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Hydrografi, néaringsamnen och klorofyll-a i
Lumparns viksystem.

(Hydrography, nutrients and chlorophyll-a in the Lumparnfjdrd and its connecting bays.)

Carl Backlund
Husé biologiska station; Institutionen fér biologi, Abo Akademi
22220 Emkarby, Aland

Abstract

During the summer of 1993 the Lumparn-fidrd and its connecting bays in the central
archepelago of Aland, Northern Baltic Sea was investigated. The northern parts of the system
consists of long and narrow bays. Many of the bays have thresholds at the entrance which
affects the water circulation. They all have large draining areas. The investigated parameters
were (a) hydrographical: Secchi depth, salinity, temperature and oxygen, (b) chemical:
total nitrogen, nitrate, nitrite, total phosphorus and phosphate, and (c) primary
productivity measured as chlorophyil-a.

The outer parts of the area were in relativly good condition, but the water quality was
reduced towards the inner bays. Two of the inner bays had anoxic conditions and one had H2S.
The levels of nutrients, especially total phosphorus, were higher in these bays.




Inledning

Under sommarhalvaret 1993 undersOktes Lumparnomradets norra viksystem pa uppdrag av
Alands Landskapsstyrelse. Omradet kannetecknas av langsmala vikar i nordsydlig riktning
med undervattenstrésklar till inloppen. Omradet belastas av jordbruk, bebyggelse och
industri.

Under samma undersékningsperiod underséktes fiskpopulationen och bottenfaunan i samma
omrade (Wistbacka 1994).

Tidigare undersdkningar inom samma omrade har utférts av bl.a. Olai Helminen (Helminen
1974), Magnus Ostman (Ostman 1989) och Torolf Ostman (Ostman 1989).

Undersdokningsomradet

Det undersdkta omradet bestod av Lumparn, Slottssundet, Farjsundet, Odkarbyviken och
Saltviksfjarden. Jomalviken som hér till samma omrade undersoktes under samma period
1992 (Backlund 1993). 9 provpunkter analyserades 1993, och dessa var jamnt utspridda
for att f& en heltdckande beskrivning av omradet. Gamla provstationer utnyttjades aven fér
att kunna utnyttja bakgrundsdata. Stationernas lage inom omradet framgar ur Fig. 1.

1. Lumparn (LU)

Lumparn ar en oval havsvik med tva stycken éppningar till "6ppna” havet, en i séder och en i
dster. Bottnen ar relativt jamn med ett medeidjup pa 20 m. Provpunktens djup var pa 20 m.
NW av Lumparn éppnar sig till det undersékta viksystemet.

2. Ting6 (T!
Tingd kannetecknas av starka stromférhallanden da vattnet tranger in eller ut ur vik-
systemet. Djupet vid denna station ar 14 m.

3. Slottssundet (SL

Slottssundet ar en mycket lang och smal vik i NNO riktning. En tréskel pa 3 meter vid
inloppet forhindrar effektivt vattencirkulationen i de djupare delarna av viken, vilket
resulterar i skiktning nastan aret om. Provstationens djup vid den djupaste delen av viken
var 16 m. Sjdarna Ostra och Vastar Kyrksundet har sitt utlopp i Slottssundet. 2 stycken
reningsverk (Stenbro och Kastelholm Jan Karls-garden) har dven sina utlopp i viken. Langs
den inre delen av Slottssundets vastra strand befinner sig Kastelholms golfbana.

4. Farjsundet- =

Farjsundet-Syd befinner syd om farjsundsbron. Stationens djup ar 22 m. Strax séder om
gamla farjfastet utmynnar bade Haraldsby och Oy Chips Ab's reningsverk. Vid Nasudden
rinner Godby reningsverks avfallsvatten ut i ett éppet dike.

5. Farjsundet-Nord (FN
Stationen vid Farjsundet-Nord befinner sig ca. 150 meter utanfér smabatshamnen vid
Farjsundet dar Odkarbyviken och Saltviken méts. Stationens djup &r 15 m.

6. Sotfalisberet (SQ) -

Stationen befinner sig vid det djup som ligger 50 meter dster om stupet vid Sotfallsberget.
Djupet vid stationen ar 16 m.

7. Odkarbyviken (OD)

Odkarbyviken &r en isolerad havsvik med ett medeldjup pa ungefdr 5 meter. Stérsta djupet
ar 6 m. En troskel pa 3 meter befinner sig vid inloppet till viken. Viken &r omgiven av
jordbruksomraden samt av gardar med boskap. Strax sdder om tréskeln utmynnar Kroklunds
reningsverk.
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Fig.1 Karta Gver det undersokta omradet.

e = Provstation fér vattenprov sommaren 1993. ® = Provstation sommaren 1992.
Map presenting the investigated area.

e = Sampling station (1993). ® = Sampling station ( 1992).




8. Kuggsund (KU)

Stationen vid Kuggsund var gradientens djupaste pa 27 m. | motsats till den véstra armen dar
stranderna bestar av bade skog och akermark bestar stranderna har till stérsta delen av
branta berg. Strax norr om stationen utmynnar Hoénsviken vasterifrAn och Osterifran
Kvarnviken med Saltvik by. | Kvarnviken utmynnar Kvarnbro reningsverk.

9. Saltviks fjard (SA)

Saltvik fiard ar en insjéliknande havsvik praglad av flacka jordbruksstrander och skogs-
mark. Stationen var 17 meter.

Tabell 1. Stationerna med namnfdrkortning och maximala provdjup.
Table over the sampling sites, their abbreviations and maximal sampling depth.

Station Féarkortning Djup i m
Lumparn LU 20
Tingé TI 14
Slottssundet SL 16
Farjsundet-Syd FS 22
Farjsundet-Nord FN 15
Sotfallsberget SO 16
Odkarbyviken oD 6
Kuggsund KU 27
Saltviksfjdrden SA 17

Material och metodik

Vattenprov fér analys togs frAn och med 22.4. 1993 ungefar var tredje vecka till och med
den 13.8, sammanlagt 6 ganger. Provtagningen genomfdrdes under en enda dag utifran inat,
utom den 3.8 da stationerna Kuggsund och Saitvik togs 3 dagar senare. Denna provomgang
kommer dock att beaktas som en enda provtagningsomgang.

Proverna togs varannan gang pa 1, 5, 15, 20, samt 0,5 meter fran bottnen (22.4, 14.6,
3.8) och varannan gang pa 1, 5, 10, 15, 20, 25 samt 0,5 meter fran bottnet (13.5, 7.7,
26.8) Detta fér att spara tid och analyser. Proverna togs med vattenhamtare typ Limnos.
Syreproverna fixerades i falt. Alla prov férvarades i mdrker och svalt i man av méjlighet
tills aterkomst till Husd biologiska station, dar syre- och pH-prover analyserades
omedelbart. Prover fér ndrsalter konserverades genom nedfrysning. Dessa anaiyserdes efter
ett par veckor. Prover for klorofyll-a-bestdmning filtrerades genom glasfiberfilter vilka
nedfrystes. Aven dessa analyserdes efter ett par veckor.

| falt mattes samtidigt vattnets temperatur och ledningsférmaga med en sénkbar sond.
Vaderlek, vindférhallanden och eventuell strém registrerades samt siktdjupet uppméttes.
Storre inflédande dike analyserades dven pa temperatur, pH och nérsalter vid fyra tillfallen
(21.4, 24.6, 17.8, 14.10 1993).

Féljande parametrar bestdmdes enligt metodiken nedan:
1. Siktdjup (m)
Togs visuellt genom att sdnka ner en 25*25 cm vit secchiskiva tills den férsvann ur sikte.

2. Temperatur (°C)

Bestamdes med barbar sond med 45 m lang kabel direkt i falt (Yellow Springs Instruments,
3000 M TLC meter).

Analysdjup: Varje meter genom hela vattenkolumnen.

3. Salinitet (Salthalt, S%.)

Konduktiviteten mattes med samma instrument och samma djup som ovan. Saliniteten
utrdknades enligt féljande formel:

S%. = - 0,3723 + 0,6701y Dar y = konduktiviteten, mS/cm

(Obs! saliniteterna i denna rapport bér multipliceras med 0.86 foér korrekt varde)




4, Syre (mg/l, %)
Koncentrationen I6st syre i vattnet samt mattnadsgraden. Analyserades enligt ANON (1975a).
Analysdjup; 1, 5, 10, 15, 20, 25 samt 0,5 meter ovanfér botten.

5. pH
Mattes med kombinationselektrod av gias. (Matare: METROHM 605 PH).
Analysdjup: 1, 5, 10, 15, 20, 25 samt 0,5 meter ovanfér botten.

6. Klorofyll pigment (Chl-a: pg/i)

500 ml vatten filtrerades genom glasfiberfiiter (WHATMAN GF/C). Filtrena torkades ett par
timmar i mérker innan de frystes ner. Sjélva analysen utférdes med aceton enligt ANON
{(1983).

