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HYDROGRAFI, NARINGSAMNEN OCH KLOROFYLL-a
| TRE INRE HAVSVIKAR PA FASTA ALAND.

(Hydrography ,nutrients and chlorphyll-a in some inner bays on the Aland Islands)

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

Abstract

During the summer 1992 three inner bays in the central archipelago of Aland,
Northern Baltic Sea, were investigated. The three bays were all quite isolated with
large draining areas. The investigated parameters were hydrographical: Secchi
depth, salinity, temperature and oxygen; chemical: total nitrogen, nitrate, nitrite,
ammonia, total phosphorus and phosphate.and finaly chlorofyil-a.

The inner parts of all three bays were in bad condition with high concentrations of
nutrients. and high concentrations of chlorofyll-a. In the outer parts of the bays the
water got better but still there was no sample station that could be classified as
water in natural condition.

Inledning

Under sommaren 1992 undersokte Husé biologiska station tre inre havsvikar pa
fasta Aland pa uppdrag av Alands Landskapsstyrelse. Dessa havsvikar var Burs-
figrden och Torpfjarden (nedan enbart kallat Bursfjirden) som befinner sig pa
sodra Aland i Jomala kommun, Orrfjarden, Lillfjirden och Vandofjarden (nedan som
Orr-Vandofjarden) som befinner sig i Finstrom kommun, samt systemet Ytter-
byviken, Jomalviken, Osterviken och Amnisviken (nedan som Jomal-Amnisviken)
som befinner sig Jomala kommun. (Fig 1).

Fig. 1. Karta 6ver centrala Aland med provomradena inritade. A = Bursfjarden,
B = Jomal-Amnésviken, C = Vandéfjirden

Map over central Aland with the studied areas A = Bursfjarden, B = Jomal-
Amniésviken. C = Vandéfjérden
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Dessa tre viksystem har alla ett stort avrinningsomrade med bebyggelse och odlad
akermark. De har dven en liten mynningsoppning till havet som férhindrar effektivt
vattenutbyte. Under samma undersdkningsperiod karterade Isabella Augustsson
vattenvegetationen (Augustsson, |. Nr. 86. Samma serie) samt Svante Wistbacka
fiskebestandet (Wistbacka, S. Nr. 87. Samma serie) Tidigare undersdkningar fran
dessa omraden ir Adjers (Utlatande till Alands landskapsstyrelse.1990) och
Helminen (Bottenfaunan i den Alindska skirgarden, 1974).

Syftet med denna undersdkning var att kartldagga hydrografi, vattenkemi (med tanke
pa narsalter) samt primadrproduktion, mitt som pigmenthalt (klorofyll-a) i de tre
viksystemen, och i de diken som fldédar in i vikarna.

Undersdkningsmetodik

Provstationerna foér vattenprover tdackte undersdkningsomradena jamnt, inklu-
derande de djupaste stdllena. P.g.a. omradenas storlek kunde endast ett omrade
undersdkas per dag men alla viksystem underséktes alltid under tre pa varandra
foljande dagar (undantag &r férsta gangen da fyra dagar férflét mellan forsta och sista
provtagningen). Detta gjordes for att kunna fa en homogen och jamférbar bild av de
olika systemen. Provtagningarna skedde med tre till fyra veckors mellanrum under
hela undersdkningsperioden. Provtagningarna skedde veckorna 20, 23, 26, 30 och
34, 1992. Datum for provtagningar anges vid beskrivningarna av varje prov-
omrade.

Vattenprover togs med vattenhdmtare typ Limnos fran 1, 2.5, 5, 7.5 och 10 meters
djup samt 0,5 meter fran botten. Samtidigt bestamdes dven vattnets temperatur och
ledningsféormaga for varje meter genom hela vattenmassan med en sinkbar sond.
Vattnets siktdjup for varje provstation mittes samt viderleksférhallanden regi-
strerades.

Vattenproverna férvarades i man av mdjlighet svalt och i morker. pH och syre
analyserade samma dag, och likasa filtrerades vatten for klorofyll-a bestiamning.
Filtren frystes sedan ner, likasom proverna fér nirsalterna. Dessa analyserades
sedan under slutet av undersokningsperioden. Alla prover analyserades pa Huso
biologiska station.

Storre inflédande diken analyserades dven (en gang under férsommaren, 26/5, och
en gang under hogsommaren, 3/7) efter nederbérd.

Foéljande parametrar har bestamts enligt metodiken nedan:
1. Siktdjup (m)
Togs visuellt genom att sédnka ner en 25*25 cm vit secciskiva tills den férsvann.

2. Temperatur (°C)

Bestdmdes med béarbar sond med 45 m lang kabel direkt i filt (Yellow Springs
Instruments, 3000 M TLC meter).

Analysdjup: Varje meter genom hela vattenkolumnen,

3. Salinitet (Salthalt, S%.)
Konduktiviteten mattes med samma instrument och samma djup som ovan. Saliniteten
utraknades enligt foljande formel:

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

4, Syre (mg/|, %)

Koncentrationen |&st syre i vattnet samt mattnadsgraden. Analyserades enligt ANON
(1975a).

Analysdjup: 1, 5,10, samt 0,5 meter ovanfdr botten.




5. pH
Mattes med kombinationselektrod av glas. (Métare: METROHM 605 PH).
Analysdjup: 1, 2.5, 5, 7.5, 10 samt 0,5 meter ovanfor botten.

6. Klorofyll pigment (Chl-a: yg/1)

100-500 mi vatten filtrerades genom glasfiberfilter (WHATMAN GF/C). Filtrena
torkades ett par timmar i morker innan de frystes ner. Sjilva analysen utférdes med
aceton enligt ANON (1983).

Provdjup: 1, 2.5, 5 och 7,5. Djupaste provet bestamdes enligt formeln:

Dubbla siktdjupet = max djup.

7. Sammelprov for klorofyll (ug/i)

Analyserades som ovan.

Provdjup: O, 1, 2.5, 5 och 7,5. Djupaste provet bestimdes enligt:

Dubbla siktdjupet = max djup.

Allt vatten fran de olika provtagningsdjupen fér samma station samlades i ett kirl
varifran provet togs. Anger den totala produktionen av hela den produktiva vatten-
pelaren som ett medelvirde.

