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Abstract

Water quality and bottom fauna was investigated in June-August 1995 at the
fishfarms Solvik fisk, Andersé and Alands forell, Jdrsé on Aland. Husé biological
station has carried out investigations at these fishfarms since they were started.
‘Solvik fisk’ begun produktion in 1986 and ‘Alands forell’ in 1981.

Water quality (temperature, pH, S%., oxygen, chl. a, total-P, total-N, secchi) was
measured three times during the investigated period. Samples for bottom fauna and
organic content analysis were taken in June and August. Dominant species in the

plankton was determined in July at Solvik fisk and in July and August at Alands
forell.

The oxygen content was good at both localities during the summer. At Solvik fisk
the oxygen saturation varied between 88 and 109% on one meters depth and 75-
102% in the bottom water. At Alands forell the same values were 94-116% and
83-106%. At both localities the total phosphorus values indicated eutrophic areas
(i. e. 23-80 ug/l). The chlorophyll-a-content was also high, especially in July
and August at Alands forell. The bivalve Macoma balthica was the dominant species
in abundance and biomass at all the stations at Solvik fisk. At Alands forell
Chironomidae dominated stations 1 and 2 (nearest the fish farm) and stations 3-5
were dominated by M. balthica. In July and August Heterocapsa triquetra dominated
the plankton at Alands forell. The water was colored brown by this species. H.
triquetra_is favoured by high nutrient levels.




Inledning

Fiskodlingen i Finland har fyrdubblats pa 1980-talet och tva tredjedelar av
kustomradenas fiskproduktion #r férlagd till Skargardshavet och Aland (BARLUND
1994). Fiskodlingarna belastar vattendragen framst genom avgivning av fosfor och
kvave. Narsalterna avges via urlakning fran fiskfoder och via fiskens utséndring
och avféring. Fosfor och kvéveutsldppen har 6kat i takt med att fiskodlings-
produktionen har 6kat (BARLUND 1994) aven om belastningen per producerad
enhet minskat i och med att foderkvaliteten forbattrats. Héga narsaltshalter i
vattnet leder till eutrofiering (6vergddning) som karakteriseras av &kad
primarproduktion och tillvaxt av alger. Det 6verskott av organiskt material som
dérmed produceras sedimenterar, bryts ner och férbrukar syre. Under de senaste
aren har bl. a. méngden drivande tradalger i &landska kustomraden 6kat vilket antas
vara en effekt av eutrofieringen (BONSDORFF 1992).Tradalgerna bildar tjocka
mattor som orsakar syrebrist i bottenvattnen. Algmattorna paverkar
bottenfaunasamhallena och rubbar darmed naringsflédet till hégre trofinivaer
(fisk, fagel). Den ©kande mangden algblomningar &r ocksa en effekt av héga
nérsaltshalter i Ostersjén. Grunda skargardsomraden &r viktiga ur ekologisk
synvinkel (hég diversitet, lekomraden, yngel) och darfér ar den lokala narsalts-
belastningen av stor betydelse.

| denna undersékning har bottenfauna, vattenkvalitet och plankton kring tv3
fiskodlingar pa Aland undersékis. Bada odlingarna har tidigare undersokis i
samband med Husd biologiska stations verksamhet (Anders6: RUOKOLAHT! 1984,
1986, ADJERS 1987, LAUREN-MAATTA & RAISANEN 1988, LAUREN-MAATTA
1990, Jarss: ADJERS 1985, ADJERS 1987, SANDBERG 1988, SUOMALAINEN
1990, LAUREN-MAATTA 1990). Omfattande studier av bottenfauna och vatten-
kvalitet i Alands skargérd har gjorts av bl. a. NORKKO & BONSDORFE (1994) och
BONSDORFF et al. (1991). Syftet med detta arbete har varit att underséka
bottenfauna-, vattenkvalitet- och plankton-situationen vid tv& fiskodlingar under
sommaren 1995. Erhélina resultat jamférs dven med tidigare undersékningar for
att eventuellt kunna detektera forandringar i tid. Arbetet har utférts pa uppdrag av
Alands landskapsstyrelse inom ramen f6r samarbetet mellan Abo Akademi och
Alands landskapsstyrelse.

Undersékningsomrade

Solvik fisk (f.d. Brdnnholmens fisk), Andersé, Geta

Solvik fisk (Fig. 1A) ar belagen pa Anderso i Geta. Odlingen har varit verksam
sedan 1986, tidigare som Brannholmens fisk och numera som Solvik fisk Ab.

Sommaren 1995 var produktionsgransen 120 ton. Tidigare undersékningsar har
produktionen varit: 24 ton (1986),100 ton (1987, 1988), 400 ton (1990).




Tillstanden fér fodrets fosforinnehall gélide 1500 kg, for fodrets kvaveinnehall
10000 kg och for kassvolymen max 12000 m3 ar 1995 (FISKERIBYRAN, ALANDS
LANDSKAPSSTYRELSE 1995). Provtagningstationerna valdes enligt RUOKOLAHT!I
(1984) (Fig. 1A) och samma stationer har undersdkts 1986 (RUOKOLAHTI,
1987 (ADJERS), 1988 (LAUREN-MAATTA & RAISANEN) och 1990 (LAUREN-
MAATTA).

Odlingskassarna har under arens lopp &ndrat placering och flyttats langre ut i
sundet. P. g. a. detta kunde inte provstation 3 och 4 (RUOKOLAHTI 1984) besdkas
1995 utan istéllet togs en ny station direkt utanfor odlingskassarna (station X).
Stationernas djup varierar fran 8 till 22 meter.

Alands forell, Jirss, Lemland

Alands forell &r belagen p& Jarso i Lemland (Fig. 1B). Odlingen har varit verksam
sedan 1981. Sommaren 1995 angavs produktionen vara 70 ton. Tidigare
undersdkningsar har produktionen varit; 42 ton (1982), 50 ton (1983), 60-70
ton (1984-1985), 100 ton (1986.1987), 140 ton (1988, 1989), 120 ton
(1990). Tillstdnden fo6r produktionen 1995 galide 70 ton, fér fodrets
fosforinnehall 900 kg, f6r fodrets kvaveinnehall 6500 kg och fér max kassvolym
7000 m3 &r. (FISKERIBYRAN ALANDS LANDSKAPSSTYRELSE 1995). Fiskarna
matades med torrfoder fran automat. Odlingen ligger inne i en vik (12-13 m djup)
med en troskel vid inloppet (7 m djup).

Stationerna valdes enligt ADJERS (1985). Station 1,2 och 4 ligger inne i viken,
station 3 p& tréskeln och station 5 utanfér tréskeln (Fig. 1B). Stationernas djup
varierar fran 7,5 till 19 meter.

