fIptillsdndsrapport 1999

v

AR4 .
apt g’
h-Alnds landskap

- L TS




(Provf&jnfngﬁ-
Punk{’ar

e .'.i";r._i:-"_":_'-ﬂ Rty
B R b R
i s
i
2 w ’:ﬂ :
Pl H i
3 °r =, 2 ¥
4 2 5 I 1
| A I
3 .':.\r ; l'f;-';-a-:\
e )
mahe i

Q‘deriﬁrc’ﬂff P}jt:{kéoﬁ’enfd Uha Cﬁ&lb

A tHusduiken %tréfaﬁanerﬂa 910&%
B iuamkérsﬁ drder. ¢+ Finbo T@feﬁns&mrﬁd& # Finbo
L ;‘]”r']vj': eléviken 5

P Sri%uthsﬁérdﬂn ft&kac((f@&ﬂ& mlﬁﬁkoﬂ{’?’aﬁfm ram
T Marhallan ——=-NW ,§ . E

T Delet . ﬁjdwﬁmfﬁ

% Mariehamn ® Mj“%ﬂ%ﬂf&md

Pottenveg e,ﬁaf’_{onﬁ

W,
v Bitsmansholm

T Tm o s me o —



FORORD

En viktg uppgift fr landskapsstyrelsen aratt sprida
nform ation om tlls@ndet i den dBndska m ifn. Ha-
vet&rdetdom inerande elem entetpd A land och &rav
storbetydelse och stortintresse fSrsam halletoch den
enskilda individen .Enm dngd olka provtagningaroch
analysergdrs pa vattenm n av olka nsanser.Den
har rapporten drden fBrsta m erom fattande samm an-
s@liningen av m iptlls@ndet i Jandskapets havs-
om rdden . A vsikten arattkontinuerligtge ut rapporter
m ed olka inrkmingarom m ins tllsénd pd A land.

R apporten aren beskrivning av nuvarande situa-
ton och baserar sig pa tllgéngligtm aterial. E fievsom
m aterialet varierar i om fatning och bland ocksa ar
m otstddigt ar det svart att gbéra en total tllsténds-
beskrivning viket lAsaren bdrvaram edveten om .

H usd biologiska sation s@r fdrinnehalletirappor-
ten, som am anuens Charlotta Num m elin har varit re-
daktdr .

Ett stort tack rktas tHllalla instanser som bidagit
med material
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INLEDN ING

OSTERSJON

O stersn &rpam &nga sittettspeciellt innanhav .V att-
net arbrickt, dvs. en blandning m ellan sdttoch salt
vatten. D et ghta vatmet komm er fidn tlrinning frdn
land utm ed dar och backar, m edan det sala vatinet
komm eripulsergenom de danska sunden fidn K atte-
gatt och Skagerack. I sbdm O stersin &r salthalten
cirka 10-12 prom ille. Den m nskar u JAngre nornut
m an garoch ide noxdligaste delama drdenm indre &n
en prom ille. K ring A Jand &r salthalten m ellan fem och
s prom ille.

D e speciella salthaltsforhaTlandena frsvamrdjur-
och vaxtlivet. § stersPn bildades efter istiden fr
10 000 arsedan och arettungthav. Evolitionen har
Inte hunnitanpassa organism ema till de rddande om -
sEndighetema. Férm arina organism er ar salthalten
r g, m edan sbtvattenarter ar anpassade fOr lagre
halter. stersin &rdarfrettartfattigthav och storle-
ken pa organism ema droffa m indre an irentm arina

(saltvatten) eller limniska (tvatten) m iljder. Det &r
darfbrocksd etthav som arkansligt fr fréndringar
ochm dnsklig paverkan .

A ven andra egenskaperan salthalten frindrasda
m an garnorut 10 sersin.M edeltem peraturen sjn-
ker, istAckets utbredning blirstbre och och den isfria
perioden frkortas. A antaletdjuroch vaxterm inskar
IEngre normutoch produktionen av djur- och vaxtbio-
m assam nskar.

V attenstidm m ama i O stersPn gar m otsols pa

grmnd av den sk. Coroliskraften. Stdmm ama gar 1
nordlig rkming frbiden dsta delen av A lands skar-
gard och 1sydlig rktming frbiden vasta delen .V att-
net frdn Finska viken st®mm ar alltsd m ot A lands
dstia kustoch vatinet frdn B ottenhavet f1biA lands
vastrakust.
Landhdtjingen fHrandrar kontnuerligt skargarden
ochkusten .N yaholn aroch darstgerurhavetoch de
gam la blir sthrre. Sund och vikar blir gnindare och
avendrs 8 an aningom  tllglosiar. Landhéhingen &ar
citka fam m illin eter per &r i om ¥det kring A Iand.

ALANDS SKARGARD

A landstorlayta dré 784 km?,varav 5 258 km? (78% ) &r
vatten. A Jand bestdr av knappt 6 500 dar och strand-
Iinjen ar flera tusent@ls kilom eter 1Ang . Skargarden be-
st@r 1huvudsak av gmunda botmarm ed djup under 30
m eter,m en djupare om Bden finns iden sydvasta delen
av den dlindska skargdrdenm ed djup upp tl1290m eter.

Skargarden arm osakartad med m dnga an & dar,
gmnda vikaroch viksystem . B iotopema arm danga och
m dngfalden stor. Pa A land finns m dnga skyddsvarda
om rAden ivatenm ifn, tex. nga sm ala vikar, flador
ochglon, bandt@ngsingarmm .




iPévervakningsundersbkningarsom arut-
Orda pa samm a plats, under samm a tid pa
aretoch pa sam m a sattgerettunderlag for
en beddm ning av vattenkvaliteten och fr¥ndringar i
vattenm itn pa IEngre skt. En om fattande samm an-
s@lning av fordkningsdata fidn de dlandska vatten-
om r&dena och analys av tillsténdet har gjorts 1997

Osman & Blomqgvist).

I denna rapport presenteras frm st resultat frdn
TBngtidsunderstkningar av hydrografi och klorofy1l,
bottenfauna sam t fisk som gjorts 1de dlindska vatt-
nen.A Jlaprovtagningspunkterfinnsutsatta pa kartan
P& Insidan av fram pam en . U ndersbkningama arpla-
nerade attuppfHlas dven i fram tiden.

HYDROGRAFIOCH

KLOROFYLL

Husdviken, Ivarskarsfjarden, Appeldviken
Husd biologiska station i Finsa®m har tre provtag-
ningspunkter pa nordvasta A land. Provtagnings-
punktema bildar en gradient frdn nnerskargard
Husdviken), m ellanskdrgard (fvarskarsfjrden) il
yterskirgdrd @ ppeldviken) . Stationema undersks
flera ganger perm dnad underm aj - ssptem ber. Prov-
tagningen pabdrides i Husdviken 1987, i A ppeld-
viken 1993 och i varskérsfrden 1995.

Fickodlingens m iljdkontrollprogram
Figkodlingama alades ar 1993 att arligen dvervaka
odlingsverksam hetens nverkan pa vattenkvaliteten
och bottenfaunan genom etk av A lands Jandskaps-
styrelse fasts@llt program . Syfiet har aven varit att
programm et skall kunna anvandas som grund fSr
TBngtidsobservationeroch som referensram Hrandma
undersbkningar av alandska vattenom rdden. Som -
m aren 1999 berdrdes samm anlagt 46 odlingsenheter
paA land av kontrollen.

I denna rapportpresenteras ettm edelvarde fSrde
stationersom anvants som sk.referensstationer, dvs.
Sationer som Inte direkt paverkas av fiskodlingama.

Z

, UNDERSOKN INGAR
# P A A ]-_lA_ND

Stationema ar fHrdelade pa tre geografiska om rAden
mnt A Jand. H &r presenteras resulaten frdn prov-
tagningen pa sensom m aren ijuli-august.

M athdllan och Delet

Sydvastra Finlands m itcental undersdker 1 sam ar-
bete m ed A lands Jandskapsstyrelse kontnuerligt tre
punkteriden &Bndska skérgarden sedan 1984 . Statio-
nema &rM arhdllan 1M arichamn, D elet 1V &rdd och
SkiftetiK um linge.StationemaM arhdllan och D eletar
sk.CM P-stationer (CoastalM onitoring Program )
som hér tllHELCOM s H elsinki comm ission) Iter-
nationella natverk av provtagningsstationer. Endast
CM P-stationema presenteras idenna rapport. Statio-
ner arbeligna iden yte skargdrden. Stationema ar
undersbkta tva géngerperaroch harpresenteras resul-
taten frdn sensom m aren, Juli-septem ber.