Provdjup: 1 och 5 meter.

7. Sammelprov for klorofyll (ug/l)

Analyserades som ovan.

Provdjup: 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10. Djupaste provet bestdmdes enligt formeln:

Dubbla siktdjupet = max. djup.

Alit vatten frdn de olika provtagningsdjupen fér samma station samlades i ett karl varifran
provet togs. Anger den totala produktionen av hela den produktiva vattenpelaren som ett
medelvarde.

8. Total kvave (TOT-N; ug/l)
En samtidig oxidation av kvave och fosfor utférdes enligt KOROLEFF (1983). Efter
oxidationen utférdes analysen enligt finskt standardférslag (ANON., 1975b).

9. Summakoncentration av nitrat (NO3-N) och nitrit (NO2-N) (ug/l).
Bestamdes enligt finskt standardférslag (ANON., 1975), déar oxideringen med persulfat
bortlamnas.

10.  Nitrit (NO2-N; ug/l)
Analyserades som summakoncentration av nitrat (NO3-N) och nitrit (NO2-N) men
reduktionssteget bortlAmnas. Svensk standard SIS 02 81 32 (modifierad K. Adjers).

11. Total fosfor (TOT-P; ug/t)
inleds pa samma satt som med TOT-N med oxidation KOROLEFF (1983). Efter oxidationen
utférs analysen enligt finskt standardférsiag (ANON., 1975b).

12. Fosfat (POg4; ng/l)
Analyseras enligt KOROLEFF(1983b).

13. Ammonium (NHg-N; pg/l)
Analyserades enligt ANON.,1976. Analyserades endast pa dikesvatten.

Provtagningsdjupet fér samtliga narsaiter: 1, 5, 10, 15, 20, 25 samt 0,5 meter ovanfdr botten.
Analyserna och deras utférande finns ndrmare beskrivna i "Instruktioner fér analysrutiner och
apparaturhantering" (ADJERS & BACKLUND 1992. Husé biologiska station).

Uppgifterna om avrinningsomradena ar uppmatta med planimeter (Planix 7, Tamaya) fran
landskapets uppritade karta dver avrinningsomraden (1:100000).




Resultat

Avrinningsomradet fér hela Lumparomradet ar 446 km2 varav 151 km2 &r vatten. Arealen
for det inre omradet (Tingd norrut) ar 211,9 km2 varav 31,1 km2 vatten.

Temperatur

Det existerade inga stérre skillnader i medeltemperaturen genom gradienten trots olika djup
vid olika stationer. Medeitemperaturen vid de olika stationerna varierade mellan 11,5 och
14,1 °C. LA&gsta temperaturen (0,3°C) uppmattes vid Lumparns bottenvatten férsta
provomgangen (18 m, 22.4) medan hogsta temperaturen uppmittes vid ytan vid Saltvik
(19,3°C, 1m, 26.8) (Fig. 2).
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Fig. 2. De olika stationernas medeitemperatur samt minimivarden och maximivarden under
undersékningsperioden.

Temperature (mean, max and min values) for the sampling sites during the investigated
period.

Siktdjup

Siktdjupet ar ett matt pa hur langt det synliga ljuset tranger ner i vattnet. Plankton anses
kunna utnyttja ljuset 4nda ner till det dubbla siktdjupet. Siktdjupet begransas av olika
partiklar i vattnet s& som plankton, humus och lera, men aven vattnets farg har betydelse.
Lumparn hade det stérsta medelsiktdjupet (4,2 meter) medan Odkarby hade det samsta (1,2
meter). Saltvik hade endast 0,5 meter stérre siktdjup (1,5 meter). Man bér dock komma
thag att dessa ar de innersta och grundaste stationerna. Stérsta maxima siktdjupet i
gradienten uppmattes ute pa Lumparn (4,8 m, 22.4) (Fig. 3).
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Fig. 3. Diagram visande siktdjupet i gradienten.
Secchi-depths in the sampled gradient.




Salinitet

Salthalten i gradienten beskriver en sjunkande tendens fra&n Lumparn inat i systemet. Ute pa
Lumparn méttes den hdgsta salthalten (7,47 %., 22.4, 18 m.) medan den l4gsta saliniteten
uppmattes vid Slottssundet (3,90 %., 22.4, 0-7 m.). Salthalten &r relativt konstant som
medeltal (ca. 6,5 %.) anda in till Sotfallsberget dar salthalten sjunker svagt i Odkarbyviken
(6,4 %.), medan salthalten i den hdgra armen sjunker redan vid station Kuggsund. Detta
beror troligen pa den undervattenstroskel som avskiljer Saltviken och Kuggsundet fran det
resterande systemet (Fig. 4).

Slottssundets medelsalinitet ligger drygt 0,5 %. lagre en de narliggande stationerna. Aven
detta beror troligen pa den tréskel som hindrar stérre saltvattenimpulser att tranga in i
systemet samt pa de stora sétvatteninfléde som kommer fran Kyrksundet.

Syre och syreméttnad

Syresituationen i systemet ar relativt god. Ingen kraftig syreéverméattnad existerade men det
bér dock poangteras att syreférhallandena i de inre stationerna och Slottssundet, d.v.s. de
stationer som befann sig i smala och langa vikar inte var tillfredsstallande.

Syrehalten vid de flesta stationerna var omkring 10 mg/l (90%) férutom de inre
stationerna. Odkarbyvikens medelvarde befann sig ungefir pA samma niva som de évriga, men
minsta uppmatta syrehalten har sjunkit till 1,89 mg/l (18%) (7.7; 6 m).
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Fig. 4. De olika stationernas medelsalinitet samt minimivarden och maximivarden under
undersdkningsperioden.
Salinity (mean, max and min values) for the sampling sites during the investigated period.

Syreférhallandena vid Kuggsund ar under bdrjan av sommaren goda men sjunker stadigt
under undersdkningsperioden for att vid sista provtagningsomgangen ha sjunkit till néstan
noll. Trots detta férekom inget svavelvate i vattnet. Det ar dock troligt att svavelvate
forekommer under siutet av hésten och under vintern innan hést- och varomblandningen
sker. Syreférhallandena var nagot battre i Saltviken. Svag évermattnad noterades vid
ytvattnet for bade Kuggsund och Saltviken (Fig. 5)

Syreférhallandena i Slottssundet forsamrades kraftigt under undersékningsperioden. Under
den férsta omgangen var syreférhallandena normala langs hela vattenpelaren men under
sommaren sjonk syrehalten i bottenvattnet snabbt. Den 7 juli uppméattes syrefria
forhallanden och svaveivite. Detta forhallandet fortsatte under hela undersékningsperioden.
Syreférhallandena vid ytvattnet var normala under hela undersékningsperioden (Fig. 6).
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Fig. 5 Syrekoncentrationen vid de olika stationerna som medeltal f6r hela vattenpelaren och
sasongen, samt deras minimi och maximivarden.

Oxygen concentration in the water column as a mean for the entire season.
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Fig. 6. Mattnadsgraden foér syre vid de olika stationerna under provsdsongen genom hela
vattenpelaren som medeltal, med minimi och maximivarden.

Oxygen saturation in the gradient as a mean for the entire season.

pH
pH tag kring 8 enheter vid alla stationer utom Slottssundet. Detta beror pa att bottenvattnet
som under sommaren innehdll svavelvate sdnkte pH vid Slottssundet. Ytvattnets pH var dock

normalt. Minimivardena fér pH vid de olika stationerna foljde dock gradienten sa att den
sjonk inat (Fig. 7).
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Fig. 7. pH vid de olika stationerna under provsdsongen genom hela vattenpelaren som
medeltal inklusive minimi och maximivardena.

pH-values in the gradient as a mean for the entire season.



Klorofyll-a
Klorofyllhalten i vattnet 6kade langre in i systemet. Medelhalterna for stationerna Lumparn-

Sotfallsberget var meilan 3 och 4 pg/l medan de inre stationerna Odkarbyviken, Kuggsund
och Saltvik hade ett medeltal pa 6 ug/l (Fig. 8).
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Fig. 8. Haiten klorofyll-a vid de olika stationerna under provsdsongen genom hela vatten-
pelaren som medeltal, med minimi och maximivarden.
Chilorofylll-a in the gradient as a mean for the entire season.

Halterna klorofyll-a i sammelproverna visade samma tendens som ovan om an med tydligare
skilinad mellan de yttre och inre stationerna. Noteras bér att Slottssundet ej skilde sig fran
de ovriga stationerna (Fig. 9).
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Fig. 9. Halten klorofyll-a som sammelprov vid de olika stationerna under provsédsongen som
medeltal, minimi och maximivarden.

The concetration of chlorofyll-a in the surface water of the gradient as a mean for the entire
season.