Material och metoder

Provtagningarna 1995 utférdes: 5.6, 8.6, 3-4.7 och 14-15.8 vid Andersd och
13.6, 11.7 och 22.8 1995 vid Jarso. Stationerna 11-16 vid Anderss besdktes
endast i juli. :

Hydrografi och vattenkemi

Vattenprover togs en gang per manad med Ruttner vattenhamtare. Undersokta para-
metrar var: temperatur, pH, ledningsférmaga och salinitet, syrehalt och syre-
mattnad (ANON. 1975 a), klorofyll a innehall (ANON. 1983), total fosfor och total
kvéave innehall (KOROLEFF 1983, ANON. 1975 b). Siktdjupet mattes med en Secci-
siktskiva. Temperatur och ledningsférméga registrerades dven med en barbar YSI-
matare med en meters intervall. Analyserna utférdes pa Huso biologiska station.
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Fig.1. Provtagningsstationerna vid Solvik fisk, Andersd (A) och Alands forell,
Jarsd (B).
The sampling stations at the fish farms Solvik fisk, Andersé (A) and Alands forell,
Jéarsé (B).




Bottenfauna och sedimentkvalitet

Bottenfaunaprover (3-5 replikat) och prover fér bestdmning av sedimentets
organiska halt togs i juni och augusti med en Ekman-Birge bottenhamtare.
Bottenfaunaproverna sallades i falt med 0.5 mm sall och analyserades levande eller
konserverades i formalin. Proverna analyserades under preparationsmikroskop
och abundans och biomassa for olika arter/grupper bestdmdes. Langdférdelningen
hos Ostersjomusslan Macoma balthica bestamdes genom att mata musslorna pa
mm-papper under mikroskop (1 mm noggrannhet). Langden avrundades alltid
uppat. | samband med bottenfaunaprovtagningen noterades #ven sedimentets typ
(sand, grus, lera, gyttja).

Prover fér analys av sedimentets organiska halt togs fran sedimentets ytskikt.
Proverna torkades i 100 °C i 24 h for att erhalla torrvikt och brandes darefter i
520 °C i 3 h for att erhalla askvikt.

Provets organiska halt berdknades enligt:

% organisk halt = torrvikt (g) - askvikt (@) x100
torrvikt (g)

Sedimentets organiska halt kan anvandas som ett grovt matt pa sedimentkvaliteten.
Organiska halten beskriver olika bottentyper; erosionsbottnar (org.halt<4%),
transportbottnar (4-10%) och ackumulationsbottnar (>10%) (HAKANSSON &
ROSENBERG 1987).

Plankton

Planktonprov togs p& enstaka stationer i juli och augusti. Prov togs med en
planktonhav frdn 5 m djup uppat (25 pm hav) och med en Ruttner vattenhamtare
fran 1 m djup. | detta arbete redogérs endast f6r de dominerande arterna pa endel av
stationerna. Planktonsituationen sommaren 1995 behandlas noggrannare i OHMAN
(1995).

Numerisk och grafisk analys
Den numeriska bearbetningen av datat har utforts pa Excel och SPSS fér Windows.

For bottenfaunan utrdknades medelvardet och medelvardets medelfel (SE). Den
grafiska utformningen gjordes med Cricket Graph Il (Macintosh).




Resultat
Solvik fisk, Andersd, Geta
Hydrografi

Vattentemperaturen i juni var 16.5-18.2 °C pa en meters djup och 6.2-9.7 °C i
bottenvattnet. Motsvarande véarden for juli var 14.6-16.4 °C och 10.5-16.4 °C
och i augusti 18.2-19.4 °C och 13.8-18.3 °C. | juni uppmaéttes pH varden 8.18-
8.27 pa& en meters djup och 7.77-8.08 i bottenvattnet. | juli var motsvarande
varden 7.93-8.16 och 7.75-8.09 och i augusti 7.92-8.16 och 7.55-8.10.

Saliniteten i Anderséomradet varierade mellan 5.22-5.42 °/oo pa en meters djup
och 5.79-6.13 °/e< i bottenvattnet i juni. Motsvarande varden i juli var 5.28-
6.01 “/oo och 5.27-6.05 °/oo oCh i augusti 5.69-5.92 °/eo och 5.79-6.01 °/oo.
Syreférhallandena var goda p4 alla stationer under sommaren. | juni varierade
syremattnaden pa en meters djup fran 105-109 % och i bottenvattnet fran 87-99
%. | juli togs prover férutom p& stationerna 1-10 dven p& stationerna 11-16. Alla
stationer medraknat varierade syremattnaden mellan 93-105 % pa en meters djup
och 84-102 % i bottenvattnet. | augusti uppmattes syreméttnader mellan 88-101
% pa en meters djup och 75-94 % i bottenvattnet.

Enligt VATTENSTYRELSENS (1985) kiassificering ar ett omrade mesotroft om
klorofyllhalten ligger mellan 2 och 5 pg/l och eutroft om klorofyllhalten &ar 5-25
ng/l. Klorofyllhalten i epilimnion varierade mellan 1.35-4.72 pg/l i juni, 1.62-
4.11 pg/l i juli och 1.75-7.69 pg/li augusti. De hogsta klorofyllvardena mattes pa
station X (1m:7.01 pg/l, 3m: 7.69 pg/l) och station 7 (1m:5.6 ug/l, 3m: 6.0
ng/l) i augusti. Klorofyllinnehallet i vattnet har hallits ganska konstant i
Anderséomradet. Sommaren 1988 var klorofyllhalten 3.3-7.0 pg/l (LAUREN-
MAATTA & RAISANEN 1988), 1989 var halterna 1.8-7.5 ug/l och 1990 1.3-6.7
ng/l (LAUREN-MAATTA 1990).

Kvéave och fosfor &r narsalter som da de férekommer i héga koncentrationer orsakar
okning i primarproduktion och algtillvaxt, d.v.s. ékad eutrofiering. Omraden med
totalfosforhaiter 12-23 pg/l kan beskrivas som mesotrofa (lindrigt eutrofierade)
och omraden med halter 23-80 pg/l som eutrofa. Omraden med totalfosforhalter
<12 pg/l beskrivs som oligotrofa och > 80ug/l som hypertrofa (VATTEN-
STYRELSEN 1985). | juni registrerades totalfosforhalter 19.61-29.33 pnag/l pa en
meters djup och 13.9-22.4 g/l i bottenvattnet. | juli var vardena 24.38-37.02
ng/l pa en meters djup och 28.34-70.81 g/l i bottenvattnet pa stationerna 1-
16. | augusti var halterna 23.28-30.79 pg/l pa en meters djup och 24.91-43.02
ug/l i bottenvattnet.
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Pa basen av totalfosforvardena kan Andersdomradet saledes beskrivas som eutroft.

