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Tillstdndet i alandska skargardsvatten
- en dversikt av situationen under 1980- och 1990-talet,
langtidsvariationer samt forslag till kvalitetsparametrar fér den alidndska
vattenlagen.

(The state of archipelago waters of the Aland Islands
- a survey of the situation in the 1980s and 1990s, long-term changes and a proposal for
parameters of water quality to be used in the legislation of water protection.)

Magnus Ostman & Ea Maria Blomqyvist
Husd biologiska station
FIN-22220 Emkarby, Aland, Finland

Abstract

In 1997 a new law of water protection came into force on the Aland Islands. The law
includes the establishment of norms for water quality. Any activity that is harmful for the
water environment and could jeopardize the fullfilment of the norms of water quality is
forbidden by the law. In this report a comparison was made between possible parameters of
water quality for which the norms could be established. This was done by surveying water
quality information from archipelago waters of the Aland Island from the 1980s and
1990s. The main source of information was the research reports of Husé Biological Station
and unpublished water sampling data from the Provincial Governement of Aland, Fisheries
Division. The emphasis in this report was entirely put on eutrophication, which is the
main threat against the water environment in the region. The most important local sources
of nutrients are the discharges from agriculture and fish farming, non-treated waste water
from sparsly populated areas and waste water from sewage treatment plants.

In 1985-1992 the research efforts of Husé biological station were concentrated on the
brackish water environment in four regions in the vicinity of the Aland mainiand. In the
inlet system close to the large fidrd Lumparn on central Aland several symptoms of severe
eutrophication were observed, i.e. high nitrogen and phosporus concentrations, oxygen
deficiency in the bottom water and low diversity, abundance and biomass of the benthic
macrofauna. In the archipelago of NW Aland, which was considered an undisturbed area in
the 1970s, signs of increasing eutrophication were noted (decreasing number of species
and increasing total abundance and biomass due to organic enrichment of the sediment).
Further investigations of these areas in 1992-1994 confirmed the trends observed in the
previous studies. The phosphorus concentration on 11 monitoring stations in the inner,
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intermediate. and outer archipelago showed an overall significant increase from the late
1980s to the early 1990s, and the Secchi depth values decreased significantly during the
same period, indicating an ongoing process of eutrophication during the recent 10 years.

Data on the seasonal variation of the most frequently used parameters of water quality
(mainly from the Husé viken area) were analyzed with regard to their ability to describe
the state of the water environment as a whole. Also, the use of parameters describing
communities of water organisms, such as benthic macrofauna, littoral fauna, vegetation and
fish, was discussed. As a result it was concluded that no single parameter alone is sufficient
to describe the whole system satisfactory. Thus, instead of a singel parameter of water
quality, a combination of water quality and benthic macrofauna parameters is proposed to
be used in the assessment of the state of the water environment in the future.

Inledning

Alands lagting besl6t i april 1995 att anta en ny vattenlag for landskapet Aland. Lagen trader
i kraft &r 1997. Som lagens allmanna syften namns bl.a. att “Vatten och vattenomraden inom
landskapet skall anvdndas pa det satt som béast gagnar en uthallig utveckling” (1 kap. 1 § 1
mom.). For att uppna detta sags det i 2 mom. att "ytvatten och grundvatten samt ekologiska
forhallanden i vatmarker, soétvatten och saltsjon nyttjas, skyddas och vardas sa att en
uthallig utveckling gagnas och sd att dar kan finnas sadana véaxt- och djursamhaéllen, som i
huvudsak utgdr naturliga inslag i dessa naturmiljéer”. Detta innebar dels att vattenmiljon
utnyttjas sa att den som naturresurs inte forbrukas eller forstérs och dels att naturens

egenvarde beaktas.

| vattenlagens allmanna bestdmmelser (kap. 4) ingar en bestdmmelse som inte tidigare
férekommit i finlandsk lagstiftning, namligen uppfyllandet av s.k. vattenkvalitetsnormer.
Det sags salunda bl.a. att “vattenforetag eller vattenfarlig verksamhet inte far férekomma,
med vissa undantag, om detta i nagot vattenomrade kan férsvara uppfyllandet av
kvalitetsnorm eller andra krav {or vattenkvaliteten” och vidare i kap. 5 att “Landskaps-
styrelsen skall utfarda sadana kvalitetsnormer som &r behdévliga eller lampliga fér att med
god sékerhetsmarginal klara de allmanna férutsattningar for vattenféretag och vattenfarliga
verksamheter som anges i 1 §". | 1§ framgar att “det ar envars skyldighet att efter férmaga
och tillfalle, genom aktivt handlande och genom att avsta fran skadlig paverkan, skydda och
varda ytvatten sd att det ar i sddant skick och har sddan beskaffenhet att dar kan finnas
sadana vaxter och djur som utgér for omradet normal flora och fauna”. Kvalitetsnormer kan
utfardas for grundvatten, avgransande vattenomraden eller for alla vattenomraden av viss
typ, och kvalitetsnormer avseende miljdaspekter far bestdmmas galla fér viss del av

landskapet eller hela landskapet.