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

9. Summakoncentration av nitrat (NO3-N) och nitrit (NO2-N) (ug/1).
Bestdmdes enligt finskt standardférsiag (ANON., 1975), dar oxideringen med
persulfat bortlamnas.

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

11.  Total fosfor (TOT-P; ug/l)
Inleds pa samma satt som med TOT-N med oxidation KOROLEFF (1983). Efter
oxidationen utféres analysen enligt finskt standardférslag (ANON., 1975b).

12. Fosfat (PO4; ug/l)
Analyseras enlig KOROLEFF(1983b).

13. Ammonium (NH4-N; ug/l)
Analyserades enligt ANON.,(1976). Analyserades endast pa dikesvatten

Provtagnings djupet for samtliga nirsalter: 1, 5, 10 och 0,5 meter ovanfér botten.
En komplett tabell ver alla resultat finns som bilaga 1.

Uppgifterna om avrinningsomraden 4r uppmétta med planimeter (Planix 7, Tamaya)
fran landskapets uppritade karta éver avrinningsomraden (1:1 00000).

Som grund for bestdmning av vattenkvaliteten har anvints vatten- och miljo-
styrelsens publikation "Vesistojen laadullisen kayttokelpoisuuden luokittaminen."
(1988, nr 20) Standarden dr dock ursprungligen avsedd fér sétvatten varfor den &r
modifierad till brackvatten av forfattaren.



Bursfjdrden och Torpfjdrden

Bursfjdrden ar en V-formad havsvik vdaster om Mariehamn. Ostra delen ir forbunden
med Torpfjadrden. | vastra delen rinner ett stort dike ut och sédra delen mynnar mot
havet. De inre vikarna i nordvistra, norra och nordéstra delarna av Bursfjdrden ar
mycket grunda med ett djup pa 1 till 0,1 meter. De centrala delarna av fjirden har
ett medeldjup pa 4 meter och i mynningen till fjirden 4r djupet ungefir 10-12
meter. | mitten av fjarden befinner sig ett stdrre skir kallat Skdret och strax séder
om det ett mindre skar. Se fig 2.

Bebyggelse finns i vdstra delen av omradet, vid Brindd samt vid Méckels varav de
flesta av husen ar sommarstugor. En allmin simstrand finns vid vistra delen av
fjarden. | nordvéstra delen av farden finns en udde (Ramsholmen) som &r ett fridlyst
naturskyddsomrade.
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Fig 2. Karta 6ver provomadet Burs-Torpfjirden. ® = Provstation fér vattenprov,
® = Provstation for dike.

A map over Burs-Torpfjarden with the sampling stations. ® = Sampling stations for
watersamples, ® = Sampling stations for incomming ditches.



Torpfjarden ar en grund vik (medeldjup ungefir 0.5 meter) som rinner ut i
Strommen vid 6stra delen av Bursfjarden. Denna vik ar avsparrad fran Strommen av
en vagbank. Under vigbanken gar dock en vagtrumma som 4r ca 1,5 meter i diameter.
Langs med vastra delen av Torpfjardenjarden befinner sig Mariehamns flygfilts
landningsbana. Ett dike som passerat sjdlva flygstationen rinner ut vid norra dndan
av fjarden.

Avrinningsomradet for Burs- och Torpfjarden ar 24,2 km2 varav sjalva fjard-
systemet dr 2,3 km2. Akerareal: 2,8 kmZ.

Inom detta omrade fanns féljande provstationer:

Nummer Station Djup (m) Forkortning
1. Savvik 0,2 Sav
2. Hindersskar 2,8 Hind
3. Vistra Bursfjarden 5,8 BurV
4, Sddra Bursfjarden 10,9 BurS
5. Ostra Bursfjirden 4,4 BurQ
6. Ramsholmen 1,0 Rams
7. Strémmen 0,35 Stro
8. Tunnel 0,25 Tunn
9. Flygfaitet 0,1 Flyg

Proverna fran diken togs fran féljande stéllen:

A Savvikens dike SavD
B Flygféltets dike FlyD

Prover for Bursfjardens system togs féljande datum: 11/5, 2/6, 25/6, 21/7 och
19/8. Flyg togs ej 11/5.

Proverna togs fran bat pa alla stationer utom Stré, dar de togs fran land och Flyg dar
proverna togs 5 meter fran strandlinjen.

Resultat

Temperatur

Temperaturen i undersoknings omradet beskrev gradienten sa, att ju lamgre innat,
desto hogre temperatur. De 4 grundaste stationerna var alltid betydligt varmare an
de djupare.

Kallast var det 14/5 i bottenvattnet vid BurS (6,1°C) medan varmast var det vid
flygfaltet vi samma tidpunkt, da hela 28°C uppmaites. | Fig. 3 visas medel-
temperaturen samt minimi och maximitemperaturen.

Salthalt

Salthalten minskade ju ldngre in man kom. Ligsta salthalten uppmittes vid
flygstationen 2/6 (1,78 %) medan den hogsta uppmittes vid Strémmen 21/7
(7,51 %.). Det kan dock vara vart att notera att da stationen 4r sa grund kan dven
andra faktorer hdja ledningsférmaga an endast NaCl-joner. Se Fig 5.

Syre

Under undersdkningsperioden forekom inga syrefria eller syrefattiga férhallanden.
De inre stationerna visade alla tecken pa syredvermattnad d.v.s. att syre-
méattnadshalten var 6ver 100 %. Flyg. och Tunn. var dock under hela perioden starkt



dvermattade pa syre, minsta syremattnadshalten var 107 % medan det hégsta var
177 %. Detta visar pa allvarlig 6vergédning. ( Fig. 4 och 6).

pH

pH vérdena var héga under hela undersdkningsperioden,éver 8 enheter. Ph virdet i
vattnet 6kar med dkad fotosyntes. Vardena steg dven hér ju langre in i systemet. Det
ldgsta pH-vérdet var 7,43 (Tunn 19/8) medan det hgsta uppmittes till 9,64 (Flyg
25/6). Fig. 7.

Klorofyll-a

Klorofyllhaiterna steg ju ldngre in i systemet man kom. BurV, BurS, och BurQ. har
alla en relativt lag chl-a produktion medan véardena sedan stiger ju lingre in man
kommer. Aven hér skiljer sig flygféltet starkt fran de 6vriga stationerna. )

Vad betrédffar sammelprover av klorofyll visar de att BurV, BurS. och BurO. har
lagre produktion @n den mera innatliggande stationen Hind. Se Fig. 8 och 15.