Kvavehalterna i juni var 322-421 pg/l (en meters djup) och 207-321 png/i
(bottenvattnet), i juli 279-381 pg/l (en meters djup) och 232-445 g/l
(bottenvattnet) och i augusti 350-424 pg/t (en meters djup) och 294-393 ug/l
(bottenvattnet). Totalfosfor- och totalkvavehalterna pa de olika provtagnings-
stationerna framgar ur fig.2.

Totalkvavehalterna har sjunkit i jamférelse med resultat frAn sommaren 1990
(Fig.3). Detta kan bero pa att fiskproduktionen har minskat fran 400 ton till 120
ton under denna tid. Fran 1986 till 1987 har fosforhalterna sjunkit pa de flesta
stationerna och 6kat mellan &ren 1987-1990 (Fig.3).
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Fig.2. Totalfosfor- och totalkvavehalter (ug/l) i juni, juli och augusti 1995 pa
stationerna kring Solvik fisk, Andersé.

Total phosphorus and total nitrogen content (ug/l) in June, July and August 1995
at Solvik fisk, Andersé.
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Fig.3. Totalfosfor- och totalkviavehalterna (ng/l) i juli 1986-1995 pa
stationerna 1-10 vid Solvik fisk, Andersé.

Total phosphorus and total nitrogen content (1g/l) in July 1986 -1995 at the
stations 1-10 at Solvik fisk, Andersé.
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Siktdjupet var 1.9 - 25 m i juni, 1.3-2.7 m (1.6-2.2 pa stationerna 1-10) i
juli och 1.5-2.4 m i augusti. Siktdjupet var 1.6-3.2 m sommaren 1988
(LAUREN-MAATTA & RAISANEN 1988) och 2.1-3.4 m sommaren 1990. P4 samma
stationer (1-10) var siktdjupet i denna undersdkning 1.5-2.5 under hela
sommaren. Sikidjupet har minskat p4 flere av stationerna sedan 1987 (Fig. 4).
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Fig.4. Siktdjupet (sommarmedeltal) p& stationerna vid Solvik fisk, Andersé
1987-1995.
Secchi disk transparency (summer mean) 1987-1995 at the stations at Solvik
fisk, Andersé.
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Bottenfauna

[ juni var ostersjomusslan Macoma balthica den dominerande arten bade
betraffande individantal och biomassa (Fig. 5) p& alla stationer. Andra rikligt
forekommande arter/grupper var Ostracoda, Chironomidae (station X-10) och
Oligochaeta (station 7 och 10). Dessa arter var av liten betydelse i biomassa. P4

. Abundans Biomassa
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RE=SC
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Fig.5. Bottenfaunans abundans, biomassa och artsammanséttning i juni och augusti
1995 pd stationerna vid Solvik fisk, Andersé.

Abundance (number per mZ2), biomass (g wetweight per m2) and species
composition of the bottom fauna in June and August 1995 at the stations at Solvik
fisk, Andersé.




station 8 fanns rikligt av blamusslan Mytilus trossulus vilket avspeglas i hog
biomassa av denna art p4 stationen. Den totala biomassan blev darmed 6verlagset
stérst pa station 8. | augusti var abundansen lagre &n i juni pa alla stationer
férutom station 10. Det var framst antalet Macoma balthica som minskade.
Orsaken var att antalet sma musslor minskade (Fig. 6). P4 station 1-6 hade &ven
Macoma balthica biomassan sjunkit fran juli till augusti, medan den 6kat pa
stationerna 7-10. Férandringar i abundans och biomassa under perioden 1986-
1995 framgar ur fig. 7. Artférekomsten och totala antalet arter vid de olika
stationerna presenteras i tabell 1.

Tabell 1. Férekommande bottenfauna arter/grupper vid stationerna kring Solvik
fisk, Andersé och Alands forell, Jarsé i juni (J) och augusti (A) 1995.
The occurence of bottomfauna species/groups at the stations at Solvik fisk,
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Andersé and Alands forell, Jérsé in June (J) and August (A) 1995.

Fiskodling
Station
Art/Grupp

ANDERSQO

1
J

A

Phylum PLATYHELMINTHES
Klass Turbellaria

Phylemn NEMERTINEA
Prostoma obscurum
Phylum ASCHELMINTHES
Klass Nematoda

Phylum PRIAPULOIDEA
Halicryptus spinulosus
Phylem ANNELIDA
Klass Polychacta

Nercis diversicolor
Marenzelleria viridis
Harmothoe sarsi

Pygospio elegans
Manayunkia aestuarina
Klass Oligochacta

Phylum ARTHROPODA
Familj Hydrachnidac

Klass Crustacea.

Ostracoda

Copepoda

Balanus improvisus
Narmueie inteoor

Saduria entomon

Idotea sp.

laera sp.

Gammarus sp.

‘Monaporeia affinis
Leptocheirus pilosus
Carophiuns volutator

Klass Insecta

Familj Chironomidac, plum.-typ
Familj Chironomidac dvriga
Phylum MOLLUSCA
Mytilus trossulus
Cerastoderma glaucum
Macoma balthica

Mya arenaria

Theodosus fluviatilis
Potamapyrgus jenkinsi
Hydrobia sp.

Limapontia capitata
Lymnea sp.

Mox M M o MW

®oMoHom

El

Totala antalet arter/grupper

10

12

10

16

12

11

13




12

Juni Augusti
Station 1 |7

58 B a1 sy S
0 | MO A S S S0 O 2 S 5 O

I T T T
60 Station 2
50 H
404 5
30-f; .

]Illllrlllllllllll] ) U R I D A S A A B {
Station 5
0..I‘I.I;l“l‘llll]lll]l]ll lIlllllll[llT ~
601 Station X
0 1 ']ll I U ) S D S A G S S B N A | LI T :J:_I: T LT 1
60 = StationG‘,
so- o B
LI 1 T T T T I 17T llITIYllll’lllI(ll
Station 7 [7
n
0 ren P o, B
L L1 11 T T T I a 1 T T T [ T°T
60 Station 8 [
50 =
40 B
—
301 —
20

l‘l’f‘llil’l‘}l‘[[lll]l JIIITL.IIIIIIIIIIIIT
Station 10 {1

oS B = = W 126 101 =S e
Ty TTi T Trrr

T -
O11121314151617181920 ' 23 4 56 7 8 9 1011121314151617181920
Skalldngd (mm)

Fig.6. Langdfsrdelningen (%) hos Macoma balthica i juni och augusti 1995 p3a
stationerna 1-10 vid Solvik fisk, Andersé.

Size frequency (%), based on shell length in mm of Macoma balthica in June and
August 1995 at the stations 1-10 at Solvik fisk, Anderso.
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Fig.7. Férandringar i bottenfaunans abundans och biomassa i juni och augusti
1986-1995 p& stationerna 1-10 vid Solvik fisk, Anders6é. Mytilus trossulus och
ostracoder &r inte medraknade. Observera skillnaden i skala mellan station 1
(juni) och ¢6vriga stationer.