BOTTENFAUNA

Finbo referensom rade

Fiskeriverkets kustlabomatorim 10 mgnnd i Sverige
har understkt effekter av kylvatenutsldapp frdn
Foram arks kamkmaftverk pa bottenfaunasam hallen i
O regrundsgrepen . Finbof firden pa nordvasta A land
haranvants som referensom rBde, effersom Finbo om -
rBdetansesvara rttopaverkat. B ottenfaunaproverhar
tagits frdn ochm ed 4r1978, ithuvudsak undervaren .

Fikodlingens m ijdkontroliprogram

I m iIpkontollprogram m et ngdr, Hmitom hydro-
grafi, &ven bottenfaunaundersdkningar. Ett m edel-
varde Brattaav de sk . referenssationema mintA land
presenteras. Stationema drundersbktapahdsten .

A lstationerna

Husd biologiska station harunderstkthbottenfauna pa
atta sationer mintA land, de sk. A l-satbonema.D en
Brsta undersdkningen gprdes1971-1973 vareftersa-
tonema understktsupprepade gangerm ed varierande
Intervall.D en senaste undersbkningen &rfrdn ar1994 .
Somm aren 2000 skall sationema dterbesdkas.



F'ISK

Finbo

Finbo omradet pa nordvéstra Aland ingér som ett

av sex omraden i ett system av referensomraden

for fisk i Ostersjon. Provfiske bedrivs arligen i

omradena av fiskeribyran vid Alands landskaps-

styrelse enligt standardiserade metoder rekom-

menderade

av. HELCOM. Siktdjups- och

temperaturmatningar utférs inom ramarna for
undersdkningen.

L itteratur

Osman,M .& Blomqgvist, EM .1997. Tillstindet i &lindska
skargdrdsvatten - en dversikt av situationen under 1980-
och 1990-alet, JAngtidsvariationer sam t frslag till kvalitet-
sparam etrar fr den alindska vattenlagen. Forsknings-
rEpporter frdn Husd biologiska sation. No 95. 46 s.

Provtagning av bottenfauna



aderieksfrhallandena styrtillen delden bio-
Jogigka produktionen under aret. V attentem -
peraturen paverkar bade vaxt- och djurlivet
och beror frdm st pd lufttem peraturen, m en ocksa pa
vindar, sdmm ar och uppvalhingar. Uppvallhingar
uppstar vid langvarig och stark frdnlandsvind da
ytvattenm assoma trycksutoch ersdttsav uppvallande
djupvatten . D jupvatinet ar kallare och rkare pa nar-
salter. K raftiga stom ar kan ocksa blanda vatten-
m assoma varvid bottenvatten komm er tll ytan och
samm a effekter som vid uppvallning upps@r. Under
vam a lugna som m ardagarkan vaxtplankton, speciell:
blBgrnalger, sam lasiytvatmettillsynligablom ningar.
N ederbdrden paverkar tllrinningen av narsalter
fidn land. R klig nederbdrd da m arken arbarbidardll
Skadm &ngd néring ivatinen da ingen vaxtlighetbinder
Jordpartiklaroch naring .
Istacketsutbradning itid och um paverkarvegeta-
tonen vid vattenlinjen genom isens eroderande ver-

VADRET

kan. Under isfattiga vintrar fOrlangs dessutom
bottenvegetationens tllvéxtperiod genom att ett
skuggande istacke saknas. IstAcket paverkar ocksa
vatmets hydrografiska kvalitet da bla. syrehalten
m nskarunder isBcket.

D etarviktgt att m Innas att graden av &vergdd-
ning iettvattenom r&de drdensamm a, trots att effek -
terav dvergddningen vissa drkan synastydligtiform
av tex. vaxtplanktonblom ningar m edan effektema
underandma, blasigare och kallare ar; kan varam indre
m arkanta.

Somm aren 1999 varvamm och torr. Lufitem pera-
turen vid A lands frsiksstation iJom ala var under
hela 4r1999 hogre &n nom alt m edelvarde fidn 1961 -
1990) (Bg.1),viketaven avspeglades ivattentem pera-
turema. Tem peraturen i G rbbviksfirden vid Finbo

Eg. 2) varhdgre dn nom alt f edelvdmde 1991-1998)
underhela som m aren och hdsten .
N ederbdrden varierade kraftigt m ellan m dna-




dema.M aj och julivar si gott som nederbdrdsfria

m edan nederbdrden i juni var stOrre &n nom alt
(fg. 3).Den storam dngd nederbdrd som kom under
vintem och varen ¢kade tillrinningen fidn land och

dam ed dvennarsaltsbelasningen thavsvikama.

Isvintem 1998/1999 var nom alvid Finlands kus-

ter. U tbredningen av isticket var som sorstden 11

febrmari da de nordliga delama av A lands hav var
Bcktam edny is. Islbossningen skedde im itfen av april
1 Skargardshavet, en vecka senare &n nomm alt.
Tsvintems JAngd varnom al i Skargardshavetm edan
den pa A Jands hav varca fem veckorkortare &n nor-
m alt H avsfordknngsmnsthitets isservice) .

L itteratur
http://ice £i1 3 2000 (Sino K alliosaari)
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Figur 1. Lufttem peraturen vid A lands frsdksstation
som m aren 1999 och m edelvardet fran 1961-1990 sam t
m axin um ochm inin um undersamm a tid .K 411a:A lands
fOrsdksstation .
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Figur 2. Vattentem peraturen pa 1 meters djup i
G ribbviksfjarden Finbo)som m aren 1999 ochm edelvar-
detfran 1991-1998 sam tm axin um ochm nim um under
samm a tid .K 41la: Fiskeriyran, ALS.
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Figur3.N ederbdrden vid A lands frsdk sstation 1999 och
m edelvardet fran 1961-1990 sam tm axim um och m ini-
mum under samm a tid .K 41la: A Jands frstksstation .
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om givande landom rAden och fidn atm osfaren.

Aven fiskodlingsverksam heten tllfSr nAring
Il vatinen . Frdn land kom m erndrsalter som naturlig
avrnning, cberende avm ansklig aktivitet, som diffus
belasming och som punktbelasming.D en diffisabe-
lasmingen om fattarutslipp fidn tex . jordonik, skogs-
bruk och boskapskdtsel, ndringsbelasming frdn gles-
bygden sam t fridn bil- och battrafik . Punktbelastare ar
bla. fiskodlingar, kommunala reningsverk och
dustri. V ia uffen kom m er stora m dngderkvave m ed
nederbdrden och bundet 41l partklar 1 iften. Aven
m indre m éngder fosfor komm er via uften. V aten-
stm m ar frm ed sig ndrsalterdll vatmen nmtA land
frdn andra om riden 10 stersPn.

A Jands Jandskapsstyrelse harunder flera drupp-
skattatbelasmingen av kvave och fosforpa de dndska
vattendragen @ non.1999) (fg.4 och fig.5).Idess=a
utrdkningarfinnsdock ntebelasningen via uftunder
&ren 1987-1994 . A r1996 uppskattades den luftbuma
belasmingen 111 763 ton kvave och 42 ton fosforper
&r. A r1998 hade m dngden kvéve stgit tIl1 795 ton.
D en uftbumabelasmingen arettbetydande tHllEgg H11
m &ngdema frdn Jand . N drsalter strdm m arocksa tllde
alandska vattenom rddena frdn andra havsom rdden,
m en storleken av belasningen arsvarattuppskata. I
Skargardshavet har m dngden tdllstx®m m ande naring
uppskatlatstill4d7 $ fosforoch 48 $ kvaveav den to-
tala belasmingen Heln nen etal. 1998).V &rdena ar

V attendragen belastas av naringsam nen frdn

BELASTN NG
AVNARSAITE

svara att tillém pa pa dldndska fOrhallanden eftersom

strdm fBrhallandena ar annorlunda. U tdkningar av
naringsbelasmingen grundar sig pad uppskatmingar
och teoretiska utr@kningar varfdr fel kan fHrekomm a.
V &xdena ardock riktgivande.