Vattenkvalitet definieras i vattenlagen som “vattens kemiska och fysikaliska tillstand samt
vattens ekologiska tillstand” och kvalitetsnorm som “gransvarde for vattenkvalitet eller




varde for férekomsten av eller egenskap hos en eller flera organismer i vattenomradet”
(kap. 1). Detta innebar salunda att en kvalitetsnorm kan gélla dels vattenkemiska och -
fysikaliska parametrar och dels olika parametrar som hanfér sig till vaxter och djur i
vattenmiljon.

Eftersom vattenkvalitetsparametrar inte tidigare anvants i stérre utstréckning finns det ett
behov av en jamférande studie av olika potentiella parametrar. Syftet med denna rapport &r
sélunda att fungera som beslutsunderlag vid valet av en eller flera vattenkvalitets-
parametrar samt vid fastéllandet av gransvarden for dessa. For att fdrslag till
kvalitetsnormer skall kunna géras, bor en tillrackligt stor mangd undersékningsresultat
(bade rums- och tidsméssigt) av vattenkvaliteten vara tillgangliga, och salunda utgérs
storsta delen av rapporten av en sammanstélining av vattenkvalitetsuppgifter baserade i
huvudsak pa undersékningar utférda av Husd biologiska station samt opublicerade
provtagningsresultat fran Fiskeribyran vid Alands landskapsstyrelse. Har ges en dversikt av
dels den nuvarande vattenkvalitetssituationen i alandska skargardsomraden och dels
langtidsutvecklingen pa ett antal val undersékta lokaler. | rapporten behandlas vatten-
kvaliteten endast i brackvattenmiljoé och salunda ingar inte grundvatten, sjdar eller
rinnande vatten. Rapporten har uppgjorts inom ramen fér Husd biologiska stations
forskningssamarbete med Alands landskapsstyrelse.

Material och metoder
Tillgdangligt material

Denna rapport baserar sig i férsta hand pa de undersékningar som utférts vid Husd
biologiska station pa uppdrag av Alands landskapsstyrelse. Undersékningarna ingar i serien
“Forskningsrapporter fran Husd biologiska station” (t.o.m. 1989 “Forskningsrapporter
till Alands landskapsstyrelse”). Fér analys av arstidsvariationer och mellanarsvariationer
under frdmst 1990-talet har opublicerade resultat fran Husds monitoringprovtagning
utnyttjats.

Den andra mera omfattande kéllan till vattenkvalitetsdata som varit tillganglig ar
opublicerade provtagningsresultat fran Fiskeribyran vid Alands landskapsstyrelse. Dessa
har utnyttjats framst fran tiden 1994-96 samt vid langtidsstudier (ca 1985-96) pa ett
tiotal lokaler.

Under aren 1993-95 har fiskodlarna pa Aland varit alagda av landskapsstyrelsen att
bekosta en kontrollundersdkning av vattenkvalitet och bottenfauna i omradena narmast
fiskodlingarna. Undersdkningarna har utférts av konsulten Oy Vesi-Hydro Ab och resultaten
ar sammantallda i tre arsrapporter. Av dessa har framst rapporten fran 1995 utnyttjats i
detta arbete.




Férutom ovannamnda resultatkéllor av tillampad forskningskaraktar har aven i viss man
beaktats provtagningsresultat fran vetenskapliga publikationer och avhandlingar som
producerats vid Husd biologiska station.

Resultatframstélining

De undersokta parametrarna har framstélits i grafisk form dels som tidsseriediagram och
dels som Oversiktskartor. Pa de sistndmnda har vattenanalysdata framstallts i form av en
symbol per provtagningsstation. | de flesta fall rér det sig om en provtagning fran den
aktuella tidsperioden (t.ex. juni 1992-96), men i vissa fall har flera analysresultat per
station angetts och om ett stérre antal analysresultat féreligger (t.ex. pa& monitorings-
stationerna) har ett medeltal beréknats.

