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1. INLEDNING

Husd biologiska station fick 1985 i uopdrag av Landskaps-
styrelsen att undersdka om man genom vasskdrd kan forbdttra
vattenkvaliteten i eutrofa vattentdkter. Arbetet utfdrdes

dels som en litteraturstudie, dels i form av vassundersdkningar

i Markusbdlefjdrden.

Vassvegetationen i Markusbdlefjdrden har tidigare ﬁndersékts
kvantitativt ar 1975 av NYBOM (1976).

2. LITTERATURSTUDIER
2.1. Litteratursdkning och téckning av litteraturen

En granskning av den nyaste litteraturen gjordes med hjdlp

av datas6kning pa Abo Akademis bibliotek. S&kningen gjordes

ur BIOSIS fran tiden 1981-1985. BIOSIS innehdller citat ur
databaserna "Biological Abstracts" och "Biological Abstracts/
RRM" (tidigare "Bioresearch Index"), vilka tillsammans omfattar
ndstan 9000 biovetenskapliga tidskrifter, rapporter o.d.

fran hela vdrlden. Som sdkord anvidndes Phragmites/Phracmites

’australis/Phragmites communis, harvest, water quality,

standing crop och helophvte kombinerade pa olika satt.
214 referenser som erhdlls genom sdkordet Phragmites bestdlldes

i form av sammanfattningar.

Originallitteratur anskaffades i man av méjligheter via léan
och personliga kontakter. Aldre och stdrre verk, speciellt
de tjeckiska och rumidnska, har i allmdnhet citerats utgdende

fran yngre och ldttare tillgdngliga publikationer.




2.2. Vassen i litteraturen

Trots den omfattande litteratur som behandlar vass &r
uppgifterna knapphdndiga ndr det gdller vassekosvstemets
eller vasslatterns inverkan pa ndrliggande ekosvstem.
Resultaten dr starkt beroende av de lokala forh&llandena

och sdllan allmé&ngiltiga.

I denna rapport redovisas aspekter pad vass som dr av intresse

i den aktuella frigestdllningen.

2.3. Vassens biologi

2.3.1. Utbredning

Vass eller bladvass (Phragmites australis (Cav.) Trin.

ex Steudel, P. communis Trin.) &r en av de mest utbredda

frévdxterna pad jorden (RIDLEY 1930). Sin huvudsakliga ut-
bredning har den i omrdden med starka arstidsvariationer
(BJORK & GRANDELI 1978). Vassen vidxer vid sanka sjd- och

havsstrédnder, i diken och sumpmarker.

2.3.2. Morfelogi

Vassen dr ett stort flerdrigt grds med fdrgrenade under-
jordiska stamdelar (jordstam 1. rhizom) som delvis vdxer
horisontellt. R&tterna utvecklas fran lederna pa jord-

stammen. S.k. adventivrdtter kan utvecklas fran de delar
av strdet som dr under vattenytan. Nya skott bildas fran

sidoknoppar p& jordstammen (BJORK & GRANELI 1978).

I Finland har jordstammar av vass patrdffats pa 5-35 cm:s

djup 1 vattenmilij® och p& en meters djup i terrester milid
(MUREN 1934). Ndr vassen vdxer pd skenbart torra omraden

stdr rdtterna i kontakt med grundvattnet (BJORK & GRANELI 1978).




Vassen blir sdllan hdgre &n 4 meter,

1-2 meter.

i nd8ringsfattig milj®
Diametern vid strdbasen dr vanligen 8-10 mm hos

vippbdrande strdn i ndrigsrik miljé. Dessa matt baserar sig

pa& undersdkningar gjorda i sddra Sverige (BJORK 1967).
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ur 1. Morfologin hos vass. a = stra med vippa,
sterilt strd, c = rest av vinterstandare, d = ungt skott,
adventivrdtter, £ = rhizomrdtter. Efter KAIKKO 1934.
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2.3.3. vaxtsdtt och f8rdkning

Vassen kan bilda stora enartsbest&nd. Ofta dominerar en klon
(vixter med en identisk genuppsdttning) Over stora ytor
(BJORK 1967) . Den vegetativa fordkningen med hjidlp av jord-
stammen &r mycket effektiv och helt dominerande nir det
gdller utbredningen av redan etablerade vassbestind. Fro-
spridningen &dr av betydelse vid koloniseringen av nya, lédngre
bort bel&gna v&xtplatser (BJSRK & GRANELT 1978) . Vassen kan
dven sprida sig vegetativt med ovanjordiska utldpare. s.k.
legehalme (BJORNDAHL & EGNEUS 1980) .

2.3.4. Mekanismer for ndringsupptagning

Vassen kan ta upp ndringsimnen bade fr&n bottensubstratet

och fran vattnet, det senare sker med hjdlp av adventivrdtter
(DYKYJOVA™ 1978). P3 adventivrdtter och pd vtan av de delar
(grupper av specialiserade epidermisceller). Enligt RUDESCU
(1967) upptas nirsalterna fra&n vattnet huvudsakligen genom
dessa hydropoter, och &ven genom speciella porer i epidermis-
celler pa strdytor som &r under vattenytan. Ndringsupptagningen
genom hydropoter p& adventivrdtter var ca 10 ganger stdrre &n
genom underjordiska rétter vid Rudescus férsdk med Sversvimmade
vasstrdn som vdxte i nidringsrikt vatten i Donaudeltat. Enligt
BJORK & GRANELI (1978) &r det oklart vilken betydelse dessa

tvad upptagningsprocesser har i férhillande till varandra.
Bladvass kan vdxa flytande p& rotfilten utan kontakt med
bottnen (s.k. plaurbildning), varfoér naringsupptagning fréan
vattnet ibland torde vara viktigare &n upptagning fréan

bottnen. Vid ett symposium i Uppsala h&sten 1985 ansag

dr. W. Graneli att stSrsta delen av ndringsdmnena upptas via

rotter i bottensubstratet (muntlig uppgift av J. Eriksson).

Enligt RUDESCU (1967) &r utvecklingen av adventivrdtter
beroende av medelvattenstandet under vegetationsperioden.
BJORK (1967) antyder att en 8kad ndringshalt i vattnet




stimulerar utvecklingen av adventivrdtter. Vdalutvecklade
adventivrdtter hos vass som vdxer i ndringsrikt vatten har

dven noterats av andra forskare (bl.a. HO 1985).

2.3.5. Vassens utveckling under aret

Knopparna till ndsta &rs skott utvecklas pa& sensommaren
eller hbsten (BJORK 1967). P& varen tillvdxer skotten snabbt.
Den snabba tillvdxten dr beroende av tillfdrseln av kolhyd-
rater fran rhizomet till skottet (DYDYJOVA et al. 1970,

ONDOK 1978). Tillvdxten avstannar pa sommaren. Fotosvntes-
produkter transporteras ner till rhizomet som tillvdxer och
bygger upp ett £6rrad av kolhvdrater (bl.a. FIALA 1973).

