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Occurrence of filamentous algae in shallow soft-bottom bays around Aland islands was
studied from July to September 2002. The ground-truth studies, carried out in nine localities,
included surveys of macrophyte coverage, species diversity and biomass estimations. An
experimental measurement of drifting algae biomass was carried out with small nets in three
localities with different exposures. Aerial photography was performed in 26 localities, including
the localities that were sampled in field. The slides were studied for macrophyte coverage and

occurrence of filamentous drift algae.

Filamentous algae were present in all of the ground-truth studied localities. Filamentous algae
showed dominance in biomass in seven localities out of nine. In two of the localities there was
a mass occurrence of filamentous drift algae in the waterfront. The experiment showed that
more biomass was in motion in the sheltered locality with rooted macrophytes than in a locality
with a high exposure. The result was much due to the calm weather. In sheltered areas the
drifting material is of local origin while in exposed ones it has drifted from other areas. The
results from aerial photography were consistent with the results from ground-truth studies.

Only few accumulations of drifting algae were observed in the waterfront or deeper water.

The methods that were used in this survey had all their good and weak points. A combination
of the methods is recommended for the future monitoring of flamentous algae in shallow soft-

bottom bays.
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1 Inledning

Overgédningen &r det allvarligaste miljproblemet i &landska vatten och i hela Ostersjon (HELCOM
1996). Ett tecken av 6vergddningen ar en 6kad forekomst av tradformiga alger pa grunda bottnar
(BONSDOREFF et al. 1997). De tradformiga algerna stér annan bentisk makrovegatation (RAFFAELLI
et al. 1998, RONNBERG & MATHIESEN 1988). Tradalger, som drivits loss fran sitt underlag, runt i
vattnet tills de samlas pa djupa bottnar eller flyter upp pa land (BONSDORFF 1992). Drivande
algmattor férorsakar syrebrist vid botten och darefter férandringar i djursamhallen (NORKKO 1997).
Tradalger som samlats pa stréander eller i grunda vikar minskar de estetiska och rekreationella

vardena av dessa vattenomraden.

Syftet med undersdkningen, som gjordes pa uppdrag av Alands landskapsstyrelse, var att utveckla
metoder fér kartldggning av algsituationen i grunda havsvikar pa Aland. Samtidigt blev tidigare
basundersokningar gallande férekomst av drivande alger i den alandska skargarden (BERGLUND
1998, HEIKKILA & MATTILA 2000) uppdaterade eftersom delvis samma havsvikar studerades pa nytt.
| arets undersokning utnyttjades langt samma metoder som har anvants tidigare (studier i falt samt
flygfotografering) men aven en ny experimentell metod testades. Med hjalp av experimentet
undersoktes hur mycket vaxtmaterial, framfor allt alger, som samlas pa stranderna med olika

exponering och vilka faktorer paverkar detta.

2 Material och metoder

2.1 Undersokningsomradet

De i falt undersékta lokalerna befinner sig runtom fasta Aland (Fig. 1). Lokalerna valdes ut delvis pa
basen av en tidigare undersdkning (BERGLUND 1998) och delvis pa basen av deras representativitet
och tillganglighet som rekreationsomraden. Alla de nio lokalerna besdktes en gang per manad under
den tre manader langa undersokningsperioden (juli-september). Tre av dessa lokaler (Degerberg,

Hinderbengtsviken och Appeld) fungerade som undersdkningsomraden i experimentet.

Till flygkarteringen medtogs alla de faltkarterade lokalerna samt 17 andra lokaler runtom Aland. Totalt
26 lokaler flygfotograferades (Fig. 1). Lokalerna valdes pa basen av tidigare undersokningar. Tva nya
lokaler valdes med fran Fogl6. Flygfotograferingen utférdes tre ganger under undersékningsperioden, i

slutet av juni, i slutet av juli samt i borjan av oktober.

Ett exponeringsindex (BAARDSETH 1970) raknades for alla lokalerna for att gruppera dem med
avseende pa Oppenhet. Exponeringsindexet bestdmdes med hjalp av en cirkel som var indelad i 40
sektorer. Indexet modifierades sa att sektorernas radie var 1/3 (2,5 km) av den for atlantiska
forhallanden rekommenderade 7,5 km. Cirkeln placerades pa sjokortet med centrum pa den

undersokta lokalen och antalet fria sektorer gav indexet. Ett indexvarde pa noll betyder "mycket svag



exponering,” ett pad sju ’kraftig exponering.” De i falt studerade lokalerna med koordinater,

exponeringsindex och strandlinjens langd presenteras i tabell 1.

Figur 1. De karterade lokalernas lage runtom Aland. | figuren star m-tecken med namn foér de
faltstuderade omraden. Den mindre =-tecken star for de omraden som blev endast flygkarterade. De
exakta positionerna av lokalerna presenteras i tabell 1.

Figure 1. Position of the studied localities around Aland Islands. In the figure m-sign indicate the
ground-truth surveyed localities. The smaller =-sign indicate the localities that were only photographed
from the aeroplane. The exact positions of the localities are represented in table 1.



Tabell 1. Lokalernas koordinater, exponering (vaderstreck) och exponeringsindex. Hos de
faltkarterade lokalerna presenteras aven strandlangd. De faltkarterade lokalerna ar uttryckta med fet
stil.

Table 1. Coordinates, exposure (point of the compass) and exposure-index of localities. Length of the
study area is also represented for the ground-truth surveyed localities. The ground-truth surveyed
localities are printed in bold.