Abundance (numbers per m2), and biomass (g wetweight per m2) of the bottom
fauna in June and August 1986-1995 at the stations 1-10 around Solvik fisk,
Andersd. Mytilus trossulus and Ostracoda are excluded. Note the difference in
scale between station 1 (June) and the other stations.
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Sedimentkvalitet

P& basen av organisk halt i sedimentet kan man klassificera bottnarna vid
stationerna 1 och 8 som erosionsbottnar (org. halt<4%) och &vriga som
transportbottnar (4-10%). Sedimentets organiska halt och bottensubstrat pa de

olika stationerna presenteras i tabell II.

Tabell 1l. Djup, sedimentets organiska halt (%) och sedimenttyp pa& stationerna

kring Solvik fisk, Andersd, juni och augusti 1995.

Depth, organic content of the sediment (%) and sediment type at the stations

around Solvik fisk, Andersé, June and August 1995,

Station  Djup Organisk halt (%) Sedimenttyp
Juni Augusti
1 8 2.7 3.8 grus-gyttja
2 13 34 5.0 grus-gyttja
5 8 7.2 52 gyttja
X 12 10.2 8.9 gyttja
6 8 6.4 4.4 gyttja
7 13.5 10.0 9.8 gyttja
8 15 2.4 3.2 grus-lera
10 22 7.4 45 grus-lera
11 11.5
12 15
13 10
14 10
15 8
16 8.5
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Plankton

Planktonprover analyserades endast i juli manad fran station 1 och station 12.
Proverna representerade havprov fran 0-5 m djup och kvantitativa prov fran 1
m:s djup. Fa blagrénalger hittades i proverna. Havproverna dominerades av
Spirogyra vid station 12 och av Chaetoceros wighamii, Uroglena samt
Protoperidinium brevipes vid station 1. Noggrannare artlista och data presenteras
i OHMAN (1995).

Alands forell, Jirsd, Lemland
Hydrografi

Temperaturen i juni var 12.4-13.1 °C pa en meters djup och 4.9-10.0 °C i
bottenvattnet. | juli var motsvarande varden 13.3-14.1 °C respektive 10.0-13.7
°C och i augusti 16.4-17.8 °C respektive 16.0-17.3 °C.

I juni erhé6lls pH varden 8.06-8.23 pa en meters djup och 7.72-7.95 i
bottenvattnet p& stationerna kring odlingen. Motsvarande viarden i juli var 8.21-
8.49 respektive 7.76-8.28 och i augusti 8.22-8.32 respektive 7.95-8.21.
Saliniteten i juni var 6.79-6.92 °/oo p& en meters djup och 6.77-7.09 /oo |
bottenvattnet. Motsvarande véarden i juli var 6.39-6.44 °/oo respektive 6.34-6.4
°/oo och i augusti 6.31-6.34 °/oo respektive 6.32-6.44 °/oo.

Syreforhaliandena var goda pa alla stationer under den undersokta perioden 1995. |
juni var syremittnaden 102-105 % pa en meters djup och B9-96 % i
bottenvattnet. | juli var motsvarande viarden 102-116 % respektive 83-106 %
och i augusti 94-108 % respektive 87-103 %.

Klorofyli a vardena i epilimnion varierade mellan 2.3 och 5.3 pg/l i juni, 1.5 och
14.7 pg/t i juli samt 1.4 och 9.8 pug/!l i augusti. De lagsta vardena registrerades
pa station 5 utanfér viken. Omraden med klorofyllhalter om 2 - 5 pg/l klassi-
ficeras som mesotrofa (lindrigt eutrofierade) och varden mellan 5 och 25 ug/l
representerar eutrofa vatten (VATTENSTYRELSEN 1985). | juni méattes de hégsta
klorofyllvardena pa station 4 (4.2-5.3 ng/l). Stationerna 1-4 som ligger inne i
viken hade alla kldrofyllvérden 6ver 5 pg/l i juli. Stationerna 1, 2 och 4 hade alla
varden 6ver 10 pg/l medan station 3 som ligger p& troskeln till viken hade nagot
lagre vérden (2.7-6.5 pg/l). | augusti var vérdena o6ver 5 pg/l p& station 1 (8.9-
9.84 ug/l), station 2 (5.7-6.8 ng/l) och station 4 (8.3-9.4 pg/l).
Klorofylivardena tyder p& att omradet kring fiskodlingen ar eutroft.

Totalfosforhalterna i juni var 18.7-26.3 ug/l pa en meters djup och 14.9-31.1
ng/l i bottenvattnet. | juli var motsvarande varden 18.5-61.9 pg/l och 18.6-
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78.6 ug/l, i augusti 13.6-48.0 pg/l och 20.1-38.6 pg/l. Totalfosforvarden om
12-23 g/l representerar mesotrofa omraden, och 23-80 g/l representerar
eutrofa omréden. | juni I&g vardena p& stationerna 1-4 i det eutrofa intervaliet.
Hogst var vérdena péa station 4 (26.3-31.1 pug/l) och nasthogst pa station 1
(23.2-28.6 pg/l). 1 juli steg totalfosforvardena pa alla stationer. De hégsta
vardena registrerades pa station 1 (54.2-61.9 pg/l). | augusti var vardena
fortfarande hogst pa station 1 (35.7-48.0 ug/i).

Totalkvévehalterna i juni var 289-328 ug/l pA en meters djup och 243-362 ng/l
i bottenvattnet. | juli var motsvarande siffror 288-528 pg/l och 288-542 no/l,
och i augusti 234-454 g/l och 311-420 pg/l. Ur figur 8 framgar att totalfosfor
och totalkvévehalterna sjunker ju langre avstandet fran fiskodlingen ar.
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Fig.8. Totalfosfor- och totalkvavehalter (ug/l) i juni, juli och augusti 1995 vid
stationerna kring Alands forell, Jarsé.

Total phosphorus and total nitrogen content (ug/l) in June, July and August 1995
at the sampling stations around Alands forell, Jérsé.
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Narsaltshalternas utveckling fran 1987 till 1995 presenteras i figur 9. De
extremt héga védrdena p4 stationerna 1 och 2 sommaren 1988 och 1990 beror pa
att bottenvattnet varit syrefritt och nirsalter frigetts frAn sedimentet.

Siktdjupet varierade mellan 4.2 och 4.9 m i juni. | juli var motsvarande varden
1.8-5.3 m och i augusti 1.9-5.0 m. Det basta siktdjupet registrerades vid alla
provtagningstiliféllen p& station 5 (4.9, 5.3, 5.0) och det samsta pa station 1
(4.2, 1.8, 1.9). P& stationerna 1-3 har siktdjupet reducerats avsevirt sedan
borjan av 1980-talet (Fig.10).

