vid Raveln mot silona i hamnen. Station 15-16.
(Brun)algsdrift vid Raveln. Station 16.

Grasmark och sanka pa Raveln.

Stenstrand p& Raveln. Station 17.

--29/30

Grasalvar mot Kalkugnspiren. Starkt underexponerad
Puktdrne

Sandstrand och vass innanfor Barlastkajen. Station 8.
Blockskoning med gronalgspavaxt, Barlastkejen.
Station 7

Tjock driftvall samt svartkavle i viken sdder om Bar-
lastkajen. station 6.

Rosa bakterier pa drift. Station 6.

Drift som "odar' utanfor stranden. Station 6.

Tjock driftvall, strandmalla, m m. Staton 6.
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CC 1858 Strandskoning med algpavaxt. Station 9.

CC 1859 D: o

CC 1860 Vass och annan strandvegetation pa Varvsholm.
Station 14.

CC 1861 Gronalgsvegetation pa Varvsholmspiren. Station 13

CC 1862 Blockskoning, Varvsholm innanfér piren. Station 13.

CC 1863 Puktdrne

CC 1864 Balte av havssav pa Varvsholm. Station 11.

CC 1865 Havssav och salttag pa Varvsholm. Station 11.

CC 1866 Strandbaldersbra och strandmalla i driftvallen.
Station 5.

CC 1867 Strandvegetation och betande kor. Station 4.

CC 1868 Drift av bandtang, musselskal och gronalger. Station 4.

CC 1869 Betande kor med silon i bakgrundet. Station 4.

CC 1870 Strand med gammal driftvall. Station 3.

CC 1871 D: o

CC 1872 Grus och stenstrand med groénalgsdrift. Station 15.

CC 1873 Grusstrand med roédalgsdrift och krusskréppa.
Station 17.

CC 1874 Rodsvingelzon med (rddalgs)drift. Station 2.

CC 1875 D:o

CC 1876 Gasort och krusskrappa. Station 16.

CC 1877 Strand med algdrift. Station 17.

CC 1878 Glasort.

CC 1879 Glasort, rodsvingel och saltmalla (Halimione) pa

Raveln.
1987-08-
CC 1888 Sand fran bottnen vid roérmynningen.
CC 1889 D:o
CC 1890 D:o
CC 1891 D:o med jarnutfallning.
CC 1892 D:o med flockig jarnutfallning.
CC 1893 D:o med jarnutfallning pa smistenar.
CC 1894 D:o

Bilderna har arkiverats hos ABCONEC, Taby.
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