Lokal Position Langd (m) Exponerad mot Exponeringsindex
Espholm 60°03’'75”N 19°57°90”E - 0
Saltvik 60°09'53"'N 20°02’08"'E 30 - 0
Degerberg 60°09'58"'N 19°35'39"'E 50 E 1
Degerberg?2 60°09'80”N 19°35’80"E NE 1
Degero6 60°01'75”N 20°27°00"E SE 1
Djurvik 60°06'26"'N 19°47'35"E 50 S 1
Sando, Foglo 60°04’50”N 20°26’00”E SW 1
Skeppsvik 60°10°30”N 19°31’60”E W 2
Kungso 60°05'60"N 19°49'50"E E 2
Sandoésund, Vardo 60°15’30”N 20°23’80"E SE 2
Bomarsund1 60°12’60”N 20°14’40”E S 3
Bathusudden, Vardo 60°16'56"'N 20°24'08"'E 60 SE 3
Batnabben 60°06'45""N 19°57'19"E 50 S 3
Grona udden, Mhamn 60°05°'40”N 19°57°60”E E 3
Lilla holmen, Mhamn 60°05'70”N 19°57°40”E E 3
Méckelo 60°05'19""N 19°55'06"'E 30 SW 3
Bodkarsjo 60°01°60”N 20°13’00”E E 3
Nabben 60°06’80”N 19°57°50”E S 3
Appeld 60°21'32"'N 19°42’30"E 55 S 4
Eckerd Storby Sandvik 60°13’00”N 19°32’'90"E W 4
Finbo 60°21'50”N 19°36’40”E NE S
Prasto 60°12'28"'N 20°15’06"'E 90 SW 6
Bomarsund2 60°12’30”N 20°13'70"E S 6
Hinderbengtsviken 60°09'53""N 19°32'05"E 240 SW 7
Degersand 60°09’30”N 19°36’20"E S 7

2.2 Faltkarteringen

Vegetationens tackningsgrad bestdmdes med hjalp av en 50 x 50 cm

ram vid varje

provtagningsomgang. Tre parallella linjer stalldes med strandlinjen pa 0,25, 0,5 och 1 m djup. Ramen
kastades slumpmassigt pa cirka 10 platser langs varje linje och vegetationens procentuella

tackningsgrad iakttogs. Vid nagra tillfallen utelamnades nagon av linjerna pa grund av grumligt vatten.

Biomassaprover (2-3 st) togs med en 35,64 cm? propphamtare dar tackningsgraden var nara 100 %. |
laboratoriet sorterades proven i ettariga tradalger, kransalger och frovéxter. Artsammansattningen
bestamdes med hjalp av mikroskop och foljande litteratur: ANON (1988a), ANON (1988b), ANON
(1988c), ANON (1995), HAMET-AHTI et al. (1998), MOESLUND et al. (1990) TIKKANEN & WILLEN
(1992) och WILLEN & WAERN (1987). Vatvikt och torrvikt av de olika véxtgrupperna bestdmdes med
en Mettler precisionsvag med 0,01 g noggrannhet. Vatvikten mattes efter att dverskottsvatten kramats
ur algerna for hand. Foér bestdmning av torrvikten torkades algerna i 70 °C (24 h).



Alla stréander férutom Djurvik undersdktes aven i djupare vatten. Algmattornas férekomst ner till 2 m
djup uppskattades visuellt genom snorkling. Daligt siktdjup férsvarade i vissa fall bestamningen.
Kvalitativa algprov togs fér hand fran vissa stallen dar det fanns en nagorlunda heltackande algmatta.
Proven artbestamdes i laboratoriet.

Den totala biomassan pa stranderna uppskattades genom att multiplicera medeltalet for

biomassaproverna med medeltackningsgraden.

2.3 Flygkarteringen

Flygfotografering av lokalerna utférdes i slutet av juni (26.6.2002), i slutet av juli (31.7.2002) samt i
bdrjan av oktober (2.10.2002) med en Fuji Sensia 200 ASA omvandningsfilm. Flyghojden var cirka
150 m. Bilderna fran de tva sista flygkarteringarna digitaliserades med en Polaroid diaskanner och
bearbetades med programmet Adobe Photoshop. Tackningsgraden analyserades med programmet
Scion Image 4.2 Beta for Windows pa ett avgransat omrade ner till cirka 1 m djup. Forst uppskattades
det studerade omradets areal antingen i pixlar eller i m?. Tackningsgrad bestamdes med hjalp av
programmets funktion "density slice” som fargar de utvalda nyanserna roda. De rédfargade omraden
omringades med “lasso”-vertyg och programmet raknade ut den omringade omradets areal i pixlar
eller m*. Den procentuella tackningsgraden rédknades genom att dividera summan av de omringade
omradena med den totala arealen. Forekomsten av algsamlingar vid eller pa stranden noterades
aven. Effekter av exponering pa tackningsgrad analyserades statistiskt med hjalp av One-Way Anova
pa SPSS 10. Pearson korrelationstest anvandes for att studera férhallandet mellan falt- och

flygkarterade lokaler.

2.4 Experimentet

For att kvantitativt kunna bestdmma hur mycket vaxtmaterial som driver pa botten tillverkades 0,5 x
0,5 m stora bitar av ett nat med maskstorlek pd 15 mm enligt en tidigare undersékning (SNICKARS
2001). Natens torrvikt bestdmdes genom att torka dem ett dygn i 70°C varefter de fick svalna till
rumstemperatur i en exikator. Alla natbitar numrerades och vagdes i gram med fyra decimalers
noggrannhet. De kvadratiska natbitarna spandes fast i jarntradsramar med buntband. Ramens tva
nedre horn fastes i varsitt sdnke med ett kort band. Tva fléten fastes i en lina vilken fastes i mitten av
ramens ovre kant. Det ena fl6tet placerades strax ovanfor ramen for att fa den sta uppratt i vattnet.

Det andra flotet flot pa vattenytan.