Total fosfor pg/l Total kviave g/l
1200
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2, 4
800 2. FAA 4000
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400 ) ’,.. -._\ y / '-,\ 2000 -1 ,'_..' . .«0\
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Fig.9. Totalfosfor och totalkvavehalter (ug/l) 1987-1995 (juli-varden) vid
stationerna kring Alands forell, Jarsé.

Total phosphorus and total nitrogen content (ug/l) in 1987-1995 (July-data) at
the sampling stations around Alands forell, Jarsé.
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Fig.10. Siktdjupet (sommarmedeltal) 1981-1995 pa stationerna kring Alands
forell, Jéarso.

Transparency (Secci depth) 1981-1995 (summer means) at the stations around
Alands forell, Jarsé.
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Bottenfauna

Pa station 1 och 2 dominerades individantalet av chironomider av plum.-typ i juni
(Fig. 11). P& station 3 var Macoma balthica, Hydrobia sp. och Ostracoda de
storsta grupperna. P4 station 4 dominerade Macoma balthica. Totalabundansen var
lagst pa station 1 och hégst p4 station 3. Biomassan dominerades av chironomider av

Abundans Biomassa
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Macoma balthica D Hydrobia sp. [D Chironomidae dvriga
Mya arenaria Monoporeia affinis Prostoma obscurum EE
Mytilus trossulus Ostracoda EZ Oligochaeta E
Potamopyrgus jenkinsi |} Chironomidae, plum [ Ovriga

Fig.11. Bottenfaunans abundans, biomassa och artsammanséttning i juni och
augusti 1995 pa stationerna kring Alands forell, Jarsé.
Abundance (number per mZ2), biomass (g wetweight per m2) and species

composition of the bottom fauna in June and August 1995 at the stations around
Alands forell, Jérso.
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plum.-typ pa stationerna 1 och 2. P4 station 3 utgjorde Macoma balhica och
Mytilus trossulus de stérsta grupperna och pa station 4 dominerade oligochaeterna
biomassan. Inga bottenfaunaprov togs pa station 5 i juni. | augusti var abundansen
och biomassan lagre &n i juni pa alla stationer (Fig.11). | proverna fran
stationerna 1 och 2 erhdlls endast enstaka individ i augusti. Artlista och totala
antalet arter pa stationerna har presenterats i tabell I. Langdférdelningen hos
Macoma balthica framgar ur figur 12. | augusti-provtagningen erholls inga
Ostersjomusslor pa station 1 och i juni togs inga bottenprov pa station 5.
Bottenfaunan pa stationerna 1 och 2 &r fortfarande mycket sparsam. Vid jamférelse
med tidigare &r (Fig.13) kunde en liten okning i abundans och biomassa registreras
i juni men i augusti registrerades nastan ingen bottenfauna pa stationerna 1 och 2.
Pa station 3 har abundansen ékat under de senaste ren medan biomassan har
minskat. P4 station 4 har biomassan varit lagst somrarna 1990 och 1995 jamfért
med hela provtagningsperioden 1981-1995. Station 5 har endast undersokts 1990
och 1995 i augusti. B&de abundansen och biomassan har sjunkit pa stationen sedan
1990.

Sedimentkvalitet

P& basen av sedimentets organiska halt kan man klassificera stationerna 1, 2 och 4
som ackumulationsbottnar (org. halt>10%), station 3 som transportbotten (4-
10%) och station 5 som erosionsbotten (<4%). Sedimenttyp och organisk halt i
sedimenten framgér ut tabell i1,

Tabell lll. Djup, sedimentets organiska halt (%) och sedimenttyp p& stationerna
kring Alands forell, J&rso, juni och augusti 1995.

Depth, organic content of the sediment (%) and sediment type at the stations
around Alands forell, Jérsé, June and August 1995.

Station  Djup Organisk halt (%)  Sedimenttyp

Juni Augusti
1 11.3 20.0 20.2 gyttja
2 11.2 19.9 19.7 gyttja
3 7.5 94 6.0 grus
4 7.5 12.9 16.7 gyttja

5 19 1.7 grus
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Fig.12. Langfordelningen (%) hos Macoma baltica i juni och augusti 1995 pa
stationerna kring Alands forell, Jarsé. (Inga M. balthica noterades p& station 1 i
augusti, ingen provtagning pa station 5 i juni).

Size frequency (%) based on shell length in mm of Macoma balthica in June and
August 1995 at the stations around Alands forell, Jarso. (No records of Macoma
balthica at station 1 in August, no sampling at station 5 in June).
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Juni Augusti
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Fig.13. Bottenfaunans abundans och biomassa, juni och augusti 1981-1995 pa
stationerna kring Alands forell, Jarss. Mytilus trossulus och Ostracoda ar inte
medrdknade.

Abundance (number per m2) and biomass (g wetweight per m2) of the bottom
fauna in June and August 1981-1995 at the sampling stations around Alands
forell, Jarsé. Mytilus trossulus and Ostracoda are excluded.
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Plankton

I juli togs kvantitativa prov fran 1 m och havprov fran 0-5 m p4 stationerna 1, 3
och 5. Vattnet i viken var brunfirgat vilket berodde pa en massférekomst av
pansarflagellaten Heterocapsa triquetra. Arten var mest dominant langst inne i
viken. Av bl&gronalgerna var Anabaena lemmermannii den dominerande men
mangderna var méttliga. | augusti togs prov frAn samma stationer som i juli.
Heterocapsa triquetra férekom fortfarande i stora mangder i alla prov.
Blagrénalgerna Anabaena lemmermannii, Aphanizomenon flos-aquae och
Nodularia spumigena férekom rikligt. Chrysochromulina (Prymnesiophyceae)
arter férekom rikligt pa alla stationer och i havproven fanns &ven rikliga mangder
dinoflagellater.

Aven sommaren 1989 noterades massférekomster av H. triquetra i prover fran
juli och augusti. Arten fiargade vattnet brunt eller brun-orange d& den férekommer
rikligt. Den gynnas av héga nérsaltshalter i vattnet. Det ar daremot oklart varfor
den har massférekomster i viken runt Alands forell, Jarsé och nagra andra stillen
runt Mariehamn, men inte pa andra stéllen med hoga halter av narsalter.

En noggrannare artlista och andra data fran omradet presenteras i OHMAN (1 995).

Sammanfattning och konkiusioner
Solvik fisk, Andersé

Halten av totalfosfor, totalkvdave och klorofyll a okar fr&n norr mot séder i
Andersbomrédet vilket tyder p& en strém i N-S riktning. Saledes ar stationerna
norr om odlingen (stationerna 1, 2, 11 och 12) mindre paverkade &n stationerna
vid odlingen (stationerna 3, 4, 5, X och 6) eller stationerna séder om odlingen
(stationerna 7, 8, 10 samt 13-16). De héga narsaltshalterna pa de mest avlagsna
stationerna (stationerna 10 och13-16) kan tyda pa att belastningen sprids 6ver
ett stort omrade. Detta framgar ur figur 2 dar stationerna pa x-axeln &r ordnade
enligt hur de ligger i férhallande till odlingen i en N-S gradient.