Siktdi
Sikten pa de yttre stationerna var god med ett maximi pa 4,5 meter. Fig.15.
Jot-P

De yttre stationerna visade relativt laga halter av total fosfor, men halterna steg ju
lagre in i systemet man kom. Hdgsta halten uppmaittes vid Flyg (99 pg/l, 2/6)
medan den lagsta mattes vid BurV (21/7, 6 m: 2,6 ug/l). Fig. 10.

Fosfat

Liksom tidigare dkade halterna av fosfat innat. Hégsta viardet mittes vid Strd. 19/8
da halten fosfat uppmattes till 83 pg/I. Fig. 12.

Tot-N, S | N h nitrit. nitrit oct :

Halterna var normala forutom vid flygfiltet. Att halterna for alla fraktioner av
kvavet var betydligt forhdjda beror troligen pa att Mariehamns flygstation
besprutar landningsbanan med urea under vintern for att halla den isfri. Se Fig. 9,
11,13 och 14.

Sammandrag

| de yttre delarna av Bursfjarden &ar vattnet av god kvalitet med laga produktion-
svdrden och laga halter av narsalter. Detta beror pa att vattenombytet i fjirdens
mittersta delar ar god p.g.a. av det smala men djupa Burssundet. Havet utanfér Burs-
sundet kommer at att blanda och spdda niarsalterna inne i fjirden. Vid flera
provtagningstillfdllen kunde stark strom markas vid BurS. En svag férsiamring av
vattenkvaliteten, om ej allvarlig, kan dock skodnjas fér de mittersta stationerna
inklusive Rams. De inre stationerna Hind, Strom. och Tunn. har alla dalig vatten-
kvalitet med hoga klorofyllvarden och stark syreévermittnad. Flygplatsen hade
mycket dalig vattenkvalitet med mycket hoga nirsaltshalter, héga klorofylivirden
och en mycket hég syreévermattnad.

Jamfort med undersokningen 30/8 1990 (Adjers) har ingen allvarlig férorening av
systemet skett. Halterna av total-kvive har dock okat vid de inre delarna medan



BurS. verkar ha blivit battre. Det 4r dock att observera att Adjers undersdkning

endast behandlar en provtagning pa hdsten.
Eventuella algblomningar som noterades av Adjers kunde ej noteras under hela

undersdkningsperioden.

Fig 3. Temperatur
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3-8. Diagram oOver hydrologiska resultaten fér Burs-Torpfjarden.
= Medeltal, —s— = Maximivarden, —e— = Minimivarden

The hydrological parameters from Burs-Torpfjdrden.

= Average, —a— = Maxvalue, —e— = Minimivalue.
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Fig 9-14. Diagram oOver de kemiska parametrarna for Burs-Torpfjarden. Observera
att det ar en skild skala for flygfaltet.
= Medeltal, —a— = Maximivdrden, —e— = Minimivirden,

# = |nflddande dike
26/5, o= Inflédande dike 3/7.

The chemial parameters for Burs-Torpfjdrden. Notice that there is a diffrent scale for

Flygfiltet. = Average, —e— = Maxvalue, —e— = Minimivalue, ® = Incomming
ditch 26/5, o = Incomming ditch 3/7.
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Fig 15 Diagram 6ver siktdjupet samt éver klorofyll-a som sammelprov.

Secchi-depth with Chlorofyll-a

Ytterby-, Jomal-, Oster- och Amnésviken

Systemet bestar av 4 vikar som bildar ett langstrickt system i nord-sydlig riktning
som rinner ut Korsnasfjarden. Vid Brannvinsgrundet finns en bottenférhdjning
(ca 2-3 meter) vilket forsvarar starkt inflodet av farskt havsvatten i systemet.
Ytterbyviken dr den sydligaste viken. Maximalt djup 4r ungefir 10 meter. Hela sodra
sidan av vikens strand ar akermark, Ostra stranden bestar av vass medan den vistra
stranden bestar av en bergvdgg. Jomalviken &r en relativt liten vik med ett djup pa 5
meter. In i viken rinner ett dike som har ett stort avrinningsomrade med mycket
odlad akermark. | narheten finns Alands lantmannaskola samt Alands forsoksstation.
Soédra stranden bestar av berg och skogsmark medan norra sidan bestar av gran- och
albestand. Strax utanfor viken fanns systemets djupaste stille som var 12 meter
djupt. Till Osterviken smalnar vuksystemet starkt av. Sjilva Osterviken ir 3 meter
djup och blir snabbt grundare i dess norra inda dir dven vassen starkt okar. Till
Ytterbyviken har en kanal muddrats upp sa att smabatstrafik ar mojlig. Stréanderna
och dven en stor del av vattenomradet till Amnisviken &r vasstikt. Amnasviken ar pa
djupaste stdllet 2.5 meter djup men medeldjupet 4r 1,5 meter. Till Amnisviken
avrinner Kaldersfjarden. (Fig 16)

Hela Jomal-Amnisvikens avrinningsomrade ar 60 km2, vilket idven inkluderar
Langsjons avrinningsomrade. Det direkta avrinningsomradet till Amnis-Jomalviken
4r 30 km2, varav vattenareal ticker 3 km2. Akermark ticker ungefar 7,0 kmZ.

Storre infloden till systemet ar dels ett dike som rinner ut i Jomalvnken dels ett

dike som rinner ut Osterviken samt ett dike som forenar sig med Kaldersfjarden
strax fére inloppet till Amnasviken.

Inom detta omrade fanns féljande provstationer:

Nummer Station Djup(m) Forkortning
1. Sommard 13,5 Som.
2. Brannvin 3,4 Bra.
3. Ytterbyviken 9,5 Ytt.
4, Jomal 17 12,0 J17.
5. Jomalviken 5,5 Jom.
6. Osterviken 2,8 Ost.
7. Amnisviken 2,6 Amn.
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Fig 16. Karta 6ver provomadet Jomal-Amnasviken. ® = Provstation fér vattenprov,
® = Provstation for dike.

