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Earned delges resultaten av .Dr Hans Hoéglunds och Dr Fritz Koczys
faltundersokningar over likstromens inverkan pa fisk och andra
organismer i Vasterviksomradet sant pd det brackta vattnet dar-
stades. Forsoken son utfordes 1979, har varit kdnda inom en
relativt begransad krets, da redovisningen skedde i form av tva
tjansteskrivelser till fiskeristyrelsen samma ar. Vissa upp-

gifter finner man aven 1 en rapport av W. Deines (se nedan).

Likstromsoverforingar genom vattnet antas kunna resultera i
fororeningsproblem” och det finns darfor skal att aterkalla
till minnet de forsok son gjordes for 22 ar sedan, fore Gotlands-

kabelns tillkomst.

Dr Hoglund har samtyckt till att hans redogorelse ingar i denna

serie av Meddelanden.

Litteratur: Deines, 1979: Elstrommens inverkan pa
havsfaunan.™ Elektricitetens ra-
tionella anvandande (Stockholm),
hafte 12, k sid.

Armin Lindquist



Elstromsforsoken vio Vastervik

av Hans Hoglund

Av Kungl. fiskeristyrelsen forordnad att utféra de Ffiskeriundersokningar,
som kunde befinnas erforderliga i anslutning till Kungl. vattenfalls-
styrelsens forsok i Vastervikstrakten ned overforing av elektrisk likstrom

genom havet, far jag efter fullgjort uppdrag, avgiva foljande berattelse.

Forsoksomradet. Till forsoksomrade hade vid en forberedande rekognosce-
ring den 23 maj, utvalts Lindddjupet, en omkring 2 km lang och omkring 1
km brev fjard, belagen c:a 7 km SO om Vastervik. Platserna for de bada
elektroderna lago pa omse sidor av fjarden; den ena (kallad A-elektroden
eller A-sidan) vid Horns postbiygga pa relativt djupt vatten och fritt
exponerad mot fjarden; den andra (B-elektroden eller B-sidan) var belagen
i sodra delen av sundet mellan de bada Katsholmarna, den s.k. Stora Far-
tarmen, i vilken det maximala vattendjupet varierar mellan 1 och 2.7 m.
(Se kartskiss & bil. 1). Avstandet fran Horns postbrygga till Fartarmens
mynning ar omkring 900 n. Pa linjen mellan elektroderna har Lindddjupet
ett vattendjup av 20-25 n. Bottnen ar mycket jamn och bottensedimenten

i mitten av fjarden, intill omkr. 100 m fran stranderna pa omse sidor,
bestar av svartgrd svavelvatehaltig gyttja med ett tunt brunfargat detri-
tusrikt topplager. Ut till omkr. 100 m fran stranderna ar den jamnslut-

tande bottnen bergig.

De elektrotekniska anordningarna. Fran en 10 kV vaxelstrorasledning pa
Homslandet hade en kabel dragits till forsokets tekniska central vid Homs
postbrygga. Har transformerades kraften ned till 380/220 V och likrik-
tades med en flaktkyld, trefasig, 6-puls torrlikriktare pa 400 V, 250 A.
Darifran gick strommen direkt till elektroden vid postbryggan (nar denna
fungerade som anod), fortsatte genom vattnet till elektroden i Fartarmen och

leddes tillbaka till likriktaren genom en enkelledande sjotkabel.

Den 18 juni slots stromkretsen for forsta gangen och den 18 juli brots den
definitivt. Under denna 30-dagarsperiod var dock strommen icke kontinuer-

ligt sluten, utan det forekom kortare eller langre avbrott, som betingades



av tekniska justeringar eller av de biologiska experimenten. Under de
forsta tva veckorna, fran den 18.6 till den T.T fungerade A-elektroden (vid
Horns postbrygga) sasom anod och under tiden 7.7 - 18.7 sasom katod. Under
badda perioderna skedde dock vid upprepade tillfallen, som. pakallades av de

biologiska experimenten, kortvariga omkastningar av polariteten.

Elektroden pa A-sidan utgjordes under hela forsokstiden av ett gjutjarns-
rér med 1.7 m langd och 100 mm yttre diameter. De sista dagarna ersattes
tillfalligtvis gjutjamsroret med en bur av gunnebostangsel med de unge-
farliga dimensionerna 2 x 1 x 1 m i och for verkstallandet av nagra kort-
variga experiment med fiskar. Under den tid, som gjutjarnsroret fungerade
som anod, var det utsatt for en kraftig uppfratning och maste férnyas unge-
far varannan dag. Sasom katod kunde ett och samma gjutjamsror begagnas

utan ombyte.

Elektroden pa B-sidan, d v s i Fartarmen, har under foérsokets gang under-
kastats vissa modifikationer. D& strommen forsta gangen paslapptes, den
18.6, utgjordes elektroden av tre st stalwire-rullar, placerade i den in-
nersta delen av St. Fartarmen. Med denna anordning kunde emellertid en-
dast en maximal stromstyrka av omkring 100 A uppnds, varfor elektroden
omedelbart utdokades med tva st omkr. 1 m stora galvaniserade jarnplatar,
som placerades pa bottnen i St. Fartarmens yttre mynning mot Lindodjupet.
Platarnas anslutning till kabelklamman i Fartarmens inre del skedde ned pa
bottnen liggande oisolerade stalwirar. Dessa stalwirar blevo emellertid
pa mycket kort tid totalt uppfratta i det parti, som lag i Fartarmens sma-
laste del. Platarna ersattes darfor ned 2 st gjutjarnsror (av samma slag
som pa A-sidan) upphangda i en tvars dver mynningen spand wire och anslut-
ningen till kabelklanman ordnades medelst isolerade kablar. Med dessa for-
badttrade elektrodanordningar kunde stromstyrkan uppbringas till omkr.

200 A.

Fran den 7 till den 18 juli kordes B-sidan som anod. Fo6r att undvika den
kraftiga korrosionen avlagsnades wirar och platar, som forut fungerat som
elektrod, fran Fartarmen, och i stallet uthangdes fran i luften tvarspanda
wire-linor ett antal magnetitstavar anslutna genom isolerade kablar till
kabelklanman pa 1. Katsholmens strand. Magnetit-stavarna, som hade en langd
av c:za 80 cm och en diameter av c:a 6 cm, Ffick foljande placering: 3 st i
Fartarmens innersta del, 1 st (plus en grafitelektrod) i Fartarmens smalaste
del samt en grupp om 5 st strax innanfor Fartarmens mynning mot Lindddjupet.
Magnetitelektroderna utsattes icke for nagon markbar korrosion och nu forst
erholls en kraftig utveckling vid anoden av klorgas. Med gjutjarn sasom
anod hade tidigare icke klorgas utan syrgas bildats. (Betraffande B-sidans

elektroder, se ing. Deines* har bifogade diagram 8).



Ledaren for den elektrotekniska delen av forsoket, civilingenjor ¥. Deines
fran vattenfallsstyrelsens elektrobyggnadsbyra, verkstallde férutom oOv-
riga tekniska observationer &ven noggranna matningar 6ver den elektriska
potentialfordolningen i vattnet omedelbart kring och emellan elektroderna.
Betraffande matningsresuitaten och ovriga elektrotekniska detaljer hanvi-
sas till ing. Deines' har bifogade diagram, 1-10.

