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1. INLEDNING

Fiskodling i n&tkassar har under de senaste 4ren blivit en
betydande inkomstk&lla i vissa skdrgardsomridden. Som kint
dr dock utsléppet av ndringsdmnen, frimst fosfor och kvive,
frdn odlingarna ritt stort. En medelstor odlingsenhet,

med 20-tons &rsproduktion, motsvarar i fosforbelastning
ett samhdlle pd ca 560 personer. Klart Hr da att den
O6kande fiskproduktionen utsitter vara kustvatten f&r en

betydande Overgddning.

Andamidlet med denna undersdkning var att i stort kartera

gbédningseffekten av en odlingsanldggning i en havsvik.

Arbetet utférdes genom j&mfdrande studier av makrofyt-
(hégre alger) och perifyton- (mikropi&véxt) samhdllena i

en av odling piverkad och en opaverkad vik.

F6r makrofyternas del bestimdes biomassa, artsammansdttning,
mdngd fotosyntetiserande pigment samt ndgra visuella para-
metrar sasom firg, storlek och méngd pavixt, i prov fra&n
hydrolittoralen. Perifytonsamhdllena jimf&rdes P& basen av

mdngd fotosyntetiserande pigment och primérproduktion.

I samband med perifyton provtagningarna bestdmdes &ven
ytvattnets totalfosforhalt.

Alla analyser gjordes p& Husd biologiska station utom
perifytonsamhgllets primdrproduktion som delvis analyser-

ades pa institutionen for biologi och biokemi vid Abo Akademi.




2. UNDERSOKNINGSOMRADE

Arbetet utfdrdes i Husfjirdsviken, Eckers, didr man 1981
etablerat en odlingsenhet f6&r regnbagsforell (Salmo
gairdneri). Under odlingsperioden 1984 producerades ca

60 ton fisk. Som referensomridde anvindes Bredsund, mellan
Védsterdn och Mellandn (Fig. 1).

Husfjdrdsviken &dr l&ngstrickt och djup. Maximidjupet &r

14 m medan den smala vikmynningen har ett troskeldjup pa

ca 6 m. Viken mynnar ut mot sdder. Starka strémmar och
sydliga vindar &stadkommer en effektiv vattenomblandning.
Temperatur och salthalt f&ljer s&ledes i stort variationerna
i de Oppna fjdrdarna utanfdr och kan péd kort tid variera
ratt kraftigt. Temperaturvariationer mellan 7° och 17°%¢

inom en vecka har uppmitts. Dessa kraftiga omblandningar

spdder effektivt ut tillfdrseln av nidrsalter fran odlingen.

Till atskillnad fr&n Husfj&rdsviken &r Bredsund grunt och
Oppet. Trdskeldjupet hdr &r ca 3 m medan det maximala
djupet ligger mellan 8 och 9 m. Viken mynnar mot sydvdst
men dr pd grund av trdskeln inte hart utsatt f£&r sydliga
och sydvéstliga vindar. Aven hir &r ytvattenomblandningen
god, vilket ocksd midrks pad variationerna i ytvattnets
fosforhalt.

3. MATERIAL OCH METODIK

3.1. Makrofytundersdkningar

Metodiken &r tidigare anvidnd b&ade i Sverige och Finland.
Alla alger som innesl&ts av en rérprovtagare med 12.6 cm:s
diameter, skrapades loss fran klippbottnen (Fig. 2).
Darefter stdngdes rdret fran undre sidan med en platta och
algerna lyftes Over i ett sdll. Algmaterialet transport-

erades och fb6rvarades i slutna glasburkar.
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Figur 1. Undersdkningsomrddet. A-F = provtagningspunkter
for makrofyter. 1-10 = provtagningspunkter £&r perifyton.
K = odlingskassarna.




Figur 2. Provtagare enligt Dybern et ai. (1976).

Provtagningspunkterna var 6 till antalet valda si att
exponeringarna (vdderstrecken) motsvarade varandra i de

bada vikarna. P& varije provtagningspunkt togs tre parallell-
prov fOr bestdmning av biomassa och ett prov fOr pigment-
analys. Provtagningar gjordes tre ganger under sisongen;
6.6, 2.7 och 6.8. Provtagningsplatsernas l&ge framgdr ur

fig. 1.

I laboratoriet putsades algerna fran skrdp och smadjur.
Overloppsvatten avldgsnades och firskvikten bestédmdes.
Darefter torkades algmaterialet 24 timmar i 60°C varefter
torrvikten bestdmdes. Som mitt p& nettoproduktionen anvindes

skillnader i biomassa mellan de olika provtagningstillfdllena.