Tre natramar placerades vid varje experimentvik parallellt med strandlinjen pa 1,5 m djup.
Experimentvikarna (Degerberg, Hinderbengtsviken och Appeld) valdes ut pa basen av deras
exponering (Tab. 1, Fig. 1). Degerberg representerar den mest skyddade viken (exponeringsindex 1)
och Hinderbengtsviken den mest exponerade (exponeringsindex 7). Appelé ligger i mellan med sitt



index pa fyra. Natramarna var ute cirka ett dygn. Experimentet upprepades tva ganger i varje vik och

de pagick mellan den 29. - 30. juli respektive 11.- 12. september.

Vid experimentets slut togs natbitarna loss fran ramarna och torkades i ugn 24 h i 70°C. Darefter
vagdes de i gram med fyra decimalers noggrannhet. Viktskillnaden fore och efter experimentet
utréknades for varje natbit genom att subtrahera vikten pa den rena natbiten fran vikten av natbiten
som varit i vattnet. Resultaten analyserades statistiskt med hjélp av One-Way Anova pa SPSS 10. For
att analysera skillnader mellan de enskilda experimentomradena anvandes Scheffes test som post

hoc.

2.5 Vaderuppgifter

Sommaren 2002 var varm, torr och vindstilla i jamfoérelse med langtidsmedelvarden (Tab. 2). Speciellt
regnmangden och vindstyrkan var exceptionellt Idga. Langtidsmedelvardet (1961-1990) fér den totala
regnmangden i augusti &r 69 mm (HEIKKILA & MATTILA 2000) men i augusti 2002 var den totala
regnmangden 4,6 mm. Ett medelvarde (1997-2000) fér vindstyrka i augusti &r 6,1 m/s (HEIKKILA &
MATTILA 2000), i augusti 2002 var medelvindstyrkan 2,1 m/s.

Tabell 2. Vaderuppgifter fran Meteorologiska institutets matningar vid flygféltet i Mariehamn
(medeltemperatur, -vindstyrka och -vindriktning) samt Jomala Sédersunda (total nederbdrd). | tabellen
ar std. = standardavvikelse. For temperatur, nederb6rd och vindstyrka ar dven langtidsmedelvarden
presenterade.

Table 2. Weather conditions in July-September at Mariehamn airport (mean air temperature, wind
speed and wind direction in degrees) and Jomala Sdédersunda (total precipitation) (Finnish
Meteorological Institute). In the table std. = standard deviation. For temperature, precipitation and wind
speed are long-term values also represented.

Temperatur Nederbord Vindstyrka Vindriktning
1961- 1961- 1997-
°C std. 1990 mm std. 1990 m/s  std 2000 grader std.
Juli 179 +1,9 15,6 90,1 +56 53 28 18 59 166 + 92
Augusti 18,8 +1,5 14,8 46 0,6 69 21 17 6,1 149 +119
September 11,2  +4.8 10,7 36,3  +2.1 65 25 21 6,8 164  +138

Juli-
September 16,0 +46 13,7 131 +3,6 187 25 119 6,3 160 +118

3 Resultat

3.1 Faltkarteringen
3.1.1 Tackningsgrad
En medeltackningsgrad berdknades fran provytor tagna fran tva-tre djup per lokal. Det totala antalet
provytor blev 10-30 per djup under hela undersékningsperioden. Den hdgsta medeltdckningsgraden
hade Batnabben med 77 %, vegetationen var dar tatast vid 1 m djup (92 %) (Tab. 3). Saltvik, Djurvik



och Méckelé hade en medeltiackningsgrad kring 60-65 %, Degerberg pa 52 % och Appeld pa 40 %.
Bathusudden och de mest exponerade lokalerna, Prasté och Hinderbengtsviken, hade en
medeltackningsgrad under 20 %. P& alla dessa lokaler var vegetationen mycket flackvist utbredd och

en stor del av det undersokta omradet var helt vegetationsfritt.

Tabell 3. Medeltackningsgraden (%) pa 0,25, 0,5, och 1 m djup. | den sista kolumnen anges
medeltdckningsgraden i hela det studerade omradet. Lokalerna &ar ordnade enligt stigande
exponering. Resultaten for Saltvik fran 1 m djup fattas eftersom vattnet var mycket grumligt.

Table 3. Mean coverage of the vegetation (%) at 0,25, 0,5 and 1 m depth. In the last column mean
coverage of the whole study area is given. The localities are arranged by ascending exposure. The
result from Saltvik in 1 m depht is missing because of turbidity.

Exponeringsindex 0,25 m 0,5m 1m Medeltackning per lokal

Saltvik 0 48 80 - 64
Djurvik 1 41 88 64 64
Degerberg 1 34 55 67 52
Bathusudden 3 3 10 33 15
Batnabben 3 65 74 92 77
Mockeld 3 86 49 54 63
Appeld 4 40 31 48 40
Prasto 6 27 13 15 18
Hinderbengtsviken 7 13 23 22 19

Medeltacking i de undersokta djupen 40 47 49 46

3.1.2 Biomassa

Den hogsta medelbiomassan per kvadratmeter noterades i Hinderbengtsviken (303 £ 115 g vatvikt/m?
och 63 + 25 torrvikt/m®) (Fig. 2). Annars forekom de hdgsta medelbiomassorna pa de mera skyddade
lokalerna. Saltvik hade en medelbiomassa pa 127 + 36 g vatvikt/m® (22 + 6 g torrvikt/m?) och Djurvik
169 + 40 g vatvikt/m? (54 + 15 g torrvikt/m?). Den lagsta medelbiomassan hade Bathusudden (40 + 16
g vatvikUm?, 15 + 8 g torrvikUm?). De mera exponerade stillena (Appeld, Prastd och
Hinderbengtsviken) hade en mindre biomassa an de skyddade. Medelbiomassaresultatet for
Hinderbengtsviken praglas starkt av den 30 m langa och 5-10 m breda algmattan som fanns vid
strandens norra kant under hela undersokningsperioden (Bilaga 1). Algerna hade spolats upp fran

djupare vatten. Den undersokta delen av stranden var annars ratt fri fran vegetation.