A map over Jomal-Amné&sviken with the sampling stations. ® = Sampling stations for
watersamples, ® = Sampling stations for incomming ditches.
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Prover till diken togs fran foljande stéllen:

A. Jomalviken dike JoD.
B. Ostervikens dike OsD.
C. Brosundets dike AmbD.
D. Inflode fran Kaldersfjarden Kal.

Provtagningsplatsen fér OsD. var ungefir 500 meter fran utloppet vid Nilsas.
Provtagningsplatsen fér Kal. togs vid landsvagen.

Prover for Jomal-Amnisviken togs féljande datum: 14/5, 4/6, 23/6, 23/7 och
20/8.

Resultat

Da gradienten ir langstrackt och stationerna ligger i rad kommer resultaten att
behandlas per station i stéllet fér varje parameter skilt for sig.
Resultaten sammanfattas i Fig 17-29.

LS )

Denna station befinner sig langst ut i systemet, i det "6ppna havet" vilket méarks pa
de flesta parametrar. Parametrarna behandlas som medelvdrden ifall ej annat
papekas. Salthalten ar hogst temperaturen, ar lagst medan siktdjupet ar storst (hela
1 meter mer an de 6vriga stationerna).

Syreférhallandena ar goda med ca 90% mattnadsgrad. pH ligger mellan 7,5 och 8,5
med ett medeltal vid 8. Klorofyli-a -vardet ar lagt, under 3 pg/l likasa varden for
sammelprovet.

Total-fosfor och fosfat-halterna ar laga likasa kvavet och dess fraktioner. Ndamnas
kan dock att den 23/6 mattes pa 13 meters djup gradientens hégsta totalkvave-
koncentration med en halt pa 1486 ug/l.

2. Brannvi

Denna station ar placerad strax ¢ster om Brannvinsgrundet for att uppfanga det
vatten som kommer in eller far ut ur systemet.

Bade temperatur och salinitet ar som station Som. Siktdjupet ddaremot minskar med
en meter till 1,5 meter. Syrehalten dr god och det hdgsta minimivardet for
syremiattnad mattes har, vilket kan forklaras med att stationen &r grund jamfort med
de omgivande stationerna och att vattnet ar ofta i rorelse vilket forhindrar stagnation
med paféljande syreminskning.

pH ror sig kring 8.05 Klorofyllvardet har stigit med 2 pg/l till 4 ug/l. Inget
sammelprov togs eftersom vattenpelaren ej var tillrackligt djup.

Fosfor liksom fosfathalten stiger svagt jamfért med férgaende station. Samma galler
for kvavet och dess fraktioner.

3. Ytterbyviken

Ytterbyviken befinner sig liangst sdderut av provpunkterna. Att "havsvatten"
strommar in hit vid infloden mirks pa resultaten.

Temperatur och salinitet ar som fér de féregaende stationerna. Sikten dr som Bra.
Syreforhallandena vid ytvattnet var goda men i bottenvattnet uppmattes minskade
syrehalter pa forsommaren med lagsta syrehalt pa 0,7 mg/l (7%). Under de &vriga
gangerna rorde sig syremattnadsgraden fran 40 % och uppat.
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Syreminskningen ledde dven till att pH vérdet sjonk till det lagsta vérdet i gradienten
tillsammans med J17. 4/6 var pH virdet 6,69 pa 7,5 meter men hade stigit en
aning till 6,94 pa 9 meter.

Klorofyllhalten i vattnet steg med det dubbla fran Bra. till 9,4 pyg/l medan den totala
halten (sammel) steg med S ganger till dver 10 ug/|.

Narsalterna och deras fraktioner steg endast svagt i forhallande till de tidigare
behandlade stationerna.

4 Jomal 17

Jomal 17 var systemets djupaste provtagningspunkt med ett djup pa 12 meter.

Temperatur, salthalt, sikt och klorofylivarden foljde det allmdnna monstret. Syret
nadde dock under sommaren nastan syrefria forhallanden. 4/6 var syreférhallandet i
djupvattnet 0,58 mg/l (7%). Foljande gang 23/6 hade syrehalten sjunkit till
0,37 mg/l (3%). Efter det forbattrades situationen nagot for att i slutet av
undersokningsperioden ha narmat sig 43%. Denna svaga syresituation ledde till en
anlagring av narsalter i det syrefattiga vattnet vilket syns som kraftigt forhojda
varden av total-fosfor och fosfat men dven hojda védrden pa kvavets fraktioner.
Total-fosfor halten var som hégst 330 pg/l (23/6, 12 m) medan fér fosfat
310 pg/1(23/6, 12 m). Total-kvdvet var endast nagot férhodjt medan nitrat-nitrit
hade en koncentration pa 370 ug/l och nitritvardet lag pa 17 pg/l.

Trots de laga vardena pa syremidttnaden ledde det ej till en minskning av pH-
medelvardet trots att har mattes pH 6,69 (4/6, 10 meter).

2. Jomalviken

Jomalviken ar en relativt liten vik med ett flat botten pa 5,5 meter. Till viken
dréneras ett stort omrade med mycket akerareal.

Temperaturen och salthalten 4r som i den narmaste omgivningen vilket tyder pa att
kontakten med systemet ar god. Trots J17's daliga syreférhallanden kan nagra sadana
symptom ej skonjas vid denna punkt da stationen ar mycket grundare. Det samma
galler for pH. Daremot ar klorofyllvardena férhdjda. Det kan bero pa att viken ligger
relativt skyddad fran paverkan av vader

Minimihalten totalkvdve ar markbart hégre an de Ovriga stationerna vilket kan
tolkas att det hela tiden sker ett konstant tillfléde av kvave. Detta kan dven vara en
forklarande orsak till de forhojda klorofylivirdena. Fraktionerna av kvive ar dock
pa de omgivande stationernas niva.

Trots de forhdjda klorofyllvdardena var siktdjupet ej forsamrat jamfért med grann-
stationen J17.

Ostervikens provpunkt ligger lite norr om den muddrade kanal som gar till Amnas-
viken. Djupet ar 2,8 meter.

Temperaturen ar som vid grannstationen Vad betréffar salthalten ar medelsalthalten
nagot lagre dn de yttre stationerna men sotvattenflédet fran omgivningen mirks med
sankt minimivarde. Siktdjupet ar systemets samsta (lite dver en meter). Klorofyll
halten ar ej hogre men har ar det lagsta minimivardet betydligt hégre 4n pa de andra
stationerna. Medelvardet for pH ar dven det lite hogre dn pa de andra stationerna.
Syreférhallandena ar goda.