Vassens blomning sker under perioden augusti-oktober i s&dra
Sverige (BJORK 1967). I Finland blommar vassen under perioden
juli-augusti (HAMET-AHTI et al. 1984).

Vassen tappar sina blad under senhSsten, men straet och vippan
std8r kvar under vintern eller flere &r som s.k. vinterstandare

(BJORK & GRANELI 1978).

Den maximala biomassan uppnds under blomningsperioden (BJORK
1967) . Bladens andel av den ovanjordiska biomassan uppskattas
till 20-30 % (GRANELI 1980a). De underjordiska organens

andel av den totala biomassan dr betydande. Fdrhallandet
mellan den ovanjordiska och underjordiska biomassan hos vass
dr inte konstant, utan beroende av flere miljofaktorer
(LUTHER 1983). I denna rapport kommer endast den ovavjordiska

biomassan att behandlas.




2.3.6. Ndringscirkulationen i ett vassbestand
2.3.6.1. Allmdnt

I ett vassbestand minskar ndringsdmnena i vattnet mycket
starkt under tillvédxtperioden. Under va&r och sommar ackumu-
leras ndringsdmnen i de ovanjordiska delarna, pa hdsten
transporteras en stor del av dem till rhizomsvstemet och
marken (t.ex. i form av avfallande blad). Vassen har siledes
en fOrmadga till en intern cirkulering av nérihgsémnen (BJORK
& GRANELI 1978). Viktiga ndringsdmnen kan dessutom
ackumuleras och kvarhallas i rhizomen under flere &rs tid,
vilket gbr att ett tillf&dlligt n&ringstillskott kan paverka
produktionen under en lang tid (BJORK 1968).

Enligt BJORK (1968) &r ndringsinnehdllet hos flerdriga vatten-
vaxter hdgst i skottet och ldgst i rhizomet vid bdrjan av
blomningsperioden. Ndringsidmnen transporteras fran skottet
till rhizomet i bdrjan av september enligt NYBOM (1980; jfr
f6ljande kap.).

Enligt en traditionell uppfattning spelar sedimentet den
huvudsakliga rollen i ndringscirkulationen i ett vassbestand
(SCULTHORPE 1967, HOWARD-WILLIAMS 1985), medan betydelsen

av det omkringliggande vattnet, speciellt om det dr ndrings-
rikt, podngteras av flere forskare (ROMAN et al. 1971,
RUDEWALD-RODESCU 1974, HO 1985).

2.3.6.2. Kvive

Vass kan ta upp bade ammoniumkvive, NH  +, (BAKKER 1958)

och nitratkvdave, NO ur vattnet (BJORK & GRANELI 1978}.

3/
Aven aminosyror kan upptas av vassen (SMIRNOVA 1976) .

Kvdve tas upp under hela vegetationsperioden (STAKE 1967),
men frdmst i bdrjan av perioden och under fruktbildningen

(RODEWALD~RUDESCU 1974) .




Enligt BJORNDAHL & EGNEUS (1980) minskar kvdvehalten i alla
organ hos vassen mot hdsten, dock minst i rhizomen. I en
engelsk undersdkning av en grund eutrof sjo observerades en
bkning av kvdvehalterna i intertitialvattnet i botten-
substratet men ingen 6kning av kvdvehalterna (totalkvdve) 1
rhizomen nir vegetationsperioden upphdrde. Detta antyder att
kvidve frigdrs fran vassplantorna 43 vegetationsperioden

upphor (MASON & BRYANT 1975). I en annan undersékniﬁg noterades
en 6kning av 16sligt kvdve i rhizomen mot hdsten; skillnaderna
kunde vara stora mellan olika lokaler (RAGHI-ATRI & BORNKAMM
1979). St8rre Aarstidsvariationer i den totala kvdvehalten i

de ovanjordiska delarna &n i de underjordiska konstaterades

i tre skotska loch-sjdar (HO 1985). Har minskade kvdvehalten

i rhizomen fr&n mars till augusti, och steg sedan fréan

augusti till november.

De hdgsta kvidvehalterna har uppmdtts i blad och i bladslidor
samt i vippor (WALLENTINUS 1975),

Enligt flere forskare &dr kvdvehalterna i enskilda skott
(g/torrsubstans) hdgst pad varen, vanligen i maj (MASON &
BRYANT 1975, DYKYJOVA~& HRADECKA™1976, BEST et al. 1981,
MIN & KIM 1983, HO 1985). Den maximala ovanjordiska kvive-
midngden i vassbest&nd (per areal) ddremot konstaterades
mellan bdrjan av juli (Tjeckoslovakien) och slutet av

augusti (England).

2.3.6.3. Fosfor

Enligt GRANELI (1980a) kommer en del av den fosfor som finns
i skotten under sommaren att transporteras ned till rhizomet
pad hdsten. En del transporteras till detrituslagret i form

av nedfallande blad. Stora mdngder fosfat kan dven transport-
eras ut i vattnet (STAKE 1968, MASON & BRYANT 1975).

Mest fosfor i vassen finns i vippor och i blad (WALLENTINUS
1975) .




De hogsta fosforhalterna i skottet har noterats pa varen
(MASON & BRYANT 1975, BEST et al. 1981, MIN & KIM 1973 och
HO 1985).

2.3.7. Nedbrytning av vass

Enligt ROOS's (1982) undersdkningar i en holl&ndsk sjo sker
nedbrytningen av vassblad rdtt snabbt, medan strana bryts

ner betydligt langsammare. Nedbrytningshastigheten &kar med
Okat antal insektborrade hil pad strana. Ju flera hal pa

strdna desto snabbare sjunker de till bottnen, medan oskadade
strédn kan flyta flere mdnader. Det kan saledes ske en

transport av vassmaterial till djupare vatten ddr nedbrytningen
till stor del sker.

I en sydsvensk sjo uppskattades tiden f&r 50 % nedbrytning
av strdmaterial till 3 &r och 4 manader i ett oskdrdat vass-
bestdnd (EKST2AM et al. 1985).

2.3.8. Forhadllandena i vattnet i och utanfér ett vassbestand

Vattnet inne i stdrre vassbestand och i pelagialen utanfdr

dr delvis isolerade fran varandra (PLANTER 1970). Skillnaderna
i vattenkvalitet under vegetationsperioden i ett vassbestéand
och i pelagialen i en grund eutrof sydsvensk sjoé framgar ur

Fig. 2.

Ljusfdrhdllandena vid vattenytan i ett produktivt vassbesténd

dr normalt ddliga genom beskuggning av vassblad (GRANELI 1980a).

Nitratrespirationen kan utgdra en stor del av den totala
respirationen i vassediment. I en dansk eutrof sjd svarade
nitratrespirationen under vintern f&r 94 % av den totala
koloxidationen medan vdrdet under sommaren var noll
(ANDERSEN 1981). Nitratrespirationen (denitrifikation) sker

dad syrehalten &r for 1&g fOr bakterier att utnyttja den
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Figur 2. Kvdve- och fosforhalter i vattnet i pelagialen
och i ett vassbestdnd i en grund eutrof sjé i sddra Sverige
(ur GRANELI 1980a).

aerobiska respirationen. Bakterierna anvdnder da kv&veoxider
vid oxidering av organiskt material. Nitratet Overgdr saledes

i kvavgas.