Pigmentanalyserna gjordes spektrofotometriskt enligt vatten-
forvaltningens standardiseringsfdrslag (INSTA-VHB-3). Over-
loppsvatten avl&dgsnades och 1 g firskvikt homogeniserades

i en kolvhomogenisator med 20 ml 90 % aceton. Direfter
extraherades pigmenten i 24 timmar vid +4°C. Extraktet

centrifugerades vid 4000 varv per minut i 10 minuter.




Absorbansen mdttes vid 750 och 664 nm. Klorofyllmidngden

erh6lls ur formeln:

4
Cv = 10" x e x ABG4K (enl. Marker et al.)

89 x vx1

ddr Cv = provets klorofyll a mdngd pg/l (pg/g)
A664K = A664-A750

e = acetonets mdngd, ml
1 = kyvettens ldngd, mm
v = provets mdngd, 1 eller i detta fall g

89 = klorofyll a:s absortionskoefficient i 90 %:ig

aceton, 1/g9 cm
FOr att i efterhand kunna utfdra en visuell jamfdrelse

mellan algmaterialen fran de olika vikarna och provtagnings-

punkterna pressades och torkades representativa algprover.

3.2. Perifytonundersdkningar

Perifyton, fastsittande mikro-alger, ciliater, bakterier m.m.
utgdr en stor del av ett vattens produktion. Dessa &r inte
foérmdgna att utvinna ndring ur underlaget utan dr beroende
av vattnets kvalitet och ndringshalt. Bland annat ddarfdr
reagerar perifytonsamhdllet snabbt pa fordndringar i vatten-

kvaliteten.

I detta arbete anvidndes artificiella pavdxtunderlag av
objektglas (Fig. 3). Dessa placerades ut i lodrdtt ldge

pa 50 cm:s djup. Stdllningarna var 10 till antalet och
exponeringstiden 2 veckor. Under sdsongen gjordes tva
exponeringar; 2-16.7. och 6-20.8. Stdllningarnas placering
framgar av fig. 1.

Glasplattorna br&ts efter exponering direkt in i glasburkar
innehdllande 18 ml 90 %:ig aceton. Dessa transporterades
skyddade f6r ljus till laboratoriet ddr perifytoncellerna
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sbnderdelades i en ultraljudssonikator i 3 min. Direfter
skedde extraktion och mdtning sdsom ovan beskrivits f&r
makrofyter. P& varje provtagningspunkt togs tre parallell-

prov. Glasplattornas yta var 0.275 dmz.

D& perifytons fotosyntetiserande material anses motsvara
dess biomassa anvidndes resultaten som ett mdtt pd perifyton-

samhdllets totalbiomassa.

FOr bestdmning av primdrproduktion bréts plattorna av i
20 ml:s glasflaskor innehdllande 7.5 ml filtrerat havsvatten.

Dessa transporterades till laboratoriet skyddade f&6r 1ljus,




vdrme och skakning. Tre parallellprov togs pd varije prov-

punkt. Plattorna hade en yta pa 375 mmz.

Primdrproduktionen bestidmdes enligt C14—metoden. Koldioxid
mdrkt med radioaktivt kol injicerades i vattnet. Vid foto-
syntesen binds detta mdrkta kol i den fotosyntetiserande
organismen under bildande av syre. Ddrefter avligsnas all
Overlopps koldioxid och mdngden bundet radioaktivt kol mits.
Fotosynteskapaciteten, produktionskapaciteten, kan ddrefter

ber&dknas.

En av flaskorna fran varije provpunkt lindades in i folie-

papper (nollprov eller mérkerprov) och 500 pl 1 uci/ml C14
injicerades i samtliga provflaskor. Ddrefter inkuberades
flaskorna i ca 5000 lux i 3 timmar. Fotosyntesen avbréts
genom tillsats av 300 pl 0.5 M HCl. Proven luftades under

1 timmes tid for att avldgsna all radioaktiv koldioxid och
konserverades till slut med nagra droppar koncentrerad

formalin.

Radioaktiviteten mittes pad Abo Akademi med en scintillations-

rdknare.

Resultaten erhdlls ur fdljande formel:

1.05 (ljus - mdrk) X E x CO. x 12 x V

14Ctot X TxY

P = 2

P = produktionsintensiteten, mgC/dmzh

1.05 = isotopkorrigering
Ljus = det ljusa provets impulser, cpm
Mork = det mbrka provets impulser, cpm

E = korrigering till 100 % effektivitet

CO2 = den totala koldioxidhalten, mg/1

12 = kolets atomvikt

V = inkubationsvitskans volym, 1

14C = anvdnd midngd radioaktivitet, dpm




T = inkubationstid, h

Y = pavidxtplattans yta, dm2

3.3. Totalfosforhalt

Som bakgrundsdata i detta arbete anvindes ytvattnets total-
fosforhalt. Dessa mitningar har pad kassodlingen i Eckerd,

gjorts av Hus6 biologiska station sedan sommaren 1982.