D en sttrsta enskilda naringskallan pa A land, bade
5 fosfor och kvéave, ar fiskodlingen m ed 275 ton
kvave och 36 ton fosfor &r 1998 . Belastningen har
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Figur4 .K vavebelastningen pa dl4ndska vattenom raden
&ren 1987-1998 .K 4lla:M iljdbyran,ALS.

1953 1904 1hss 1958

m arkbartm inskat sedan 1989, fidm st tack vare batare
foder och utfodringsteknik .

A ven den évrigabelasmingen harm inskat.M insk-
ningen av narsalter frdn ordbruketantasbero pabla.
noggrannare gédsling som 1 av olka m ifvards-
program .

Fosforutslappen fran Lotsdroverkets reningsverk 1
M arieham n m inskade tll en fjirdedel fidn 1987 dll
1996 vareflerutslBppen igen tkade 4r1998 pga den
Okade m dngd aviloppsvatten som m ottogs fridn fAr-
joma. A ven kvaveutslippen harm inskatunderdrens
lopp, men Inte 1 samm a grad som fosfom eftersom
kvavet &r svarare och dyrare att rena. R eningsverket
saknarannu en specifk reningam etod Brkvave.Be-
lasmingen fidn tBtorterm ed reningsverk har varit s
gott som ofdrdndrad under 1990-talet trots Skad
m dngd nkom m ande aviloppsvatten . R eningsverkens
skdtselharvaritnoggrannare och nya reningsverk har
byggts. Belasmingen fidn glest bebyggda om rAden
uten reningsverk harm nskatm ed5-10% tack varenya
anslitningar 41l reningsverk och frbattrade mfiltre-
ringarochm arkbaddarfdrrening avavioppsvaten.

tontar

120 O Crerig verksarhet
G0 ‘

| [ Baosattning
B hdustn

EJerdBruk cch hasdjars malining

W Fiskaling

1987 1932 1931 1953 1934 -925 “0EE

Figur 5.Fosforbelasmingen pa dlandska vattenom raden
&ren 1987-1998.K &lla:M iljtbyran,ALS.

Thdustrins andelav belastningen pa vattendragen
&rlien p& A land och kom m erhuvudsskligen fidn Ab
Chips Oy Lid:s fabrk i Hamldsby sam t fiskfSr-
adlingsanlBggningar. Fabriken 1H araldsby harbyggt
utsittreningsverk, vikketm inskatbelasmningen.

O vrig niringsbelastande verksam het &r Birjaafik,
aviallsupplag, turism och skoggbrik .D enna typ avbe-
lasming arm ycketsvarattberdkna, m en uppskattades
1998 vara 3 2 ton fosforoch 21 ton kvéave.

Belasmingen av ndrsalter till vatinen harm inskat
vasentligtsedan 1989 .K vavebelasmingen harm inskat
m ed knappthalften och fosforbelasmingen m ed drygt

L iteratur

Anon. 1999. Férslag tll m ihandlingsprogram  fr A land
r dren 20002003 . Landskapsstyrelsens m eddelande. Ko-
pieratm aterial, 21 s.

Helm inen, H ., Laihonen, P., Juntuma, E ., Koponen, J. &
Y linen, H . 1998 . t3m ereltd Saaristom ereen tulevan fosfori-
B typpikuom ituksen arviointi kolm mlotteisen virtaus-
m allin avulla.Vesitalous 2: 27-30.

Tore LindhoIn



SIKTDJIIP

Anga ner ivatinet. E tt litet siktdjup betyderatt
Jusetabsorberas av partklaroch Bst@a dmnen i
vatimet. Pa varen paverkas siktd jupetav vaxtplanktons
varblom ning, lerpartklar och hum us, m edan det pa
som m aren ithuvudsak paverkasav vaxtplanktonm ang-
den. Siktdjupet ger darfdr vardefilll lnform ation om
tex. gmum Iigheten och fArgen hos vatinet sam t dess
Tnehdll av organisktm aterial. M atning av sktdjupet
aren enkeloch billigm etod attundersdka tex . vatten-
om rAdetseutrofieringsgrad.
Produktionen av vaxtplankton skerendastivaten-
m assansovrebelysta skikt, viketarca tvagangersikt-
djupet. Ute till havs 10 sterstn kan siktdjupet vara
upp H1125 m , m edan detndra kustema ar betydligt
m indre. Langtidsam dnngar vid Hangdudd iNyland
visarattm edelsktdjpetharm inskatfrdn caniom eter
under 1914-1939 tll ca fem meter ibdrEn av 1990-

S{ﬂ;tjjlpetérettm attpd hur lAngtsoljuset f5m ar

Elet Jum ppanen & M attila 1994).

P4 mnerskargardsstationen Husdviken har skt
djupet m Inskat under 1980-akt och bérin av 1990-
Blet (fg.6) .M Iskningen kan vara en I av natur-
ligaprocesserda viken sakta hallerpa attavandmas fidn
havetoch véxa igen . Forsim ringen kan ocksa bero pa
den alim ant &kande m &ngd naring ivarm skargards-
vatten. Somm aren 1994 var siktdjupet sthrre an pa
m dnga ar, varefter m inskningen igen fortsate. Som -
m aren 1999 uppm ates igen stdne skidjup dn under
deném astfregdende dren .

A ven Bngreutiskirgdren, i varskirsfrden (Eg.
7), kan m an iskta ettm inskande sktdjip. Iden ytire
delen av skargarden, som representeras av m amingar
gjorda 1Fnbo fiskeom r&de (fg.8), harsktdjupethal-
litspd en sabilniva under1990-@Alkt.

Referensstationema 1 fiskodlingens m iljdkontroll-
program visar att siktdjupet varit sd gott som  ofdr-

Christoffer B ostdm
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Figur 6. Siktdjupet
(m) i Husdviken
1979-1999.For varje
ar presenteras m e-

derna m aj-septem -
ber.K 4lla:Husdbio-
logiskastation .

4

m 1978 1992 1855 19008 149%7 1995 1950

0
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et
Figur7.Siktdjupet m ) iIvarskarsfjarden
1979-1999. For varje ar presenteras

3 m edelvdrden frm dnadernam aj-septem -
ber.K alla: Husd biologiska station och
Adjerss Backlund 1994 (endastvardet

4 fran 1992).

andmatunder&ren 1993-1999 (fig.9).Sddm@ A land har
Overlag ettm indre siktdjip dn denorivasta och &sta
delama.

Stationema M athdllan och D elet, som 1epresen-
terarde yttre delama av skargarden, visaren trend av
m nskande siktdjup under shitet av 1980- @let och
bdrpn av 1990-@kt Fig. 10). Effer 1993 &kade skt
djupet.M mskningen ishitetav 1980-@letoch bdrpn
av 1990-@alet kan bero pa tlltagande eutrofiering .
O kat sikitdiup under 1990-@alket kan bero pad fr vaxt
plankton ogyrnnsam m a vaderfrhallanden ellerpa en
m nskning avm &ngden partdklarivatinet.B &de station
M athdllan och D eletvisarsam m am dnstey, trotsattde
Tigger i olka skargdrdsom rAden. M arhadllan har dock
Overlag stone skidjup an D elet, viketkan bero pa ett
m era exponerat lAge och dam ed etk stdhrre vatten-
utbyte.

Sam m anfatningsvis kan sdgas att sktdjupsnivan
nte Hrandrats m arkbart pd 1990-talet, m edan en
m inskning frdn 1980-@Alkethar kett iytire skargdrden.
I nerskargarden har siktdjupet darem ot m inskat
&ven under 1990-alet.

G radienter
G radienten Husbviken - Finbofjirden visar tydligt

hursktdjipetdkarji Engre utiskargarden m an kom -
m er. Ide inte havsvikama drskidjipet vanligtrism -
dre &n pa Sppnare vatten da vattenom sdtiningen och
volym en &rm ndre och tllrinningen av partklar frdn
land i fthallande 1l vattenvolym en store. Husd-
viken dren genvaxandehavsvik m ed begrdnsatvaten-
utbyte och sktdjupetiviken &rlagre &n iandraunder-
sOkta om rdden. I yterkirgarden Finbo) ar sikt-
djupetdvertva gangerstdne an ide nre vikama.