Totalkvave

Halterna totalkvave i vattnet rérde sig mellan 220-400 pg/l som medeltal fér hela vatten-
pelaren och sdsongen. De inre stationerna skilde sig tydligt fran de yttre stationerna. Den
hégsta halten totalkvdave (1153 pg/l) uppmattes den 26.8 vid Slottssundets bottenvatten
(16 m). De syrefria férhallandena som radde vid bottnet férhindrade nedbrytning och
gynnade anrikning av nérsalter. En férhéjning av de maximala vardena vid Kuggsund och
Saltvik tyder pa en hég belastning fran omgivningen (Fig. 10).
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Fig. 10. Halten totalkvave vid de olika stationerna under provsiasongen genom hela vatten-
pelaren som medeltal med minimi och maximivarden.
Concentration of total nitrogen in the gradient as a mean for the entire season.

Nitrit

Nitrithalterna var svagt stigande i gradienten férutom de inre stationerna, dar halterna steg
kraftigt. Kuggsund och Saltvik hade som medeltal 3 ganger hogre halter 4n de resterande
stationerna. Aven Slottssundet och Odkarbyviken hade férhéjda koncentrationer. Hogsta
vardet pa 129 ug/l uppméttes den 7 juli i bottenvattnet. Halterna i ytvattnet var dock
normala (Fig. 11).
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Fig. 11. Koncentrationen nitrit vid de olika stationerna under provsasongen genom hela
vattenpelaren som medeital med minimi och maximivarden.
Concentration of nitrit in the gradient as a mean for the entire season.

Nitrat

Halterna av nitrat var laga vid alla stationer utom Kuggsund och Saltvik. Dessa stationer hade
forhéjda varden under hela undersdkningsperioden. Den 6 augusti uppmaéttes 240 pg/l vid
Kuggsunds bottenvatten (26 m). Halten hade sjunkit till 53 pg/l pA samma djup den 26
augusti. En férhéjning av halten noterades dven vid Farjsundet-Syd den 3 augusti pa 5 meter
da 18 ug/l uppmattes (Fig. 12).
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Fig. 12. Koncentrationen nitrat vid de olika stationerna under provsdsongen genom hela
vattenpelaren som medeltal med minimi och maximivarden.
Concentration of nitrate in the gradient as a mean for the entire season.

Totalfosfor

Halterna totalfosfor i undersékningsomradet varierade kraftig mellan de olika stationerna.
Dessa var normala ute p4 Lumparn medan Tingd redan hade néstan dubbelt hégre halter. Pa
samma niva som Tingd befann sig dven Farjsundet-Syd och Sotfallsberget. Slottssundet och
Kuggsund hade 6kade koncentrationer till folid av den daliga syresituationen vid bottnet. Av
okand orsak var vérden férhéjda i djupvattnet (10-15 m) vid Farjsundet-Nord den 7.7 da
det hogsta vérdet 375 pg/l uppmattes (Fig. 13).
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Fig. 13. Koncentrationen av totalfosfor vid de olika stationerna under provsiasongen genom
hela vattenpelaren som medeltal med minimi och maximivérden.
Concentratiion of total phosphorus in the gradient as a mean for the entire season.

Fosfat

Koncentrationerna av fosfat steg svagt inat i gradienten. Undantag &r de stationer dar syrefria
forhallanden uppméttes. Slottssundet och Kuggsundet visade bada mycket kraftiga
férnéjningar av fosfat mot slutet av undersdkningsperioden (Fig. 14).



12

90
™ N~
P~ n
™ o
_ 807 O Medel
iﬂ . —— Min
— ax
30 1 h—L

S e == 0

LU TI SL IS AN D D KU A Station

Fig. 14. Halten fosfat vid de olika stationerna under provsasongen genom hela vattenpelaren
som medeltal med minimi och maximivérden.
Concentration of phosphate in the gradient as a mean for the entire season.

Belastning fran reningsverk

Flera av de inre vikarna belastas hart av utsldpp fran reningsverk (Fig. 14). Detta syns
aven i resultaten, framst i Slottssundet med syrefria forhallanden en stor del av undersok-
ningsperioden, men aven i Kuggsund kan belastningen fran Kvarnbo reningsverk paverka
resultaten (Tabell 2).

Tabeill 2. Data dver de reningsverk som rinner ut i det undersékta omradet. Uppgifterna fran
Alands landskapsstyrelse.

Data for the sewage treatment plants that are operating in the area.

Nr. Reningsverk  Fidde BOD Fosfor  Kvidve |
m3 kg/ar kg/ar Kg/ar

1 Godby 160000 2400 130 3700

2 Krokiund 20000 200 10 400

3 Kvarnbro 20000 200 40 400

4 Haraldsby 18000 270 18 350

5 Oy Chips Ab 100000 2500 180 1160

6 Stenbro 2000 400 30 160
7 Finby 2000 160 40 400
8 Kastelholm 5000 100 4 160

9 Klemetsby 3000 75 3 100
10 Sdéderby 20000 1000 20 800

Stérre inflédande vattendrag och diken

Stérre inflédande vattendrag och diken analyserades pa pH och narsalter (Tot-P, Tot-N,
fosfat, nitrit och nitrat (Fig. 15).

Mangderna nérsalter varierade kraftigt mellan de olika dikena och aven fran gang till gang.
Malet med provtagningarna var dock att fa en uppfattning om mangden nérsaiter som
strémmar in i systemet frdn landomradena. Provtagningarna skedde efter regn da utflidde
fran dikena var som stdrst. Volymerna utfiodande vatten bestamdes ej.

pH i dikena var relativt normala. Diket vid Germundd (6) skilde sig dock fradn de 6vriga. pH-
vardet var hela tiden under 7 vilket tyder pa férsurning. Dike nummer 2 visade daremot ett
mycket hogt pH-varde. De tva férsta provtagningarna hade ett pH-varde pa 6ver 9 pH-
enheter och ett medeltal av alla provtagningarna pa 8,64.
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5.
Kroklund

)]

9.
Kvarnbro
N
Harealdsby
0¥ Chips AB
‘ Stenbro
Godb i 0 3 Km
Y o 10.@/  Kastelholm

Finby

a

Klementsby

Soderby

Fig. 15. Karta 6ver Lumparn och det undersékta omradet med reningsverkens
utfldédespunkter utmaérkta, samt de flédande diken och vattendrag dér prover togs.
= Utsldppspunkt fér reningsverk. ® = Provtagningspunkt fér diken.

Map over Lumpan and the studied area. — P> = Discharge of wastewater.
@ = Sampling sites for incommina ditches.



14

Narsaltshalterna var ungefar vantade. Nérsaitshalterna i dike nummer 3, 4 och 5 var hégre
an i de ovriga dikena. En orsak till att dike nummer 4 hade hdgre varde &r att Godby
reningsverk rinner ut har. Detta syns framst i halterna totalkvave (medelhait 7871 pug/l)
men aven i halten totalfosfor (Tabell 3).

Tabell 3. De olika provtagningsdikenas och vattendragens pH-virden samt deras halter av
narsalter (medeltal av alla provtagningar).
Table over the main ditches with their PH values and nutrient concentrations (mean values).

'Station pH Tot-P Fosfat Tot-N Nitrit Nitrat—]

| nug/li ug/l ug/l ug/l ng/l

1 7.70 93 32 2647 37 436
;2 8.64 84 22 890 6 123
3 7.63 269 235 1019 10 376
L4 717 277 158 7871 19 164
.5 7.39 124 49 3154 37 780
6 6.61 67 29 2730 16 512
L7 8.21 53 18 622 9 155
8 8.07 51 11 900 18 198
9 7.75 22 89 1211 12 233
10 7.48 103 25 855 8 171

Klassificering av vattenkvaliteten

Fér en ndrmare jamférelse mellan de olika vattensystemen &r en klassificering nédvéndig. De
flesta klassificeringar ar gjorda for sétvatten och dérvid radande férhallanden (Vesi- ja
ymparistdhallinon julkaisuja.1988). Nedanstaende klassificering &r en modifiering av dessa
dér jag tagit i beaktande de férhallanden som rader i saltvattenférhalianden.

Vattenkvaliteten pa& Lumparn &r av god kvalitet. Syrehalten ar god, ej dvermattad, samtidigt
som klorofyllhalten &r 14g. Halten av totalfosfor dock sa hég att man ej kan klassificera
vattnet som vatten i naturtillstand vilket krdvs av vatten av utmaérkt kvalitet.

De féliande stationerna inat i gradienten (Tingé, Férjsundet-Syq, Férjsundet-Nord och
Sotfallsberget) visade alla vattenkvalitet som kan klassas som god. Odkarbyviken, Kuggsund
och Saltvikens vattenkvalitet ar godkand. Detta p.g.a. av de laga syrehalter som férekommer i
bottenvattnet, samt de héga fosfor halter som forekom ibland. Dessa tre stationers inbérdes
klassificering kan &ndra beroende vad som prioriteras; allman vattenkvalitet, vattenkvalitet
for fritidsfiske eller fér rekreation.