De fiskeribiologiska undersdkningarna.

For att utrona pa vilket satt och i vilken grad den elektriska strémmen,
direkt eller indirekt, inverkade pa organismerna i havet hade ett ganska
omfattande program planerats med foljande huvudpunkter:

1) Bonitering av bottnen och planktonhavning fore. under och efter el-
stromsoverforingen i avsikt att faststalla eventuella forandringar 1 bot-
m.tenfaunans och planktons sammansattning.

2) Direkta iakttagelser under forsokets gang pa grundvattenomradenas fisk-
och evertebratbestano.

3) Hydrografiska observationer for att utréna eventuella forandringar i
vattnets kemiska och fysiska egenskaper.

U) Observationer over olika slag av fiskars och evertebraters reaktion i
fangenskap i olika delar av det elektriska kraftfaltet, med a) langtids-
forsok i burar eller stang pa olika avstand fran elektroderna, b) tempo-
rara fors6k omedelbart intill elektroderna.

5) Observationer over eventuella forandringar i det yrkesmassiga fisket i
Lindddjupet.

6) lakttagelser pa fiskstims eventuella reaktion infor elstrommen ned hjalp
av ekolod.

De hydrografiska observationerna ombesotrjes av Dr F. Koczy, son harom kom-

mer att avlata en sarskild beréa/ttelse, till vilken hanvisas.

Hela tiden forsoket pagick har fiskeriinstruktoren i Kalmar lans norra hus-

hallningssallskap, UIf Lundin, varit till ovarderlig hjalp. Hans grundliga

kannedom om. de lokala fiskeriforhallandena och hans beredvillighet att stal-
la sina teoretiska kunskaper till forfogande har i hdgsta grad underlattat
arbetet. Faltarbetet, resorna och transporterna, av vilka framfor allt
transporterna av levande fisk bora framhallas, ha dessutom huvudaakligen skett
med fiskeriinstruktorens tjanstebat, VK 90, son med sin noderna och prak-
tiska utrustning varit synnerligen lampad for andamalet.

Bottenboniteringarna. Nagra dagar innan elstrémmen paslapptes (dvs den
17, 15 och 17 juni) verkstalldes bcttenbonitering med Petersens bottenhug-
gare, om 0.1 n provyta, dels pa stationerna 2, 3 och h emellan elektro-
derna, dels pd station 5 a i Fartarmens inre del (se bil. 1 samt ing. Deines*



har bilagda diagram 10) samt dessutom for kontrollens skull, pa en
station i Gudingefjarden, orkr. 10 km NW Lind6djupet. Den 30.6 och I.T,
sedan strommen varit sluten i nara tva veckor, upprepades boniteringen av
stationerna 4 resp. 5 a, och den 16 och 19»7, vid forsdkets avslutande,
boniterades stationerna 3, 4 och 5 a sant kontrollstationen i Gudingen.

Resultaten av boniteringarna framgar av bifogade tabell (bil. 2).

P4 stat. 5 a, d v s i Fartarmens inre del, dver vars botten de sdsom elek-
trod fungerande stalvriraraa voro utplacerade, innebar elforsoket synbar-
ligen en fullstandig katastrof for bottenfaunan. Det tata bestand av
Pontoporeia och framfor allt Corophium, som konstaterades dar fore el-
strommens paslappande, var efter 14 dagar forsvunnet; vad Corophium be-
traffar var forsvinnandet fullstdndigt, vad Pontoporeia betraffar néastan-
fullstandigt. Chironomidlarverna daremot visade icke nagon pataglig minsk-
ning 1 antal forr&dn vid det tredje provtagningstillfallet, vid forsOkets
avslutande, utan att dock helt forsvinna.

Med tamligen stor sdkerhet torde dock kunna havdas, att det icke har va-
rit den elektriska strommen i och for sig, som orsakat ifragavarande
kraftdjurs forsvinnande, ej heller kan det ha varit forandringar i1 vatt-
nets salthalt , temperatur, syrgashalt eller vatejonkoncentration, da dessa
forandringar enligt dr Koczys analyser voro obetydliga. Den sannolika
forklaringen torde ligga dari, att hela den inre, frdn den yttre genom ett
trangt sund isolerade, delen av Fartarmen fick sitt vatten starkt foro-
renat av jamhydroxid, som i stora mangder utfalldes p& grund av elektro-
lys linder de forsta tva veckorna, da B-sidan fungerade som katod.

Jarnhydroxidfallningen gjorde vattnet fullkomligt ogenomskinligt och lade
sig efter hand som en rodbrunfargad tat belaggning pa vattenvegetationen
och bottnen.

Att elstrommen i sig sjalv icke hade nagon katastrofal inverkan pa Corophium
kunde konstateras genom direkta forsok. Dessa tillgingo sa att levande
exemplar av Corophium, vilka nu fingo hamtas fran en annan fyndplats, inne-
slotos i en for andamalet tillverkad hur av grov sidensiktduk (dimensioner
10x10x40 cm och ned ramverk av celluloid). Denna miniatyrbur forankrades

i vattenytan pad ett avstdnd av omkr. 4 n fran den positiva elektroden och
fick dar forbliva under ett dygn, nedan strommen hela tiden var paslappt.
Samtliga exemplar (ett 50-tal) voro efter denna behandling levande och 1 till
synes lika god kondition som fore forsdOket. Dessutom anvandes Corophium
vid forsok omedelbart intill elektroden, vilket kommer att omndmnas senare

i denna berattelse.



5,

Ett tivamnat forsok att pa platsen prova huru en direkt tillsattning

av jarnhydroxid verkade pa Corophiura e].ler andra benthosorganisner, kunde
ej koma till utférande pa grund av att jarnhydroxidbildningen upphort i
och ned att polariteten omkastades och nagnetitelektroder insattes» Ett
sadant experiment torde emellertid kunna utforas laboratorienassigt, nar

tid och tillfalle hartill gives.

Vi overga sedan till boniteringsresultaten i sjalva Lindddjupet. Den 30.6,
sedan elstromoverforingen pagatt i nara 14 dagar, gjordes en kontrollboni-
tering av stat. 4, och denna visade icke nagon forandring i den kvantita-
tiva artsammansattningen sasom framgar av tabellen, bil. 2.For den domine-
rande formen, Pontoporeia. affinis, var antalet exemplar per m néra nog
ofdrandrat, medan Macoma baltica 6kat till mer an det dubbla.

Provtagningarna pa stationerna 3 och 4 vid fors6kets slut visa daremot en
markant forandring i d.et att antalet exemplar av Pontoporeia sjunkit till
ungefar halften, medan dock de bada darnéast i talrikhet kommande arterna,
Macoma baltica och Harmothoe sarsi, hade ungefar samma frekvens som vid

det forsta boniteringstillfallet.