M inskande siktdjup matkan iskttas ivikama mnt
M ariehamn (fig.11).Specielltpa den vasta sidan om
M arieham n fidn N otudden tllL.otsboroverketkan m an
tydligtse hurskidjupetdkarju lingre utiSvibyviken
och M arieham ns V dstra hamn m an komm er.

L itteratur

Jum ppanen, K . & M attdla, J. 1994 . Saaristom eren tilan
kehitys ja sithen vaikuttavat tekijt. Lounais-Suom en
vesiensuolyhdistys ry . Publkation 82. 206 s.

Adjers, K . & Backlund, C . 1994 . Sdsongsvariationer i hydro-
grafi, ndringsim nen och klorofyll a iett dlindskt skargards-
om rdde. Forskningsrapporter fidn Husd biologiska station
No 79.17 s.
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Figur8.Siktdjupet (m ) iF inbofjArden iaugusti1l991-1999.
K 4lla: Fiskerbyrdn,ALS.
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Figur10.Siktdjupet fm ) pa stationernaM arhallan,M a-
richam n, och Delet, Vard®d sensom m aren 1984-1999.
K alla: Sydvastra F inlandsm ijocentral.
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Figur9.Siktdjupet (m ) pa referensstationer ifiskodlingens
m iljékontrollprogram inordvastra NW ), sddra (S) och
Ostra &) A lands skargard sensom m aren 1993-1999.K &lla:
M iljdbyran,ALS.
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Figur11l.Siktdjupet m ) pd dstra © 1-O 3) och vastra (V 1-
V 4) sidan om M arieshamn som rarma 1997-1999.0 1:
A Ibanuspiren,® 2:Knorringpiren,® 3:NordM arin,V 1:
Notudden,V 2:K lintkajen,V 3:ASS och V 4:Lotsbroverket.
K alla:M iljovardskontoret,M aricham nsstad.
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- utofieringen, som en 11 av dkade narsalts-
] m angder, betraktas som det stdrsta m iljH-
s problem et i O stersPn idag. Prin drproduk-
tonen, dvs. dllvéxten av véxtplankton och 6vrig vege-
tation, dkar viket m edfdr en m &ngd olika effekter
som Skad m éngd trddform iga alger, algblom ningar,
Skad grum lighet och nedem utsade fiskeredskap . Ut
slépp frdn bosatining, jordoruk, fikodlingar, trafk
ete.ardehuvudsskliga orsskema tHlldvergddningen av
D eviktigaste dm nena ralgeroch véxterarkvave
och fosfor. V axtema anvénder sig fridm stav de ocorga-
niska form ema; nitrat, nitrit, amm onium och fosfat.
H alterna av totalkvave och toalfosforbrikardarem ot
anvandas vid klassificering av ett vattenom rades
naringsniva. N drsaltshaltema &r oftla hogre ibotten-
vatinetan iytskktetp g anedbrymingen av organiskt
m aterial och ddm ed frigivningen av fosfatoch nitrat
vid botinen . Syrebrist i bottenvatmet och sedin entet
Skarfrigivningen av fosforoch dam ed belasmingen .
V &xtplankton behdver kvave och fosfor i olika
m &ngd. D et nebar att om det 1 rhallande finns
m ycketm era av detenanarsaltetkan bristpa detandra
reglera och begrdnsa produktionen . D & m an berdknar
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viketdm ne som begrinsarproduktionen &rdetm est
HdlfSAilgt att beakta fHrhallandet m ellan de corga-
niska fisktbonema (izat, nitrit, amm onum fosfat) .
En fingervisning om frhallandet kan dock Bs om
m an besktar Hrhallandet oakvave foalfosfor. Om
fOrhallandetarunderl 0 arkvéavebegrinsande och om
detvarierarm ellan 10 och 17 kan viketdera vara be-
gransande. Om fthallandet &r Sver 17 anses fosfor
vara begrinsande Forbergetal.1978).D etardock
viktigt att m Immas att flera olka fysikaliska och ke-
m iska faktorer sam tdigt kan begrinsa algproduk-
tonen.Om narsaltshaltema ar hdga sdger narsalts-
Brhallandet nte nédvandigtvis ndgot om deras be-
gr¥nsande verkan.A andrma sidan, om om loppetav
narsaltrerar snabbtkan véxtplanktonbiom assan fHrbli
hég &ven om nirsalishalterna ar lAga eftersom  alg-
cellema fBr tlhdckligt m ed nirsatter fr sin dlvaxt.
Behovetav kvave och fosfor varierar dessutom hos
olka algtyperoch algcellema kan ocksa lagra ndrsaler
fOr senare bk K ikkala 1999).

nordvastraA land harndrsaltema understktspa 1990~
@kt (fg.12-14) .Husdviken i Inerskdrgarden uppvi-
sarstabilandrsaltshalterunderhela 1990-&Alket. Fosfor-

Figur 12.H alterna totalfosfor och totalkvave (ug/l) iH usdviken 1990-1999.F6r varje dr presenteras
m edelvirden frm dnadernam aj-septem ber.0 bservera att skalorna dr anpassade till f®rhallandet 7:1.

K &41la:H usb biologiska station



haltermna &rmnt 30 ug/l, m edan kvévehaltema &r mnt
500-600 ng/l, viket kan anses vara hoga regpektive
m yckethdga halterom en svensk tlls@ndsklassning
tllBmpas (@b. 1). I m ellanskérgdrden (arskars-
frden) ar haltema JAgre. Fosforhaltema har stgit
sedan 1992, m edan kvavehaltema varit ¥t sabila. T
Appeldviken, som mepresenteraryterskimgémen, har
Bgrehalterdnbade iTmer-ochm ellanskargardennote-
1ats och haltema har varit ofdrindrade sedan 1993 .
Halemadrpden Bgniva (@b.1).

N aringshaltema pa referensstationema i fisk-
odlingens m itPkontolprogram presenteras 1 fig. 15.
Fosforhalterna hade en uppatgaende trend fram tllar
1997, varefterhalterma sink 1998 .H alterma vargene-
rellt under 20 ug/l, viket anses vara Jagt (@b. 1)
K vavehaltema visaren tydligtuppatgdende trend un-
der1990-alkt. D e hdgsa haltema, ca 360 pg/l, anger
en m edehdg kvavehalt. H altema ar dverlag hoégre i
den sddradelen av A lands skargard, m edan haltema 1
den noxdvastra och 6stra delen drpa ungefdrsamm a

N drsaltshaltema pa yterskargardsstationema
M arhdllan,M arieham n och D elet, V ardd presenteras 1
fig.17-20.Statdon M arhallan (fig.17) uppvisaren tyd-

Fosfor -
ugll I Fosfon

L Vo

=
&0

an
- A a
] ) -~
1592 1995 1565 1597 1980
osfor B Foefor  —e— Kvdve
pgil

iz

D0 sl 0t

1892 1864 1885 1855 1897 1586

Tabelll.Tills@ndsklassning avhaliema toakvave
och -fosfor ug/l) iytvatmetundersomm aren Anon.
1999)

Kbss Bendm ning Kvave Fosfor
1 Mycket 1g halt <250 <15

2 Lag halt 250-310 15-19
3 Medelhdg halt  310-360 19-24
4 Hog halt 360-450 24-31
5 Mycket hdg halt  >450 >31

Iig Skning av kvave fidn 1987 . Fosforhaltema drm exa
sabilam ed undantag fr sensomm aren 1991 . I shitet
av 1990-@alet stiger &ven fosforhaltema. Pa sation
Delet (Bg. 18) uppvisar kvavehaltema storm ellan-
drsvariation, m edan fosforhaltema liggerpd en Fmn
nva.Vissa ar (1989-91 och 1995) ar kvavehaltema
m yckethdgam edan fosforhalterna arliga (@b.1).
Fosforhalterna ibottenvatinetpa smationemaM ar-
h&llan och Delet ar hégre an i ytvatinet, m edan
kvavehalterma &rm er Iika 1yt och bottenvatimet (fg.
19-20) .Skillnaden kan bero pa frigivning av fosforfrdn

kvave

Hyil
450

400
350
200
200

ZU0 Figur13.H alterma av totalfosfor och
160 towmkvave (ug/) iytvatmet i Ivar-
quy  skérsfiirden 1992-1999 .Férvarjedr

presenterasm edelvarden frm dna-
30 demam aj-septem ber.O bservera att
g skalorna arolika.K dlla:Husdbiolo-
1999 giska station .