Vassbesﬁénd anvdnds speciellt i Holland &ven vid rening av. avlopns-
vatten. "Vassfilter" avldgsnar effektivt nitrater ur vattnet
och minskar &ven halten av NH3 (WOLVERTON et al. 1983). Vass

i biologiska dammar absorberar och ackumulerar mineralkvave
frdn avloppsvattnet (YAKUBOVSTKYI & STUPINA 1983). Aven en
reningseffekt betrdffande fosfor erhéalles fde JONG et al. 1977).

Strandvegetationen i en sj& fungerar som ett filter eller en
behdllare for partikuldrt och 1l6st organiskt och oorganiskt
material som kommer till s3joén (HOWARD-WILLIAMS 1979).




2.4, Effekter av skoérd
2.4.1. Skord pé vintern

I sjbén Tdkern i sbddra Sverige har man bedrivit vasslatter pé
isen sedan &r 1977. Vinterslattern anses inte minska vassens
produktivitet da inte rhizomen skadas vid skdrden (GRANELI
1980b, BJORNDAHIL 1985). Arsskotten pa skdrdade ytor blev
tvirtom talrikare (HANSSON & GRANELI 1984, BJORNDAHL 1985).
HANSSON & GRANELI (1984) fann stdrre biomassavdrden pa skdrdade
omr&den. BJORNDHAL (1985) iakttog kortare stran i de skdrdade
bestidnden, men fann inga st&rre skillnader i biomassa mellan

skdrdade och oskdrdade bestand.

Den stdrsta effekten av vintersldttern var en "tidigare var"
i det skdrdade omradet. Isen smdlte tidigare och vatten-
temperaturen 8kade snabbare. Vindhastigheter och instralning
under varen 6kade. Skillnaderna fdrsvann under sommaren p.g.a.
drsskottens tillvdxt (EKSTAM et al. 1985).

Enligt WHEELER & GILLER (i EKSTAM et al. 1985) minskar mdngden
ddtt organiskt material i skdrdade vassbestand jamfdrt med
oskdrdade. Detta var inte fallet i T&kern, utan mdngden doétt
organiskt material i sk&rdade och i oskdrdade omraden var lika
stor tack vare den Okade skottproduktionen i det sk&rdade

omr&det (HANSSON & GRANELI 1984, EKSTAM et al. 1985).

Vid vintertid bortfdrs ca 14 % av det kvdve och ca 8 % av den
fosfor vassens strd och blad innehdller som mest sommartid
(GRANELI et al. 1982). Vinterstdndare i sd6dra Sverige innehdll
pad vintern ca 20 kg kvdve och 1 kg fosfor per hektar, mot-
svarande virden i augusti var 89 kg kvdve och 9 kg fosfor
(GRANELI 1980a).

Nedbrytning av vasstran i Takern skedde snabbare i det skordade
in i det oskdrdade omrddet (2 &r 7 mdn., resp. 3 ar 4 man.,

EKSTAM et al. 1985).




Gid vintcrske -4 skall man lamna nagra ytor kvar med tanke
pé f&ge . livets vissa fagelarter (t ex mesar, brun kdrrhok)
ir direkt beroende av vintervassen (Dr. W. Graneli, vid ett

féredragstillfille i Abo 1981).

2.4.2. Skbérd pé sommaren

Om vassen skdrdas i bdrjan av vegetationsperioden vaxer strana
upp pa nytt. Om skdrden sker i mitten av vegetationsperioden
aktiveras inte lingre vassens viloknoppar. Vid vegetations-
periodens slut har det redan samlats ndrindg och energi £or
féljande vegetationsperiod (HASLAM 1968, MOCHNACKA-LAWACZ
1974) . Enligt DYKYJOVA & HUSAK (1973) finns det dock efter

en skdrd tillrickligt med ndring £0r att aktivera vilo-

knopparna.

Vattenstyrelsen har sedan &r 1977 utfdrt skdrd av vatten-
vixter i experimentsyfte i ca 50 insjdar i Finland. Ater-
vixten har undersdkts i en del av sjdarna. Vattenkvaliteten
har dock inte beaktats. Erfarenheter av dessa undersdkningar
belyses nedan (ur NYBOM 1979, 1980, 1982, 1983, 1984).

I sjoén Pihlajanjidrvi var vassens biomassa 18 % av kontroll-
omridets biomassa en manad efter skdrden i juni - bdrjan av
juli. T&theten var ca 1/3 av kontrollomradets vdrden. Skott-

lingden var i genomsnitt 125 cm ca 1.5 manad efter skdrden.

I sjdn Kyldnpddjarvi utfdrdes skdrden under samma period som
i Pihlajanjdrvi. Ett 4r efter sldttern var vassens tdthet hdr
ca 10 & av kontrollomradets. I slutet av augusti utfdrdes en
nv skérd. En mdnad efter den andra skdrden var tdtheten ca

1 % och ett Ar senare ca 14 % av kontrollomradets tdthet.

En manad efter den andra skérden var medelskottldngden ca

137 cm (55 % av kontrollens) och biomassan 0.4 % av kontroll-
omrddets virden. Efter den tredje skdrden i slutet av

augusti var vassens tdthet en manad efter skdrden mindre &n

1 ¢ av kontrollomr&dets vidrden. Ett ar efter den tredje

skdrden var vassen fOrsvunnen.




I sjon Raudanvesi var vassens tdthet en ménad efter skdrden

i slutet av juni ca 10 % av tédtheten f&re skdrden. Ett ar
efter skérden var tdthet och biomassa 30 resp. ca 6 % av de
ursprungliga virdena. Ett ar efter den andra skorden saknades

vass p& det skdrdade omradet.

I allminhet minskade biomassan kraftigare &n t&theten; de

enskilda skotten var littre pd det skdrdade omradet.

Aterhidmtningen av vass var sdmre pad djupare &n pa grundare

stdllen.

Erfarenheten var att resultatet av slatter &r sjospecifikt:
samma art reagerar olika i olika sjbar, och dven vdxtplats-
specifikt: samma art reagerar olika i olika delar av samma

sjo.

Den allminnast observerade féridndringen i artsammansdttningen
var att skdrdade Svervattensvidxter ersattes av flvtblads-

vixter. En 8kning av hornsdrv (Ceratophvllum demersum) ,

abborgrds (Potamogeton perfoliatus) och hjulbladsmdja

(Ranunculus circinatus) har observerats pa omrdden ddr vass
har skdrdats (BERNATOWICZ & ZACHWIEJA 1966, BJORK 1968).