Analyserna har gjorts spektrofotometriskt enligt standard-
férslaget INSTA-VH-23. Proverna togs i samband med peri-
fytonprovtagningarna frdn 1 m:s djup pa provplatserna

1-10 (Fig. 1).

4. RESULTAT

I den f6ljande resultatsammansdttningen har f&r makro-

fyternas del endast medeltal av alla provpunkter i respek-
tive vik beaktats. Skillnaderna mellan de olika provpunkt-
erna framgdr av bilagorna 1 och 2. Alla biomassavirden &r

torrviktsvadrden.

4.1. Makrofytsamhéllena i Husfjidrdsviken och Bredsund

Artsammansdttningen dr uppstdlld endast p& basen av
observationer p& provpunkterna. En sammanstdllning av

arterna och deras fdrekomst finns i bilaga 3.

Samhdllena i bdda vikarna domineras av Cladophora glomerata

(grbnslick). Forutom Cladophora fdrekommer endast Fucus
vesiculosus (blastdng) i bada vikarna. Olika Entermorpha

arter (tarmalger), som gynnas av eutrofiering, vidxer i
Husfjdrdsviken p& provpunkterna A och B. Ceramium tennuicorne




(sleke) och Chorda filum (snirjtang), bada negativt

kdnsliga for overgddning, f&rekommer endast i Bredsund.

Ndmnas bdr dock att Chorda filum ocksa observerades

direkt utanfdr odlingskassarna i samband med perifyton-

provtagningarna,

Biomassan bestdr till stdrsta delen av Cladophora glomerata

(Fig. 4). P4 f6rsommaren var biomassan i Bredsund stdrre
dn i Husfjdrdsviken (Fig. 5). Nettoproduktionen i juni
var dock stdrre i Husfjardsv1ken, ndmligen 52.6 g/m man
mot Bredsunds 43.2 g/m mén. Senare p& sommaren, med
okande méngd niringsdmnen i vattnet, framst i Husfj&rds-
viken, var biomassavdrdena omvdnda och nett0produktlonen
236.2 g/m man i Husfjidrdsviken och 198.9 g/m man i

Bredsund.

Halten av fotosyntetiserande pigment, frémst klorofyll a,

visade sig vara en intressant parameter (Fig. 6 och 7).

Trots att biomassan i Husfjirdsviken &kat kraftigt har
halten av pigment (ng/g) inte Skat i samma grad, vilket
dr fallet i Bredsund. P& grund av detta har pigmenthalt
per biomassa snarare sjunkit i Husfijdrdsviken medan mot-

svarande kurva i Bredsund &r stigande.
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4.2. Perifytonsamhdllena

Resultaten fran perifytonundersdkningen &r &dven de rikt-
givande. Provpunkt 3, direkt utanfdr kassarna, &r hela
sommaren den mest produktiva, trots att biomassan i juli
var hdgre inne i Bredsund (provpunkt 6 och 7). Produktionen
pa punhkt 3 steg under fdrsdksperioden till 71.4 mgC/m2 h
medan medeltalet for hela Husfjdrdsviken var 26.6 mgC/m2 h.
Bredsund hade en medelproduktion pa 10.5 mgC/m2 h. J&mfor

resultaten i tabell 1 och 2.

Pigmentmdngd pg/dmzz 2-16.7.
st Husfdrdsviken st Bredsund
1 0.147 + 6 16.032 * 1.66
2 0.883 + 0.13 7 11.031 £ 2.79
3 10.394 + 2.93 8 1.397 + 0.66
4 0.661 + 0.07 9 0.441 +
5 0.588 + 10 0.514 = 0.07
X 2.535 + 1.97 X 5.883 + 3.23




6-20.8.

st Husf jdrdsviken st Bredsund

1 4.364 + 0.21 6 3.310 +

2 6.129 * 0.89 7 1.814 + 0.05
3 17.553 + 1.46 8 3.138 + 0.13
4 2.756 * 0.20 9 1.961 + 0.40
5 3.539 *+ 0.47 10 saknas

x 6.866 t 2.73 X 2.556 * 0.39

+ Endast tvi delprov

Tabell 1. Pigmentmdngd (biomassa)
Husfjidrdsviken och Bredsund 2-16.7. och 6 - 20.8.1984.