Innan nagra definitiva slutsatser dragas ur den genom boniteringsresulta-
ten pavisade reduceringen i Pontoporeiabestandet, maste dock en omstandig-
het framhallas, som. tabellen 1 bil. 2 icke ger besked om. Minskningen i
Pontoporeias individantal hade namligen uteslutande traffat de sma exem-
plaren, dvs de son gingo igenom, det grova sallet och kvarstannade forst
pa det fina under sallningsproceduren. De storre exemplaren, son stannade
pa det grova sallet, hade i sjalva verket Okat i antal fran det forsta till

det sista provtagningstillfallet, vilket framgar av foljande tabell.
r<3b. utvisande antalet srai o. stora ex.av Ppntopereia 2tffinis i bonitex ingspré&re

15 juni 2 K juni 2 19 juli 2
ml-3 hugg per n I '3 hugg ner m I 3 hugs r>er mi
fSt9ra ex, 100 333 182 606
(pa grova
sallet)
Stat.34 Sma ex. 314 1046 46 153
(pd fina
sallet)
1Surana 414 1379 228 759
rStora ex. 115 382 156 519 183 609
Stat.4i Sma ex. 300 1000 247 823 32 107
\ Summa 415 1382 403 1342 215 716
14 juni 19 juli 0
I 3 hugg Per mr 1 3 hugé Per zi
(?S?t' )Z St?ra ex. 335 1115 225 1125
Sma ex. 108 360 81 405

dingen!

|
Summa 403 1475 306 1530



6.
Pa kontrollstationen i Gudingen gav boniteringen vid. elforsokets slut i

det ndmaste sanna resultat, son den givit vid forsokets borjan.

Vid sallningen av boniteringsproven tillampades den netoden, att alla de
storre organismer, som stannade pa det grova sallet, utplockades och kon-
serverades ombord efter en preliminar bestamning av antalet. Sallresten i
det fina sallet, som. i volym, uppgick till 1/3 al liter, konserverades i
dess helhet, och den tids6dande utplockningen av de minsta organismerna
vidtog forst efter aterkomsten till Lysekilslaboratoriet. Pa grund harav
blev minskningen i Pontoporeia bestandets tathet icke uppenbar, forran en
dryg vecka efter det faltarbetet avslutats.

Medan el-forsoket pagatt har utan tvekan en viss, mycket tydlig forand-
ring skett betraffande bottenfaunans sammansattning i Lind6djupet. Att
utan vidare draga den slutsatsen, att forandringen intraffat som en foljd
av elstromoverforingen, torde dock vara forhastat. Mot en sadan slutsats
talar for det forsta d.et faktum, att de tva forsta veckorna av forsoket
forlopte utan att nagon forandring kunde pavisas; for det andra, att det
bara ar en av de i djurbestandet ingadende arterna, som. blivit drabbad och
for det tredje, att endast de minsta individerna av denna art drabbats.
Det kan daremot mycket val tankas, att fenomenet intraffat fullt obero-
ende av den elektriska strommen, och att reduceringen av Pontoporeiabe-
stdndet beror pa normal och naturlig forflyttning av de minsta individerna.
Dylika horisontala vandringar omnamner och diskuterar Sven G. Segerstrale
1937, sid. 179 ff, 1 sin gradualavhandling om. Pontoporeia affinis* morfo-
logi och biologi 1 Finska Viken.

I Chr. Hessles Botteriboniteringar i inre Ostersjon, 1924, finner nan
dessutom i tab. VD ett exempel pd hur individantalet av Pontoporeia affinis
pa en och samma station (no. 86) pd nagot mer an tre manader minskat fran
N30 ex. per 0.2 m- till 260.

Da det ar av utomordentligt stort intresse att se on den under elforsoket
avfolkade bassangen i det inre av Fartarmen ater kommer att tagas i besitt-
ning av Corophium, har boniteringsutrustningen t v deponerats i1 Vastervik.
Fiskeriinstruktoren har valvilligt atagit sig att ungefar en gang i manaden
under en tid framat utfora provtagningen, vilken dessutom aven skall ut-
strdckas till station U i1 Lindddjupet.

Planktonsammansattningen. P& stationerna 1-5 i Lindddjupet samt pa kontroll-
stationen i Gudingen utfordes vertikalhavningar med Nansens sluthav vid tre
olika tillfallen, namligen 1. omedelbart fore elfdorsokets boérjan, 2. sedan
forsoket pagatt i tva veckor samt 3. omedelbart efter det att strommen defini-
tivt brutits. De insamlade planktonproven ha &nnu icke hunnit bearbetas. Vid



en prelimindr granskning ha dock inga tecken kunnat iakttagas, som tyda

pa nagon storre forandring.

Det bor har framhallas att Lindddjupet utmarkes av en ganska livlig vatten-
omsattning, sa att vattenmassorna och darmed aven planktonpopulationen
standigt undergar en fornyelse.

Direkta iakttagelser pa faunan inom forsoksomradet. Sundet mellan de

bada Katsholmama, den s k Stora Fartarmen, hade ned avsikt utvalts sdsom
plats for den ena elektroden. Dels erbjod namligen det skyddade laget och
ringa vattendjupet dar utmarkta mojligheter for de planerade foérséken med
fisk i fangenskap och dels visade sig omradet vara idealiskt for direkta
iakttagelser pa det dari befintliga naturliga djurbestandet.

Redan de forsta dagarna under forsdket gjordes en kvalitativ inventering av
saval fiskbestandet som de lagre djurformerna, vilka senare huvudsakligen
hollo till i den ganska rikliga Fucus-vegetationen. Varje dag under el-
forsokets gang foretogs inspektioner for att kontrollera eventuella for-
andringar i bestandet.

Av fiskarna utgjorde huvudparten ungar av 16ja, kvidd och spigg, vilka
upptradde i stora stim i hela Fartarmen, men alldeles sarskilt talrikt i
den grunda delen av Fartarmens yttre del. Enstaka exemplar av vuxen l6ja,
mort, kvidd och &aven abborre iakttogs da och da saval i den yttre som i

den inre delen.

Fucus-ruskorna harbargerade det for dem karakteristiska djurbestandet av
Gammarus, ldothea, Leander adspersus, Praunus flexuosus, Trichoptér—~larver,
Limnaea, Feritina, %tilus m fl.

Sasom framgar av de har bifogade, av ing. Deines upprattade potentialfor-
delningsdiagremmen var den elektriska stromtatheten i Fartarmen hogst be-
tydande under forsdket. Ingen som helst forandring i djurens talrikhet
eller satt att upptrada kunde dock konstateras. Stimmen av smafisk voro
lika tata och bibehdllo samma uppehallsplatser under forsokets gang son vid
dess borjan, och samma var forhallandet med djurbestanden i Fucus-vegetatio-
nen; och detta vare sig B-sidan fungerade sasom katod, under de forsta tva
veckorna, eller sdsom anod, under resten av tiden.

Vid ett tillfalle, emellertid, da strommen varit paslappt i omkring en vecka,
upptacktes genon vattenkikaren vid en av de dagliga inspektionerna, att tva
tangrakor och en svart smorbult lago doda pa bottnen av den starkt fortrangda
mellersta delen av Fartarmen. Dodsorsaken kunde ej med absolut sdkerhet fast-
stallas, men det antecknades, att exemplaren voro belagda med ett skikt av
jamhydroxid, samt att dessutom en mikroskopisk understkning avsldjade, att

galarna pa saval rakorna som snorbulten voro starkt infiltrerade med denna



rostfargade fallning. Detta intraffade, nedan B-sidan fungerade son
katod.