Utveckling av biomassan i de olika lokalerna presenteras i bilaga 1. De flesta lokalerna hade en
stigande biomassa mot vaxtsédsongens slut. Undantag var Degerberg och Appeld dér biomassan var
nagot lagre i september an i juli.
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Figur 2. Vegetationens medelbiomassa for lokalerna. Lokalerna har ordnats enligt stigande
exponering. | figuren w.w. = vatvikt och d.w. = torrvikt, de vertikala linjerna uppger medelfel. Siffrorna
ovanfor staplarna betecknar exponeringsindex.

Figure 2. Mean macrophyte biomass of the localities. The localities are arranged by ascending
exposure. In the figure w.w. = wet weight and d.w. = dry weight. The error bars indicate standard error.
The numbers above the columns indicate exposure indices.

Biomassa per kvadratmeter med beaktande av tackningsgrad ger en battre bild av biomassans
fordelning dver hela det undersdkta omradet 4n den bara medelbiomassan per kvadratmeter (Fig. 3). |
bilaga 2 presenteras biomassans utveckling och artsammanséttning med beaktande av tackningsgrad

per lokal. Biomassaproven uppdelades i frovaxter, kransalger och tradalger.

De skyddade lokalerna hade en hogre biomassa per kvadratmeter an de exponerade (Fig. 3, bilaga
2). Djurvik hade den hogsta biomassan pa 25 g torrvikt/m? och den bestod framst av tradalgerna.
Saltvik, Degerberg, Batnabben och Mdéckeld hade en biomassa mellan 8-16 g torrvikt/m?. Pa Mockeld
var tradalgerna dominerande, pa Batnabben och i Saltvik frovaxterna. Pa alla stallen fanns det aven
kransalger pa grunt vatten. Av de relativt skyddade lokalerna gjorde Bathusudden ett undantag med
liten biomassa per m® Storsta delen av biomassan bestod av tradalgerna. Appeld hade en biomassa
pa 5g torrvikt/m? vilken bestod framst av tradalgerna. Prast6 hade en liten biomassa pa 0,6 g

torrvikt/m?. | Hinderbengtsviken dominerade algerna biomassan pa 12 g torrvikt/m?.

Artsammansattningen av biomassa varierade under undersokningsperioden (Bilaga 2). | Saltvik och
Degerberg bestod biomassan frdmst av algerna i juli men av frévaxter i september. | Djurvik,
Bathusudden och Hinderbengtsviken var algerna dominerande under hela undersékningsperioden. Pa
Mockeld var fordelningen jdmn mellan alger och frovéaxter i juli men i augusti och september

dominerade tradalgerna. Pa Batnabben var forhallandet mellan alger och frovaxter jamnt under hela



undersékningsperioden. P& Appelé dominerade tradalgerna i juli, pa Prastd i september. P& bada

dessa stallen fanns det mycket kransalger.
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Figur 3. Medelbiomassa med beaktande av tackningsgraden. De uppdelade staplarna betecknar
biomassa som torrvikt (g) per m? av de olika vaxtgrupperna. Lokalerna har ordnats enligt stigande
exponering. Siffrorna ovanfor staplarna betecknar exponeringsindex.

Figure 3. Mean macrophyte biomass including coverage of the localities. The stacked columns
indicate biomass as dry weight (g) per m? of the different plant groups. The localities are arranged by
ascending exposure. The numbers above the columns indicate exposure indices.

Hinderbengtsviken och Djurvik var de enda studerade lokalerna dar det forekom flytande algmassor i
mangder vid eller pa stranden. Pa de andra stallena férekom det lite alger vid strandkanten. Vid
Hinderbengtsviken var algmattan tjock och svavelbakterier férekom pa de ruttnande algerna. | Djurvik
var algmattan tunn men den strackte sig éver en stor del av den langgrunda stranden. Aven har kunde

svavelbakterier iakttas.

Pa djupare vatten (1-2 m) férekom det tradalger bland annan vegetation pa alla lokaler. En del algerna
vaxte som epifyter pad de hogre makrofyterna. En I6sdrivande algmatta i djupare vatten (ca 2 m)

noterades pa Bathusudden i augusti.

3.2.3 Artsammansattning

Pa Batnabben dominerades medelbiomassan av frovaxterna (Fig. 3, bilaga 3). Frovaxter férekom
rikligt dven i Degerberg och Saltvik. Typarter for alla dessa stéllen var alnate (Potamogeton
perfoliatus) och borstnate (Potamogeton pectinatus). Pa Batnabben och i Saltvik férekom det rikligt

med axslinga (Myriophyllum alternifolium) och hornsarv (Ceratophyllum demersum). | Degerberg var
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harnating (Ruppia maritima) riklig. Kransalger (i huvudsak borststrafse, Chara aspera) forekom pa alla
stéllen. Algerna dominerade medelbiomassan i Hinderbengtsviken och Djurvik. Algmattan i
Hinderbengtsviken bestod i huvudsak av blastang (Fucus vesiculosus), tradslik (Pilayella littoralis) och
ullslake (Ceramium tenuicorne). | Djurvik bestod algmassan i huvudsak av tradslick och grénslick
(Cladophora glomerata) men aven av blastang.

Bentiska blagronalger (bl.a. Lyngbya spp.) fanns pa nastan alla lokaler (Bilaga 3). Gronslick
(Cladophora glomerata) var den dominerande arten av gronalgerna och tradslick (Pilayella littoralis) av
brunalgerna. Av rddalgerna var ullslake (Ceramium tenuicorne) den mest allman férekommande.
Kransalger (Chara spp., i huvudsak Chara aspera) forekom i olika mangder i grunt vatten pa alla
lokaler. P& kransalgerna vaxte det ofta tradalger, framst gronslick. Elva olika arter av frovaxter
noterades. Vissa av frovaxterna, som alnate, befann sig oftast i djupare vatten an 1 m.