Produktion mgC/mzh: 2-16.7.

st Husfjdrdsviken st Bredsund

1 1.00 6 5.30

2 1.50 7 3.20

3 5.80 8 2.10

4 0.50 9 0.80

5 1.00 10 0.70

X 2.00 + 0.90 "X 2.50 + 0.90

6-20.8.

st Husfjdrdsviken st Bredsund

1 13.89 6 12.73

2 14.47 7 5.62

3 71.38 8 13.28

4 15.28 9 10.38

5 18.05 10 saknas

x 26.62 + 12.54 X 10.50 *+ 1.74

Tabell 2. Produktion i Husfjdrdsviken och Bredsund
2-16.7. och 6-20.8.1984.




4.3. Totalfosfor

Ytvattnets totalfosforhalter har under f6rsdksperioden
varit synnerligen varierande. Detta, bl.a. visar att

vannet i bade Husfjirdsviken och Bredsund utsitts f3r ett
betydande utbyte. Nirsaltshalterna i Husfjdrdsviken skiljer
sig inte i betydande grad fré&n eutrofa vikar i innersta
skdrgdrden. Nedan en jidmfdrelse med en dylik vik, Gloet

pa Bergd, Finstrdém (Tabell 3).

Gloet Husfjidrdsviken Bredsund
dat npg/1 dat pg/1 dat ng/1
30.5 19.21 2.7 32.45 2.7. 20.92

9.7 13.92 16.7 15.80 16.7 6.39
17.7 21.99 6.8 14.80 6.8 10.97
15.8 18.14 20.8 15.98 20.8 7.67

Tabell 3. Totalfosforhalterna i Gloet, Husfjdrdsviken
och Bredsund.

5. SAMMANFATTNING OCH DISKUSSION

Husfjdrdsviken har idealiska fdrh&llanden f&r fiskodlings-
verksamhet pd grund av det stora vattenombytet. Under
fO6rsbksperioden var effekterna av belastningen knappt
storre &n i en naturligt belastad eutrof vik i innerskir-

gérden.

Bredsund uppvisar flere egenskaper, allt fra&n grunda,
produktiva (eutrofa) férhdllanden till djupa, klara havs-
liknande betingelser.

D& ett vatten utsdtts f8r gddning binds nirsalterna hastigt
i algproduktionen. Detta mirks férst och frimst i en mass-

O6kning av mikropavdxt, perifyton, som ticker makrofyter,




ndt och andra i vattnet forekommande fasta vdxtunderlagq.

Perifytonmetoden &r mycket k&nslig. Redan pa sma avstand
mellan provpunkterna kommer skillnader fram. GSr man en
perifytonundersdkning bor man ddrfor anvdnda korta avstand
och koncentrera sig runt odlingsenheten. Dessutom bdr flere
och tdtare exponeringsperioder utnyttjas. Med denna metod
kan man pavisa primdreffekternas omfattning i form av en

féroreningsgradient.

I Husfjdrdsviken torde denna ha en mycket liten omfattning

da resultaten ger en tydlig topp i produktion och pigmenthalt
vid provpunkt 3 men inte vid 2 och 4. Bade provpunkt 2 och 3
ligger direkt utanfdr odlingen. Vid en jdmfdrelse med mot-
svarande undersdkningar i Abolands skdrgard, ddr man utanfor
en odling uppmdtte produktionsvdrden pa flera hundra mgC/mzh,

kan belastningen pa Husfjdrdsviken anses vara ytterst modest.

I bdrjan av sommaren var produktionen hdgre i Bredsund,
antagligen pa grund av det grunda och hégproduktiva vik-
bottnen, medan Husfjdrdsviken var den mer produktiva i

slutet .av sommaren.

Makrofytmetoden ger en god bild av sekunddreffekterna. En
konstgjord belastning kommer alltid att mdrkas inom en ldngre

tidsrymd pa ett stdOrre omrade.

Makrofytproduktionen 8kar snabbt mot slutet av sommaren da

belastningen fran odlingen &kade.

Forklaringen till att pigmentmdngden per biomassa dr sjunkande
i Husfjdrdsviken beror sannolikt pad att klorofyll a inte
bildas i samma takt som algerna tillvédxer, d& de tdcks av
ett tjockt perifytonlager. Det &r &ven t&nkbart att ned-
brytningen, av samma anledning, dr stdrre i f&rhdllande
till nybildningen. I Bredsund hittades ljusgrdna Cladophora-
tofsar med nybildat klorofyll, vilket inte var fallet i




Husfjdrdsviken, trots att produktionen var stérre dé&r.

Fo6r att fa en fullstdndig uppfattning av pavixtsituationen
i vikarna, borde man faststdlla produktionstoppen, vilken
torde infalla i augusti-september. Intressant vore ocksa
att £f4 en bild av vattnens &terhdmtningsfbrmdga genom prov-

tagningar genast i vegetationsperiodens b&rjan.
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