Totalkvévehalterna har ¢kat 1987-1990 och sedan minskat fran 1990-1995 pa
de flesta stationerna. Detta kan bero pa att den tillatna produktionen av fisk i
odlingen &kats fram till 1990 (400 ton) och sedan minskats till 120 ton 1995).
Totalfosforhalterna har 6kat fortsattningsvis férutom pa station 6. De héga vardena
tidigare ar vid station 6 kan bero pa att ett aviopp f6r slam fran odlingen funnits ca
30 m fran denna provstation. Avioppet &r inte langre i bruk.

Syreférhallandena har varit goda aven i bottenvattnet under den undersoékta
perioden denna sommar. P4 stationerna séder om odlingen (stationer 6-10) har
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bottenfaunans abundans minskat fram till 1988 och sedan &kat igen. Biomassan har
Okat p4 stationerna 8 och 10 medan de 6vriga stationernas biomassa varierar utan
trend. P& basen av hydrografisk-kemiska data kan undersékningsomradet kiassas
som eutroft och en stravan efter minskad lokal belastning &r av vikt.

Alands forell, Jirso

Syreforhéllandena har varit goda pa stationerna vid odlingen under den undersékta
perioden denna sommar. Tidigare ar (1988, 1990) har syrebrist férekommit pa
stationerna nérmast odlingen (stationerna 1 och 2) vilket medfért att mycket héga
narsaltshalter uppmatts i bottenvattnet. Narsaltshalterna minskar med Okat
avstand fran odlingen. Detta framgar ur figur 8 dar stationerna ar ordnade pa x-
axeln enligt avstand fran odlingen.

Totalkvavehalterna har sjunkit nagot i omradet. Totalfosfor och klorofyll a halterna
visar att omradet ar eutroft. Siktdjupet i viken har ocksa reducerats sedan borjan
av 1980-talet d& odlingsverksamheten inleddes. Vid stationerna 1 och 2 har
bottenfaunan varit ytterst utarmad under hela undersdkningsperioden 1981-
1995. Bottnen &r mycket dyig vid dessa stationer och har antagligen varit det dven
fére odlingsverksamheten startade. PA de ovriga stationerna i viken har
bottenfaunans biomassa 6kat till mitten av 1980-talet varefter en sjunkande trend
kan urskiljas (Fig. 13). Abundansen har 6kat sedan 1988 pa stationerna 3 och 4
(juni). Abundansen och biomassan sjénk pa de flesta stationer fran juni till
augusti. Massférekomsten av planktonarten Heterocapsa triquetra tyder pa att
viken &r néringsrik. En reducering av fosfor och kvévebelastning fran odlingen
skulle forbattra vattenkvaliteten i viken.
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Bilaga 1. Andersd hydrografi
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DATUM

STATION| DJUP [TEMP.| pH [SALINITET SYRE | SYRE|TOT-P|TOT-N|CHL. a|SIKTDJUP|
m | °C %o mg/l | % | pgnt | pest | pen m
5.6 1995 1 1 165|827 534 |1038] 106 | 24 | 383 | 35 2,5
3 | 136 3,6
5 | 105 | 8,11 5,82 11,3 ] 101 | 19 | 318 | 27
75 | 87 [ 808 | 579 |[1155] 99 | 19 | 314
2 1 | 17,1 82 542 |1045] 109 | 20 | 322 | 2 2,3
3 | 136 4,7
5 | 114 81 583 [ 1147 105 | 16 | 287 | 14
10 | 72 | 804 58 |11,71) 97 | 13 | 194 | 14
12,5 | 69 | 801 603 |11,76| 97 | 14 | 207
5 1 17 | 823 | 537 103 ] 107 | 22 | 349 | 2.8 2,4
3 | 145 3,5
5 | 14,6 | 806 | 58 [1128] 104 | 20 | 328 | 22
75 | 82 | 807 | 58 |11,71] 99 | 15 | 227
6 1 | 17,1 | 8,18 54 103 ]| 107 | 25 | 421 | 33 2.4
3 | 151 34
5 1 12,1 | 814 | 574 |1123| 104 | 23 | 348 | 2
75 | 83 | 805 | 599 11,5 | 98 | 14 | 243
8.6 1995 X 1 [ 178818 | 531 |10,19] 107 | 28 | 353 | 3 22
3 | 143 34
5 86 | 797 | 608 |11,71] 100 | 19 | 262 | 2.1
10 | 69 | 79 614 |11,84] 97 1,8
11,5 | 62 | 787 | 613 |11,78] 95 | 18 | 262
7 1 | 178 (827 ] 526 |1027] 108 | 27 | 410 | 23 2,4
3 175 32
5 77 | 191 609 |11,8] 99 | 17 | 248 | 1,7
10 | 68 | 787 | 607 |11,79] 97 2
13 | 67 | 78 6,1 1123 92 | 21 | 264
8 1 | 1731826 | 522 |10,11] 105 | 29 | 388 | 35 1,9
3 | 159 3.6
5 93 | 799 | 601 |1168] 102 | 21 | 335 | 24
10 | 72 {79 | 603 |11,46] 95 2,1
145 | 67 | 777 611 11,020 90 | 19 | 251
10 1 | 182 | 82 523 11026 109 | 25 | 416 | 2,9 22
3 18 3,6
5 | 156 | 82 544 | 1027 103 3.8
10 | 11,2 | 7,91 581 11056] 96 | 23 | 340 | 2,9
15 | 105 789 | 569 |1011] 91 3
2151 97 | 7179 58 | 99| 87 | 22 | 321