Totalt patraffades 31 arter av makrofyter i proven (Bilaga 3). Batnabben uppvisade den storsta
diversiteten bland frovaxterna (atta arter) och Hinderbengtsviken samt Bathusudden bland algerna

(tolv arter).

3.2 Flygkarteringen

P& sommaren 2002 var omstandigheterna for flygkartering ypperliga. Vid alla tre tillfallen var vadret
klart och vindstilla. | nagon man stérde dock stark reflektion frdn havsytan fotograferingen. Pa basen
av analys av flygfoton varierade vegetationens medeltadckningsgrad i de undersokta lokalerna (n = 26)
mellan 9-92 % (Tab. 4). Den hdgsta medeltackningsgraden (92 %) uppvisades av Saltvik. De lagsta
medeltackningsgraderna hade Degersand och Sandvik i Ecker6 Storby (10 %). Bathusudden hade en
medeltackning pa 11 %. En medeltackning for alla lokalerna var 41 %. Om man jamfor flygkarteringen
med faltkarteringen, fick Batnabben den hdgsta medeltdckningsgraden i faltkarteringen (77 %). Saltvik
hade 64 % tackning. Flygkarteringen gav i de flesta fall en 6 % hdgre téckningsgrad for de
faltkarterade lokalerna. Undantagsfallen var Bathusudden, Mockelé och Prastd vilka fick ett hogre
varde for tackningsgraden i faltkarteringen (Tab. 4). Resultaten fran falt- och flygkarteringen
korrelerade statistiskt signifikant (Pearson b = 0,925, p = 0,000).

Exponeringen hade en signifikant effekt pa tdckningsgraden (One-Way Anova, F = 7,434, p = 0,000).
Tackningsgraden minskade med 6kande exponering pa de flygkarterade lokalerna. Pa de skyddade
lokalerna (exponeringsindex 0-1) var tackningsgraden i de flesta fall 6ver 60 % (Tab. 4). Pa de mattligt
exponerade lokalerna (exponeringsindex 2-4) férekom det mera variation: De flesta hade ett varde
mellan 20-60 %. Bland undantagen kan namnas Béatnabben (exponeringsindex 3) med en hdg
tackningsgrad pa 85 % och Bathusudden (exponeringsindex 3) med en lag tackningsgrad pa 11 %.
De exponerade lokalerna (exponeringsindex 5-6) hade en tackningsgrad i de flesta fall under 30 %.

Pa basen av flygfoton noterades algsamlingar vid stranden i Degersand, Finbo och Hinderbengtsviken
i juni. | juli fanns det algsamlingar i Degersand, Djurvik och Hinderbengtsviken. Algsamlingarna var
kvar i Djurvik och Hinderbengtsviken i annu oktober. Pa Bathusudden fanns det en algmatta i djupare

vatten i oktober.
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Tabell 4. Tackningsgrad enligt flygkarteringen. | den sista kolumnen anges tackningsgrad enligt
faltkarteringen. Tackningsgraden anges i procent.

Table 4. Mean coverage by aerial photography. In the last column mean coverage by the ground-truth
sampling. The mean coverage is given in terms of percentage.

Exp. Exp. Medeltackningsgrad % Medeltackningsgrad %
Lokal index mot Flygkartering Faltkartering
26.6. 31.7. 210. Medel juli-september 2002

Espholm - - - 89 89 -
Saltvik - 91 97 89 92 64
Degerberg E - 65 - 65 52
Degerberg2 NE - 74 - 74 -
Degero SE - 72 54 63 -
Djurvik S - 63 69 66 64
Sandd, Foglo SW - 28 35 32 -
Skeppsvik 45 27 31 34 -
Kungso 28 32 36 32 -
Sandoésund, Vardd - 67 63 65 -
Bomarsund1 - 38 37 38

Bathusudden, Vardo - 11 10 11 15
Batnabben - 85 85 77

- 16 37 26 -
- 23 17 20 -

Grona udden, Mhamn
Lilla holmen, Mhamn

N~NOOOBRRWWWWWWWWNNN_AA A 200

0. n= (@)) (O IPP))
mémémémmmémmmmmmmé

Mockeld - 58 49 54 63
Bodkarsjo 28 54 41 -
Nabben - 16 12 14 -
Appeld - 35 57 46 40
Eckerd Storby Sandvik - 11 - 11 -
Finbo 30 22 41 31 -
Prasto - 10 21 16 18
Bomarsund2 11 25 35 23 -
Hinderbengtsviken 37 35 27 33 19
Degersand 9 10 - 10 -

Medel 38 41 41 51

3.3 Experimentet
Experimentresultaten visar att mest vaxtmaterial fastnade i natrutorna i Degerberg, i den minst
exponerade lokalen (Tab. 5). Nastan inget vaxtmaterial fastade i natrutorna i Hinderbengtsviken. Tre

mortar fangades dock vid den forsta experimentomgangen.

Skillnaden mellan de mera exponerade lokalerna (Hinderbengtsviken och Appeld) och den mest
skyddade lokalen (Degerberg) ar statistiskt signifikant (One-Way Anova, F = 48,581, p = 0,000;

Scheffes test p = 0,000). Det fanns ingen statistiskt signifikant skillnad mellan experimentomgangarna.
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Tabell 5. Resultaten fran de tva experimentomgangarna. Medeltalet biomassa i natrutorna angivet
som gram (torrvikt) per m? och dygn. Medelfel (s.e.) for replikater anges aven.

Table 5. Results from the experiment with small nets. Mean biomass in the nets is given as gram (dry
weight) per m? and day. Standard error (s.e.) of replicates is also given.