Vassen anses vara en svag konkurrent (HASLAM 1973). I en
svensk sjo& (BJORK 1968) &kade efter skdrden av

§jofriaken (Equisetum fluviatile) £8rst hornsdrv som at-

f6ljdes av en massfdrekomst av vdxtplankton och tradformiga
epifytalger. Man iakttog att ndr hornsarv och sjofrdken var
dominerande var vattnet klart, men nidr de avlidgsnades blev
vattnet grumligt av plankton. Enligt NICHOLS (1973) okade
planktonproduktionen speciellt i grunt vatten efter att

man avldgsnat makrofyterna.
Klippningsdjupet torde inte pdverka vassens atervaxt
(DYKYJOVA & HUSAK 1973). Vid vattenstyrelsens forsoOk var

klippningsdjupet maximalt 80 cm.

Forskarna ir oeniga om man genom sldtter av vattenvaxter




kan forbattra vattenkvaliteten i sjdar (NYBOM 1979).

Det bor papekas att slatter p& sommaren verkar st&rande pa

fagellivet i vassarna.

3. VASSUNDERSOKNINGAR I MARKUSBOLEFJARDEN
3.1. Material och metoder
3.1.1. Biomassa

Prover for best@mning av den ovanjordiska biomassan togs
under tiden 3-5.9.1985. Sammanlagt 52 provytor & 0.50 x

0.50 m f6rdelade pa 13 provplatser skdrdades. P& varje prov-
plats togs fyra prover ldngs en linje med ca fyra meters
avstand mellan provytorna. Atta av Nyboms (1976) tio prov-
platser aterbestktes (Fig. 3). Proverna nr733~36 och 41-52
togs med hjdlp av bat, de 6vriga skérdades vadande fran
stranden. Strana skars av vid basen d& vattendjupet var
under 30 cm, pa djupare stdllen skars de av vid vatten-
ytan. Arsskottens antal, "medelhdjd" (med 10 cm:s noggrann-

het) och vattendjupet p& provytan noterades.

Vassproverna fick lufttorka i Oppna plastsdckar férst i ett
uthus och sedan inne i laboratoriet (n&gra dvgn). Efter

2 veckors lufttorkning vdgdes proverna och 10-30 % av
provet (beroende av provets vikt) togs tillvara f6r torr-
viktsbestdmning (24 h vid 105 ©c). Fér att kunna jamfora
med Nyboms (1976) resultat uppskattades viktminskningen
mellan fdrskt och torrt material: 3 prover (& 30 stran)

vdgdes omedelbart efter skdrden och pd nvtt efter torkningen.

Biomassan f&0r vassprover skurna vid vattenvtan utrdknades
med hjdlp av korrelationen mellan strdhdjd och torrvikt

f6r de Ovriga proverna (y = 0.09x - 10.3, x = medelhdjden,




vy = vikt/strd, r = 0.81). Biomassavirden fdr &r 1975 &r
berdknade ur Nyboms (1976) r&data med hjdalp av den ovan-
ndmnda ekvationen. Omvandlingar fr&n fdrskvikt till torrvikt
baserar sig pa STRAgKRABA (1968) , WALLENTINUS et al. (1973)
och egna resultat 1985.

Vassarealen i Markusbdlefjdrden har uppskattats av Christian
Nordas, Alands Landskapsstyrelse, p& basen av infraré&da

flygbilder tagna den 20 juni 1984.

En vegetationsprofil genom vassbdltet gjordes i norra delen
av Markusbdlefjdrden den 28.8.1985 (jfr. Fig. 3). Profilen
strdckte sig vinkelrdtt fran vasszonens innergrdns vid

stranden till b&ltets yttre gridns i sjdn. Vasstriets antal,

medelhdjd och vattendjupet pd provytorna (0.25 m2) noterades.

Aven fdrekomst av andra vidxter iakttogs.

3.1.2. Kvdve- och fosforinnehillet

Vass insamlades fran fyra provplatser i Markusbdlefjirden:
i norra &dndan (provpunkt 1. ca 1 m fran vasszonens vttre
grdns, provpunkt 2. ca 4 m fran vasszonens inre grdns), i
mitten av sjon och i sddra &ndan (2-3 m fra&n vasszonens
inre gréns, Fig. 3). Trettio vasstrdn per provplats skars
av vid bottnen den 30.7. och den 26.8. Den 18.9. insamlades
prov endast fran provplatserna 2 och 4. Stré&nas maximi-,
minimi- och medelh&jd mdttes. Tre strin med vippa och tre
strdn utan vippa av de insamlade 30 stréna analyserades.
Stranas ldngd (enligt BJORK 1967) och medelhdjd mittes.

Vid behov sk&ljdes strdbaserna med kranvatten. Str&na foto-
graferades. Efter 1-4 dagar klipptes strdna i smid bitar som
placerades i askar av aluminiumfolie f&r torkning och

férvaring.

De kodnumrerade proverna (20 st.) analyserades av

Markkarteringstjdnst i Helsingfors.
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Figur 3. Provtagningsplatserna i Markusbdlefj&rden for
biomassa (provytorna nr 1-52)- och nédrsaltbestd&mningar ( » ).
© besdktes &r 1975 av NYBOM (1976). # vassprofilen.




Totalkvivet analyserades enligt Kjeldahl-metoden.

Totalfosforn mdttes med hjdlp av en plasmaemissionsspektro-

meter.

Parallelprover analyserades f&r vart femte prov.

3.2. Resultat och diskussion
3.2.1. Biomassa

Den genomsnittliga biomassan var 1126 g torrsubstans/m2 :
89 S.E. (S.E. = medeltalets medelfel}. Ingen f&r&dndring
sedan ar 1975 har skett med avseende pa biomassa/mz,
tdthet eller stranas medelh&jd. Ddremot har den totala
vassarelaen antagligen Okat. Fran 4r 1975 finns inga flvg-
bilder, utan uppskattningen av vassarealen baserade sig pa
iakttagelser i f&dlt. FOr &r 1985 anvdnds arealen som upp-
skattades enligt flygbilder tagna ar 1984. (Tab. 1}.

Tabell 1. Vassens ovanjordiska biomassa i Markusbdlefj&drden
&r 1975 och 1985 (medeltal och medeltalets medelZfel angivna).
Vinterstandarna har inte beaktats. "ar 1984. ’

1975 1985
biomassa, torrvikt g/m2 . 1128 I 94 1126 < 89
vassareal, ha 18.8 25*
total biomassa, torrvikt ton ca 210 ca 280
tithet, strin/m° 93 X ¢ 94 L ¢
strédnas medelh&jd, cm 230 £ 7 231 £ g

De hdgsta biomassorna, over 2000 g/mz, iakttogs i den svd-
vdstra (provytor nr 33-35) och den norddstra (provvtor nr

47-48) delen av sjon (Fig. 3, bilaga 1).

Biomassavdrdena kan vara nagot fOr hdgt uppskattade p.g.a.

det subjektiva valet av provvtor och det faktum att vasstrana




i naturen f6rekommer klumpvis sd att det st&dllvis bildas
luckor i kestanden. Den totala vassbiomassan &r en grov upp-

skattning.