Potentiella vattenkvalitetsparametrar; en kort beskrivning

Siktdjup

Bestamning av siktdjupet utférs rutinmassigt vid m.el.m. all vattenprovtagning eftersom metoden ar enkel och
inte kraver dyr utrustning. Siktdjupet ar ett matt pa ljusférhallandena i vattnet och omvant pa vattnets relativa
grumlighet och partikelhalt. Man brukar anse att pa siktdjupets niva finns 10-15 % av dagsljuset kvar. Den
eufotiska eller belysta zonen, dvs. den vattenmassa déar primarproduktion kan férekomma, stracker sig till ett
djup som ar minst tvd gnger siktdjupet. Sommartid &r siktdjupet ofta ett bra matt pA mangden vaxtplankton i

vattnet, medan lerpartiklar och humus sérskilt under varen bidrar till att siktdjupet minskar.

Klorofyll a

Halten av det viktigaste véaxtpigmentet, kiorofyll a, utgdér det mest allmant anvdnda maéttet pAd mangden
vaxtplankton i vattnet. Den planktiska primarproduktionen &r begransad till den eufotiska zonen, inom vilken
djupet for produktionsmaximun dock kan variera en hel del. Arstidsvariationerna hos klorofyll a-halten &r
betydande till f6lid av solstrainingens olika intensitet under aret. Klorofyll a-halten anvands allmant fér
klassificering av vattenomraden enligt deras eutrofigrad (naringsstatus).

Syrehalt och -mattnadsgrad

Mangden Iést syre i bottenvattnet dr en av de viktigaste faktorer som reglerar férekomsten av bottenlevande
evertebrater och fisk. Mangden syre (uttryckt som en halt i mg/l eller som mattnadsgrad i % av den maximala
halten vid radande temperatur) &r beroende dels av midngden organiskt syretarande material pa bottnen och
dels av vattenutbytet meltan yt- och bottenskiktet. Syrebrist i samband med 6vergédning uppstar till foljd av
att ett Overskott av dott véxt- och djurmaterial sedimenterar och férbrukar syre vid nedbrytningen samtidigt
som temperatur- eller salthaltsskiktning minskar syrsattningen av bottenvattnet, sérskilt pa stérre djup. Pa
grundare bottnar kan syrebrist uppstad vintertid da istacket férhindrar dels syrets diffusion fran luften till
vattnet och dels syreproduktion genom fotosyntes. Syrehalten p& olika djup analyseras rutinmissigt vid normal

vattenprovtagnig.




Narsalter: fosfor och kvave

I skérgardsvatten utgdr normalt fosfor den tillvixtbegransande faktorn for priméarproduktionen, medan kvéve
anses vara tillvaxtbegransande i havsomradena utanfér den egentliga skargardszonen. | priméarproduktionen
utnyttjas fosfor och kvdve mest i form av fosfat, nitrat och ammonium, medan halten totalfosfor och totalkvive
brukar anvandas vid klassificeringen av vattenomraden enligt deras naringsstatus. Utslapp av fosfor och kviave
fran tatorter, jordbruk, fiskodlingar, trafik etc. ar de viktigaste orsakerna till bvergddningen av skargardsvatten.
Eftersom nedbrytningen och frigérningen av fosfat och nitrat sker huvudsakligen pa havsbottnen &r halterna i
regel som hogst i bottenvattnet. Detta géller sarskilt dd temperaturskiktning férhindrar omblandning av botten-
och ytvatten. Vid syrebrist, som ofta upptrader under temperatursprangskiktet, 16ses fosfat ur
bottensedimentet mycket effektivt.

Bottenfauna

Provtagning av mjukbottenfaunan (maskar, musslor, snackor, kraftdjur, insektlarver etc.) har sedan lange allméant
utforts i samband med vattenkvalitetsundersékningar. Eftersom manga bottendjurarter ar relativt stationara och
langlivade, och de olika arternas kénslighet for fororening varierar, ger bottendjurfaunans sammansattning en bild
av fOrororeningssituationen under en langre tid. Enstaka vattenprover i fraga om ett flertal parametrar ger
déremot endast en dgonblicksbild av situationen vid provtagningstillfallet. Bottenfaunasamhallens struktur har
anvants sarskilt for att detektera eutrofiering eftersom arterna i olika hég grad reagerar pa dels tillgangen pa
organisk néring och dels syrebrist och svavelviteférekomst i bottensedimentet.