Station Exponeringsindex Om%aﬂg 1(29--30.7) Omgzalr_\1g 2(11-12.9)
mgm™d S.e. mgm“d S.e.
Degerberg 1 1,09 0,13 1,58 0,31
Appeld 4 0,09 0,06 0,06 0,04
Hinderbengtsviken 7 0 0,01 0 0,04
n=18
5 Diskussion

Sommaren 2002 var mycket varm. Vaderforhallandena liknade den varma sommaren 1997 da det
férekom mycket tradformiga alger pa stranderna (BERGLUND 1998). Pa sommaren 2002 forekom det
tradformiga alger pa alla de faltkarterade lokalerna. Tva lokaler fick std ut massférekomst av tradalger.

Pa sju av de nio i falt undersokta lokalerna var tradalgerna dominerande.

Av de faltkarterade lokalerna fanns massférekomst av alger i Hinderbengtsviken och Djurvik. De har
tva stallena ar helt olika vad som kommer till algmassornas ursprung. | Hinderbengtsviken
harstammade de brun- och rédalgsdominerade algmassorna fran djupare vatten. Algmattan formade
storsta delen av den totala biomassan och téckningsgraden pa hela stranden. De flytande algerna vid
stranden i Djurvik harstammade fran den bestdende vegetationen i den skyddade viken med hdg

tackningsgrad (60-70 %). Forutom alger vaxte dar mycket frévaxter och aven blastang.

P& Batnabben, i Saltvik och pa Appeld férekom det lite algréra pa stranden. P& alla dessa stéllen
vaxte det mycket kransalger och frévaxter och bland dem férekom tradalger, speciellt pa djupare
vatten. Tackningsgraden var hég pa Batnabben och i Saltvik (77 kontra 64 %) men lagre pa Appeld
(40 %). | Degerberg och Mockeld fanns algerna ocksa bland annan vegetation. Tradalgerna bestod i
huvudsak av grén- och brunalger.

P& Bathusudden och Prastd fanns det bara lite fastsittande vegetation i grundare &n 1 m djup och den
var flackvist utbredd. Varden fér biomassa och tackningsgrad (10-20 %) var laga pa dessa lokaler. Pa
Bathusudden férekom en flytande algmatta i djupare vatten i augusti. | Hinderbengtsviken fanns det
en tjock algmattan vid norra sidan av stranden. | dvrigt var Hinderbengtsviken nastan vegetationsfri vid

de undersokta djupen. | djupare vatten vaxte det frévaxter och bland dem forekom det tradalger.

Tackningsgraden, biomassan och artsammansattningen varierade i de karterade vikarna beroende pa
vikens exponering samt narhet till dppet hav. Detta har noterats &ven i tidigare undersékningar
(BERGLUND 1998, HEIKKILA & MATTILA 2000). Fastsittande vegetation férekom i skyddade och
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medelexponerade vikar. Tackningsgraden var hdgst i de mest skyddade vikarna. Tackningsgraden
minskade med o©kande exponering. Av de faltstuderade lokalerna var Bathusudden det enda
undantaget. Viken var nastan vegetationsfri trots dess ganska skyddade lage (exponeringsindex tre).

Bathusudden ligger dock nara 6ppet hav vilket aven syns i dess artrikedom.

Pa basen av flygkarteringen varierade vegetationens medeltackningsgrad for alla undersokta lokaler
mellan 10-92 %. Exponeringen hade en signifikant effekt pa tackningsgraden. Tackningsgraden
minskade med 6kande exponering. Pa de skyddade lokalerna var tackningsgraden oftast éver 60 %
och pa de exponerade under 30 %. Tackningsgraden varierade pa de medelexponerade lokalerna,
men for det mesta befann den sig mellan 20 och 60 %. | jamfoérelse med faltkarteringen gav
flygkarteringen hogre resultat for tackningsgraden i sex fall av nio. | tre fall gav faltkarteringen en
hogre tackning. Skillnaderna var dock inte stora, under 10 %. | tidigare undersékningar har man alltid
fatt en hogre tackningsgrad vid flygkartering. Denna skillnad mellan understkningarna kan bero pa
olikheter i bildanalyseringsteknik samt pa storlek av den analyserade arealen. Pa basen av flygfoton

noterades flytande algmattor pa ett par stallen.

All variation i tackningsgrader pa de undersokta lokalerna kan ej forklaras med exponering. Den laga
tackningsgraden (Tab. 4) pa den skyddade lokalen Sandd nara Fogld ar resultat av fartygsfarleden
som finns dar bredvid. Svallvdagorna hammar vegetationen. Det forekommer lite vegetation pa
badstranderna i Mariehamn (Gréna udden, Lilla holmen och Nabben). Dessa badstrander ar i
sommargasternas aktiva bruk och de halls rena av staden. Batnabben, som ligger nara Nabben, ar
daremot hog i tdckningsgrad och biomassa. Badstranden pa Mockelé harvas dven och den hdga
tackningsgraden i undersdkningen beror pa att ett narliggande omrade undersoktes, inte sjalva
badstranden. Degersand, Eckeré Storby Sandvik och Prastd ar ocksa populdra simstrander.
Degersand, som ligger nara till Hinderbengtsviken och &r lika exponerat, far ofta lida av tradalgernas
massforekomst pa samma satt som Hinderbengtsviken. | ar noterades det alger i Degersand vid

flygkarteringen i juni och juli.