Vassprofilen i norra delen av fjdrden (Fig. 3) presenteras

i Fig. 4.

antal/m2
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Figur 4. Vassprofil i norra Markusbdlefjdrden 28.8.1985. >
Staplarna visar stranas medglhdjd,s---- antal &rsskott/m“,

¥ --%antal vinterstdndare/m“. Profilen &r 16.5 m lang. Bland
vasstrana forekom stdllvis brdnnissla (Urtica dioica),
krakkléver (Potentilla palustris), &lgdrt (Filipendula
ulmaria), strandlysing (Lysimachia vulgaris), toppldsa

(L. thyrsiflora) och andmat (Lemna minor).

3.2.2. Kvdve- och fosforinnehdllet i vassen

Badde kvdve- och fosforhalterna i vassen visade en sjunkande
trend under provtagningsperioden; fosforn sj&nk kraftigare
dn kvdvet. Halterna i stran utan vippa var s.g.s. genom-

gdende hdgre &n i vippbidrande strdn. (Fig. 5, Tab. 2).

De maximala vdrdena per vikt vass uppndddes tvdligen inte
under provtagningsperioden utan tidigare under vegetations-
perioden. Den maximala mi&ngden kvdve- och fosfor i hela den
ovanjordiska biomassan bestdmdes inte d& inga tillvdxtstudier
av vass utfdrdes. Den maximala ovanjordiska biomassan hade
sdkert inte dnnu uppnatts vid den f&rsta provtagningen, men

ddremot vid de senare provtagningarna.
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Figur 5. Totalkvdve- (a) och totalfosfor- (b) innehallet
i vass fran MarkusbOlefjdrden sommaren 1985. x% stra med
vippa, QO sterilt strd, ——— provpunkt nr 1, ------nr 2,
————— nr 3, seeonr 4 (jmf Fig. 3).




De hdgsta halterna patridffades p& provpunkterna 2 och 3

(jfr bilaga 2). Vassen hdr, speciellt pa provpunkt 2,

var betydligt bredbladigare &n pa de andra provpunkterna,
vilket stimmer Sverens med resonemanget att dkande kvdve-
mingder ger stdrre bladyta (BJORDAHL & EGNEUS 1980) . Vasstran
fran provpunkt 2 var inte styva, sésom t.ex. strdna fran
provpunkt 4, utan de brdts latt. Enligt KLOTZLI & ZUST 1973
minskar strastyvheten med stora kvdvemidngder. Strastyvvheten
4r dven genetiskt betingat (BJORK 1967) .

Stranas medelh&jd var ungefdr lika pad samtliga provplatser
(bilaga 2).

Tabell 2. Totalkvidve (TN)- och totalfosfor(TP) innehdllet

i vassens ovanjordiska delar i Markusbdlefjdrden sommaren 1985.
(Medeltal och medeltalets medelfel f6r 4 provplatser. Vinter-
stdndarna har inte beaktats).

datum totalkvdve g/kg (TN _kg/ha) (TN kg)

30.7 13.7 % 1.49

28.8 12.0 = 1.24 (135) (3400)

18.9 11.7 £ 2.3 (132) (3300)
totalfosfor g/kg (TP kg/ha) (TP kg)

30.7 1.29 % 0.08

28.8 1.02 £ 0.11 (11.5) (290)

18.9 0.83 = 0.11 (9.3) (230)




4. KONKLUSIONER

Oenighet radder om man genom vasslatter kan forbattra

vattenkvaliteten i sjdar.

Vass kan uppta ndringsdmnen bdde fran sedimentet och fréan
det omgivande vattnet, fdrhallandet mellan dessa upptagninas-

processer dr antagligen beroende av vidxtplatsen.

Ndringsdmnena i ett vassbestand cirkulerar i hdg grad, men

pad hbsten sker en viss urlakning till wvattnet.

Enligt en grov uppskattning inneh8ll vassen i Markusbdle-
fj8rden som mest ca 135 kg kvdve och 11.5 kg fosfor per
hektar. Detta motsvarar ca 3.4 ton kvédve och 290 kg fosfor
bundna i den ovanjordiska vassbiomassan. Vid vinterslatter
i Markusbdlefjdrden skulle man bortféra ca 19 kg kvdve och

0.9 kg fosfor per hektar.

Vintersldtter fdrorsakar en tidigare var i vassbestanden,
men paverkar inte vassens produktion. Effekterna av sommar-
slatter &r svdrare att foOrutsiga, eventuellt kan vaxt-

planktonproduktionen O&ka.

TACK

Ett tack riktas till de bi&tdgare som vanligen stdllde sina

batar till foérfogande vid provtagningarna.




5. REFERENSER

ANDERSEN F. @. 1981. Oxygen and nitrogen respiration in a
reed swamp sediment from a eutrophic lake. - Holarct.
Ecol. 4: 66-72.

BAKKER D. 1958, Over de betekenis van stikstof voor de
natuurlijke vegetatie des Ijselmeerpolders. - Van Zee tot
Land 26: 53-65. (cit. BJORNDAHL & EGNEUS 1980).

BERNATOWICZ S. & ZACHIWEJA J. 1966. Types of littoral found
in lakes of the Mazurian and Suwalki Lakelands. - Ekol. Pol.
Ser. A 14: 519-545. (cit. NYBOM 1979, 1980).

BEST E. P. H., ZIPPIN M. & DASSEN J. H. A. 1981. Growth and
production of Phragmites australis in lake Vechten (The
Netherlands). - Hydrobiol. Bull. (2Zmsterdam) 15 (3): 165-173.

BJORK S. 1967. Ecologic investigations of Phragmites communis.

Studies in theoretic and applied limnology. - Folia Limnol.
Scand. 14: 1-248.

BJORK S. 1968. Makrofyrproblem i kulturpdverkade vatten.
- Limnologisymposium 1967, Limn. Fdreningen i Finland. 9-16.
(cit. BJORK & GRANELI 1978, NYBOM 1980).

BJORK S. & GRANELI W. 1978. Energivass, etapp I. - Stencilerad
rapport. Limnologiska Institutionen, Lund. 77 s.

BJORNDAHL G. 1985. Influence of winter harvest on stand
structure and biomass production of the common reed,

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud., in lake

Takern, Southern Sweden. - Biomass 7: 303-319.

BJORNDAHL G. & EGNEUS H. 1980. Vassens ekologi och fysiologi.
Litteraturstudie f0r beddmning av vass som energirivara.

- Statens Naturvardsverk (SNV) PM 1321.

DYKYJOVA D. 1978. Nutrient uptake by littoral communities of
helophytes. I Dykyjova D. & Kvet J. (eds.): Pond littoral
ecosystems. 257-277. (cit. BJORNDAHL & EGNEUS 1980).

DYKYJOVA D. & HRADECKA D. 1976. Production ecology of Phragmites

communis: Relations of two ecotypes to the microclimate
and nutrient conditions of habitat. - Folia Geobotanica
et Phytotaxonomia 11: 23-61. (cit. BJORNDHAL & EGMNEUS 1980).




DYKYJOVA D. & HUSAK S. 1973. The influence of summer cutting
of the regeneration of reed. - I Hejny S. (ed.): Ecosystem
study on wetland biome in Czechoslovakia. T¥eboh . IBP/PT-PP
Report No 3: 245-250. (cit. NYBOM 1979).