Bilaga 1. forts. 28
DATUM |[STATION| DJUP | TEMP. pH SALINITET| SYRE | SYRE [TOT-P{TOT-N|CHL. a|SIKTDJUP|
m °C %o mg/1 % pe/l | pg/l | ng/l m
3.7 1995 1 1 153 | 8,01 5,79 10,51 | 105 28 279 2,1 2,1
3 15 2,4
5 14,9 8 5,91 10,38 | 103 29
7,5 148 | 7,92 5,92 10,21 | 101 31 306
2 1 15,1 | 8,01 5,77 9,68 | 96 31 301 3,1 1,9
3 15 2,7
5 14,9 | 8,02 591 9,62 | 95 31 317 2,7
10 149 | 7,97 5,76 9,62 | 95 2,8
12,5 | 146 | 7,92 5,85 10,06 | 99 33 343
5 1 15,1 | 8,02 5,82 9,74 97 29 326 2,6 1,9
3 15,1 3,1
5 149 | 7,98 5,8 10,26 | 102 2,9
7,5 14,8 | 7,98 5,77 10,18 | 101 33 301
6 1 15,3 | 8,05 5,84 10,38 | 104 28 279 24 1,8
3 15,1 2,6
5 15,1 | 8,03 5,77 10,34 | 103 33 365 2,6
7,5 149 | 7,98 5,85 10,3 102 39 296
4.7 1995 X 1 15 8 5,83 9,5 94 32 326 3,5 2
3 15 3,2
5 15 7,94 5,83 949 | 94 33 343 3,3
10 148 | 7,92 5,91 9,39 93 2,3
11,5 144 | 7,86 5,9 9,41 92 31 311
7 1 15 7,98 5,81 9,57 95 33 352 4,11 2
3 15 4
5 15,1 | 7,96 5,85 9,52 95 30 321 3,64
10 146 | 7,84 5,81 9,23 91 243
13 142 | 7,87 5,95 9,09 89 40 323
8 1 149 | 7,94 5,82 9,65 96 27 312 3,1 2,2
3 15 32
5 149 | 7,94 5,94 9,5 94 29 330 2,4
10 14,7 | 7,94 5,89 9,7 96 32
145 | 144 | 7,79 5,95 8,58 84 71 359
10 1 153 | 7,93 5,48 9,28 93 37 377 3,6 1,6
3 15,8 3,6
5 15,8 | 7,94 5,51 9,23 93 3,6
10 15,8 | 7,95 5,54 9,23 93 36 402 3
15 15,6 | 7,89 5,66 8,94 90 2.8
20 14,5 | 7,78 5,83 8,8 86
21,5 144 | 7,79 5,77 8,78 86 41 357




Bilaga 1. forts.

29
DATUM |STATION| DJUP |TEMP.| pH [SALINITET SYRE | SYRE |TOT-P|TOT-N|CHL. a SIKTDJUP,
m °C %o mg/] % ug/l | pegl | opg/l m
3.7 1995 11 1 15,1 | 8,02 5,94 10,3 | 102 25 325 2,2 2,5
3 15 2,2
5 15 8,03 5,87 1045] 104 27 281 2,3
10 13 7,79 5,97 984 | 93 30 300 1,6
11 128 | 7,75 5,91 9,6 91 40 232
12 1 152 | 7,99 5,94 9,84 | 98 30 301 2 2
3 15,2 2,2
5 15 8 5,91 9,82 98 2,3
10 15 8 5,91 10,03 | 100 36 272 2,2
145 | 10,5 | 7,81 6,05 10,7 | 96 28 259
13 1 14,8 | 8,01 6,01 9,81 97 24 286 1,8 2,7
3 14,8 1,8
5 149 | 8,03 5,99 10,5 | 104 25 265 1,8
9,5 14,7 | 8,05 5,99 9,78 97 27 278
14 1 14,6 | 7,99 5,87 10,34 | 102 32 324 2 1,8
3 144 2,4
5 144 1 791 6,03 9,6 94 33 289 2,4
9,5 144 | 7,99 5,73 10,35 101 44 354
4.7 1995 15 1 15,6 8 5,56 934 | 94 30 381 3,4 1,6
3 15,2 2,6
5 14,8 | 7,86 5,94 9,31 92 33 297 2,1
7,5 14,6 | 7,84 5,97 9,09 89 39 302
16 1 164 | 8,16 5,28 9,3 95 34 374 3,5 1,3
3 16,3 3,8
5 16,2 | 7,96 5,49 9,06 92 41 392 3,2
7,5 16,4 | 8,09 5,27 9,31 95 37 445
14.8 1995 1 1 18,7 { 8,1 5,92 934 | 101 23 375 3,8 2,4
3 18,7 3,9
5 18,6 | 8,12 5,92 9,28 99 34 405 3,8
7,5 145 | 7,75 5,99 8,26 81 25 323
2 1 18,6 | 8,11 591 9,1 97 26 380 4 2,3
3 18,6 43
5 18,6 | 8,14 5,92 9,25 99 28 355 41
10 17,5 | 8,01 5,95 8,93 94 3,1
12,5 | 15,1 | 7,81 6,01 8,3 83 30 302
5 1 18,6 | 8,11 5,83 9,18 98 29 362 3,1 1,6
3 18,5 2,9
5 18,4 | 8,04 5,88 8,56 | 91 30 404 3,2
7,5 18,2 | 8,01 5,9 8,45 90 31 390




Bilaga 1. forts.

30
DATUM |STATION| DJUP [TEMP.| pH [SALINITET SYRE|SYRE |TOT-P|TOT-N|CHL. a|SIKTDJUP
m °C %o mg/1 % ug/l | pg/l | ug/l m
6 1 18,5 | 8,16 5,87 845 | 90 28 361 3 1,5
3 18,5 3,1
5 18,5 | 8,1 5,88 8,86 | 94 29 393 3,1
7,5
15.8 1995 X 1 18,2 8 591 827 | 88 31 424 7 2
3 18,2 7,7
5 18 7,84 591 8,5 90 29 410 3,7
10 148 | 7,65 5,95 7,6 75 1,9
11,5 14 7,66 5,97 8,46 | 82 38 389
7 1 18,5 | 8,08 5,87 9,38 | 100 29 350 5,6 2,3
3 18,3 6
5 18,3 | 8,02 5,86 9,23 | 98 29 399 5,5
10 15,1 | 7,82 5,92 8,56 | 85 1,8
13 138 | 7,71 5,94 8,74 | 85 28 294
8 1 18,3 | 7,92 5,81 9,04 | 96 26 380 3,5 2,1
3 18,1 2,4
5 18,1 | 7,93 5,75 878 | 93 24 338 3,6
10 15,7 | 7,67 5,87 8,05 | 81 2
145 | 146 | 7,55 5,98 797 | 78 43 386
10 1 19,4 | 8,06 5,69 9,06 | 99 30 398 3,5 1,5
3 19,3 3,2
5 18,7 | 7,99 5,65 8,67 | 93 27 380 32
10 183 | 7,82 5,75 8,34 | 89 27 386 2,6
15 17,1 | 7,74 5,77 6,94 | 72 1,8
21,5 1 172 | 76 5,79 725 | 75 30 391