Total-fosforn ar hogst vid denna station med ett varde pa 44 ug/l, medan fosfathalten
ar normal. Kvdvehalterna ar dven de normala med undantag av nitrit som nadde en
koncentration av 6,45 ug/\.
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Amnasviken var systemets innersta punkt, samtidigt som det var den grundaste med
ett djup pa 2,6 meter. Sjdlva viken &r férbunden med en uppmuddrad kanal till
Osterviken.

Att Amnisviken 4r en vik langt ifran det dppna havet mirks pa nastan alla para-
metrar. Temperaturen dr hgst medan salthalten ar ndstan 1 %. lagre an pa de ovriga
stationerna. Lagsta saliniteten var 2,29 %. den 4/6 vid 1 meter. Syre halten ar dven
forhojd med en topp den 4/6 da syremattnadsgraden var 140 % (12,4 mg/l), vilket
ej borde férekomma i vatten av god eller tillfredsstéllande kvalitet.

pH var dven hdr hogst med ett vérde pa 8,75 d.v.s. dver det vérde som var maximalt
for Som. Hogsta vardet mattes 23/7 da pH mittes till 9,35 pa 1 meter. Aven det 4r
ett tecken pa att vattnet ej langre 4r i naturtillstand.

Klorofyllvardet var nagot hogre @n Jom. om ej hogre 4n andra stationer. Maximal
produktion uppmaéttes den 4/6 pa 1 meters djup 45 pa/l.

Totalfosforhalten var pa samma niva som Amnisviken medan fosfathalten var
betydligt hégre om ej lika hog som vid J17. Motsatta forhallanden galide for kvivet.
Tot-N var hogst i hela gradienten medan fraktionerna var betydligt lagre dn de andra
stationerna.

Sammandrag

Trots att Jomal-Amnis-systemet dr ett langsmalt system &r det relativt homogent
med undantag av Amnisviken. Varje station har bade goda och daliga varden.
Bottenvatten kan stagnera och skapa syrefria férhallanden pa de djupaste stationerna
med paféljande narsaltsurlakning. Fér att bryta detta krivs det infléde av nytt
syrsatt "havsvatten". Detta forsvaras dock genom att inflodesporten vid Brannvins-
skaret ar mycket grund.

Vattenkvaliteten vid Sommaro ar god. Brd. och Ytt. har bada tillfredsstéllande vatten-
kvalitet. Att J17:s vattenkvalitet endast ar tillfredsstédllande beror pa den daliga
syresituationen och den darpa 6kade koncentreringen av narsalter. Fér Jom. ar det de
héga ndrsaltskoncentrationerna i samband med héga produktionsvirden som
forsamrar vattenkvaliteten till endast tillfredsstéllande, vilket dven galler for Ost.
Amndsvikens vatten ar av mycket dalig kvalitet. Sa gott som alla parametrar ir
samma eller hdgre @n hos de 6vriga stationerna.
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Fig 17-22. Diagram 6ver hydrologiska resultaten fér Amnis-Jomalviken.
= Medeltal, —a— = Maximivarden, —e— = Minimivirden.

The hydrological parameters from Amnés-Jomalviken.
= Average, —a— = Maxvalue, —e— = Minimivalue.
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[F__i]g 23-28. Diagram over de kemiska parametrarna och fér Jomal-Amnasviken.

Medeltal, —a— = Maximiviarden, —e— =
26/5, o= Inflédande dike 3/7.
The chemial parameters for Jomal-Amnésviken

= Average, —8— = Maxvalue, —e—
o = Incomming ditch 3/7.

Minimivalue,

Minimivirden,

® = |nflodande dike

® = /Incomming ditch 26/5,
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Fig 29. Diagram éver siktdjupet samt sver klorofyll-a

som sammelprov.

Secchi-depth with Chlorofyll-a.

Orrfjérden-Lillfjarden-Vandéfjiarden.

Systemet Orrfjarden-Vandéfjirden bestar av insjoliknande bassinger férbundna av
kanaler. Sjdlva Orrfjarden dr férbunden med havet i vister med ett langsmalt sund
kallat Labbsund. | séder 3r Orrfjarden férbunden med Grundfjérden som i sin tur &r
férbunden med Ragetsbélefjirden med en smal kanal. Orrfjarden fortsitter norrut
med en smal vik kallad Bolstaholmssundet. | sédra delen av fjdrden finns en 6
(Ekholmsgrund) som ir fagelskyddsomrade. | vister finns en grund vik (Fladan) som
férbinder Lillfjarden med en 1.5 meter djup och 500 meter lang kanal. Strinderna
kring Orrfjarden bestar till stor del av skog. Vid NW stranden finns en bondgard.
Lillfjarden 4r en starkt vassbevuxen "sj&". Utmynningen till Fladan sker i norr
medan forbindelsen till Vandéfjarden sker i séder. Till Lillfjarden flodar dven Tjuds
trask. Léngs med vistra stranden av fjirden finns dppelodlingar.

Vanddéfjérden ar en 6ppen fjard med en ldngd pa narmare 4 km. | sédra delen finns en
vassbeklddd 6 kallad Storgrynnan. Strinderna &r mer eller mindre skogsbeklidda.
Inga stdrre infléden kommer till Vandéfjarden. Fig 30-31.

Avrinningsomradet ticker 32,8 km2 varav 9,4 km2 &r vatten. Akermark finns det
endast obetydligt, medan #ppelodlingar ticker en stor procent av den brukbara
marken. Uppgifter om arealen ar dock okind.

Féljande provpunkter fanns inom systemet:

Nummer Station Djup (m) Férkortning
1. Ekholmsgrund 11,9 Ekh.
2. Orrnis 11,1 Orr.
3. Fladan 1,6 Fla.
4, Kanal 1,5 Kan.
5. Lillfjard 2,8 Lill.
6. Vanddé Nord 5,3 VaN.
7. Vandé Syd 4,5 VasS.
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Fig 30. Karta 6ver provomadet Orrfjirden. ® = Provstation fér vattenprov,
® = Provstation for dike.

A map over Orrfjérden with the sampling stations. ® = Sampling stations for
watersamples, @ = Sampling stations for incomming ditches.
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Fig 31. Karta dver provomadet Vando-Lillfjarden. ® = Provstation for vattenprov,
® = Provstation for dike.