DYKYJOVA D., ONDOK J. P. & BRIBAN K. 1970. Seasonal changes
in productivity and vertical structure of reed-stands
(Phragmites communis Trin.). - Photosynthetica 4: 280-287
(cit. BJORNDAHL & EGNEUS 1980).

EKSTAM B., BENGTSSON T.& LANDIN J. 1985. Konsekvenser for

vattenlevande organismer av vasskdrd vintertid i sjdn
Tdkern. - Statens Naturvardsverk (SNV) PM 1993. 111 s.
FIALA K. 1973. Seasonal changes in the growth and total

carbohydrate content in the underground organs of Phragmites

communis Trin. I Hejny S. (ed.): Ecosystem study on wetland
biome in Czechoslovakia. T¥ebo#. IBP/PT-PP Report No 3:
107-110. (cit. BJORNDAHL & EGNEUS 1980).

GRANELI W. 1980a. Energivass, etapp II. - Stencilerad rapport.
Limnologiska Institutionen, Lund. 37 s.

GRANELI W. 1980b. Energivass, etapp III. - Stencilerad rapport.
Limnologiska Institutionen, Lund. 39 s.

GRANELI W., ENEL M. & UNOSSON L. 1982. Energivass, etapp IV.
- Stencilerad rapport. Limnologiska Institutionen, Lund.
(cit. EKSTAM et al. 1985).

HANSSON L~A.& GRANELI W. 1985. Effects 0of winter harvest on

water and sediment chemistry in a stand of reed (Phragmites

australis). - Hydrobiologia 112: 131-136.
HASLAM S. 1968. The biology of reed (Phragmites communis) in

relation to its control. Proc. 9th Brit. Weed Control Conf.
1968: 392-397. (cit. NYBOM 1979).

HASLAM S. 1973. Some aspects of the life history and autecologv
of Phragmites communis Trin. A review. -~ Pol. Arch. Hydrobiol.
20: 79-100. (cit. NYBOM 1979).

HO Y. B. 1985. Mineral composition of Phragmites australis in

Scottisch lochs as related to eutrophcation. I Seasonal
changes in organs. - Hvdrobiologia 85: 227-237.

HOWARD-WILLIAMS C. 1979. Interactions between swamp and lake.
In Kalk M., McLachlan A.J. & Howard-Williams C. (eds.)}:

Lake Chilwa. Studies of change in a tropical ecosystem.




- Monographiae Biologicae Vol. 35. W. Junk Publishers.
231-245.

HOWARD-WILLIAMS C. 1985. Cycling and retention of nitrogen and
phosphorus in wetlands: a theoretical and applied perspective.
- Freshwater Biol. 15: 391-431.

HAMET-AHTI L., SUOMINEN J., ULVINEN T., UOTILA P. & VUOKKO S.
(red.). 1984. Retkeilykasvio. Forssa. 544 s.

de JONG J., KOK T. & KORIDON A. H. 1977. The purification of
sewage with the aid of ponds containing bulrushes or reeds
in the Netherland. - Rijp rapport 1977-7 Bbw, Rijkdienst
voor de Ijsselmeerpolders, Smedinhuis, Lelystad. 19 s.
(cit. BJORK & GRANELI 1978).

KAIKKO J. 1934. Uber die Grdssenverhdltnisse des Rhizoms und

des Sprosses bei Pragmites communis auf verschiedenen

Wassertiefen. - Ann. Bot. Soc. Zool.-Bot. Fenn. Vanamo 5
(10): 10-20.

KLOTZLI F. & 2ZUST S. 1973. Nitrogen regime in reed-beds.

- Pol. Arch. Hydrobiol. 20: 131-136. (cit. BJORNDAHL &
EGNEUS 1980) .

LUTHER H. 1983. On life forms, and above-ground and underground
biomass of aquatic macrophytes. A review. - Acta Bot. Fenn.
123: 1-23.

MASON C, F. & BRYANT R. J: 1975. Production, nutrient content

and composition of Phragmites communis Trin. and Typha
angustifolia L. - J. of ecol. 63 (1): 71-95.
MIN B. M. & KIM J. H. 1983. Distribution and cyclings of

nutrients in Phragmites communis communities of a coastal
salt marsh. - Korean J. Bot. 26 (1): 17-32.
MOCHNACKA-LAWACZ H. 1974. The effect of mowing on the dynamics

of quantity, biomass and mineral contents of reed (Phragmites

communis Trin.) - Pol. Arch. Hydrobiol. 21: 381-386.

MUREN A. 1934. Tutkimuksia vesikasvien juurista (Untersuchungen
uber die Wurzeln der Wasserpflanzen).-Ann. Bot. Soc. Vanamo
8 (5): 1-56. (cit. LUTHER 1983).

NICHOLS S. A. 1973. The effects of harvesting aquatic macro-
phytes on algae. Trans. Wis. Acad. Sci. Arts. LeH. 61:
165-172. (cit. NYBOM 1980).




NYBOM C. 1976. En ekolooisk understkning av den hdgre vatten-
vegetationen i nagra &ldndska sjdar. - Pro gradu-avhandl.,
Abo Akademi, Inst. f&r biologi. 116 s., 30 bilagor.

NYBOM C. 1979. Niiton vaikutus vesikasvien uudistumiseen ja
veden ravinnepitoisuuteen. - Alustus vesihallituksen koulu-
tuspdivdllad "VesistOjen kunnostukseen liittyvdt vesikasvi-
selvitvkset". Alajdrvelld 4-6.9.1979. Vesihallitus. 16 s.

NYBOM C. 1980. Vesikasvien niiton koetoiminta vesihallinnossa.
(Experimental harvesting of water plants by the National
Board of waters, Finland). Vesihallitus, Tiedotus 196.
Helsinki. 83 s.

NYBOM C. 1982. Vesikasvien niiton koetoiminta vesihallinnossa.
Tulokset v. 1981. Vesihallitus, moniste 115. Helsinki. 33 s.

NYBOM C. 1983. Vesikasvien niiton koetoiminta vesihallinnossa.
Tulokset v. 1982. Vesihallitus, moniste 179. Helsinki. 24 s.

NYBOM C. 1984. Vesikasvien niiton koetoiminta vesihallinnossa.
Tulokset v. 1983. Vesihallitus, moniste 251. Helsinki. 25 s.

ONDOK J. P. 1978. Estimation of seasonal growth of undergound
biomass. I Dykvjova & Kvet (eds.). Pond littoral ecosvstems.
193-197. (cit. BJORNDAHL & EGNEUS 1980).

PLANTER M. 1970. Physico-chemical properties of the water of
reed-belts in Mikolajskie, Taltowisko and Sniardwyv lakes.

- Pol. Arch. Hydrobiol. 30 (17): 337-356. (cit. GRANELI 1980a).