Att Slottssundet klassificeras som daligt beror pa de langa syrefria perioder som rader i
bottenvattnet, samt svavelvate i kombination med férhéjda fosforhalter (Tabell 4).

Tabell 4. Sammandrag av de olika stationernas vattenkvalitet.
10 Utmérkt. 2: God. 3: Godkint. 4: Daligt: 5: Mycket dalig
Table over the water quality at the diffrent sampling stations.
1: Excellent, 2: Good, 3: Acceptable, 4: Poor, 5: Very poor.

Station Sikt Chi-a Tot-P Syre Klass
LU 1 1 2 1 2+
TI 2 1 2 1 2
SL 2 2 4 5 4+
FS 2 1 2 3 2
FN 2 2 3 2 2
O 2 1 2 2 2
(o)) 2 2 3 3 3
KG 2 2 2 3 3 -
A 2 2 2 3 3+
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Diskussion

De inre delarna av systemet visar tecken pa belastning fran omgivningen. Kombinationen av
bade naturlig och av ménskan inducerad belastning, i samband med dalig vattenomsattning till
féljd av undervattenstrosklar, leder till 6kade néarsaltskoncentrationer framst i botten-
vattnet. Detta leder till syrefria omraden dar urlakning av nérsalter frAn sedimentet kan
uppsta. Ytvattnet i omradet &r dock gott. De yttre stationerna uppvisade normala
narsaltsvarden.

Situationen i Siottssundet ar dock dalig. Undervattenstroskein vid inloppet leder till att
bottenvattnet stagnerar snabbt. En temperaturskikining under en stor del av sommaren
férhindrar déartill utbytet av bottenvattnet. Sétvatten fran Kyrksundet kan &ven férstiarka
skiktningen genom att bilda en salthaitsskiktning. In till viken flédar tva reningsverk samt
flddesvatten fran en golfbana vilket bidrar till belastaningen av sundet. Inga algblomningar i
omradet kunde noteras under undersékningsperioden.

De redovisade resultaten tyder dels pa en svag férbattring av de yttre delarna av systemet,
och dels pa att den lokala belastningen bdr beaktas da atgardsférslag till miljdskydd goérs upp
i samband med generella konsekvensbeddmningar. Farjsundet-Lumparn-omradet maste,
trots en antydning till férbattring, fortfarande klassas som riskomrade, och 6kad beiastning
bér inte tillatas.
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17 BILAGA 1.

Station Datum Sikt Djup Temp Salt O2mgt 02-% Tot-P Fosf Tot-N Nitr Na+Ni Natr pH Chl-a
LU 22-apr 48 00 22 6,80
1,0 22 680 13,25 96 11 2,21 242 1,61 3,01 1,40 825 2,02

20 22 6,80
30 22 681
40 22 6,81
50 22 681 13,12 95 11 2,31 242 1,44 0,54 0,00 827 1,69
60 1,7 688
70 14 690
80 1.3 690
9.0 1.3 691
100 1,0 694
110 09 695

120 08 697

130 07 697

140 0,7 697 :

150 05 698 13,14 91 14 1,49 275 0,78 1,49 0,71 8,28
160 04 6,99

170 05 7,00

180 03 747 13,14 91 11 2,37 242 1,06 0,12 0,00 8,20

SAM 1,69

LU [3-maj 43 00 10,7 6,45
1,0 107 646 11,76 106 11 1,55 220 1,06 0,00 0,00 812 0,61
20 10,6 6,46
30 104 6,46
40 103 647
50 102 648 11,95 106 12 1,77 209 1,37 0,00 0,00 8,13 047
60 84 654
70 74 656
80 6,7 6,60
90 6.1 6,62

10,0 58 662 1242 99 8 1,22 198 1,22 0,00 0,00 8,08

1,0 52 6,66

120 48 6,70

130 43 672

140 41 6,73

150 41 6,73 1218 93 12 2,27 187 2,27 0,00 000 7,94

160 41 6,74

170 41 6,74

180 4.1 6,74

19,2 12,29 94 13 2,32 209 2,32 0,00 0,00 7,68

SAM 0,27
LU [4-jun 47 0,0 12,1 6,33

1,0 12,1 653 1030 96 13 1,40 240 1,37 0,12 000 803 1,28

20 12,1 654

30 120 6,54

40 12,1 6,54

50 12,0 6,54 1043 97 11 3,20 210 317 0,86 0,00 818 1,62
6,0 12,0 6,54

70 12,0 6,54

80 120 6,54

90 12,0 654

10,0 12,0 6,54

11.0 120 6,54

120 12,0 6,54

130 12,0 6,54

140 12,0 6,54

150 11,9 6,54 981 91 14 2,70 240 2,74 0,12 0,00 8,10
16,0 11,7 6,55

17,0 11,4 6,55

180 10,4 6,56

190 9,7 6,58
19,7 8.26 n2 26 11,00 280 1028 0,72 0,00 7.63
SAM 1,35
LU /-jul 43 00 159 649
1,0 152 650 9.8 98 14 3,50 220 0,50 0,50 000 797 1388

20 152 6,50
3,0 151 6,50
40 151 6,50
50 151 650 9,54 95 17 3,10 240 0,70 0,70 000 808 1,55
6,0 150 6,50
70 150 6,51

80 150 6.51
90 150 6,51
10,0 15,0 6.51 9,71 96 17 2,50 250 0,70 0,70 0,00 8,07

1,0 150 6,51
12,0 149 6,51
13,0 144 6,51
140 144 6,51




Station Datum Sikt Djup Temp Salt

LU

7-jul

15,0
16,0
17,0
18,0
19.0
19.5
SAM

14,2
139
13,8

6,51
6.51
6,52
6.52
6.52
6,52

02mg/1 02- %

9,09

8,16

89

78

18

Tot-P
17

27

Fosf
4,00

8,20

Tot-N
220

240

Nitr
1,10

2,50

Na+Ni
1,10

3,30

Natr
0,00

0,80

pH
7.87

7.63

Chl.a

1.82

LU

3-aug

30 0.0
1.0
2,0

17,0
18,0
19,0
20,0
SAM

6.51
6.51
6,51
6,51
6,51

9,12

9,04

9,17

9,17

88

87

89

89

20

18

22

7,54

7,80

7,28

728

233

259

246

293

0,79

0,65

0,82

1,08

2.07

2,66

3,10

0.29

1,42

1,84

2,10

795

7,94

7.87

7.93

9.08

9.20

9.24

LU

26-aug

42 0,0
1,0
2.0
3,0

16,0
16,0
16,0
16,0
16,0
16,0
16,0

16,0

6,54
6,54
6,54
6,54
6,54
6,54
6.54
6,54
6,54
6,54

9,44

9,04

9.68

9,14

9,20

96

92

98

93

93

19

24

18

22

21

6,87

8,77

6,99

27,72

18,48

212

255

230

238

244

1,78

1,54

1,37

1,13

1,51

3,49

8,13

8,08

3,05

3,65

1.71

6.59

6,71

1,92

2,14

8,10

8,13

8,08

8.09

8,07

3,24

23

Lo~ ===t

6,74
6,74
6,74
6,74
6,76
6,78
6,80
6,81
6.82
6,83
6.84
6.84
6.84
6,85
6,85

12,91

13,02

13,10

95

95

94

13

2,51

5.31

1,22

264

275

264

0,68

0,54

1,06

0,00

0,04

0,00

0.00

0.00

0.00

8.29

8.26

8.27

2,43

TI

13-mayj

26 O

Nelie RN e WU R RV N S N

11,8
11,7
11,7
11,6
11,5
10.5
10,0
8,1

7,9

7.5

6,36
6,36
6,36
6,37
6.37
6,43
6,43
6,54
6,57
6.57

11,39

11,46

105

103

20

1,33

2,76

286

286

1,33

2,76

1,10

1,41

0,00

0,00

8.19

8.12

0,74

1.15
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Station Datum Sikt Djup Temp Salt O2mgl 02- % Tot-P Fosf Tot-N Nitr Na+Ni Natr pH Chl-a
TI 13-maj 10 73 659 11,22 93 20 3,37 286 3,37 1,62 000 1787