A map over Vando-Lillfjarden with the sampling stations. ® = Sampling stations for
watersamples, ® = Sampling stations for incomming ditches.
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Prover fran foljande inflédande diken togs:

A Urkan Urk.
B Lillfjard LiD.
C Brustaviken Bru.

Alla diken togs mellan 50 och 300 meter fran utflodesmynningen.

Foljande datum togs prover fran Orr-Vandofjarden: 13/5, 3/6, 24/6, 22/7, 18/8.

Resultat

Trots gradientens komplexitet med bade dppna och djupa fjirdar, grunda flador och
kanaler &@r gradientens resultat relativt homogena. Resultatena presenteras i Fig 32-
44,

kholmsarun

Medeltemperaturen var 20,2° medan hir uppmittes gradientens kallaste vatten
10,2° 13/5. Detta var ej férvanande eftersom det &r gradientens djupaste station pa
11 meter. Saliniteten var 5,71 %.. Syresituationen férsvagades under férsommaren i
bottenvattnet. 3/6 uppmaéttes 2,54 mg/l (24 %) i bottenvattnet. Situationen
forbattrades dock under hégsommaren.

Klorofyllhalten rérde sig mellan 12 pg/l som mest medan ligsta virdet var
3,71 pg/l med ett medeltal pa 7 pg/l. Sikten var stérst dven vid denna station med
ett medelsiktdjup pa 2 meter med maximivardet pa 2,5 den 22/7. pH var svagt
ovanfor 8. Minimivardet var betydligt ligre jamfért med de inre stationerna
(undantag Orr.) vilket troligen berode pa de sinkta syrevirdena under juni manad.
Nérsalterna &r for de flesta av komponenterna ldgst vid denna station. Undantaget ar
fosfat som &r hogre dn de omgivande stationerna. Hiar uppmittes dven gradientens
hégsta fosforhalt 18/8 vid en meter; 42 pg/|.

2. Qrrnas

Pa den hydrografiska sidan var virdena nistan identiska med féregaende station
forutom att siktdjupet minskade nagot. Detta giller dven den svaga syresituationen.
Total-fosfor var gradientens hogsta. 24/6 pa 1 m var halten 365 pg/! vilket 6kade
medeltalet till 55 pg/l. Det ar dock att observera att denna férhdjning var en
engangsforeteelse, och under den dvriga perioden var viardena normala. Trots att
Tot-P halten var forhsjd var ej fosfathalten hjd utan sjonk en del. Samma sak gallde
dven for Tot-N da halten steg till 1399 pg/l vid en 1 m 24/6 dven om medeltalet e]
forhéjdes mycket. Liksom fosforn berérde denna férhéjning ej kvivets fraktioner.

3. Fladan

En grund station med ibland kraftig strom p.g.a. att Kanalen mynnar ut i omradet.

Salthalt och temperatur var som de féregaende stationerna. Syremedelhalten var
nagot hégre medan den svaga syresituationen saknades totalt. Siktdjupet minskade
men i de flesta fall syntes botten varfér diagrammet kan ge en felaktig uppfattning.
Klorofyllvdrdena steg nagot medan pH var konstant. P.g.a. den goda syresituationen
var minimin-pH-vardet betydligt hdgre #n de yttre stationerna.

Nérsalterna foll in i det allmidnna monstret.
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4. Kanal

Kanalen dar en 500 m uppmuddrad "a" med ett djup pa 1,5 meter. Vattnet strommade
ofta mycket kraftigt bade utat och innat i systemet.
De hydrografiska parametrarna skilde sig lite eller inte alls fran de nirliggande
stationerna. Samma sak gallde dven for nirsalterna.

5. Lilfi

Trots att man rort sig till "insjo" forhallanden 4r dock hydrografin fortfarande
"havsliknande" vad betraffar alla parametrar. Undantag &r nitrat-nitrit som ar
betydligt hégre an omgivningen, 11ug /1 med ett maximivirde pa 43ug/l den 13/5
pa 1 meter. !

5. Vands N

Vid Vandofjarden fordndras parametrarna kraftigt. Temperaturen ir fortfarande pa
samma niva som vid de ovriga stationerna medan salthalten har minskat till under
3 %.. Syrehalten ar god. Klorofyllhalten okar till 15ug/l och siktdjupet minskar till
1 meter. pH-vdrdet dr detsamma som vid de 6vriga stationerna.
Nérsaltshalterna stiger: Total-fosforn har stigit till 47ug/I, fosfaten till 17,5 pg/l.
Kvavet stiger endast svagt forutom nitrit som stiger till 8 pg/I.

7.Vando Syd

Detta var gradientens innersta punkt.

Temperaturen féljer det allmanna monstret medan salthalten 4r som vid féregaende
station. Syrehalten dr god dven om ett miniminvarde pa 2,6 mg/| uppmittes 3/6 pa
4 meter. Under de 6vriga gangerna var syre situationen god. pH-virdet dr som vid de
dvriga stationerna men minimivardet har minskat till 7,2. Produktionsvirdena for
klorofyll har stigit till de hdgsta i gradienten till nirmare 16 pg/l, med en
maximiproduktion pa 21,5 pg/l den 3/7. Samma sak géller fér totalproduktionen av
klorofyll. Siktdjupet har sjunkit till omkring 1 meter.

Narsalterna var dven hogst vid denna station. Tot-P, fosfat,Tot-N och nitrit-nitrat
var alla hégst vid denna punkt medan nitrit var pa samma niva som vid VaN.

Sammandrag

Trots sin komplexitet ar systemet relativt homogent, men man kan observera den
gradient som gar fran yttersta till innersta stationen. VaN. och VasS. skiljer sig dock
fran de Ovriga stationerna genom sin laga salinitet, héga produktion och hoga
ndrsaltshalter.

Pa de yttre stationerna forekom enstaka toppar av ovanligt héga nirsalts-
koncentrationer som &r svara att forklara eftersom de flesta av topparna férekom vid
ytan och ej vid botten. Det kan rora sig om uppvillning men #dven andra férklaringar
kan vara mdjliga. Trots ovanniamnda variationer kan dock hela gradientens
vattenkvalitet klassificeras som tillfredsstallande.