Om man jamfér de nu undersdkta lokalerna med de samma som blev karterade av BERGLUND
(1998) har endast lite forandringar skett i vegetationen. Tackningsgraderna ligger pa ratt samma
nivaer. | Saltvik har tdckningsgraden minskat (fran 87 % till 64 %). Det beror troligtvis pa det att det
undersokta omradet inte var det samma. Det omrade som BERGLUND (1998) hade karterat hade
blivit muddrad. Saledes karterades ett narliggande omrade. Pa Batnabben noterades arets hogsta
tackningsgrad pa 77 %. BERGLUND fick dar en tackningsgrad pa 45 %. Tackningsgraden har 6kat pa
Batnabben. Biomassan (med beaktande av tackningsgrad) ligger dock pa en lagre niva (12 g kontra
ca 100 g torrvikt/mz). | arets undersokning var tackningsgraden fér Hinderbengtsviken och Prasto lite
under 20 % medan BERGLUND hade en nolltackning pad de har lokalerna. Skillnaden beror pa
olikheter i provtagningsteknik och pa den studerade arealen. | arets undersokning var det studerade
arealet pa Prastd storre an i BERGLUNDS undersékning. | Hinderbengtsviken var det studerade

omradet samma men provtagningstekniken annorlunda; i arets undersdkning inrdknades algmattan
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med till tdckningen medan BERGLUND hade algmattor skillt for sig. | ar var algférekomsten i
Hinderbengtsviken aven kraftigt koncentrerad till vikens nordliga del.

Vegetationen formades i stort satt av samma arter som noterats av BERGLUND (1998). Blastangen
(Fucus vesiculosus) har dock forsvunnit fran Batnabben. Hornsarv (Ceratophyllum demersum)
noterades fran allt flera stéllen. Arets biomassor ligger pa en lagre niva jamfért med BERGLUNDS
undersokning. | BERGLUNDS undersokning varierade medelbiomassorna med beaktande av
tackningsgrad mellan 50-200 g torrvikt/m?. | ar varierade biomassorna i torrvikt mellan 0,3 och 25
g/mz. Denna skillnad kan forklaras med olikheter i provtagningsteknik samt att proven inte har blivit
tagna fran exakt samma stallen. Biomassorna har &ven visat en neratgaende trend i tidigare
undersodkningar (HEIKKILA & MATTILA 2000). BERGLUND noterade tva biomassatoppar under
vaxtsdsongen. | arets undersokning steg biomassan jamnt till slutet av vaxtsdsongen pa de flesta
lokalerna. Skillnaden kan bero pa det att BERGLUND bdrjade provtagningarna tidigare, i bérjan av juli,
da tradalgerna kan visa den férsta produktionstoppen. Arets undersékning inleddes forst i mitten av

juli. BERGLUND har aven tagit sina prov i jamna mellanrum, vilket inte var méjligt den har sommaren.

Resultatet av experimentet visade att mera vaxtmaterial ar i rérelse i den skyddade lokalen med
fastsittande vegetation. Inget vaxtmaterial fastnade i natrutorna i den mest exponerade lokalen utan
fastsittande vegetation. Skillnaden mellan den skyddade lokalen (exponeringsindex 1) och de mera
exponerade lokalerna (exponeringsindex 4 och 7) var statistisk signifikant. Mellan de tva experimenten
finns det ater ingen skillnad. Resultatet beror mycket pa det vindstilla vadret. | skyddade vikar ar
algerna fastsittande men i mera exponerade lokalerna driver algerna in med vattenstrommar och vind.
Darfér kan man inte dra nagra allmangiltiga slutsatser pa basen av experimentet eftersom effekten av
vattenstrommar och vind forblev okand. Vid bada experimenten var vadret varmt, soligt och lugnt (1-2
m/s). Aven antalet replikater var relativt litet (n=9+9=18). Fér att f& mera generaliserbara resultat

borde experimentet upprepas ett antal ganger, aven under samre vaderleksférhallanden.

6 Utvardering av metoderna

Faltkartering med tackningsgrad och propprov ar kanske den vanligaste och enklaste metoden att
uppskatta forekomsten av alger och annan vegetation. Metoden ar tidskravande, man kan kartera
hogst fyra stallen per dag om de befinner sig néra varandra. Den procentuella tdckningsgraden ar helt
subjektiv och ibland svar att uppskatta pa grund av t.ex. grumlighet. For att bestdmma biomassa och
artsammanséttning tar man propprov vilka kan ge en sned bild av verklighet om provantalet &r litet. A
andra sidan tar artbestdmningen i laboratoriet mycket tid, vilket oftast &r orsaken till att det inte ar
mojligt att ta s& manga prov. Faltkarteringen ar dock en mycket kanslig metod att upptacka de sma

foérandringar som har skett i vegetationen. Jag anser att det ar viktigt att studera lokaler i falt.

Flygkartering ar en snabb metod att studera tackningsgrad och férekomst av algsamlingar pa ett stort

antal lokaler samtidigt. Bra vader ar en basforutsattning for att lyckas med flygkartering. Man maste
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avsta fran flygning vid stark vind, regn, dimma eller ett tatt mointacke. Trots att flygning gar snabbt,
kan sjalva analys av flygbilderna ta mera tid, speciellt om man anvander en vanlig systemkamera. Det
gar mycket tid att valja och scanna in bilder, en digikamera ar saledes att foredra. Analys av det alg-
eller vegetationstackta omradet tar dven mycket tid. Aven den har metoden &r ganska subjektiv
eftersom man sjalv valjer ut vad alger ar etc. Programmet som anvandes till analysen av flygbilderna i
den har understkningen var inte sa lampad for vegetationsanalys. Analysen skulle 16pa behandigast
om man anvande ett GIS-program. Det var dock inte mdjligt den har gangen eftersom inmatning av
bilderna i ett GIS-program misslyckades. GIS-bilderna borde tas lodratt ovanfoér lokalen for att fa
samma skala pa hela bilden. Ett polarisationsfilter borde ocksa anvandas. Lodrata bilder ar tamligen
omdjliga att ta fran ett flygplan som ar i standig rorelse. Karteringar fran helikopter skulle kanske ge

battre resultat.