Vid ett senare tillfalle, under sista delen av forsoket, da B-sidan fun-
gerade son anod, hittades tva doda enkilos-gaddor i det djupare partiet

av Fartarnens yttre avdelning, ej langt fran den dar befintliga elektroden.
Dessa gaddor, son ned sdkerhet icke tillhérde vara experimentedur, hade
tydligen kommit fOr nara det kring anoden starkt koncentrerade elektriska
kraftfaltet och dar avlidit.

Foruton den tidigare omtalade Corophiun-katastrofen aro de nu omnidmnda

bada tillfallena de enda, av oss observerade, son kunna anforas sasom, exempel
pa att den elektriska stronoverforingen fororsakat skada pa det naturliga

djurbestandet.

A-sidan var pa grund av sitt tamligen exponerade lage mindre lampad for
direkta observationer av det naturliga djurbestandets reaktioner. Likval
fortjanar det att omnamnas, att hela tiden forsdket pagick, var vattnet
under och runt omkring postbryggan, dar A-elektroden va.r upphdngd, stan-
digt befolkat av tata stim, uppgaende till 1000-tals individer, av Heomysis
vulgaris. Otaliga ganger sagos stimmen uppehalla sig pa sa kort avstand
fran elektroden som. 1 a 1.5 m, men omradet darinnanfor tycktes de av egen
drift undvika.

Langtidsforsok med fisk i burar eller stang i det elektriska kraftfaltet.

De vid forsbken anvanda burarna hade dimensionerna: langd 125, hredd 100
och hojd 90 cm. De voro forfardigade av natduk, spand pa en ramstall-
ning av traribbor. Fyra hade en maskvidd av omkr. 20 mm. och tva omkr
50 mm.

Burarna ned olika slag av fisk instdangda, fortdjdes i narheten av elek-
troden i Fartarnens mynning. Burarnas avstand fran elektroden varierade
mellan b och 10 m. Fisken, som kom. till anvandning son forsoksdjur i
burarna, utgjordes av torsk, al, gadda, abborre, mort och braxen.

Det visade sig att fisk son pa sa satt holls i fangenskap i det kring
elektroden koncentrerade kraftfaltet under en tid av anda upp till 10

dygn i foljd icke tog nagon som. helst pavisbar skada, vare sig elektroden
var katod eller anod. Ett par abborrar, som tillbringat 8 dygn i sadan
fangenskap, observerades vid ett inspektionstillfalle ton vara i fard ned

att lagga ron.

Givetvis kunde det ej undvikas att en och annan av fiskarna visade tecken
pa dalig kondition och att en del avled i burarna. Detta gallde i huvudsak
endast for ett parti abborrar, son fore forsoket hallits sunpade tatt hop-

klamda i en natkasse, samt for ett parti torskar, son fangats i kakuam, och



son da de tydligen foratit sig pa stromning, icke var i basta kondition,

nar de insattes i burarna.

A andra sidan bor det framhallas, att av ett annat parti torsk, son an-
skaffats redan fore forsokets boérjan, samtliga exemplar fortfarande voro
i god viger, nar forsoket efter en manad avslutades; och detta trots att

en del av dem upprepade ganger varit utsatta for tillfalliga forsok i ome-

delbar narhet av elektroden.

Langtidsforsoket ned stromning tillgick sia, att ett parti on nagra hundra
kakuan-fangade stromningar inslapptes i ett stang av finnaskigt nat, vars
korktelna flot i ytan och patentblytelna lag dikt an not bottnen. Det ena
hornet av stanget, son hade en omkrets av 30 m, befann sig endast nagon
meter fran elektroden, nedan avstandet fran elektroden till det langst
bort belagna hdérnet var omkring 10 n. P& detta satt instangd gick strom-
ningarna, vanligen val samlade i stim, i 12 dagar varav 10 ned stronnen

paslappt och den narbelagna elektroden fungerade son katod.

Forsoket fick ett plotsligt slut den h juli, da elstrommen efter att ha va-

rit bruten i omkr. 2 dygn, &ter slapptes pa, nu tillfalligt ned B-sidan son
anod. Detta skedde i samband ned de ekolodsexperinent, son fiskeriinstruk-
tor Lundin utforde under nin franvaro. Dar stanget efter det forsta av des-
sa experiment inspekterades av L. fann han, att nagra av stromningarna sutto
doda i natmaskorna eller lago p& bottnen och resten voro fdérsvunna, sanno-
likt bortplockade av tarnor och nasar. Dessutom konstaterade han, att
vattnet i Fartarnens hela mynning var starkt fororenat av den rostbruna
fallning, son bildades, nar gjutjarnsroren kérdes son anod. Vidare upp-
tacktes att U alar, son befunnit sig i en bur c:a 5 m fran elektroden, hade
rymt och endast lamnat var sitt hal i natduken son marke efter sig. Feno-
menet har av oss tolkats sd, att den tata vattenfororeningen gjort fiskarna

till ytterlighet oroliga ned ovannamnda missdden som foljd.

D& alltsd vara forsok visade att fisken icke ens tog nagon pavisbar skada
av att under flera dagar i foljd vistas pd sd kort avstand son fyra meter
fran elektroden (anoden saval son katoden), framstod det SON meningslost att
placera fiskburar ute i Lindddjupet mellan elektroderna, vilket ursprung-

ligen var planerat.

Temporara forsok ned fisk och lagre djur i omedelbar narhet av elektroderna.
De forsta forsoken alldeles intill elektroden utfdordes ned olika slag av
fiskar instangda i en av de tidigare omnamnda burarna. 1 borjan fingo vi
icke nagon absolut klar uppfattning om vad son skedde ned fisken, da stron-
nen slots eller brots, nen efter hand son experimenten pagingo, gavo erfa-

renheterna uppslag till en alltmera forbattrad forstksteknik och intrycken
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klarnade. Jag bor darfor lampligen bérja ma att redogbra for ett av de
riera avancerade experimenten, son utférdes ned stromming under den sista

veckan av forsoksticlen.

De tekniska anordningarna voro foljande. Runt omkring den elektrod-grupp

on fen magnetitstavar, son var placerad i Fartarnens mynning (se ing.
Deines’ diagram 8) var ett natstiang iordningstallt. Kortaste avstandet fran
elektroden till stangets periferi var 3 n och langsta 5.5 m; avstanden vari-
erade givetvis nagot med vind- och vattenstronforhallandena. Tvéars over
Fartamens nynning, fran den ena stranden till den andra, hade ett slags
linbana spants) sa att en observatdér kunde i en provisorisk hangstol for-
flytta sig ut till en position tre Ceter rakt ovanfor stanget, varifran

han hade en god 6verblick i fagelperspektiv over allt son tilldrog sig under
honon, saval for okulara iakttagelser som for upptagning av de dokumenta-

riska filmer, son ansagos oOnskvarda.

I sténget inslapptes, nedan elstréommen var bruten, 20C a 250 stromningar, son
tidigare hamtats vid Sandviken i Ganlehyviken, dar de fangats i not. | om-
kring sex tinnar, nedan elstrommen fortfarande var bruten, Tfick strémningen
gd 1 stanget for att hamta sig efter transporten och vanja sig vid miljon.
Den samlade sig snart i stim och holl sig huvudsakligen i den djupaste, mot

Lindodjupet vettande, delen av sitt fangelse.