RAGHI-ATRI F. & BORNKAMM R. 1979. Wachstum und chemische

Zusammensetzung von Schilf (Pragmites australis) in

Abhdngigkeit von der Gewdsser eutrophierung. - Arch.
Hydrobiol. 85: 192-228. (cit. BJORNDAHL & EGNEUS 1980).
RIDLEY N. H. 1930. The dispersal of plats throughout the world.
Reeve and Co., Ashford. (cit. MIN & KIM 1983).
RODEWALDFRUDESCU L. 1974. Das Schilfrohr Phragmites communis
Trinius. - Binnengewdsser 27: 1-302. (cit. BJORNDAHL &
EGNEUS 1980, HO 1985).
ROMAN L., ROMAN Tr., LIXANDRU E. & ILIES C. 1971. The role

of the hydrobiological factor in the mineral nutrition of

the reed and its chief floristical partners - the mace reed

and the sedge. - Hidrobiologial12: 135-147. (cit. HO 1985).
ROOS P. J. 1982. Fate and final distribution of dead reed

stems in lake Maarsseveen. - Hydrobiol. Bull. 1 (16): 113-114.




- 25 -

RUDESCU L. 1967. Beitrag zur Kenntnis der Hydrobiologie der
natirlichen und kultivierten Schilfrohrgebiete des Donau-
Deltas. - Verh. int. Ver. Limnol. 3 (16): 1603-1608.

SCULTHORPE C. D. 1967. The biology of aquatic vascular plants.
E. Arnold, London. (cit. HO 1985).

SMIRNOVA N. N. 1976. Effect of amino acids on the content of
light-assimilating pigments and photosynthesis in
Pragmites communis Trin. - Hydrobiol. J. 12: 72-75 (cit.
BJORNDAHL & EGNEUS 1980) .

STAKE E. 1967. Higher vegetation and nitrogen in a rivulet

in central Sweden. - Schweizerische Zeitschrift far
Hydrologie 29: 107-124. (cit. BJORNDAHL & EGNEUS 1980).

STAKE E. 1968. Higher vegetation and phosphorus in a small
stream in central Sweden. - Schweizerische Zeitschrif fur
Hydrologie 30: 353-373.

STRAéKRABA M. 1968. Der Anteil der hdheren Pflanzen an der
Produktion der stehenden Gewdsser. — Mitt. Internat.
Verein. Limnol. 14: 212-230.

WALLENTINUS H-G. 1975. Above ground production and chemical
analysis of Phragmites communis in polluted brackish water.
- Havsforskningsinst. Skr. 239: 109-115.

WALLENTINUS H.G., GUSTAFSSON K. & SUDERSTROM B. 1971. Blad-

vassen, Phragmites communis Trin, i Brunnsviken, Stockholm
1971. - Svensk Bot. Tidskrift 67: 81-96.
WHEELER B. D. & GILLER K. E. 1982. Species richness of

herbaceous fen vegetation in Broadland, Norfolk, in
relation to the guantity of above-ground plant material.
- J. ecol. 70: 179-200. (cit. EKSTAM et al. 1985).
WOLVERTON B. C., MCDONALD R. C. & DUFFER W. R. 1983. Micro-
orgahisms and higher plants for waste water treatment.
- J. Environ. Qual. 2 (12): 236-242.
YAKUBOVS“KYI K. B. & STUPINA V. V. 1983. Role of macrophytes
in purification of sewage. - Ukr. Bot. zh. 3 (40): 36-38.




Bilaga 1.

Resultat av biomassaunderstkningar i Markusbdlefjdrden 3-5.9.1985.

provyta, medelhdjd, tadathet, vattendjup, vikt/stra, torrvikt/%,
nr cm stran/m cm g g
1 300 58 - 20.7 1158
2 290 50 - 20.4 1222
3 200 80 g 6.9 555
4 270 88 20 15.6 1376
5 200 60 - 12.2 732
6 210 56 i 8.4 470
7 200 160 -0 7.6 1208
8 210 172 22 9.2 662
g 190 108 ;0 5.4 580
10 220 108 70 8.5 918
11 200 1186 -0 9.3 1084
12 170 152 4 5.7 868
13 140 112 - 2.9 328
14 210 168 - 6.9 1158
15 200 - 88 - 7.2 636
16 200 160 10 7.6 1216
17 230 72 - 16.2 1168
18 270 68 - 17.2 1172
19 230 136 2 8.9 12086
20 230 108 20 8.2 882
21 230 96 i 13.2 1268
22 210 1386 <0 10.3 1404
23 200 B4 6 8.6 550
24 250 76 15 14.1 1068
25 225 64 35 11.8 752
26 220 60 40 1.3 676
27 245 60 55 13.7 823
28 240 52 55 13.2 687
29 275 132 25 12.1 1582
30 270 120 40 16.2 1939
31 240 88 50 13.2 1163
32 250 72 60 14,2 1022
33 300 144 90 19.1 2750
34 270 216 40 16.2 3491
35 300 124 40 19.1 2368
36 245 144 35 13.7 1974
37 210 108 - 12.3 1332
38 190 48 - 11.8 566
39 180 76 - 9.6 732
40 210 92 - 14.1 1296
41 225 160 35 11.8 1880
42 160 68 10 7.9 540
43 200 40 -0 10.0 398
44 230 60 - 17.3 1038
45 270 60 140 16.2 970
46 270 36 120 16.2 582
47 265 152 75 15.7 2382
48 270 128 50 16.2 2068
49 240 28 130 13.2 370
50 260 56 100 15.2 850
51 255 48 75 14.7 705
52 235 56 75 12.7 713
X 231 94 12. 1126
S.D. 37 42 4.1 638
S.C. 5 6 0.57 89




Bilaga 2.

Vasstrdnas hdjd och bottensubstratet pa provplatserna
f8r kvdve- och fosforanalys. (60-90 stréan per provplats).

Provplats nr 1 2 3 4
ho]dmin.—max.’ cm 200-305 170-315 155-310 175-328
medelhdjd, cm 255 250 250 260
bottensubstrat mjuk vaxttorv mjuk mjukt
gvttja gvttja sediment
vasstorv vasstorv
vattendjup, cm 0 10 0 ca 20

Totalkvdve (TN)- och totalfosfor (TP)-innehadllet (g/kg) i
vass i Markusbdlefjdrden. (a = med vippa, b = sterilt stri).

30.7 26.8 18.9
prov-
plats TN TP TN TP TN TP
ta 10.1 1.12 9.6 0.83
1b 1.4 1.26 10.4 0.86
2a 18.1 1.40 15.0 0.94 14.5 1.04
2b 20.4 1.57 18.7 1.42 16.5 0.97
3a 13.5 1.33 12.3 0.92
3b 16.4 1.60 12.0 0.83
4a 11.7 1.03 7.3 0.78 0.55
4b 8.2 1.01 10.6 1.59 0.77




(52 -5

O 00~

10
11

12
13
14

15
16
17

18
19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31

1979
1979
1979

1979
1979

1979
1979
1979
1980

1980
1980

1980

1980

1980

1980
1980

1980 .