Aven hdr marks den manskliga paverkningen dven om den ir svarare att urskilja da
de olika delarna av systemet ar starkare isolerade fran varandra. Den svaga
syresituationen vid de yttre stationerna tyder pa en kraftig skiktning under lugna
perioder, som under vinter och hogsommar. Trots att kanalerna 4r grunda och langa
sker det ett effektivt vattenutbyte genom dem. Ofta kunde mycket kraftig strémning
observeras med en stromningshastighet pa flera meter per minut. Denna strémning
klarar av att cirkulera vattnet dven i de inre delarna, vilket leder till att vattnet i
bottenskiktet ej stagnerar.
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Fig 32. Temperatur Fig 33. Syre
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Fig 32-37. Diagram &ver hydrologiska resultaten for Vandofjarden.
= Medeltal, —8— = Maximiviarden —e— = Minimivarden.

The hydrological parameters from Vandéfjéarden
= Average, —a— = Maxvalue, —e— = Minimivalue.
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Fig 38. Total-N Fig 39. Total-P
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[F_—i? 38-43. Diagram 6ver de kemiska parametrarna och fér Vandofjarden.
= —e— = Minimivarden, ® = Inflddande dike

Medeltal,
26/5, o= Inflédande dike 3/7.

The chemial parameters for Vandéfjirden. [J

—e— = Minimivalue,

—a— = Maximivérden,

= Average, —a—
® = /ncomming ditch 26/5, © = Incomming ditch 3/7.

= Maxvalue.
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26 Fig 43. Fosfat Fig 44.  Sikt - Chl-a.Sammel
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Fig 44. Diagram &ver siktdjupet samt dver klorofyll-a

som sammelprov.

Secchi-depth with Chlorofyill-a.

Sammanfattning och diskussion

Trots att undersékningen strickte sig endast dver en produktionsperiod far man en
god uppfattning éver de olika omradenas vattenkvalitet. Variationerna i matvirdena
visar dven hur viktigt det &r vid vattenundersoékningar att beséka lokalerna flera
ganger under tillvixtperioden fér att fa en mangsidig och dynamisk bild. Ett fital
provomganger kan leda till att man endast miter parametrarnas toppar eller dalar.
Undersdkningar av vattenkvalitet borde alltid strackas dver en lingre period, helst
Over hela aret sa att data for vinterhalvaret kan samlas in.

Vattenkvaliteten i det olika omradena var generellt sett tillfredsstillande. Det 4r dock
oroande att inte ens de yttre stationerna i de olika gradienterna kunde kiassificeras
som utmdrkt. Enligt klassificeringen férutsitter det att "vattenet ir i natur-
tillstand". De avgérande faktorerna som sdnkte vattenkvaliteten var de héga fosfor-
och klorofyll-halterna. Detta illustrerar den allminna eutrofieringen som sker i
kustndra vatten.

Manga av de innersta punkterna visar dalig vattenkvalitet. Detta beror pa den stora
belastning som kommer fran landomraden samtidigt som vattenombytet ir daligt.
Speciellt anmirkningsvirt 4r Amnis- och Osterviken som visar starka tecken pa
eutrofiering samtidigt som de fungerar som rekreationsomraden.

Torpfjardens vattenkvalitet paverkas starkt av Mariehamns flygstations verk-
samhet, med mycket stora kvéveutsldpp. Detta i samband med ett mycket begrinsat
vattenutbyte leder till att fjirden ar undersokningens mest férorenade enhet.
Positivt dr dock att stérsta delen av kvdvet har férsvunnit vid de féljande
stationerna. Enligt Floderus (1989) 6kar vattnets grundhet tillsammans med stark
resuspension av sedimentet till att snabbt bryta ner total-kvivet och dess fraktioner
till N2.
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Station Djup temp Salt Syre Syre % Tot-P PO4 Tot-N Nitr Nitrit pH Chl-a SAM  Sikt

11-maj
Siv 0,2 11,1 4,68 11,46 104 57 19,0 670 3,5 6,1 8,42 14,09 >
Hind 0,0 8,3 6,55 2,4
1,0 8,3 6,55 11,81 101 26 6,4 363 3,0 2,0 8,25 2,22
2,0 8,3 6,56
3,0 8,2 6,56 11,80 100 23 5,9 322 2,0 2,5 8,25 1,96 1,96
3,5 8,2 6,56
Burv 0,0 8,3 6,56 3
1,0 8,2 6,56 11,89 101 16 3,9 330 2,5 15,0 8,34 0,94
2,5 8,2 6,56
3,0 8,0 6,56
4,0 7,4 6,61
5,0 7,2 6,62 12,37 102 15 3,9 320 2,5 1,5 8,35 1,35 1,15
5,5 7,0 6,64
BurS 0,0 8,1 6,58 4,75
1,0 8,1 6,58 11,97 101 16 4,4 382 2,5 1,5 8,31 1,08
2,5 8,0 6,58
3,0 7,6 6,62
4,0 6,8 6,65
5,0 6,6 6,66 16 4,5 453 3,5 1,5 8,34 1,08
6,0 6,6 6,68
7,0 6,4 6,68
8,0 6,3 6,68
9.0 6,2 6,70
10,0 6,1 6,70 12,38 100 19 5,5 429 3,0 2,0 8,29 2,16 1,21
10,5 6,1 6,70
BurO 0,0 9,2 6,50 2,1
1,0 9,2 6,50 11,17 97 18 6,9 298 4,0 2,0 8,25 2,36
2,5 9,2 6,50
3,0 9,2 6,50
4,0 8,7 6,51 10,38 89 26 8,7 363 6,0 2,0 8,23 2,70 2,63
Rams 0,0 10,8 6,46 >
1,0 10,8 6,45 11,39 103 24 5,4 439 17,5 2,5 8,35 2,29
Stro 0,2 11,0 6,46 12,37 112 22 5,6 347 3,1 2,0 8,46 1,96 >
Tunn 0,3 12,4 6,42 12,40 116 34 17,0 429 4,2 2,5 8,43
2-jun
Siv 0,1 19,2 6,43 10,45 113 51 9,5 5663 3,0 2,5 9,20 5,33 >
Hind 1,0 14,9 6,20 11,31 112 24 3,5 11009 2.0 2,0 8,24 1,42 2,1
2,5 11,8 6,26 11,68 108 35 16,0 740 3,0 35,0 8,05 2,97
Burv 1,0 14,3 6,22 11,84 116 22 3,5 370 3,0 2,0 8,20 2,02 3,2
2,5 11,8 6,19 8,12 2,16
5,5 8,9 6,24 12,19 105 25 6,5 310 3,0 2,0 7,89 2,16 1,96
BurS 1,0 13,7 6,18 11,74 113 23 4,0 300 2,5 2,0 8,17 1,82 5
2,5 11,2 6,13 8,15 2,22
5,0 9,7 6,11 12,83 113 21 3,0 300 2,5 2,0 8,11 2,90
7.5 8,7 6,14 8,09 2,16
10,0 8,1 6,22 11,25 95 30 8,0 340 2,5 2,5 7,80 3,17 2,02
BurO 1,0 13,3 6,15 12,08 116 28 5,5 430 2,5 2,0 8,19 1,35 2,4
2,5 10,8 6,21 7,89 1,75
4,0 9,6 6,23 12,10 106 35 5,5 390 2,0 2,0 7,91 2,70 2,09
Rams 0,5 15,8 6,28 11,79 119 33 6,5 280 3,0 2,0 8,21 3,78
Stro 0,2 23,4 4,05 12,45 146 81 42,0 370 4,0 5,0 9,07 14,06
Tunn 0,5 4,02 10,64 68 18,0 2170 10,0 4,5 8,99 21,19
Flyg 0,0 28,0 1,78 13,85 177 99 54,0 10880 540 640 8,33 31,73
25-jun
Sdv 0,2 17,0 4,86 13,65 141 43 17,0 771 2,5 3,5 9,42 11,60 >
Hind 0,0 13,9 2,9
1,0 13,6 6,19 11,71 113 28 9,0 380 3,0 2,5 8,34 3,10
2,0 13,2
2,5 12,8 6,19 11,41 108 37 9,0 362 4,5 5,5 8,22 3,64 3,71
BurV 0,0 13,1 3,75
1,0 12,9 6,22 11,89 113 25 7,0 319 4,0 2,0 8,32 3,30
2,0 12,9
2,5 12,6 6,19 8,27 3,24
3,0 12,4
4,0 12,1
5,0 11,8 6,21 11,42 103 26 10,0 334 3,0 1,5 8,09 2,29 2,97
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Ph
Tot-N
Nitrit
Nitrat
NH4
Tot-P