Bilaga 2. Jarsd hydrografi

31
DATUM | STATION | DJUP |TEMP.| pH | SALINITET | SYRE| SYRE | TOT-P|TOT-N|CHL. a SIKTDJUH.
m °C %o mg/1 % pg/l | pe/l | ugl m
13.6 1995 1 1 12,4 | 8,06 6,5 10,98 | 103 23 316 3,6 42
3 12,2 2,7
5 104 | 7,9 6,55 10,59 | 95 3,5
11 7 7,77 6,75 10,96 | 90 29 294
2 1 12,7 | 8,12 6,47 10,86 | 102 22 289 2,4 4,2
3 11,8 4,2
5 10 7,85 6,6 10,62 | 94 3,8
10,5 | 74 | 7,85 6,74 1131 94 27 322
3 1 13 8,11 6,49 10,91 | 104 21 296 2,4 4,6
3 12,5 3,8
5 11,6 | 8,07 6,54 10,91 | 100 5,1
7 10 7,95 6,66 10,85 | 96 26 301
4 1 12,7 | 8,19 6,5 10,98 | 104 26 316 4,2 4,3
3 11,3 4,8
5 99 | 7,93 6,6 10,85 96 5,3
7 94 | 7,83 6,62 10,83 | 95 31 362
5 1 13,1 | 8,23 6,49 11,07 | 105 19 328 3,2 4.9
3 11,7 3
5 10,7 | 8,26 6,48 11,58 | 104 3
10 10,2 | 8,17 6,52 11,55 103 2,9
15 59 | 7,92 6,8 11,81 95 0,7
18 49 | 1,72 6,88 11,34| 89 15 243
11.7 1995 1 1 14 8,42 6,41 11,97 | 116 62 502 | 135 1,8
3 13,7 14,3
5 13,5 | 8,32 6,41 11,14 107 54 518 | 12,9
10 12,8 | 7,99 6,41 9,74 | 92 14,7
11 12,3 | 7,76 6,36 8,88 | 83 79 542
2 1 14 8,49 6,39 11,86 | 115 58 528 | 12,1 24
3 13,7 10,7
5 13,7 | 8,44 6,41 11,55} 111 44 465 | 10,4
10 12,4 | 8,01 6,39 10,22 | 96 4,6
11 122 | 7,79 6,34 926 | 86 41 384
3 1 14,1 | 835 6,42 11,2 | 109 28 303 2,7 3,5
3 13,9 5,1
5 13,7 | 8,37 6,4 11,34 | 109 36 302 6,5
7 13,7 | 8,28 6,39 10,94 | 106 45 384
4 1 13,9 | 8,39 6,44 11,66 | 113 52 450 | 11,7 2,6
3 13,6 9.4
5 13,5 | 8,43 6,38 1147 | 110 45 406 9,6
7 12,8 | 8,07 6,35 10,1 95 51 437




Bilaga 2. forts. 30

DATUM | STATION | DJUP |[TEMP., pH | SALINITET | SYRE | SYRE | TOT-P| TOT-N| CHL. a|SIKTDJUP
m °C %o mg/l % pe/l | pe/l | ug/l m
5 1 13,3 | 8,21 6,39 10,72 | 102 19 288 2,1 5,3
3 13,2 2,3
5 13,1 | 8,2 6,4 10,67 | 102 23 294 1,9
10 12,5 | 8,12 6,39 10,46 | 98 2,4
15 11,5 | 8,07 6,39 1038 | 95 18 266 1,5
18 10 7,94 6,4 10,13 | 90 19 288
22.8 1995 1 1 16,4 | 8,22 6,34 9,17 | 94 48 454 8,9 1,9
3 16,3 9,8
5 16,2 | 8,15 6,33 846 | 86 42 361 9,2
11 17,1 | 7,95 6,34 837 | 87 36 408
2 1 17,4 | 8,26 6,34 9,57 | 100 32 402 5,7 3,1
3 17,4 5,8
5 17,3 | 82 6,34 10,69 | 111 41 432 6,8
10,5 | 17,3 | 8,21 6,33 9,9 103 39 420
3 1 17,7 | 8,25 6,31 9,62 | 101 26 362 3,4 3,9
3 17,6 3,4
5 17,5 | 82 6,28 9,41 99 28 390 3,3
7 17,3 | 7,96 6,33 834 | 87 29 366
4 1 17,5 | 8,32 6,32 9,58 | 100 46 443 8,3 2,4
3 17,4 8,7
5 17,3 | 8,23 6,29 894 | 93 47 414 9,4
7 17,2 | 8,17 6,32 9,71 | 101 29 385
5 1 178 | 83 6,34 10,22 | 108 14 234 2,6 S
3 17,7 3
5 17,7 | 8,35 6,34 9,82 | 103 20 338 3
10 174 | 8,19 6,34 9,38 | 98 17 286 2,3
15 16,7 | 8,09 6,4 8,9 92 1,4
18 16 8,04 6,44 8,85 90 20 311
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Forskningsrapporter fran Husé biologiska station: (forts., cont.)

No 81 1992 HALDIN, D.: Den hégre brackvattenvegetationen i nordvastra Aland
1991, samt en jamfdérelse 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
sammansittning 1angs en skargardsgradient pa nordvistra Aland. (A base-line study
on the fish communities along an archipelago gradient on NW Aland, N. Baltic Sea.)

No 83 1992 LINDHOLM, H. & E. BONSDORFF: Sjofagelfaunan i ett nordvastalandskt
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 vattenomraden, samt en
inventering av strander och grunda vatten. (A base-line survey of the water areas
surrounding Mariehamn, Aland).

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

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

No 88 1994 BACKLUND, C.: Hydrografi, naringsdmnen och klorofyll-a i Lumparns
viksystem. (Hydrography, nutrients and chlorophyll-a in the Lumparnfjdrd and its
connecting bays.)

No 89 1994 WISTBACKA, S.: Bottenfaunan och fisksamhallet i Farjsundet-Lumparn
omradet 1993. (Zoobenthos and fish communities in the Féarjsundet-Lumparn area
in 1993.)

No 90 1994 HALDIN, D.: En oversikilig kartering av vattenvegetationen pa hard-
bottenlokaler i nordvastra Alands skargard 1994. (Survey of hard bottom vegetation
in the archipelago on NW Aland 1994.)

No 91 1994 NORKKO, A. & E. BONSDORFF: Bottenfauna och hydrografi i omradet
mellan kust och 6ppet hav i den aldndska skargarden. (Zoobenthos and hydrography
in the transition-zone between the shallow coastal bottoms and the open sea in the
Aland archipelago, N. Baltic Sea.)

No 92 1995 OHMAN, P.: Uppféljning av véxtplanktonutvecklingen, med tyngdpunkt
pa blagrénalger, i aldndska vattentakter och skargardsvatten sommaren 1995.
(Monitoring of phytoplankton development, with emphasis on cyanobacteria, in
drinking water reservoirs and archipelago waters on Aland in the summer of
1995.)

No 93 1995 TALLQVIST, M.: Vattenkvalitet och bottenfauna vid fiskodlingarna Solvik
fisk, Andersé och Alands forell, Jarsé sommaren 1995. (Water quality and
zoobenthos at the fish farms Solvik fisk, Andersé and Alands forell, Jarsé in the
summer 1995.)
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