Figur 14. H alterna totalfosfor och
100 totalkvave qg/) i ytvatmet i
100 Appeldviken 1993-1999.Fdrvarje ar

presenterasm edelvarden frm dna-
=0 dernam aj-septem ber.O bservera att
skalorma arolika.K dlla:Husdbioclo-
giska station .
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Figur 15. H alterna totalfosfor (ug/l) 1iytvattmet som
m edelvarde f5r referensstationerna inordvastra NW ),
sddra (S) och dstra &) Aland i fiskodlingens m i1j6-
kontrollprogram sensom m aren 1993-1999.K &lla:M ilLj6-
byrén,ALS.

sedim entetvid syrebrist. A femativtkan skillnadema
bero pa hégre narsaltshalterav bade fosforoch kvave 1
bottenvatinetp g anedbrytning av organisktm aterial,
m en att kvavet sedan avldgsnas frdn vatinet genom

denitrifikation . Fosforhaltema har varit stabila under
hela undersdkningsperioden, m edan kvavehalema
Okatpabada sationema.

Forhallandet m ellan nérsaltema visar att bade
kvéve och fosfortidviskan fimgera som produktions-
reglerande faktorer i de inre delama av skdrgarden

Husdviken, Tvarskarsfirden) . Fosforkan anses vara
begrénsande ideyttre delama av skargarden M arhal-
In, D elet) . N ringshalterna ar dock dverlag s héga
att ngetdera am ne troligtvis begrdnsar tlvaxten av
véxtplankton ivattenm assan.

Sam m anfatmingsviskan sfgasattndrsatchaltema i

1923 1994 1325 12236 1997 15EE 1992

Figur 16.H alterna totalkvave fug/l) iytvatmet som
m edelvarde fSr referensstationerna inordvastra NW ),
sddra (S) och &stra (&) Aland fran fiskodlingens
m iljékontrollprogram sensom m aren 1993-1999.K &lla:
M iljdbyran,ALS.

de d1Andska skargardsvatinen Skat under shitet av
1980-kt och under 1990-akt. O kningen av kvéve
verkar vama sre dn dkningen av fosfor 1 yterskar-
garden, viketkan bero pa en effektivare fosfonening.

L itteratur

Anon 1999. Kust och hav. Beddm ningsgrunder for m i135-
kvalitet. N aturvardsverket, rapport 4914 . N aturvardsverket
friag, Stockholm . 134 s.

Forsberg, C ., Ryding, S.-0 ., Claesson, A . & Forsberg, A .
1978. W ater chem ical analysis andor algal assay? Sew age
effluent and polluted lake w ater studies. M itt. nt. Ver. Lin -
nol.21:352-363.

Kirkkala, T. 1999. Hur m &r Skargardshavet? M iljns dll-
stind i Sydvasta Finland I. Sydvasta Finknds m ifscential.
72 8.
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Figur 19. H alterna totalfosfor och totakvave (ug/l) i
bottenvatmetpa station M arhallan,M aricham n sensom -
m aren 1984-1999.0 bservera att skalorma arolika.K alla:
Sydvastra Finlandsm iljécentral.
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Figur 20. H alterna totalfosfor och totalkvave (g/l) i
bottenvatimet pa station Delet, Vardd sensom m aren
1984-1999.0 bservera att skaloma arolka.K alla: Sydvas-
tra FInlandsm iljdcentral.
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Figur 17.H alterna totalfosfor och totalkvave (g/l) iytvatt-
netpd station M arhallan,M arieham n sensom m aren 1984-
1999.0 bservera att skalorna drolika.K alla: Sydvastra Fin-
landsm jocentral.

Tandflutna algerbildar fllaluktande vallar pa stranden .
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Figur 18.H alterna totalfosfor och totalkvave (ug/l) iyt-
vattnetpa station D elet, V ardd sensom m aren 1994-1999.
O bservera attskaloma drolka.K &lla: Sydvastra F inlands
m ilj6central.
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axtplankton ar m kroskopiska, frittsvavande

algersom leversom enskilda cellerelleriko-

Tonier. V axtplankton drgnnden for liv ibade
hav och sphareflersom de svararfdren stordelav all
syreproduktion ivattnetoch drden fHrsa Enken ide
akvatiska naringskedjpma.

V &xtplanktons artsam m ansatming och biom assa
ar drstidsberoende. E fier islossningen bdrjprden sk.
varblom ningen da frém stkiselalgeroch dnoflagellater
bildarm assfdrekom stm ed hlp av de ndrsalter som
m obiliserats under vinter. V arblom ningen ar viktg
som  fdoproducent fr allt annat 1iv i vattnet.D & de
Ibsta narsaltema tagit shitm nskar algproduktionen .
P4 sensom m aren Skaralgm dngdema pa nyttm ed sd-
gande ndrsaltshalter. V ndstilla sensom m ardagar kan
blagrdnalger stiga upp tllytan m ed hAlp av sha gas-
blasor och bilda ytliga m assfbrekom ster eller blom -
ningar. A Igblom ningar ar naturliga fOreteelser, som
dock hardkatitaktm ed den Skande dvergddningen .
Flema arterav blagrdnalgerkan producera olika slag av
gifter, tex. new- och levewgifter. G ifterma drabbar
frém stnodtkreaturoch hundar som drickeralgrktvat-
ten.A venm &nskankan £2 sym ptom som allergiskaut-
slag vid kontaktm ed vatten m ed algblom ning.

A ven andra gmipperav vaxtplankton kan bilda rik-
Iiga blom ningar, tex. dinoflagellater och fAstalger.
D inoflagellatblom ningar kan fArga vatinet otk eller
brunt. Till gruppen Bsalger hdorbla. arten Prymne-
sium parvum gom 1997 orsakade en om fattande fisk-
ddd isPnV argsundetpaA land.

K Iorofylla ardetvanligaste algpigm entetoch kan
darfdranvandas som ettm attpa m &ngden vaxtplank-

Ml
1k

VAXTPLANKTON
OCHKILOROFYILLA

B lagrdénalger (Aphanizom enon sp, Anabaena lemmer-
mannii, Nodularia spum gena).

ton ivattenm assan. K Iorofy1l a-halten varierarm ed
narsaltstiligdng och Ljus viket nnebar att &ven
klorofyThalten varerar kraftigt m ed arstidema. A vt
sam m ansatningen kan ocksd paverka klorofyThalten i
vatinet eftersom olka arter innehaller olika m angd
kKlorofyll. E fiersom véxtplankton kidver Hus fr sin
fotosyntes m ats m dngden klorofyll ofta endast 1yt
skiktet. K lorofylhalten och m dngden vaxtplankton
anvandssom m attpa vatnets tillstand.
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Figur 21. K lorofyll a-halterna (ug/l) i
Husdviken 1991-1999.Fdrvarjedrpresen-
terasm edelvdrden f5rm dnadermam aj-sep-
tem ber.K a1la: H usd biologiska station .
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Figur22.K orofylla-halterna (ug/l) iIvar-
skarsfjarden 1992-1999.Fbr varje ar pre-
senterasm edelvarden f&rm dnademam aj-
septem ber.K a1la: H usd biologiska station
ochAdjers& Backlind 1992.
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Figur 23. K lorofyll a-halterna g/l i

3 Appeldviken 1993-1999. For varje r pre-

2 senterasm edelvarden frm dnademam aj-
septem ber. O bservera att y-axelns skala

1 inte 4r den samm a som ifig 21 och 22.

o K alla:H usd biologiska station .

1583 1994 1955 15995 1597 1992 1999
V axtplankton K orofy1l a

Fr2n ar1998 harFinlandsm itpcental isam arbetem ed
de Iokala m iljmyndighetema utarbetat ett alg-
Svervakningsprogram frbEgrdnalger.PAA land finns
12-13 Iokaler inom detta program , varav ata 1havs-
om rBden. Frén dessa Iokaler rapporters algfdrekom st
varfe vecka under som m aren och vid stre m angder
algerskickasprov tllFinlandsm ipoental franalys.
M angden algerbeddm senligten skala 13 (kdnjoar -
yierstriklig frekom st .R esultaten presenteras varg

vecka under sommaren pa ntemet-adressen:
www vyh fitila/los/leva/levanderhim .