Sedan alla forberedelser voro klara, igangsattes forsoket, forst med
B-elektroden som anod. Radioforbindelse genom. Handy talky’ upprattholls

med manoverplatsen pa A-sidan varigenom, observatoren kunde dirigera och ha
fullsténdig kontroll o6ver stréommens slutning och brytning. Kar strommen
slots, uppehdllo sig som vanligt de allra flesta sillarna i den yttre delen
av stanget dvs 4-5 m fran elektroden, och pa dem kunde icke den minsta
reaktion iakttagas i1 sjalva stromslutningsdgonblicket. Ett och annat exem-
plar gjorde emellertid enskilda utflykter in mot stangets centrum och komne
de darvid inom ett avstadnd fran elektroden av omkring 2 m, ”stelnade de till
och skoéto blixtsnabbt not anoden, dér de en kort stund kretsade runt i vat-
tenytan under ideliga attacker , Huvudsakligen ned buken opp men med nosen
fore, mot elektroden, for att till slut fullstandigt bedévade, bli liggande
ordorliga i ytan. Om stromen tillats vara sluten under nagra minuter, lIag
sd smaningom ett tjugotal strommingar flytande med buken opp runt omkring
anoden. Brots strommen darpd, sedan den alltsd varit padragen i ett par
minuter, vaknade stroémningarna ¢égonblickligen ur sin beddvning, vande sig pa
ratt kol igen och simmade snett ned mot bottnen. Ju langre tid strémmen var
sluten, desto fler strommingar blev det som. samlades kring anoden, och desto
langre tid tog det for den att kvickna till igen efter strémavbrottet. Efter

en chockbedbévning av detta slag, som tillats vara ldngre an vid pass fyra mi~
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nuter (den exakta tiden togs tyvarr icke), kunde Ffiskarna ej langre

haurta sig, utan avledo.

Det "bor sarskilt framhdllas, att huvudparten av stréonmingsstinmet, under
det att upprepade anodforsok pagingo, holl sig kvar i den yttre delen av
stanget och gick dar fram och tillbaka, till synes lika oberdrd nar strom-
men var sluten son nar den var bruten.

Medan stromnings forsoken pagingo, upptradde &aven smd stim av ungfisk (san-
nolikt l16jungar) frivilligt pad arenan. De gingo ut och in i stanget, &n
strax under ytan, &an nagot djupare. Dessa l6jungar forblevo fullkomligt
oberdrda av elstrommen, och jag kunde ej se, att en enda av dem blev be-
dovad eller attraherades av anoden, ehuru de stundtals icke voro langre

an 1 meter fran denna.

Efter omkastning av polariteten kordes elektroden i stromningstédngets mitt
aven som katod. Nar stromren nu slapptes pa, intraffade 6verhuvudtaget
ingenting. Stromningen syntes ga som forut, d v s huvudsakligen innanfor
stangets yttre sida fran horn till horn; méjligen kunde man marka att den
hyste forkarlek for det S¥ hornet, som lag langst bort fran katoden. Men
enstaka individer gjorde utflykter in i stadnget - dock aldrig till elek-
trodens omedelbara narhet - utan att uppfora sig annorlunda an da strom-

men var bruten. | sjalva strorbrytningsogcnblicket kunde heller icke nagon

sarskild reaktion formorkas.

Betraffande forsoken med fisk i bur i elektrodens omedelbara narhet skola
har endast de viktigaste iakttagelserna omnamnas. Samma slag av fisk,

son begagnades vid langtids forsoken, komo till anvandning aven vid de

temporara forsoken.

Forsoken utfordes saval med. buren si nara intill elektroden som mojligt,
d v s med ena sidan berdrande densamma, som pad 1, 2 och 3 n avstadnd. Bade
anod- och katodreaktioner iakttogos. | regel anvidndes endast ett slag av

fisk i sander.

Generellt kan reaktionen vid anoden sammanfattas salunda: On Ffiskarna i
sjalva stror~biigsogonblieket befunno sig pa ett avstand fran anoden av hdégst

1 a 1.5 m, reagerade de momentant, och nan sdg, hur de i verkligt bokstavlig
bemarkelse fingo en elektrisk stot. Nastan i sarma ogonblick som de traf-
fades av chocken, skoto de blixtsnabbt met anoden likson dragna av en jatte-
magnet. Likval var forflyttningen ingalunda passiv utan skedde med snabba,
spasciodiga simrorelser. Pa enstaka exemplar, vanligen de minsta, tyckte nan
sig marka, att signalen till start mot anoden, om nan sd& far uttrycka det,

icke blev ogonblickligen atlydd; att fisken likson stod och tvekade eller

kampade emot, innan den efter nagra sekunder gav efter for den attraktions-
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krafts son anoden synbarligen utbévade och ned accelererad hastighet skoéto
not denna. Undantagsvis kunde nan t o n se nagot av de exemplar - denna
iakttagelse gjordes pa braxen 4 som i stromslutningsdogonblicket befunne
sig langst bort fran anoden, skjuta ivag i riktning fran denna. On icke
burnatet hindrat, ar det mojligt, att ett sadant exemplar skulle ha und-
sluppit det som intraffade med de Ovriga.

Komna fram till anodens omedelbara narhet, eller betraffande en del redan
pa vagen dit, vande fiskarna sidan eller buken opp och floto upp till

ytan, dar de blevo liggande med fenorna och atminstone vad abborrarna be-
traffa, aven gallocken starkt utsparrade, da och dd utforande ryckvisa,

men mattare och mattare, sinstotar mot anoden for att till slut, full-
standigt bedovade, bli liggande stilla. Om stromen nu slogs ifran, kvick -
nade alla ater till liksom genom ett trollslag och blevo till synes fullt
normala igen.

Ett tillkvicknande kunde man ocksa astadkomma genom att flytta buren

med de bedovade fiskarna i riktning fran elektroder under det att strom-
men fortfarande var sluten. Gjordes forflyttningen langsamt, kunde man se,
hur den ena efter den andra spratt till och pa ett O6gonblick viande sig pa
ratt kol och dok ned under ytan.

O0g forsoksburen i stromslutningsogonblicket holls pa ett avstand fran
anoden av 2 m, intraffade i allmanhet icke nagon reaktion hos fisken. Det
var endast vid ett tillfalle, som. en av de storsta gaddorna (pa omkr. 6C cm
langd) sags spritta till, men ndgot ytterligare hiande ej med den.

Pa annu langre avstand blevo forsoken fullstandigt negativa.

De av elstrommen beddvade fiskarna, framfor allt torskarna och abborrarna,
foretedde en anmaérkningsvard forandring, i det de ljusnade och blevo all-
deles bleka. Efter fiskens uppvaknande, vare sig detta astadkoms genom
strommens avbrytande eller genom att fisken avlagsnades fran elektroden,

aterkom sa smaningom den normala fargteckningen.

Om likartade forsok gjordes medan elektroden fungerade som. katod, traffades
fiskarna 1 stromslutningségonblicket dven nu av en chock, sor till sin verkan
var kraftigast alldeles intill katoden och avtog i styrka ned 6kat av-

stdnd for att helt utebliva pd omkr. 2 m fran elektroden. | chockdgonblicket
sag man huru fiskarna, om de da befunno sig intill katoden, likson kastades
ut i racliar riktning - ehuru rorelsen givetvis &ven nu var aktiv - mot
hurens perifera delar, dar de samlades och sad smaningom, under fortsatt in-
flytande av den elektriska stromen3 heddvades.