Fosfat

91

91

87
78
74
80
74

90

83
89

86

34

417

47

49
42
42
40
41

55

58

57

55

14,0

14,0

19,0
12,0
12,0
13,0
12,0

17,0

18,0

11,0

17,0

OsD AmD Kal

8,11

1428
23
476

7
237
185

8,16
1069

17
152
25
53
22

8,21

1085

7
8
4

87

21

658 4,0

658 4,0

626
631 3
636 4,
688
664

816

892 6,0

822 3,5

795 5,0

Uk LD
9,06 8,32
1020 983
4 8
10 363
21 16

38 31

8 42

5,5

5,5

8.5

8,0

3,0

Bru
8,86
1488
30
262
33
147
48

H]
Tot-N
Nitrit
Nitrat
Nh4
Tot-P
Fosfat

17,8 5,52
17,9 5,52 8,82
17,9 5,52
17,9 5,52
17,8 5,52
17,8 5,52 8,69
17,8 5,52
17,8 5,52
17,8 5,52
17,8 5,53
17,8 5,53
17,8 5,52 8,24
17,7 5,52
17,1 5,50
17,2 5,51 7,50
17,1 5,52 7,10
17,4 5,19
17,5 5,20 7,65
17,5 5,20
17,4 5,29 7,09
17,7 3,41
17,7 3,41 8,58
17,8 3,41
17,8 3,41
17,8 3,41
17,8 3,42 7,89
17,7 3,40
17,8 3,40 8,46
17,8 3,40
17,8 3,40
17,8 3,40
17,8 3,40 8,19
Station SavD FlyD JoD
7,69 8,11 8,14
1141 2620 1438
11 76 23
11 748 377
5 85 9
107 88 123
39 26 58
7,76 8,28 7,78
1658 5170 7276
37 78 74
37 78 74
1 95 33
78 181 110
19 69 43

Kommentarer till bilaga 1:

8,87
1339
26
26
38
329
250

8,48
656
12
12
22
60
26

7,92
947

59
16

8,38 8,24
1301 749
16 9
16 9
18 37
48 51
15 18

- Nitrit-spalten star fér summakoncentarationen nitrit-nitrat.

- | siktdjup dar “>“ forekommer betyder det att sikten #r stérre dn det totala djupet.

9,32
3816
69
69
32
185
95

8,58
8,62
8,61

8,58

9,7
10,1

9,7

19,9
19,6
19,6

18,9

10,79

18,54

20,56

1,5



Froom. No 75 (1990) har rapportserien "Forskningsrapporter till Alands
landskapsstyrelse” bytt namn till "Forskningsrapporter fran Husé biologiska station" och
forsetts med abstract och figurtexter pa engelska. Samtidigt har utgivandet av tidskriften
"Hus® biologiska station Meddelanden” upphért.

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

Forskningsrapporter fran Hus6 biologiska station: (forts., cont.)

No 77 1990 LAUREN-MAATTA, C. Vattenkvalitet och bottenfauna kring tre alandska
fiskodlingar sommaren 1990. (Water quality and zoobenthic condition around three
fish farms on Aland, N. Baltic Sea, in the summer 1990.

No 78 1990 OSTMAN, T. Undersékning av Boda-, Ivarskars- och
Svartsmarafjarden samt sjén Vargsundet pA NW Aland sommaren 1990: hydrografi
och vattenkvalitet.(An investigation of Boda-, Ivarskirs- and Svartsmarafjdrden
and Lake Vargsundet in NW Aland in the summer of 1990: hydrografi and water
quality).

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

No 80 1992 BACKLUND, C.: Primarproduktion i ett &landskt skarg&rdsomrade.
(Primary production in an archipelago gradient on theAland islands.)

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

No 82 1992 WISTBACKA, S.: En Base-line inventering av fisksamhillenas
sammansattning langs en skirgardsgradient p& nordvastra Aland. (A base-line study
on the fish communities along an archipelago gradient on NW Aland, N. Baltic Sea. )

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

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

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

(Detta nummer) (Present no.)
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