1980
1981

1981

1981
1981

1981
1981
1982
1982
1982
1982
1982
1982

1983

FORSKNINGSRAPPORTER TILL ALANDS LANDSKAPSSTYRELSE

Ny serie fr.o.m. 1979

BLOMQVIST, E.: Inventering av makrofytvegetation och makrofauna
samt sandens f6rdelning pa tva dlindska sandbottenomriaden
- Sandd sund, Vardoé och Degersand, Eckerd. - 22 s.

WIKGREN, B.~J.: Redogbrelse f&r verksamheten a&r 1978. - 21 s.

LINDHOLM, T. & WIKGREN, B.-J.: Recipientunders&kningar i
Mariehamnsomradet. - 24 s.

STORBERG, K.-E.: Nagra synpunkter pd kridftningstiden. - 8 s.

ERIKSSON, J.: Fagelfaunan i &l&ndska insjbar sommaren 1975,
samt om dess fO6rdndring under femio &r. - 25 s.

STORBERG, K.-E.: Kontroll av krdftpestsituationen i Vistantrisk
(Tjudd Stortrdsk) och Mdntridsk. - 6 s.

BONSDORFF, E.: Omradet kring Vardd Vigbank. - 8 s.

BONSDORFF, E. & STORBERG, K.-E.: Uppsjén pa Kdkar. - 10 s.

HELMINEN, O.: Ndrsalter i utlopp fran odlingar och bosdtt-
ningscentra pa fasta Aland 1974-1975. - 39 s.

STORBERG, K.-E.: Krdftunders6kningar ar 1979. - 30 s.

STORBERG, K.-E.: Nyttjandeplaner f&r &l&ndska insjdar:
Bytrdsk och Olofsnds trdsk i Geta. - 14 s.

WISTBACKA, B. och ORENIUS, H.: Rapport &ver provfiske i
Mbntrdsk 7-8.7.1980. - 8 s.

KOSKI, A.-L.: FOroreningen i Bruksviken. - 10 s.

STORBERG, K.-E.: Fiskbestadndet i fem 3l&dndska kustsjdar
(Inre Verkviken, Kyrksundet, L&ngsj®n och Markusbdle-
fjdrden). Rekommendationer och atgdrdsfdrslag. - 26 s.

WIKGREN, B.-J.: Redogbrelse f&r verksamheten &r 1979. - 16 s.

STORBERG, K.-E.: Brénneritridsket i Grelsby. - 7 s.

STORBERG, K.-E.: Situationen i Vargsundet under 1970-talet,
med speciell hdnsyn till kriftbestdndet. - 7 s.

WIKLUND, T.: Fiskodlingen p& Norrbyniset. - 10 s.

KOIVISTO, V.: Strandpegelundersdkningen i s&dra Lumparn 1980
(Lemland, Bastvik). - 11 s.

STORBERG, K.-E.: Situationen i ndgra aldndska kriftsjdar
vintrarna 1979 och 1980. - 14 s.

STORBERG, K.-E.: Krédftunders&kningen 1977-1980. Slutrapport. - 22 s.

LEPPAKOSKI, E. & BLOMQVIST, E.: Redogdrelse f&8r verksamheten
ar 1980. - 16 s.

WIKLUND, T.: Unders8kning av fyra al&ndska reningsverk och
recipienter, sommaren 1981. - 34 s.

WISTBACKA, B.: Primdrproduktion och vattenkvalitet i utlopps-
diket fran Alands fiskodlingsanstalt, sommaren 1981. - 15 s.

STORBERG, K.-E.: Krdftbestdndet och restaureringen av Kyrk-
sunden i Sund. - 4 s.

STORBERG, K.-E.: Fiskbestandet i Vdstra Kyrksundet &ren
1975-1981. - 10 s. '

LEPPAKOSKI, E. & BLOMQVIST, E.: Redogbrelse f6r verksamheten
ar 1981. - 13 s.

WISTBACKA, B.: Undersékning av tre 3ldnska reningsverk och
deras recipienter sommaren 1982. - 31 s.

RUOKOLAHTI, C.: RecipientundersSkningar i Mariehamns
Vdsterhamn 1979-1982. - 20 s.

BLOMQVIST, E.: Fiskundersdkningen i Gloet (Bergd, Finstrém,
Aland), aren 1975-1980. - 12 s.

WEPPLING, K.: Tillrinningen till V&stra och Ustra Kyrksundet
1982. - 36 s.

Forts. pa pdrmens baksida




32
33
34
35
36

37

43
44

45

47

48"

1983
1983
1983
1983
1983
1983

1984
1984

1984

1984

1984
1985
1985

1985

198%

1985

1985

Forts. frén pdrmens imsida

ERIKSSON, J. & LEPPAKOSKI, E.: Bottenfaunan pd Al-stationer
i den &ldndska skdrgarden. - 17 s.
LEPPAKOSKI, E. & BLOMQVIST, E.: Redogdrelse fdr verksamheten
ar 1982. - 16 s. -
BONSDORFF, E. & KARLSSON, O.: Grumlingseffekten i samband
med smaskaliga muddringar i skdrgdrden. - 5 s.

WEPPLING, K.: Unders8kning av Bocknds vattentdkter sommaren
1983. - 17 s.

RONNBERG, O.: Blastdngens utbredning i den Aldndska sk&r-
garden 1981-82. - 8 s.

RUOKOLAHTI, C.: Undersdkning av tre aldndska reningsverk

~ och recipienter sommaren 1983. - 34 s.

KARLSSON, O.: 0Odling av sikyngel i belysta ndtkassar. - 19 s.

LEPPAKOSKI, E. & NYSTRUM, R.: Verksamhetsberdttelse for '
ar 1983. - 13 s.

MATTILA, J. & RONN, C.. Undersékning av tre aldndska renings-

“gtenbro - och Kastelholm.'~ Be s Pl
RUOKOLAHTI, C.: En kassodlings inverkan pa pavaxten i en

havsvik (Eckerd) 1984. - 21 s.
RAISANEN, R.: Undersdkning av Tjudd Stortrdsk och Uppsijén

pa Kokar samt deras tillrinningsomr&den sommaren 1984.- 28 s.
SUOMALAINEN, S.: Inventering av Kungs6fjdrden och Katthavet

i Jomala i samband med uttag av bevattningsvatten 1984. -~38 s.

LEPPAKOSKI, E. & NYSTROM, R.: Verksamhetsber&dttelse for
ar 1984. - 12 s. )
ADJERS, K.: Overvakningen av tre aldndska kassodlingar -
1980 1985 - 34 s. o

HSRONN} C#¢ UndersSKAPh»av ToMbte='och -Mora - t¥Esk medi tille

rinningsomrdde, samt Hamnsunds trdsk sommaren 1985. - 19 S .-
RUOKOLAHTI, C.: Kassodlingars inverkan pa Cladophora

glomerata (grdnslick) i tva &ldndska havsvikar (J&rso,

Eckerd) 1985. - 14 s.

'ERIKSSON, J. & LINDHOLM, T.:Belastningén frén Markusbdle- -
fjédrdens od1Langsgons v1ktigaste tillfldéden. - 12 s.