De temporara forsoken med .ryggradslésa djur utféordes i den har ovan redan
omndmnda sidensiktdukburen (sid. VJ). Som experimentdjur anvandes huvudsak-
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ligen kraftdjur, Corophiun, Gammarus, ldothea, Pontoporeia och Leander
adspersus (tangraka) saint slandlarver (husnaskar) och borstmskea Nereis
diversicolor. Samtliga dessa forsoksdjur betedde sig i stort sett pa
san satt som fiskarna, dvs de attraherades av anoden och repellerades
av katoden. Deras reaktion i stronslutningségonblicket var enr.llertid be-
tydligt svagare, och det verkningsfulla omradet kring elektroden hade
betydligt kortare radie.; fullstdndig beddvning intraffade darfor endast

i omedelbar narhet (nagra dn:s avstand) fran elektroden.

Under experimentet med. tangrakor gjordes en hogst anmarkningsvard iakt-
tagelse. Bland de storsta exemplaren fanns en hona, som nar den bedd6vats
av elstrommen och blivit liggande pa sidan, sa smaningom erholl ett sa&-
dant utseende, som. ar betecknande for sjalvdoda rakor, dwvs d.en blev
vit och ogenomskinlig 1 muskulaturen, varfor jag tog for givet att den
avlidit. Det egendomliga var emellertid, att nar exemplaret ater kom i
spannings fritt vatten, kvickna.de det till och blev ater genomskinligt.

Ett experiment, som hvuudsakligen har kuriositetsintresse men som mycket
askadligt belyser repulsionen vid katoden och attraktionen vid anoden, ut-
fordes med den tidigare omndamnda gallerburen. Sidorna och bottnen 1 denna
hade de ungefarliga dimensionerna 2x1 m och utgjordes av s k gunnebo-
stdngsel, medan gavlarna bestodo av tatt hopfogade brader. Runt burens
ovre kant var en blank jaralina fastspikad, och denna var efter hela sin
langd ansluten saval till gunnebostangslet som till det natverk av blank
jarntrdd som kladde insidan av burens tragavlar. Buren nedsanktes vid
postbryggan sd att dess Ovre kant var en aning Over vattenytan. Burens
metalldelar ansl6tos till kabeln fran likriktaren, och den ordinarie
gjutjarnselektroden frankopplades. Nar strommen sl6ts, fungerade nu
gallerburen i sin helhet som elektrod, men vattnet inuti buren forblev
elektriskt indifferent.

Forst kordes buren som katod, och medan strémmen var sluten, inslapptes

en mort och nagra strommingar. Sa lange dessa hollo sig kvar inuti buren,
suamo de fullstandigt oberdrda omkring, men da de styrde kosan genom gall-
rets maskor mot friheten, radkade de in i det elektriska kraftfaltet, kommo
under inflytande av katcdens repulsionskraft och pilade ivag bort fran
buren. Vid passagen genom gallret erhdllo de emellertid en elektrisk chock,
son tydligen icke var tillrackligt stark for att beddva dem men som gjorde
den sd pass vimmelkantiga, att de ett langt stycke simmade med halva ryg-

gen ovanfcr vattenytan.

Nar sedan buren fick fungera son anod och nagra nya strommingar inslapptes,
intraffade ett markligt men forklarligt fenomen. Nar dessa exemplar for-
sOkte rymma ur buren och kommo ut i1 kraftfaltet, fungerade anodens attrak™
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tionskraft, sa att de ogonblickligen vande om och sunno in i buren igen.
Da och da kunde Dan fa se en stromming pila ut och in son en skyttel genor
var tredje eller fjarde maska langs burens hela gallersida. Nar den pa sa
satt nadde burens gavel, tog gallret slut, och innan den hittade in igen,
tvangs den till ett sa langt uppehall i kraftfaltet, att den blev bedcvad
och vande buken uppdt. On den likval i ett till halften bedovat till-

stadnd lyckades klara sig in genor mskorna inon en icke alltfor lang tids-

rymd, kvicknade den mycket snart till igen.

Det yrkesmassiga fisket i Lindoédjupet under forsokstiden. Medan forsoken
pagingo erholls personlig kontakt med tre fiskare, son idkade yrkesmassigt
fiskefmed skotkrok efter stromming, den tredje fiskade med saval skotkrok
son flundregarn. En av skotkrokarna brukade sattas vid den oOstra av
Katsholnarna, endast ndgot 100-tal meter fran Fartamens mynning, en annan

vid Spar0 och en tredje vid Grond udde i),

Under midsommarveckan, da alltsa den kontinuerliga stromoverforingen kom-
mit igadng, erhdllos de forsta natterna ganska godo, stromnings fangster, upp
till 70 kg per natt och skotkrok. Detta, betecknades sasom ganska anmark-
ningsvart, emedan strommingsfisket i Lindddjupet annars brukar vara slut
vid denna tid pa aret, och man kunde nog skymta en viss benadgenhet hos
fiskarena, att satta de ovanligt goda fangsterna i samband med elforsoken.
Emellertid blev fisket smaningom samre och avbrots veckan efter midsomrar
pa grund av oldnsanhet. Darefter var de tre fiskarenan samstammiga och
direkta uttalade uppfattning den, att elstronséverforingen varken gjorde

till eller fran betraffande fisket.

Forsok med ekolodning av fiskstim. Under de fdrsta veckorna som férsodket
pagick, vantade vi forgaves pa stadigt och lugnt vader for att ned. hjalp

av VK 90:s ypperligt fungerande ekolod kunna utfdora en del planerade under-
sokningar over strommingstinnens eventuella reaktion inforden elektriska
stromen. Forst under veckan 3-9 juli, da jag var franvarande, blev va-
derleken lamplig for andamalet, och fiskeriinstruktor Lundin utnyttjade pa-
passligt detta tillfalle, som senare under forsokstiden icke nagon gang ater-

kom.

Jag aterger har huvuddragen av den muntliga redogdrelse, son fiskeriinstruk-
tor Lundin lamnade mig, d& jag efter 10 dagars bortovaro aterkom till Vaster-
vik.

Forsoken pagingo den 4, 5 och 7 juni och utfdordes p& dagen saval som nattetid.
De tillgingo sd, att nar ett stim under gang med VK 90 upptacktes pa ekogram-

met, slapptes omedelbart en sjalvutlosande markesboj, och fartyget gick till-

baka och lade sig Over stimmet, samt foljde detta sd gott sig gora lat.
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Stirnen, med storsta sannolikhet av strémming, voro irycket sma, enligt
Lundin endast omkring 0.5 n i diameter och patraffades saval pa "linjen"
(dvs mellan elektroderna) som utanfor och innanfér densamma, huvudsak-

ligen mitt i fjarden, nen ett stim aven nara load vid Sparo.

Per radio (handy talky) dirigerades fran fartyget stromens slutning och
brytning, och stimmens beteende kunde salunda studeras saval nar stromen
var pa son nar den var franslagen sant saval i strorslutningsogonblicket
sor i brytningsogonblicket.