Den experimentella metoden med sma nat har inte tidigare anvants i karteringen av drivande
algmassor pa grunda mjukbottnar. Syftet med experimentet var att uppskatta hur mycket vaxtmaterial
som ror sig i vikar med olika exponering. Vadret hade en kraftig effekt pa arets resultat och
experimentet maste saledes upprepas dven under samre vaderleksférhallanden. Experimentet Iampar
sig anda bra for andamalet. Det gick relativt snabbt att satta upp experimentet. Experimentet var aven

ratt enkelt och billigt att utféra. Tre replikat per ett experimentomrade gav ett tillférlitligt resultat.

Det ar svart att saga vilken av metoderna som lampar sig bast fér monitoring av tradformiga alger pa
grunda mjukbottnar. Metoderna som anvandes i den har undersokningen har alla sina fér- och
nackdelar. Faltkartering ar en kanslig metod for identifiering av smaskaliga forandringar i
vegetatationen. Flygkartering utvidgar skalan och ger en snabb inblick av situationen i sin helhet. Med
hjalp av experiment kan man testa hur den l6srivna vegetationen rér sig i vikar med olika exponering.

Antagligen &r en kombination av alla de hdr metoderna den basta metoden.

Med tanke pa framtida monitoring rekommenderas féaltkartering av makrofyter t.ex. med fem ars
mellanrum s& att hela utvecklingsperioden av makrofyterna kommer med. Ett stérre antal prov ar aven
av att rekommendera om det bara finns resurser. Man kan aven koncentrera sig pa de omraden dar
det férekommer problem med drivande alger. Flygkartering kan utféras i jamférande syfte.
Flykarteringen bor utvecklas bland annat sa& att anvanding av GIS-system blir mgjligt. Den
experimentella metoden bor upprepas sad manga ganger att effekten av vaderlek kan skingras.

Upprepning av experimentet pa flere omraden med olika exponeringar ar aven av att rekommendera.
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7 Konklusioner

[ Tradalger férekom pa alla de faltkarterade lokalerna.

[ Tradalgerna dominerade biomassan pa sju av de nio faltkarterade lokalerna.

[ Massforekomst av tradalger noterades pa tva lokaler med helt olika exponering. Den ena
viken var skyddad (exponeringsindex 1) och den andra kraftigt exponerad (exponeringsindex
7). Algerna i den skyddade viken var fastsittande och i den exponerade hade de drivits med
vattenstrommar och vind.

[ Tackningsgraden fran flygkarteringen overensstimde med faltkarteringen. Exponeringen
hade en statistiskt signifikant effekt pa tackningsgraden. Tackningsgraden minskade med
O0kande exponering med nagra undantag. Algmattor noterades pa ett par stallen.

[ Resultatet fran experimentet visade att mera vaxtmaterial ar i rorelse pa en lokal med
fastsittande vegetation. Resultatet beror mycket pa det lugna vadret da experimentet blev
utfort.

[ Jamforelse med en tidigare undersokning visade att endast lite férandringar har skett i
vegetationen pa de faltkarterade lokalerna.

[ De metoder som anvandes i denna undersokning har alla sina fér- och nackdelar. En
kombination av metoderna rekommenderas aven for framtidens monitoring av drivande alger i

grunda havsvikar.
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Bilaga 1. Biomassans utveckling under provtagningsperioden. Proverna ar tagna pa 0,25-1 m djup. Antalet prov per omgang var 2-3 utom den
14.8 p& Prasto, d& bara ett prov. Staplarna betecknar biomassa som torrvikt (g) per m?. De vertikala linjerna pa staplarna uppger medelfel. Tv&
skilda figurer for Hinderbengtsviken finns presenterade, med och utan "algmatta.” Observera de olika skalorna.

Appendix 1. Development of the biomass during the sampling period. Sampling depths are 0,25-1 m. The number of samples per sampling is 2-3
except Prasto 14" August when only one sample was taken. The columns indicate biomass dry weight (g) per m?. The error bars indicate standard
error. Two separate figures of Hinderbengtsviken are represented, with and without algae. Pay attention to the different scales.
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Bilaga 2. Utvecklingen av biomassa och artsammanséttningen med beaktande av medeltackningsgrad. De uppdelade staplarna betecknar
biomassan som torrvikt (g) per m® av de olika vaxtgrupperna vid olika provtagningar. Observera de olika skalorna.

Appendix 2. Development of the biomass and species composition including mean coverage. The stacked columns indicate biomass dry weight
(9) per m? of the different plant groups in separate samplings. Pay attention to the different scales.
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Bilaga 3. Makrofytarter patraffade i proven eller visuellt observerade. Skala 3 = rikligt forekommande, 2 = ratt allman, 1 = noterad, -
Appendix 3. Macrophyte species that were recorded in the core samples or visually. Scale 3 = very common, 2 = quite common, 1

not recorded.

= ¢j noterad.
= recorded, - =

Saltvik

Djurvik

Degerberg

Bathusudden

Batnabben

Méckeld

Appelo

Prasto
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Nostocophyceae (blagrénalger)

Gleotricha spp.
Lyngbya spp.
Merismopedia spp.
Microcoleus spp.
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Chlorophyceae (grénalger)

Cladophora glomerata
Cladophora rupestris
Enteromorpha spp.
Percursaria percusa
Spirogyra spp.
Ulothrix spp.

Urospora spp.
Zygnema spp.
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Fucophyceae (brunalger)

Chorda filum
Dictyosiphon foeniculatus
Ectocarpus siliculosus
Fucus vesiculosus
Pilayella littoralis
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Bangiophyceae (rédalger)

Ceramium tenuicorne
Furcellaria lumbricalis
Polysiphonia spp.

w w

Charophyceae (kransalger)

Chara spp.
Tolypella nidifica

Spermatophyta (frovaxter)

Ceratophyllum demersum
Lemna trisulca
Myriophyllum alternifolium
Potamogeton filiformis
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Ruppia maritima
Zannichellia spp.

Zostera marina

NwWw:r w:' N

[y

N R

RN

NNDWWEFE WNDDN

P NWWERF

Totala antalet arter

16

18