It 7,1 659

12 69 660

13 68 662

14 10,94 90 31 4.26 363 4,26 2,20 0,00 7,78

SAM 0.81
TI [4-jun 23 0 128 648

l 129 6,48 9,89 94 19 5,40 270 0,14 0,00 0,00 8,09 243

2 129 6,48

3 129 6,48

4 129 648

S 128 648 994 94 21 5.40 270 1,21 2,16 095 811 236

6 12.8 648

7 12,8 6,48

8 128 648

9 12,7 6,48

10 12,7 649

11 124 6,50

12 123 6,52

13 12,3 6,52

14 124 648 10,06 94 20 1,80 210 1,51 0,00 0,00 8,02

SAM 2,63
TT 7-jul 23 0 156 648

1 15,7 6,47 9,74 98 20 4,40 240 1,50 1.50 0,00 8,03 2,09

2 15,7 647

3 152 6,48

4 15,1 649

5 15.0 6,50 9,94 99 19 2,20 240 1,20 1,20 0,00 803 1.89

6 146 6,50

7 145 6,51

8 145 6,51

9 143 6,51

10 140 652 931 91 18 7,30 220 1,40 1,40 0,00 7,81

11 138 6,52

12 136 6,52

13 135 652

14 134 652 8,14 78 30 10,00 250 3,10 3,10 0,00 7,59

SAM 2,09
TI J-aug 23 0 18,2 6,47

1 182 647 9,82 93 24 10,86 312 1,75 3,30 1,55 801 9,28

2 182 6,48

3 18,2 6,48

4 182 648

5 179 649 898 85 25 6,33 319 1,72 4,67 295 8.00 9,33

6 17,3 6,50

7 17,2 6,51

8 17,1 6,52

9 17,1 6,52

10 17,1 6,52

11 17,1 6,52

12 17.1 6,52

13 17,1 652 752 72 43 16,00 293 463 11,67 704 776

SAM 9.43
T1 26-aug 3.0 O 15,6 652

1 15,7 6,52 9,39 95 19 10,16 273 1,44 8.09 6,65 8,09 1,75

2 15,7 6,52

3 158 6,52

4 157 652

5 157 652 9,57 96 90 16,61 543 1,44 8,15 6,71 815 1,75

6 157 6,52

7 15,7 6,52

8 157 6.52

9 158 6,52

10 158 6,52 9,98 101 54 25,82 413 2,12 2,57 045 8.11

12 157 6,52

13 157 6,52

13,8 157 6,52 955 96 35 10,10 248 2,81 3,72 091 8,11

SAM 1,69
SL 22-apr 26 O 34 390 13,15 99 15 5,53 308 1,72 3,70 198 834 283

1 34 390

2 34 390

3 34 390

4 33 390

5 32 390 13,12 98 16 3,59 297 1,72 3.62 1,90 836 371

6 32 390

7 32 390

8 32 391

9 32 391
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Station Datum Sikt Djup Temp Salt O2mg/l O2- % Tot-P Fosf Tot-N Nitr Na+Ni Natr pH Chl-a
SL 22-apr 10 32 391

1t 32 391

12 32 391

13 32 392

14 32 392 1299 97 16 592 297 1,68 3,06 1,38 8.29

SAM 3.57
SL [3-may 21 0 12,0 6,19

1 12,0 6,19 11,39 106 16 2,21 297 2,21 0.00 0,00 8,19 0.88

2 1,7 6,21

3 11,6 6.21

4 11,5 6,21

5 10,7 6,24 11,52 104 19 3,10 286 3,10 0,13 0,00 820 270

6 93 644

7 86 646

8 80 642

9 7.1 642

10 6,6 646 11,58 94 20 3.86 319 3,86 0,00 0,00 7,71

11 64 646

12 62 646

13 6,1 6,46

14 6,0 647

15 59 648

16 59 648 850 68 30 6,75 363 6,75 0,30 0,00 7.59

SAM 1,21
SL [4-jun 23 0 138 642

1 138 642 9,71 94 21 4,30 250 1,24 0,34 0,00 805 263

2 13,7 643

3 136 643

4 13,5 644

5 134 644 9,90 95 22 4,30 270 1,14 1,96 0,82 8,02 3,03

6 13,0 6,45

7 124 6.46

8 11,9 6,45

9 11,3 646

10 109 645

11 97 645

12 9,1 644

13 8.7 645

14 83 645

15 80 646

16 78 647 1,70 14 165 133,00 390 2,87 0,00 0,00 7,07

SAM 3,03
SL 7-jul 20 0 174 642

1 17,5 6,46 9,52 100 22 5,10 270 2,00 2,00 0,00 822 4732

2 174 6,46

3 173 645

4 17,3 6,45

5 16,0 6,44 9,41 95 29 7.70 320 1.50 1,50 0.00 799 3,57

6 153 6,46

7 148 6,47

8 143 6,46

9 168 646

10 13,1 6,46 5,47 52 28 9,80 260 1,40 1,40 0,00 7.29

11 12,0 646

12 104 6,46

13 99 646

14 9.5 6,46

15 9.1 6,48

16 89 648 0,00 0 322 320,00 490 9,30 9,30 0.00 692

SAM 4,58
SL Jaaug 22 0 18,9

1 189 648 9,04 84 29 9,00 328 1,82 4,48 2,66 8,03 948

2 18,9 6,48

3 189 6,48

4 18,8 6,48

5 18,7 6,49 8.2l 77 26 7,56 312 1,82 4,24 2,42 802 952

6 183 648

7 180 648

8 179 6,48

9 174 6,48

10 17,0 648

10,5 156 647

11 124 646

12 11,0 645

13 105 646

14 10,2 6,48

15 99 648 000 0 351 364,18 732 782 1862 10,80 693

SAM 9,57
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Station Datum Sikt Djup Temp Salt O2mg/l 02- % Tot-P Fosf Tot-N Nitr Na+Ni Natr pH Chl-a
SL  26-aug 26 0 159 6,44

1 160 644 8,385 90 24 9,53 257 1,47 1,35 0,00 794 364

2 16,0 6,44

3 159 6,44

4 159 6,44

5 159 644 898 91 25 8,37 250 1,47 2,22 075 792 3,30

6 159 6,44

7 159 6.4

8 159 6,44

9 159 644

10 158 644 891 90 24 9,53 254 1,47 2,10 0,63 7.90

11 15.8 644

12 126 648

13 11,3 648

14 105 6,49

15 99 6,50

16 9,6 648 0,00 0 362 37325 1153 12,21 1.35 0,00 7,21

SAM 391
FS 22-apr 29 O 34 652

1 34 6,53 13,30 100 18 5,09 319 1,37 0.89 0,00 843 3,17

2 33 654

3 33 654

4 33 654

5 33 6,54 1330 100 17 5,14 286 1,72 0,25 0,00 841 378

6 32 655

7 32 6,55

8 32 6,56

9 32 656

10 32 656

i1 32 6,56

12 32 6,56

13 3,1 6,57

14 31 6,57

15 3,1 6,57 13,09 97 16 6,14 286 1,65 1,91 0,00 847

16 3,1 6,57

17 3,1 6,57

18 31 6,58

19 31 6,58

20 3,1 6,58

21 3,1 658 1293 96 20 5,92 308 2,00 1,27 0.00 8,38

SAM 3.84
FS (3-may 24 0 125 623

1 12,1 629 1152 107 18 0,56 297 0,00 0,00 000 823 101

2 119 6,28

3 11,6 6,28

4 11,6 6,28

5 1,5 628 1152 106 22 2,16 297 0,23 0,03 0,00 828 1,69

6 11,0 6,32

7 95 642

8 88 645

9 80 6,51

10 73 650 11,14 92 20 4,26 286 0,00 1,36 1,36 7,87

11 72 6,50

1270 652

13 65 650

14 65 652

15 64 652 1038 84 18 0,28 286 0,06 0,59 0,53 7.69

16 64 652

17 64 6,52

18 64 653

19 64 6,54

20 64 654

21 65 655 920 75 32 2,49 352 0,92 0,63 0,00 7.56

SAM 1.62
s [djun~ 26 0 132 640

1 133 638 9,84 94 24 4,30 270 1,55 0,00 000 799 391

2 133 6,39

3 13,2 6,39

4 13,2 6,39

5 132 639 821 78 22 2,40 270 1,48 0,00 0,00 805 4.04

6 132 6,39

7 132 6,39

8 13,1 6,40

9 13,1 6,40

10 13,1 6,40

11 130 643

12 128 6,46

13 12,6 6,47
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Station Datum Sikt Djup Temp Salt O2mg/ll 02-% Tot-P Fosf Tot-N Nitr Na+Ni Natr pH Chl-a
FS  l4-jun 14 12,5 648