Ingen som. helst inverkan fran den elektriska strommen pa sillstimens
beteende kunde konstateras. Stimmen flyttade sig utat eller inat (for-
flyttningarna uppskattades av Lundin till ett 50-tal m i horisontal led)
fullkomligt oberoende av, om. strommen var sluten eller bruten. Kagon
sarskild, reaktion i slutnings- eller brytningsdgonblicket kunde ej heller

iakttagas pa ekogrammet.
Slutomdome.

De nu avslutade likstromsforsoken saval som de i samband darmed utférda
fiskeribiologiska undersokningarna ha tillkommit pa Kungl. Vattenfalls-
styrelsens initiativ. Da man planerar att med en liknande overforing i
storre skala forse Gotland med. elkraft fran fastlandet, har det synbarli-
gen varit vattenfallsstyrelsen angelédget, att innan, ett sadant projekt
kommer till utforande, fa vetenskapligt faststallt pd vad satt och i vil-
ken grad den elektriska stromen genom, havet paverkar havsorganismerna.
Framst har man val tankt pa de eventuella konsekvenser en permanent an-
lAggning av detta slag kunna ha for fiskerinaringen.

Sedan jag av fiskeristyrelsen erhallit fortroendet att orhar~“derha och
leda denna undersdkning, har det, med hadnsyn till fragans/Tiskeribiolo-

gisk synpunkt utomordentligt stora betydelse, for mig varit angelaget
att gora undersokningen sd omfattande och uttommande, son det Gverhuvud

varit mig mojligt.

Som av min redogorelse har ovan framgar, torde organismerna (6e plank-
toniska, nektoniska saval som. bentoniska) i de fria vattenmassorna mellan
elektroderna icke rona nadgon paverkan av elektrisk stror, genom, havet. Av

de bifogade potentialférdelningsdiagrarmen frangar ocksa, att det krafti-
gaste potentialfallet sker omedelbart intill elektroderna, och att exempel-
vis redan 200 n fran land potentialfallet uppgar till endast nagra 100-dels
volt per meter, och ju langre bort fran elektroderna man kommer desto obetyd-
ligare blir detta varde.

Runt omkring och framfor allt i omedelbar narhet av elektroderna kunna dare-
mot atskilliga olagenheter intraffa nenfrm”.ersokningarna, visa, inskranker sig



det riskfulla omradet - under de elektroniska forutsattningar, som gallt

for vasterviksforsoket - till en zon ned endast nagra fa neters radie

kring elektroderna.

Gentenot den planerade kraftoverforingen mellan fastlandet och Gotland
torde enligt min pd& undersodkningsresultaten grundade uppfattning, fran
fiskeribiologisk synpunkt icke nagra invandningar "behéva resas, under

forutsattning att vid planernas forverkligande vissa bestédnda villkor

uppfyllas. Dessa %illkor éaro:

1. Effektiv avskarmning maste anordnas runt omkring elektroderna pa
sadant satt, att fisk av en langd ned till 8 a 10 cm fullstandigt
hindras fran att komna narmare elektroderna an 20 n. Avskarmningens
avstand fran elektroden kan synas kraftigt tilltaget, nen en be-
tryggande sakerhetsmarginal bor finnas ned hénsyn icke blott till
den elektriska stronnens direkta inverkan utan &aven till gasutveck-
lingen genon elektrolys vid elektroden. I lugnt vader och nar
vattnet ar stronstillt kart det befaras, att gashalten runt elek-
troden 1 och faran torde vara storst krin? anoden, dar gasen ut-
gores av klor - uppnar en alltfor hog och darfor skadlig koncen-
tration. Det bor dock har inflikas, att nagon dylik situation ald-

rig uppstod under den tid forsoksoverforingen pagick.

2. Elektroderna bor ha en sd exponerad placering son mgjligt. Vatten-
djupet bor vara stort och vattenomsattningen god; aven detta ned

hansyn till vattensonderdelningen och gasutvecklingen.

3. Platserna for elektroderna bora utvaljas i samradd ned de lokala

Ffiskerinyndigheterna.

4. Sjokabelns strackning bor avenledes bestannas i samrad ned de
lokala fiskerinyndigheterna, sa att minsta mojliga forfang

asamkas Tisket.
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Hvdrografiska undersékningar vid elstronsforsoken vid Vastervik

av Fritz Koczy

Av Kungl. fiskeristyrelsen forordnad att utfora de hydrografiska under™
sokningar, son kunde befinnas erforderliga i sanhand ned de fiskeriunder-
sOkningar, vilka utfordes av Laborator Hoglund, far jag harmed, efter
fullgjort uppdrag, avgiva foljande beréattelse.

Av de i havet I6sta jonerna ar det huvudsakligen katjonerna Ha, Ca, Mg
och Fe och anjonerna Cl, C03 och S, son aro barare av den transporterade
elektriska laddningen. Vid elektrolysen skulle primart uppsta klor-
gas, karbonat och svavel vid anoden, daremot Ha, Mg, Ca och Fe vid katoden.
Genon sekundara effekter, dels ned vattnet eller dari l6sta salter, dels
ned elektrodmaterialet, blir dessa mestadels omvandlade och son sekundéra
bildningar uppsta vate, syre, kolsyra, mm, varigenom vattnets kemiska
egenskaper andras. Bli dessa andringar av storre natt, kunna betingel-

serna for livet i de berdrda vattnen forsamras.

For att utrona i vilken grad och pa vilket satt den elektriska strommen
inverkade pa vattnets kemiska och fysikaliska egenskaper och samtidigt,
for att kunna folja andringarna i1 den hydrografiska situationen, har
foljande understkningar cch bestamningar av vattnets egenskaper genonforts;

1) Temperatur

2) Vatejonkoncentration

3) Salthalt

U) Syrehalt

5) Produkter, som. uppstod vid elektroderna

genom elektrolys.

Forsoksomradet och de elektrotekniska anordningarna aro beskrivna i beréat-
telsen av Laborator H. Hoglund till vilken hanvisas.

De genom elektrolys fororsakade kemiska férandringarna.

Vid anoden utvecklades klor, som med jarn i elektroden foérenas till jarn-
klorid, som sedan efter oxidation omvandlas till jarnhydroxid, varvid fri
saltsyra uppstar. Karbonatet forenar sig ned jarn till jarnkarbonat, son
aven, i narvaro av syre, Overfores till hydroxid och saled.es frigores kol-
syra. Jarnhydroxid failes i vattnet, fororsekande en brunfargad grumling.
Svavel reagerar med jarn till jamsulfid., som vid néarvaro av syre omvandlas
till jarnhydroxid under bildande av svavelsyra. Anvéindes magnetit, &ar reak-
tionen ned elektroden forsvarad och fri klor, svavelsyra, kolsyra och syre
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bildas. Vatejonkoncentrationen, klorkoncentrationed och syrekoncentra-

tionen bor stiga.

Vid katoden utfalles Fe, Ca, Mg,och Ha, son reagera med vatten och bilda
hydroxider varvid vate sattes i1 frihet. Damed sjunker vatejonkoncentra-

tionen.