Somm aren 1998 frekom inga mpporteringar av
blgrdnalger dver varde ett pa skalan ide dlindska
vattenom rddena. Somm aren 1999 mepporterades bla-
grdnalger vid A lands segelsillskap, M arichamn, i
m dnadsskiftet juni-julioch ibdrjan av august. Provet
fidn Jmni-jli imehdl1Anabaena lemm exm anniiochar-
terav slktetAphanizom enon.

Forskning om véxtplankton ide dl&ndska vattnen
hargprts, bla. vid Husd biologiska sation. En fler-
arg kontinuerlig uppfHlning av vaxtplanktonsitia-
tionen ide dlAndska vatimen saknas dodk.

18

I den nordvastdlandska skargarden har klorofy1l-
haltema varit stabila under 1990-@&let (Eg. 21-23).
Somm aren 1998 varklorfyThalema hdga, vilketkan
bero pa den regniga somm aren och stort Hlifldde av
nérsater fdn land. G adienten fdn inre havsvik Hll
ytre skargard avspegls tydligt 1 klorofylhaltema.
Hugbviken haren m edehaltpa ca 5 ug/l, varskirs-
ffrden pa ca 3,5 ug/loch A ppeldviken pa ca 1 5 ug/L
Over 5 g/l anses vara en hédg dll m ycket hég halt
klorofylla, m edan halter under 1,5 ug/l anses laga
(@b .2).

Tabell2.Tillsindsklassning avklorofyll fug/l) iyt
vatinetunderaugustd Anon 1999)

KBbss Bendmning K brofyll
1 Mycket lag halt <1,5

2 Lag halt 1,5-2,2

3 Medelhdg halt 2,2-3,2

4 Hog halt 3,2-5,0

5 Mycket hog halt >5,0




Pa referensstationema i fiskodlingens m ipkontoll-
program har haltema m inskat 1 den gddra delen av
A lands skérgdrdm edan haltema iden dstia delen varit
Bttofbrdndrade under1990-&akt (fig.24) . Iden noxd-
vasta delen har haltema sjmkit fidn 1994 6111997,
varefterde igen stigit. S&dma A land uppvisardehégsta
vardena underhela understkningsperioden .H altema
liggerdverlag paenniva av 22 5 ng/l, viken klassas
som medelhdg (@b.2).

Stationema M arhdllan och D elet iden ytre skar-
garden igbderoch dsteruppvisar Fm na varden under
1980-&=lketoch bdrpn av 1990-akt (fg.25) . Som mma
1995, 1997 och 1998 frekom halterupp tll4 5 ug/,

Higl
5

viketkan ansesvara hégt frden yttre skdrgarden .

O r=aken tll enszka hdga toppar;, som somm aren
1998 uppvisade iflera undersbkningar, kan vara véder-
beroende.

L itteratur

Anon. 1999. Kust och hav. Beddm ningsgrunder fr m il35-
kvalitet. N aturvardsverket, rapport 4914 . N aturvardsverket
fBrlag, Stockholm . 134 s.
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Figur24.K lorofylla-halterna (ug/l) i
nordvastra WW ),sddra (S) och dstra
€) A land som m edelvirde frén figk -
odlingens m iljdkontrollprogram s
refernsstationerunder sensom m aren
1993-1999.K 41la:M iljtbyran,ALS. i1
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Figur25.K lorofylla-halterna (ug/l)
fran M arh&llan, M aricham n och
Delet, Vardd under sensom m aren
1984-1999.K &lla: Sydvastra Finland
m iljécentral.
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bottenvegetationens artsam m ansatming.

- Etdriga snabbvaxande trddalger gynnas
eftersom de snabbare och battre kan tllvarata den
Skandem dngden naring én flerdrigam erlangsam tvax-
ande alger. T rddalgervaxer fastsittande pa stenaroch
klippor, m en ocksa pa andmia vaxter, tex. pa den fler-
arigabrunalgen blastang (Fucusvesiculosus) .D &m ed
beskuggardeblastangen och dessm &jligheterattklara
sig m Tnskar. A ven Skande m &ngd vaxtplankton -
s2m 1ar Husfrhallandena ivatmet. O kande sedin en-
tering av vaxtplankton och annat organisktm aterial
m edfdren fHréndring av bottensubstraten frdn hard-
botten t11 slamm ig m jukbotten, viket leder tll att
konkurensfrhallandena m ellan artema frEndras.

D & trddalgema rivs Joss, tex. vid stom ar, bildarde
Bta m attor som  tAcker botinen . Under algm attoma
uppsAr syrebristeftersom algema fOrbrukar syretda
de bryts ner. A Igm attoma bildar ocksd fiysiska Jlock
som hindrar syrerktvatten att sadmm a till sedin ent-
ytan.Svavelvate, en giftig gas, bildasav svavelbakterier
underm attoma som en effektav syrebristen . B otten-
djursam hallet kan slas ut under dylka frhallanden,

- D 4 narsaltem angden Gkar i vatinen fréndras

20
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viketkan paverka fiskarter som anvénderbottendjur
som fda. A Igm attoma flyter bland upp tllytan och
goolasupp pa sénderdardebildarillatiktande vallar
som langsam t bryts ner och fr=fm 1ar strindemas
ekreationsvarde.

Undersdkningar av bottenvegetation ar anvand-
bama im ipévervakningsyfte eftersom  sam hallena rea-
gerar relatvt IJingsam t pa Hr@ndringar 1 livam ijn.
M an kan darfdrnd g sigm ed fane proviagningarm ed
langre tidsintervall &n tex. vid vaxtplankton- och
vattenkem ik dvervakning och f& en god bild av Jang-
tdsfréndringar im in.

H ardbottenvegetationen pa sddra och syddsta
A Jand harunderstkts pd 19702kt R dnnberg 1981)
och somm aren 1999 aterbesdktes en delav Iokalema

Berglind & Roos2000).D en senare undersbkningen
visade attartantaletdverlag arBgrenu an f5r20 arse-
dan.B BBstingen Fucus vesiculosus) harm nskat Hll
Ordel roddalgersom trddslick (P ilayella litoralis),
grdnslick (€ ladophora glomerata) och ullsldke

Ceram um tenuicome).

Som exem pel fidn undersdkningen visas en lokal
som &rdelvis skyddad fr fartygstrafk iLem Jand vid

Christoffer B ostrém



Batem ansholn (fig.26).IFm -
rlee med 1970kt harett 10

m eterbrettblastngsbdlte m ns-
kat 1l 2 m eter och snérijEng
Chorda filim), tddslick Pila-
yella littoralis) och grdnslick
(€ Jadophora glom erata) harer-
satt blastingen. Sediment-
botmen tacktes 1180 $ av en
algm atta vid provtagningstll-
Bllet somm aren 1999. P4 anda
Iokaler iunderstkningen kunde
sliggande algm attor tacka
bottmen upp H11100 %

I den nordvasta delen av den
dlandska skargarden harbotten-
vegetationen undersdkts 1963 -
1965 R&nnberg 1968) och
1991-1992 Haldin 1993). Underskningen visar
ocksa en Skning av trddalger, viketdelvis frklarades

med de isfria vinttar som fregick understkningen.
Haldin konstaterar aven att vassbalten i innerskar-

garden brett ut sig och att andelen m jukbotmar i
Tnnerskargarden &kat, fenom en som dll stor del kan

2.8.1973

Churistoffer B ostiém

ansesvaranaturliga successionsfSriopp .

Isam bandm ed Finlandsm ipcentralsdvervakning
av blagrdnalger (s kapitlet "V xtplankton och kloro-
fylla”) noteras dven m angden trddalger. Som m aren
1998 noterades trddalgeril.um parby, Lum pariand och
D egersand, Eckerd. Somm aren 1999 rapporterades
rklig m dngd tddalger i D egersand, Eckerd,
A lands segelsillskap och A lgrundet, M arie-
ham n sam tPrastd, Sund.

Den tydliga m Inskningen av blasténg
och &kningen av trddalger ar tecken pa
eutrofiering. D ock &r det svart att dra langt-
gaende slutsatserutgdende fidn det tllgang-
liga m aterialet effersom  ett Overvaknings-
program avbottenvegetation saknaspa A land.