15 12,5 648 8,46 79 23 1,50 290 1,48 0,08 0,00 8,04

16 125 648

17 125 6,48

18 125 6,48

19 12,3 648

20 11,9 648

21 11,7 648 6,91 64 40 15,10 300 2,87 3,01 0,14 7,52

SAM 4.99
FS 7-jul 1770 173 636

1 17,2 6,36 9,86 102 23 4,60 260 2,50 2,90 040 811 4,18

2 169 6.36

3 165 6,40

4 16,3 6.41

S 154 645  9.87 99 29 5,60 310 2,70 3,70 1,00 8,09 432

6 15,1 6,46

7 149 648

8 14,7 648

9 145 6,48

10 144 649 9.06 89 25 3,00 240 3,10 4,00 090 7.64

11 143 6,48

12 142 648

13 140 648

14 138 647

15 13,7 647 981 95 62 7,30 304 2,70 2.90 020 799

16 13,6 647

17 13,5 6,48

18 135 648

19 134 648

20 134 648

21 13,3 6,48 5,15 49 54 17.40 289 3,70 6,30 2,60 730

SAM 6,20
FS 3-aug 1.9 O 183 6,44

i 18,3 6,44 8.21 77 28 8.08 479 1,82 6,14 432 792 418

2 18,3 6,44

3 18,3 644

4 183 6,44

5 182 644 8,08 76 24 6,81 302 1,82 20,05 1823 793 404

6 182 644

7 18.2 643

8 18,1 643

9 17,9 6,42

10 17,8 6,42

11 17,8 642

12 17,8 644

13 178 644

14 178 645

15 17,7 6,44 8,14 78 26 11,43 299 243 7,40 497 773

16 177 644

17 17,5 6,44

18 17,3 6,43

19 17,1 643

20 16,7 6,43

21 167 6,44 4,77 16 54 32,05 319 6,62 18,62 12.00 7.27

SAM 3.84
FS 36-aug 3.2 0 138 646

1 159 644 9.57 97 19 5.31 248 1,34 2,18 0.84 803 384

2 160 643

3 16,0 6,43

4 160 643

5 16,0 6,43 8.88 90 20 5,25 280 1,23 1.55 0,32 8.05 378

6 16,0 6,43

7 16,0 6,43

8 16,0 643

9 16,0 643

10 16,0 644 10.14 103 21 6.67 241 1,47 2,38 091 8.01

11 16,0 6,44

12 160 644

13 16,0 6,44

14 16,0 6,44
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Station Datum Sikt Djup Temp Salt O2mgl 02-% Tot-P Fosf Tot-N Nitr Na+Ni Natr pH Chl-a
FS 26-aug 15 160 644 9,15 93 20 0,27 251 1,10 2,26 1,16 7,99

16 160 6,44

17 160 644

18 16,0 645

19 16,0 6,45

20 16,0 646

21 16,0 6,46

22 16,0 6,46 9.15 93 29 12,59 244 2,53 4,55 2,02 796

SAM 16,0 3,57
FN 22-apr 24 O 33 648

1 33 648 13,39 100 18 527 308 2,00 4,85 300 840 4.11

2 32 651 .

3 31 6,52

4 30 652

5 30 653 13,52 100 20 5,81 330 1,75 0,72 1,00 846 431

6 30 6,53

7 30 6,53

8 30 653

9 3,1 6,54

10 30 654

11 3,0 655

12 30 6,56

13 30 657

14 30 658 13,07 97 17 5.42 297 2,00 0,85 1,00 840

SAM 4,31
FN 13-may 24 0O 12,1 6,28

1 12,1 6,28 11,34 106 19 1,94 297 0,00 0,00 0.00 820 062

2 11,6 6,28

3 11,3 6.30

4 11,1 631

5 109 632 11.54 104 15 2,76 341 0,00 0,25 0,25 820 175

6 9.8 6,36

7 94 6,40

8 80 6,46

9 75 6,48

10 6,5 648 10,67 87 13 1,60 275 1,17 0,00 0,60 775

11 63 6,50

12 63 6,51

13 63 6,51

14 63 6,52

15 63 653 1043 84 19 3,86 341 1,41 0,00 0,00 764

SAM 1,15
FN fdjun 19 0 1317 6,37

1 132 637 9,70 93 26 4,40 290 1,58 0,51 0,00 8,02 546

2 133 6,37

3 13,3 6,37

4 133 6,37

5 13,3 6,37 9,86 94 27 5,60 270 2,64 0,08 0.00 8.07 5,06

6 132 6,37

7 13,1 6,38

3 13,1 6,38

9 13,0 6,41

10 13,0 642

11 12,5 6,48

12 122 6,48

13 12,1 6,48

14 12,0 648

15 12,0 6,48 8.00 74 17 8,70 230 2,50 0.67 0.00 7.66

SAM 5.46
FN 7-jul 6 0 16,8 6,40

1 169 640 998 103 54 5,20 314 2,60 4,96 236 808 7,08

2 16,8 6,40

3 16,3 6,40

4 163 6,41

5 16,2 6,41 947 96 29 12,30 328 2,60 6,34 374 800 5.86

6 16,0 6,42

7 15,6 6,44

8 152 648

9 144 6,48

10 146 648 8,13 80 315 10,60 335 2,70 7,16 446 7,62

11 144 6,48

12 14,2 6,47

13 139 6,46

14 13,7 6,47

15 134 647 589 57 375 24,40 322 2,30 7,16 486 7,33

SAM 6,88




Station Datum Sikt Djup Temp Salt

FN

3-aug

1,7 18,8
18.6
18,5
185

18,5

OO~ DN —O
Qo
[¥)

6,43
6,44

O2mgN 02-%

8,85

8,61

7,79

83

81

74

24

Tot-P

23

30

34

Fosf

6,70

6,58

18,60

Tot-N
248

286

276

Nitr

2,50

247

4.39

Na+Ni

2,26

3,13

9,57

Natr

0,00

0.66

pH
7.87

791

7.65

Chl-a

4,25

5.06

4,38

FN

26-aug

30

15,9

15,9
15.9
15,9
15.9
159
15,9
159

6,42
6.42
6.42
6,42
6.42
6,42
6,42
6,42
6.42
6,42
6,42
6,43

6.44

9.30

9,28

9.42

8,67

94

94

95

88

22

21

33

6,76

4,85

5.25

11,55

262

289

246

270

1,13

1,13

3,56

2.26

3,57

6.54

2,44

2,44

2,98

8,06

8,04

7.99

7.90

3.03

3,78

3.71

SO

22-apr

2,1

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15 15,9
SAM
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

RN NDWWRWESE RO

6.46
6.48
6,48
6,50
6,50
6,50
6,50
6.50
6.50
6.51
6,50
6,51
6,51
6.51
6,51

6.52

13,31

13,15

13,34

98

99

23

25

23

4,13

4,98

851

308

352

308

2,59

2,59

2,38

2,34

2,42

0,46

1,00

0,00

8.47

8,42

8.36

431

4,38

4.25

SO

13-may

~_
N
o —

6,15
6,15
6,15
6.15
6.21
6,21
6,41
6,40
6,42
6,45
6,48
6,49
6.49
6,49
6,50
6,50

11,15

10,91

10,99

8,82

106

99

70

21

17

1.16

3,81

2,75

3,98

341

330

286

319

2,03

1,72

1,17

1.51

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

8,16

8,03

7.84

7.48

0.88

1.55

SO

[4-jun

6.44
6.43
6,44
6.44
6,44

6.44
6,46
6,46

8,90

8,69

84

81

22

28

3.20

0,40

260

280

2,19

0.90

0,00

0.90

0,00

0,00

7,76

7,74

391

4,18
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Station Datum Sikt Djup Temp Salt O2mg/l 02-% Tot-P Fosf Tot-N Nitr Na+Ni Natr pH Chl-a
SO 14-jun 9 11,6 6,46

10 11,6 646

11 11,6 647

12 11,6 647

13 11,5 647

14 11,5 6,47

15 1,3 647

16 11,2 647 6.27 57 40 17,00 280 1.30 1,30 0,00 745

SAM 3.57
SO Tqul 20 0 163 642

1 16,8 6,42 9,38 97 24 4,98 291 1.45 3,63 2,18 7,89 290

2 164 6,42

3 163 642

4 162 642

5 16,0 642 9,06 92 23 4,32 288 2,00 3,29 1,29 7,77 344

6 160 642

7 158 6,42

8 148 6,44

9 144 645

10 142 646 7,30 73 26 6.68 262 1,97 4,40 243 743

11 14,1 6,46

12 140 6.46

13 13,6 6,47

14 13,5 648

15 13,4 648

16 133 648  5.89 56 35 20,09 259 3.39 7,29 390 7,27

SAM 3,16
SO 3-aug [9 0 19T 640

1 19.0 641 6,54 61 36 12,41 265 3,56 5,10 1,54 799 34

2 189 642

3 19.0 642

4 189 642

5 18,8 6,42 8,77 82 36 11,03 400 3,53 4,67 1,14 799 3,10

6 18,7 6.42

7 18,6 6,42

8 18,6 6,42

9 18,5 6,41

10 182 640

11 18,1 641

12 179 642

13 179 642

14 179 643 11,65 69 31 14,72 327 4,18 9,53 535 7,66

15 179 643

SAM 3.64
SO 26-aug 20 O 15,7 6,48

1 159 647 922 93 25 7.68 266 2,12 7,96 584 796 458

2 159 6,46

3 159 6,46

4 159 6,46

5 159 6,46 9.28 94 26 10,11 269 2,16 6,93 477 790 553

6 159 6,46

7 159 6,46

8 159 6,47

9 159 6,47

10 159 647 8.50 86 31 10,74 329 2,67 8,47 5,80 7,87

It 159 6,46

12 159 647

13 159 6,46

14 158 646

15 158 644

16 157 64 8.35 84 43 19,34 318 6,27 10,52 425 783

SAM 4,25
OD 22-apr 09 O 51 6,19

1 50 6,19 12,13 95 40 11,39 418 4,96 1468 10,00 8,14 431

2 50 6,19

3 50 6,19

4 50 6,19 11.63 91 41 11,94 418 5,15 15,70 11,00 8,12 5,87

SAM 5,39
OD [3-maj 19 0 13.1 6.13

1 13,1 6,13 10,24 97 25 4,87 363 1,93 0,80 0,00 7.85 189

2 13.0 6,14

3 114 6,19

4 9.6 6.28

5 93 6,28 9,73 85 40 11,11 418 2,97 0,93 0,00 7.68 6.88

SAM 2,49
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Station Datum Sikt Djup Temp Salt O2mg/l 02-% Tot-P Fosf Tot-N Nitr Na+Ni Natr pH Chl-a
OD 144un 1,2 0 142 6,36