For att fa en forestallning on de kemiska forandringarnas storlek, kan vi
antaga, att vi ha en elektrod utbildad son sil av dimensionerna 1 x 2 m och
att vattnet stromar igenom ned en hastighet av 10 cr. per sek. och att den
elektriska stronnen genom elektrolys alstrar T*? granekvivalenter vate vid
katoden. Genom vattenstrémen komna 750 ir. vatten per tin. i heroring ned
katoden och detta far darigenom en hydroxidkoncentration av 10“5. Vate-

jJjonkoncentrationen skulle darigenom bliva [h" - 10"~Och pH» 9. En

kraftig och markant ckning. Anvandes sanna berakning for Cl, sa skulle
_ _ N - -, o n: 3

andringen, on den inskréanker sig till en sa liten volym, som 750 m , inte

blivit storre an 0.001* °/oo Cl per tin. Antag, att vattnet i Fartarmen

inte fornyas och elektroden ar placerad i dess inre del, sd blir klorhalte-
andringen under 10 dygn i hela Fartarmen approximativt 0.01 °/oo, vilket

inte kan pavisas, da det ligger inom felgransen av bestamningen.

Liknande overlaggning galler for syrehalten. Under samma betingelser

skulle pH i Fartarnen stiga till 9«5»

Av dessa approximativa berakningar framgar det tydligt, att enbart pH-
bestamningarna skulle ge en bild av de kemiska forandringarna. Men d& en kon-
centration av de elektrclytiska verkningarna kunde tankas som moéjlig och

for att kontrollera den hydrografiska situationen, bestamdes &ven klor och
syrehalt. Sista provtagningen klor och syrehaltsflaskor forstérdes vid bran-
den pa Goteborgs station den 29 juli, nen forlusten var av ovan anforda skal

inte s& betydelsefull.

Provtagning skedde vid stationerna 1, 3, 5,son voro bel&dgna mellan elektro-
derna vid Lindodjupet, samt pad stationerna 5a och b belagna i inre delen respek-
tive 1 mynningen av Partarmen. Som kontroll togos prov i1 de ndrbelagna vatt-
nen, sasom norr on Sparesund och Gudingefjarden. Proverna togos med en enli-
ters vattenharntare (Witting) forsedd med omvandningstermometer (Richter &
Wiese). Bestamning av salt och syrehalten foretogs 1 Goteborg genom titrering.
Vatejonkoncentrationen bestamdes red Beckmans pH-meter, laboratoriemodell,

utom vid station 1 den 17.6. varvid Heilige Farbenkeilkolorimeter anvéndes.
Analyserna av avlagringarna pa elektroderna foretogs i1 Goteborg. Prover togs

den 17, 21, 30 juni samt den 18 juli.



Analysresultat

Temperatur 1 °C

Station Djup 17.6. 21.6.
1 0 13.10
5 13.10
11 13.00
3 0 12.85
5
10 12.80
15 12.20
20 10.55
21.5 7.10
5 0 13.00
7 12.75
i1 12.20
5a 0
2.5 11.85 il.00
5b 2
lorr
Sparesund 7 13.35
18 8.60
Gudingen 0
5
15
21.5
Vite,i onkcncentration son pH in situ
1 0 8.20 8.21
5 8.20 N
11 8.11 .
3 0 8.12
0 5.36
5
16 5.33
15 5.37
20 5.31
21.5 1.71
5 0 5.33
7 1.61
1 5.19
5a 2.5 l.lo
5b 2

Norr Spéresund

8.28

8.25
8.26

5.17

5.18
5.17
5.05
1.31
521
5.19
5.11
1.69

18.7.
19.25
18.70
15.05
19.30
18.55
11.85
11.35
11.05
12.00
19.35
15.85
11.90

20.85
19.10

19.15
19.lo
11.80

8.65

8.29
8.21
7.91
8.30
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Ingen anrikning eller forbrukning av syre eller klor, som skulle vara
betingad av elektrolysen kun.de Fomarkas. Daremot var en on ocksa liten
paverkan av pH markbar, vilket var speciellt tydligt dd B-sidan var anod.
pH-vardet sjonk da fran 8.31 till omkring 7.90. Daremot, kunde inte den
notsvarande okningen av pH faststédllas, nar B-elektroden verkade son katod,
kanske beroende pa ett storre vattenombyte under denna period, foérorsakat

av ihallande nordvind,

Under tiden, son B-elektroden var katod, togs flera prov av ut fallningar
En vit belaggning pa elektroden i Fartarmens mynning bestod av kalcium-

och magnesiumhydroxid. Forhallandena vid denna elektrod voro mycket in-
vecklade, som aven framgar av 2ngenj6r Deines diagraT over potentiilgdr—
delning. Den yttre elektroden ww namligen, relativ~till den inre, anodes.
Den cisolerade jarnkabeln, son forband den yttre och inre elektroden, fick
mycket ofta bytas, da den snabbt blev sonderfréatt, varvid en FeS-belaggning
bildades pa kabeln. | kontakt med syre formas sedan jarnhydroxid, son
falles ut och darigenom delvis bildar ett skum pa vattenytan. Samtidigt
blir vattnet grumligt och fargas rostbrunt och alla vaxter Overdragas med

jarnhydroxid.

Vid anoden faststalldes, sd lange den bestod av jarn en utfallning av jarn-

hydroxid, men inte nér magnetit anvidndes som elektrodmaterial.

Den hydrografiska situationen under forsoket.

Temperaturen steg sakta under hela tiden, huvudsakligen i ytan varigenom
tva termiska sprangskikt utbildades. | borjan var det homoterna ytskiktet
omkring 15 m tjockt och visade en temperatur av 13 a IU°, | juli utbil-
dades dessutom ett varmare ytskikt av enbart 6 m tjocklek. Fartarmens

temperatur l3g hela tiden 1 a 2J hogre an Lindodjupets.
Salthalten var i det narmaste konstant och holl sig mellan 7.1 - 7.6 %o.

Syrehalten visade, att vattnet var val genomluftat och endast ndra bottnen
var en syretaring genom gyttjan faststallbar, varigenom, syrehalten fran i

genomsnitt 5.3 ml per liter gick ner till H.5 ml per liter.

Vatejonkoncentrationen var i ytskiktet relativt hdg (8.2). Detta kan forkla-
ras genom avsaknad av fri kolsyra. Men i storre djup vid lagre vatten-
temperatur ar halten av fri kolsyra hdopre och pH--viardet sjonk till omkring
7.U.

Betraffande anvisningar och villkor, som maste ges, for att fran fiskeri-
biologisk och hydrografisk synpunkt kunna tillstyrka den planerade kraftover-
foringen mellan fastlandet och Gotland, hénvisas till de av Laborator Hoglund

givna villkoren.



Station

3

5a

5b

Herr Spare--

sund

Gudingen

Salthalt

1

5a
5b

Trorr Spare-

sund

Syrehalt
1

% o

irl/L

Djup

10

15
20
21 .5

15
2~ .5

10

15
20
21.5

18

11

17.6.

7.13
7.17
7.17
7.13

5.28

5.27
5.32

21.6.

8.02

7.18

7.21

7.39
7.23

7.39
7.57

30.6.

8.21
8.19
8.13
7.30
3.29
8.21
8,0l

8.31

7.25
711

7.21
7.21
7.30
7.15
7.12
7.21
7.23
7.30

18.7.
8.26
8.01
7.98
7-90
7.61
8.27
8.11
8.02
8.01
7.86.-7.96
0.26

8.23
3.23
7.30
7.19

21