L itteratur

Berglind, J. & Roos, C. 2000. Uppf®ljning av
fArjmafikens effekter och langtidsfbrandringar i
algvegetationen i A lands skdrgard. Forsknings-
rapporter frdn Husd biologiska s@ation 101. 33 s.
Haldin, D. 1993 Léangsiktga Hrndringar i
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Figur 26 .Bottenvegetationen ar 1973
och 1999 vid Batsm ansholm iLem -
land .K 4lla:Berglund & R 00s2000.
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M JUJKBOTTENEFAUNA

ndersbkningar av m jukbottenfaunan Mm as-
kar, m ussbor, snackor, kidftidjur, nsektlarver
osv.) ger en langsiktigare bild av vatten-
kvaliteten &n enskilda vattenprovtagningar effersom
bottenfaunan arm er ellerm indre sationdr och lang-
Iivad. O lka arter 31 stress pa olka satt, viketgdratt
man kan bedémm a Broreningsgraden i ett om rBde
genom att studera artsam m ansatmingen. B oten-
faunasam hallets stuktur har anvants srkilt Bratt
gara eutrofierng eftersom artema 1 olka hég grad
reagerardelspa tllgdngen pa organisk naring och dels
pa syrebristoch svavelvatefdrekom st ibottenvatinet
och -sedim entet. Undersdkningar har visat att
eutrofiering av vatinet fHrbottenfaunans del kan re-
sultera 1dkad biom assa och abundansm edan antalet
arterreduceras.

Bottenfaunasam hallen har Fm frts m ellan aren
1976/78 och 199394 pa de sk.A l-sationema (Fg.
27).M an kan tydligt se att individantalet &kat, lkasa
biom assan, m edan arantaletvaritkonsant.D etta kan
tokassom tydliga tecken pa eutrofiering .

Thom ramen Hr fikodlingens m ijpkontroll-
program har ata referensstationer fr bottenfauna
valtsutoch 1fig.28 presenteras en Fm Hrelsem ellan
aren 1993, 1996 och 1999 som m edelvarden frsatio-
nema. hdividantaletoch biom assan hardkatm arkant
fidn &r1993 tdll ar 1996, varefter speciellt biom assan
Sinkit 1999, dock nte tillsamm aniva som 1993 .A 1t

Spanakaring,
Saduria entom on
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antaletharhallitspa en rdttkonsantniva, m ed en liten
Skning 1996 . Liksom paA lsationema kan Skningen
av ndividantaloch biom assa ansesvara tecken pa stor-
ningarim ikn.En liten dterhdm thing av sam halletkan
dock ha skettm ellan aren 1996 och 1999. N aturliga
m ellandrsvariationerkan aven orsaka skilhadema.

P4 Finboffrden dom nerade kraftdjuren under
1980-@let m edan de fatt ge vika fHrbldtdjuren pa
19902kt (fg. 29). 0 r=sken tll detta kan vara m ins-
kad m &ngd syre och 6kad m &ngd partklar ivatmnet.
K Bftdjur krdiverm ycket syre m edan bldtdjurgynnas
av partklar ivatmetda de fBrsin f5da genom att flt-
rera BHrbistdm m ande vatten . E fiersom provtagnings-
m etodiken andrats frdn 1990 fram atkan indvidantalet
fre och efter 1990 tyvarr nte direkt Fm fas.

Sam m anfatmingsviskan sdgasattbottenfaunan vi-
sar tydliga tecken pa en sHming. Flera undersdk-
ningarharpavisaten Skning av individantal och bio-
m assa och fHrindrad artsam m ansdtining . Férdndring -
ama kan bero pa Hlder av eutrofieringen som tex.
m Inskad syrehaltoch 6kad partkeln &ngd.

L itteratur

Norkko, A . & Bonsdorff, E . 1994 . Bottenfauna och hydro-
grafi i om rBdet m ellan kust och &ppet hav i den dléndska
skérgarden . Forskningsrapporter frdn Husd biologiska sa-
tdon.No 91.
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Figur27.Jam forelse av bottenfaunansart-
antal @ ),biom assa B)och individantal (I)

m ellan &ren 1976/78 och 1993 /04 pa A 1-sta- 1000
tionerna. M odifierad fran Norkko &
Bonsdorff1994. a
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Figur 28.Jam forelse av bottenfaunans art-
antal @A ),biom assa B och individantal (I)
m ellan dren 1993,1996 och 1999 som m edel-

varde av atta referensstationer fran fisk- 1000 - =
odlingens m ilj®kontrollprogram . K alla:
M iljdbyran,ALS. 0 -
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Figur29.Individgntalav o]:kalt‘djurgruppe#perm * p&F;nbofjirden .a) 1978-1988 och b) 1990-1999.E frersom m etodiken
arolika underde‘béda tidsperioderna &rresultaten J'nte‘&jrektjém ﬁ?;cbaranKréJj@ :K ustlaboratoriet i) regrund .
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Tochm ed ¢kad eutrofiering Skaraven m angden fisk-
f5da i vattnen och fljpktligen fiskproduktionen.
Aven fiskbestinden Brindms till frdel fBr tex.
m &rtfiskar. M Srtfiskama gynnas eftersom de arall-
atare och snabbtkan utnytth den dkande m dngden
fbda ivatimet.

Fiskfangster vid Finbo referensom rade
avKajAdiers, fiskerbyran, A lands landsapsstyrelse

Provfisket inrktar sig i fHrsta hand pa bottenlevande
vam vattenarter. D ylka arter frekom m er under hela
sin livecykel indtheten av kustema. A tersom tlhor
detta sam halle arbla.abbore, m drtoch gers. B otten-
levande kallvattenarter, som dven ivissm an fingas i
figket, flyrde grunda, vamm akustvatinen pa som m aren
fOr kallare vatten i djupare om rdden. Typiska kall-
vattenarter &r tex . homsin pa, piggvaroch sik.D ess-
utom fangas &ven en delpelagiska arter dvs. sddana
som 1ihuvudsak lever iden fria vattenm assan hégt
ovanfor botmama. Strdm m Ingen ar var viktigaste
representant Hrde pelagiska artema.

Frdn Finbo referensom rdde finns jm fHrbart
fngstm aterial sedan 1987. Fisksam hallet i Finbo
referensom rAde kan betraktas som opaverkat, dock
med inslag av arter som indikerar begynnande
eutrofiering, tex.gds och brkna (@bell 3).

Fangstema av abborre m inskade ndgotunderpe-
rioden 1987 — 1993 (fg. 30), varefierm an kan notera

24

SK

T abell3.Fiskarter ingadevid provfisket iF inbo referens-
om rade iaugustil987-1999.x = enstaka exem plarpatraf-
fadeunder hela perioden, xx = ndgra ind ivider patraffas
varjeadr,xx = firekom m eralim antvarjear.

Bottenlevande varm vatten arter
Abborre Perca fluviatilis)

B Prkna (B licca bjoerkna)

Braxen @Abram isbrama)

Gers (G ymnocephalis cemuus)
Gé&dda Esox luciug

G bs Btizostedion lucioperca)

I (euciscus idusg

M ort Rutilus rutilug

Sarv (Scardiniuserythrophthalmus)

&

Bottenlevandekallvatten arter
Flndma Pltchthys flesus
Homesin pa M yoxocephalus quadricomis)
Lake (Lotalta)

Lax (Salmnosalan

Oxsimpa [aurulus bubalis)
Piggvar (Psettam axim a)
Regnbage O ncorhynchus mykiss)
Sik (Coregonus lavaretus)

Torsk G adusmorhua)

Tanglake @oarces viviparus

A1 @nguilla anguilla)

Orng Galmo truta)

xxxxgéxxxxxxsg x8x§§8x§s

Pelagiskaarter 4 st
Nors Osamerus eperlanus X
Skarpsill (Spratius spratius X
St¥mm Ing (€ lupea harengus) XXX
Tobiskung H yperoplus lanceolatus) X
Totmlantalarter 25 st
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en okning. R ekordet ndddes ar 1999.D & fangades 1
sitt60 st.abborarpernit. Fangstema av abborre har
Gkatsignifikantsedan 1987 .En topp im értfAngstema

noteradesar1990 (14 st.perndt) .Sedan 1992 kanm an

notera att fAangstema dkat signifikant.