1 143 636 8,66 85 34 8,20 240 200 200 000 784 506

2 143 6,36

3 143 6,36

4 143 635

S 143 6,35

6 132 6,36 10,18 86 15 440 410 3,40 3,60 0,20 7,77 6,74

SAM 4,04
OD T-jul [0 0 80 643

1 180 6,42 9,30 98 39 8,92 369 332 5,53 221 7.87 225

2 18,0 6,42

3 179 642

4 17,0 642

S 159 641

6 142 6,41 1,89 18 72 22,12 464 4,98 7,02 2,04 702 445

SAM 3.57
OD J-aug 19 0 192 632

1 19,2 632 86l 79 43 7.22 367 6,89 6.33 000 798 843

2 19.2 632

30192 632

4 19,1 6,31

5 184 631

6 18,0 631 86l 81 86 13,16 530 10,36  7.81 0,00 7.81 957

SAM 8.97
OD  Z6-aug 20 O 154 6.07

1 154 6,07 10,03 100 35 8,20 379 5,32 2,90 0,00 815 1045

2 152 607

3 15,2 6,07

4 15,1 6,08

5 151 6,08

6 151 6,08 973 97 39 8,32 428 1,10 2,86 1,76 8,06 957

SAM 9,37
KU  22-apr 20 O 3.5 631

1 34 631 13,33 100 30 12,94 418 4,49 38,53 3500 832 9,03

2 34 6,31

3 34 631

4 34 632

5 32 632 1336 100 25 16,66 385 459 4121 3600 825 836

6 3.1 6,34

7 30 6,35

8 2,9 636

9 29 637

10 29 637

11 29 638

12 28 6,38

13 28 638

14 28 640

15 2,8 640 1331 98 25 5,25 396 4,59 41,51 38,00 8.29

16 28 640

17 28 640

18 28 640

19 28 640

20 29 641

21 29 641 1322 98 30 4,00 418 394 38,00 3200 823

SAM 9.10
KU~ 13-may 20 0O 145 6,01

1 140 6,02 114l 11t 23 2,59 33 0,07 0,93 086 828 1.55

2 132 6,03

3125 6,05

4 11,9 6,07

5 10,6 6,09 1096 99 24 5,81 363 2.14 3.02 088 806 324

6 93 6,14

7 86 6,16

8 82 6,16

9 7.6 6,18

10 74 6,19 10,77 90 17 3,32 352 2,00 10,25 825 7.88

11 7.1 6,19

12 70 6,19

13 70 621

14 70 621

1s 67 621 1054 8 16 332 330 2,00 10,03 803 7.80

16 6,7 6,22

17 65 622

18 64 622

19 64 623

20 63 623

21 63 623

22 6,2 6,24
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Station Datum Sikt Djup Temp Salt O2mg/l 02-% Tot-P Fosf Tot-N Nitr Na+Ni Natr pH Chl-a
KU  13-maj 23 62 625

24 6,1 6,25

25 6,1 625

26 6,1 6,25 10,08 81 7 5,14 385 1,96 775 579 7.64

SAM 2.90
KU l4-jun 29 0 14,3 6,19

1 143 620 8,83 86 25 4,70 350 1,60 1,60 000 806 6,00

2 143 6,19

3 14,1 6,20

4 140 6,21

5 140 621 9,54 93 30 7.20 330 1,80 3,10 130 8,02 6,07

6 140 6,21

7 140 6.21

8 140 621

9 140 6,21

10 140 6,21

11 139 622

12 13,7 6,24

13 13,4 6,25

14 133 6,26

15 12,8 6.26 7.38 70 14 12,00 270 1,10 5,50 440 7,68

16 126 6,25

17 119 6,21

18 11,5 6,21

19 109 6.19

200 104 6,19

21 99 6,19

2297 620

23 94 6,20

24 93 6,20

25 9,1 6,20

26 89 6,20 3,94 34 34 18,00 490 4,90 1640 11,50 729

SAM 6.40
KU 7-jul 1.5 0 73 628

l 173 6,28 9.63 100 32 19,14 341 2,56 5,79 323 8,10 5,19

2 17,2 6,28

3172 6,28

4 17,1 6,28

5 169 629 981 102 29 5.53 332 1,93 4,71 278 797 5,19

6 16,7 6,30

7 16,6 6,32

8 16,6 6,34

9 166 6,34

10 155 633 717 72 27 6,67 296 1,70 5,57 387 758

11 148 630

12 146 6,30

13 143 6,31

14 14,1 6,31

15 140 630 522 51 30 14,62 331 2,83 8,28 545 733

16 13,7 6,29

17 135 629

18 128 6,27

19 12,1 6,25

20 114 624 2.51 23 50 28,80 424 4588 65,16 19,28 7.12

21 10,1 6,23

22 10,5 6,23

23 10,1 623

24 104 6,24

25 10,3 6,23

255 102 6,24 1.25 1 165 143,33 654 129,00 163,00 3400 7,04

SAM 5,33
KU 6-aug 19 O 185 6,32

1 18,3 6,30 7.95 85 59 17,80 357 2,70 1,70 0,00 8.18 6,67

2 183 6,32

3 183 6,31

4 182 6,32

5 18,2 6,34 664 71 101 9.60 340 2,20 2,40 0,20 8.07 404

6 182 6,34

7 182 6,34

8 182 6,34

9 18,1 6,34

10 18,1 6,35

i1 18,1 6,35

12 175 634

13 168 637

14 165 6,37

15 154 632 382 38 36 1540 384 500 48,10 4310 742

16 147 6,33
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Station Datum Sikt Djup Temp Salt O2mgl 02-% Tot-P Fosf Tot-N Nitr Na+Ni Natr pH Chl-a
KU 6-aug 17 14,0 6,30

18 133 6,30

19 12,6 6,30

20 123 6,28

21 12,1 6,28

22 119 6,28

23 11,8 6,28

24 11,6 6,28

25 11,5 6,28

26 114 628 072 4 104 90,80 665 5,00 24570 240,70 7.12

SAM 5.60
KU 26-aug 20 0O 159 6,32

1 16,1 632 9,63 98 23 5.49 291 1,96 2,03 0.07 8,04 6,27

2 16,1 6,31

3 13,1 631

4 16,1 6,32

5 160 632 947 96 20 5,77 289 2,02 4,32 230 797 858

6 160 6,32

7 16,0 6,31

8 16,0 6,31

9 16,0 6,31

10 160 6,31 8.86 90 20 5,66 311 2,26 5,98 372 792

It 16,0 6,32

12 16,0 6,32

13 160 6.32

14 16,0 6,32

1S 160 632 8,38 85 22 5,72 284 2,02 3,57 1,55 791

16 160 6,32

17 159 632

18 156 6.32

19 152 6,32

200 133 632

21 12,7 6,30

22 125 6,29

23 12,3 6,28

24 120 6,29

25 12,0 6,30

26 119 629 0,16 1 260 256,78 711 10,25 63,78 53,53 7.10

27 11,9 6,29

SAM 5,89
SA 22-apr 1.1 O 39 628

1 38 628 12,77 97 41 11,72 462 7,33 3300 2600 823 870

2 37 6,28

3 38 6,28

4 38 6.28

5 37 629 1286 97 25 11,11 407 6,53 3500 2847 8.19 998

6 37 6,29

7 36 630

8 36 6,29

9 36 6,30

10 35 630

11 35 6,30

12 35 631

13 35 6,30

14 35 631

15 34 631 1027 77 38 11,22 429 7,78 3700 29,22 8,15

SAM 8.43
SA 13-may 19 O 148 5,96

i 144 597 1141 112 11 5,14 385 2,90 0,00 000 824 1.5

2 16,3 599

3 13,5 5,99

4 13,3 5,99

5 13,0 599 11,22 107 8 4,53 352 3,11 0,00 0,00 828 142

6 12,2 6,01

7 11,7 6,03

8 10,4 6,16

9 79 6,16

10 73 6,18 10,29 85 12 3,98 385 3,07 1269 962 776

11 69 6,17

12 6.6 6,18

13 64 6,18

14 62 6,19

1S 6,1 620

16 60 621 1048 84 12 3,37 341 3,07 11,32 825 780

1.96
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Station Datum Sikt Djup Temp Salt O2mg/ll 02-% Tot-P Fosf Tot-N Nitr Na+Ni Natr pH Chl-a
SA 14-jun 18 O 13,7 6,19
13,7 6,19 8,58 83 17 5.50 350 1,60 3,00 140 792 661