O kningen av abbore och m é1t, och regelbunden
frekom st av gbs och bidrkna mdikerar en dkande
eutrofiering i om rBdet. Prognoser fr abbonfangster
pa nordvastra A Jand har getts sedan 1998 och &rets
prognos visar att abborfangstema kom m er att &ka
dnnu m erunderden nam aste fem arsperioden.

Fiskfangster i G loet, Finsxdm

G loet&ren genvaxande havsvik pa Bergd, Finsadm
nara Husd biologiska station. Sedan 1975 har det
proviiskats 1G loetunder som m am dnadema.
Resultaten visar att biom assan Skatm arkant 1 G loet
under &ren (fig. 31). & kningen beror pa strre pro-
duktivitetivatinetoch ddm ed m era fda fr fiskama.
A rtsam m ansdtiningen har inte Br¥ndrats, m en ande-
lenm 6rthardkatfrdnm ndredn 15 $ 41145 % avden
totala biom assan .M drtens Skning kan bero bade pa

e A Lhorre

—— Mot

Okad tillgéng pa fidaoch pam indrepredation avm &rt.
G Joetm uddrades dr 1978 varvid invandringen dkade
Bonsdorffetal.1997).
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antal {fangstinat)

Figur.30.Fangsten av abborre och m ért
under 1987-1999 .Angivet som antalper
nat.K 4lla:Fiskeribyran,ALS.
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utsatta Or m iIPHHENdringar eftersom de

ackum ulerar m ilpgifter i sha vévnader och
konkurnerar om samma fdokdllor som m anskan.
B &de havsdm och sdlharvarituppm arksam m ade nar
detgaller skydd av vardefiilla arter. B &da drocksa ex-
em pelpad lyckade naturskyddsatgarder.

Toppredatarer, som havedm och 41, &rspeciellt

H avsdrm

Havsdmsbest@nden fHrsvagades redan i shitet av
1800-aktpa gnund av Oridlelse (1879 bdrpde man
betala skotipeng fOrhavedm) viket fortsatte fram dll
1960-=lkt, totsatthavsdmen fredades 1924 paA Jand.
Frdn 1960-@lkt fiam at har bes@nden 1idit av m -
gifter. Iddda fAglaroch cklackta agg pataffades f5r
héidahalterav kvicksilveroch D D T och senare ocksa
av PCB .Antalet im pliga hackningsbiotoperharaven

Ung havsdm # aliaestus albicilla)
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HAVSORN OCH SATL

m nskat.
PAA Jand harhavsdmen Skatfidn ettparndivideri
bdrEn av 1970-@kt dll ett livkraftigt bes@nd  (Eg.
2). Skyddet av havsdm ar det dldsta naturskydds-
prokktet pd A land, dir vintermitfodring och vente-
ringar av besténdet gjorts sedan 1950-alet. H ack-
ningsbiotoper har skyddats och fredningsavtalm ed
m arkdgare har gjors. Idag finns i medeltal fyra
havsdmspar per kommun pd Aland och tex.
vintermtfodringen hallerpa attavvecklas efftersom an-
Bletansesvara tldckligt.

sal
Flygrdkning av grdsalgjrdes im ajoch jnil999 och
resultaten presenteras 1fig. 33 Soikkeli1999).

I Bottenhavets syddstta hém vid Sandback
Gustavs) och Y terstbergy B #ndd) pa nora A land

"
AamiNumm ila



Tvaunga grasilar
H alichoerus grypus)

iskttog man 400-600 individer imaj 1999 dwv s etk
rkordsort antal. I slutet av junioch ijilim nskade
antalet tll et total. Im itten av augusd iakttog m an
400500 grasilar vid S&dra Sandback . I septem ber
fanns det ihela om rBdetbara etthundratal, m en anta-
let8kade och ishitetav oktober farnns igen &ver300
IA landshav iakttogsca 100 grdsilaruppepa hallar

och badorredan im ifen av vintem, viket&rovanligt.
Frén shitetav apriltillm itten av junifanns flera hundra
ndivideriom rBdet, som mest770.Ishitetav jmioch

Antal fly aga

ungar

AamiNumm ila

ijlivaran@lktrlatvt liet.

V ntem 1998 grundades ett sAlskyddsom r&de vid
K arlbybadan isbdra Skargardshavet sdderom K &kar.
E ffekterav skyddsom rddetharredan bdratsynas som
Skat ndividantal i splva skyddsom rBdetoch panora
sidan om det.Den 15 juni1999 noterades 758 ndivi-
der iom rBdet.

L itteratur

Soikkeli, M . 1999. Ham ashylkeiden Halichoerus grypus
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Figur 32.Antalet flygga havs-
dmsungarpad A land 4ren 1970-
1999 .K &4lla:M iljdbyran,ALS.
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Figur33.Antaletrdknadesdlarpa
sdra,vastraochnorraA land den
25m ajochden 15 junil999.
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SAMM ANFATTN ING

Ettalln dnt kint faktum &r att O stersn och srskilt
dess kustvatten ar eutrofierade. N drsaltbelasmingen
frdn Jand sam tvia luft och vatten arbetydande och
komm er fidn sdval Iokala, regionala, nationella som
Intemationellakallor. PAA land harbelasmingenm ns-
kat m arkbart under 1990-alet, m en fortfarande kan
A Jand kénnetecknas som ettom Adem ed storbelast-
ningperinvanare.

Eutrofieringen syns &ven ide dlindska skargards-
vatinen . Siktdjupet har m nskat 1 nnerskargarden
under 1990-&alet. I yterskdrgarden var m inskningen
m era tydlig ishitetav 1980-talet, m en Bgetharstabili-
serat sig under 1990-talet. N drsaltsm dngdema i
Tnnerskdrgarden harvaritpd en sabilnivd underhela
1990-&alet m en de hdga haltema tyder pa en eutro-
flierad m i1 . Ide ytire delama av skargarden, speciellt
pa sddm och dstra A land, har ndrsaltshaltema stigit
under 1990-alet. Under flera som mar har kvévehal-
tema Jegatpd en hdg niva. Inordvasta A lands ytter-
skargdrd har ingen tydlig f5rhdning av narsalterkun-
nat iakttas och haltema harvaritpa en m oderatniva.
M &ngden klorofy1l har varit itk sebil i imerskér-
garden, vissa undersbkningarvisartom padenm insk-
ning av halterma . Iytterskdrgarden harperiodvisa héga
toppardock noterats.

Undersdtkningar av bottenvegetationen och
m jukbottenfaunan visar tydliga tecken pa vatten-
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m itPns eutrofiering . B JAsténgen har m arkbart m ins-
kat,m edan alltm ertrddalgertackersténdema. T jocka
m attorav trddalgerbildas pa bottnama och syrebrist
uppstar under m attoma varvid djurlivet tar skada.
A lgema skd1js upp pa land och bildar illaluktande
vallarpa srdndema. B ottenfaunans individantal och
biom assa dkar, m edan artsam m ansatiningen Bréndras
motm era Bliga arter, viket 1 ingden innebar att art-
sam m ansatningen utarm as.

Aven fiskproduktionen &kar och artsamm an-
satningen fHrdndras m ot bla. m er m Ortfiskdom i-
nerade sam hallen.

T {lls@ndethoshavadms-och sdbestinden har fbr-
battrats m arkbart under 1990-alet. Skyddsatgarder
som vidtagits frattridda artema har lyckatsoch be-
s@nden arnum e livekraftiga.

D e hydrografiska param etrama tyderpa att Gver-
gbdningsprocessen accelereratunder 1980-talet, m en
sabiliserat sig under 1990-alet. Stabiliseringen kan
vama en 511 av m skande ndrsaltsbelasning iom B&-
det. Under1990-@kt harm iskydd debatterats och
attitydema fréndmats. A tgérder har vidtagits Bratt
m inska belasmingen fidn bositning, industri, jord-
bk och fiskodlingar, &ven privatpersoner har blivit
mera medvema om s andel av utsldppen. T illsam -
m anskan alltdetta A vattenm ilins tllstand att stabi-
lisera sig och g3 am aningom vandam otdetbattre.
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