1
2 13,7 6,19
3 13,7 6,19
4 136 6,19
5 13,6 6,19 9,04 87 31 9,10 330 3,40 5,00 1,60 792 7.15
6 13,6 6,19
7 13,6 6,19
8 13,5 6.19
9 134 6,19
10 12,7 6.21
I 124 621
12 123 6.20
13 122 6,20
14 12,1 6,21
15 119 621
16 117 621
17 114 621 4,32 40 42 8.60 380 6,60 15,10 850 792
SAM 7.08
SA T-jul LT 0 7,7 6,26
1 17.6 6,28 6,99 73 45 38,49 437 5,81 8,19 2,38 802 533
2 17.5 6,28
3 17,5 629
4 174 6,29
5 17,0 628 9,09 98 48 9,53 399 297 6,90 393 7,89 5,66
6 169 6.29
7 168 6.28
8 16,0 631
9 149 6,29
10 145 630 608 60 33 17,90 371 2.21 10,34 8,13 7,33
It 140 629
12 134 6,28
13 133 6,29
14 133 6.30
15 13,1 6,28
165 13,1 6,29 2.21 21 60 53,21 456 6,43 15,16 873 7,07
SAM 5.73
SA 6-aug 1,70 192 6,28
1 193 629 7.8l 85 26 6,60 378 2,30 5,80 3,50 822 5,06
2 189 6,28
3 188 6,28
4 18,8 6.28
5 18,8 6,28 8.02 86 29 7,60 284 2,40 3,00 060 8,17 6,13
6 18,7 6,28
7 18,7 6.29
8 18,6 6.29
9 18,6 6,29
10 185 6,30
11 18,0 6,31
12 173 633
13 17.0 6,33
14 166 6,33
15 163 6,33
16 152 632 086 9 72 40,00 738 101,00 111,00 10,00 7,15
17 145 6,31
SAM 6.00
SA 26-aug 1,6 O 16,1 622
1 16,1 6,22 9.65 98 31 8,03 353 3,60 5.31 1,71 805 593
2 159 6,22
3 15,5 6,21
4 156 6,21
5 156 6,21 9.22 93 27 7,28 358 3,63 8.03 440 798 6,07
6 155 622
7 15,5 6,22
8 155 6,22
9 15,5 6,22
10 155 622 9,17 92 29 5,68 334 3.53 9,14 561 8.00
It 155 6,22
12 155 622
13 155 6,22
14 155 622
15 155 6,21

16 154 6,21 9,38 94 28 5,60 385 3,71 6,78 3,07 8.08
SAM 6.67




30

DIKEN
24-apr
Dike nr. pH Tot-P Fosfat Tot-N Nitrit Na+Ni Nitrat
1 8.24 78 52,00 2299 17 773 756
2 9.48 110 25,00 111 9 235 226
3 8.07 196 167,00 1309 7 694 687
4 7.38 248 22200 5995 21 234 213
5 7.51 58 51,00 2409 I 777 766
6 6.90 44 67.00 2332 21 772 751
7 8,11 41 13,00 660 12 182 170
8 8.57 52 16,00 693 15 173 158
9 7.53 34 17,00 660 4 98 94
10 7.55 22 10.00 864 5 386 381
24-jun
Dikenr. pH Tot-P Fosfat Tot-N Nitrit Na+Ni Nitrat
1 7.72 90 23,56 2872 102 114 12
2 9.23 92 31,99 1040 7 14 7
3 7,79 293 265.00 710 6 33 27
4 7.30 375 19390 12631 12 8 0
5 7.81 186 54,80 5816 94 659 565
6 6,50 74 10,05 1989 9 570 561
7 8,65 55 27,14 790 S 13 8
8 8,02 39 7,68 341 4 4 0
9 8,62 69 25,70 1207 15 132 117
10 7.70 159 45.04 1076 7 16 9
17-aug
Dikenr. pH Tot-P Fosfat Tot-N Nitrit Na+Ni Nitrat
1 7,59 80 2645 910 13 329 316
2 8,34 47 8,20 631 3 9 6
3 7.36 338 346,00 748 11 229 218
4 6.88 356 185,00 10334 12 25 12
S 712 168 58,73 1992 19 1161 1142
6 6,61 12 23,89 807 7 113 106
7 8,32 61 26,56 504 8 7 0
8 7,83 34 7.56 302 4 17 13
9 7,55 125 22,98 1450 20 228 209
10 7.52 59 18,77 536 9 35 26
14-okt
Dike nr. pH Tot-P Fosfat Tot-N Nitrit Na+Ni Nitrat
1 7.25 124 26,68 4506 18 661 643
2 7.51 86 24,77 777 7 253 245
3 7.28 250 160,87 1309 15 578 563
4 7,13 129 29,45 2522 32 441 409
5 7,12 83 2991 2400 23 658 635
6 6.42 139 13,69 5793 26 635 609
7 7,76 54 6,01 535 9 440 431
8 7,86 77 11,72 2262 51 657 605
9 7,30 129 1527 12 520 508
10 7,13 171 27.94 944 11 275 264




Frooom. No 75 (1990) har rapportserien "Forskningsrapporter till Alands
landskapsstyrelse" bytt namn till "Forskningsrapporter fran Huso biologiska station" och
forsetts med abstract och figurtexter pa engelska. Samtidigt har utgivandet av tidskriften
"Husd biologiska station Meddelanden" upphdrt.

From no 75(1990) onwards the report series "Forskningsrapporter till Alands
landskapstyrelse” is named "Forskningsrapporter fran Husé biologiska station" and is
provided with an abstract and figure legends in english. Hereby also the publishing of the

journal "Husé biologiska station Meddelanden" is terminated.

Forskningsrapporter frdn Husé biologiska station: (forts., cont.)

No 79 1992 ADJERS, K. & C. BACKLUND: Sasongvariationer i hydrografi,
naringsdmnen och klorofyll a i ett nordvastalandskt skargardsomrade. (Seasonal
variations in hydrography and nutrients in an archipelago gradient on the Aland
Islands.)

No 80 1992 BACKLUND, C.: Priméarproduktion i ett alandskt skargardsomrade.
(Primary production in an archipelago gradient on theAland islands.)

No 81 1992 HALDIN, D.: Den hégre brackvattenvegetationen i nordvastra Aland
1991, samt en jamforelse med laget 1963 och 1965. (Phytobenthos in the
archipelago of NW Aland 1991 compared to 1963 and 1965.)

No 82 1992 WISTBACKA, S.: En Base-line inventering av fisksamhallenas
sammanséttning langs en skargardsgradient pa nordvastra Aland. (A base-line study
on the fish communities along an archipelago gradient on NW Aland, N. Baltic Sea. )

No 83 1992 LINDHOLM, H. & E. BONSDORFF: Sjofagelfaunan i ett nordvastalandskt
skéargardsomrade - en baslinjekartering utférd sommaren 1991. (The seabirds of
NW Aland - a baseline study 1991.)

No 84 1992 LINDELL, A.: En kartering av Mariehamns stads vattenomraden, samt en
inventering av strander och grunda vatten. (A base-line survey of the water areas
surrounding Mariehamn, Aland).

No 85 1993 BACKLUND, C.: Hydrografi, nédringsamnen och klorofyll-a i tre
havsvikar pa fasta Aland. (Hydrography, nutrients and chlorophyli-a in some inner
bays on the Aland islands.)

No 86 1993 AUGUSTSSON, L.: Den hogre vattenvegetationen i nagra inre havsvikar pa
fasta Aland 1992. (Phytobenthos of some inner bays on the Aland Islands in 1992.)
No 87 1993 WISTBACKA, S.: En inventering av fisksamhallet i tre viksystem pé
Aland. (The fish communities of three bays on Aland.)

No 88 1984 BACKLUND, C.: Hydrografi, naringsamnen och kiorofyll-a i Lumparns
viksystem. (Hydrography, nutrients and chlorophyll-a in the Lumparnfjdrd and its
connecting bays)
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