Férutom ovanndmnda parametrar har dven t.ex. vattenvegetationens och fisksamhallenas struktur i viss man

anvants som beskrivning pd vattenmiljons tillstand (se kap. “Langtidsférandringar av vattenkvaliteten”)

Vattenkvaliteten kring fasta Aland 1985-1991

Eftersom Aland saknar tung industri och stdrre punktutslapp av giftiga féroreningar i
vattenmiljon har Husds undersékningar varit inriktade pa det andra stora hotet mot
Ostersjdns miljd, namligen évergdédningen (eutrofieringen).

Under slutet av 1980-talet och bérjan av 1990-talet var Husd’s monitoring i brack-
vattenmiljon geografiskt koncentrerade till fyra omraden: den nordvéstra skargarden,
Ecker6, Mariehamn och Naté/Jarsé samt Lumparn med dess vikar (Fig. 1). Detta samman-
hanger med att stationen pa uppdrag av landskapsstyrelsen da utférde en mangd fiskodlings-
undersdkningar (Anders6, Eckerd, Natd, Jarsé, Norrbynds, Guttorp) samt recipient-
kontroller (Mariehamn, Bruksviken, Godby m.fl.) inom dessa omraden.

Ar 1989 var Lumparn och dess vikar féremal foér specialundersékningar gallande
vattenkvalitet och belastning (OSTMAN, M. 1989), bottenfauna (SANDBERG et al. 1989)
och vegetation (OSTMAN, T. 1989). Man kunde da konstatera att Lumparns viksystem
(Ytterbyviken, Odkarbyviken, Saltviksfjarden, Slottsundet) uppvisade tydliga tecken pa
overgodning (narsaltvarden Oversteg grénsvarden for eutrofa vatten) att syrebrist
upptradde vid bottnen i djupgropar, t.ex. i Slottsundet. Samtidigt med syrebristen noterades




lackage av fosfor fran bottensedimentet i form av extremt héga halter (éver gransen for
hypertrofi). Bottenfaunan visade tecken p& utarmning (minskat artantal) och samhaliena i
de innersta vikarna dominerades langt av féroreningstaliga Chironomus plumosus -
fjadermygglarver. Ett speciellt problematiskt omrade var Bruksviken, som férutom
bosattning och jordbruk &ven belastas av industriutslapp (Oy Chips Oy) och dar
bottenfaunan varit starkt decimerad &ven tidigare under 80-talet (RAISANEN 1988,
SANDBERG 1988b). | éppna Lumparn var situationen en helt annan med lagre nérsalthalter,
syrerika bottenvatten och en mer méangformig bottenfauna. Berdkningar av storleken hos
Lumparn-systemets olika belastningskallor gav vid handen att jordbruket var den
bverlagset stdrsta férorenaren bade i fraga om fosfor och kvéve.

Bottenfauna- och vattenkvalitetsundersékningarna utférdes ar 1989 (SANDBERG 1989)
aven i det nordvéastra skargardsomradet och féljande ar i vattnen runt Eckerd samt
Mariehamn med Naté och Jarsé. Samtidigt besoktes ocksa en del av de s.k. Al-stationerna,
som har uppréttats pa 1970-talet i monitoringssyfte féreradesvis i opaverkad ytter- och
mellanskérgard. Dessa undersdkningar resulterade i den hittills mest utférliga analysen av
vattenkvalitet och bottenfauna i alandska skargardsvatten (BONSDORFF et al. 1990, 1991,
1992) dér en jamfdérelse med situationen i bérjan av 1970-talet ingick som viktig del.

| undersdkningarna 1989-90 konstaterades bl.a. att av de fyra undersékta delomradena har
eutrofieringsprocesserna natt langst i Lumparn med dess viksystem och néastlangst i den
nordvastra skargarden foljt av Mariehamn/Eckerd och Al-punkterna. Vid denna jamférelse
av de olika delomradena bektades siktdjup, totalfosfor- och kvavehalter, organisk halt i
sedimentet samt artantal, djurtathet och biomassa hos bottenfaunan. Lumparn och dess vikar
samt vissa delar av den nordvastra skargarden klassas som riskzoner, i vilka det ar sarskilt
viktigt att reducera de lokala utslappen.

Aren 1989-1991 var den nordvastra skargarden féremal fér intensivstudier av
baslinjetyp, dvs. understkningar av provstationer langs en tankt linje dragen fran de
innersta havsvikarna till den yttre skargardszonen. Den yttre delen av det nordvastliga
skargardsomradet har sedan lange utnyttjats som referens av miljomyndigheter bade i
Finland och Sverige eftersom det ansetts vara tadmligen opaverkat av vattenféroreningar och
annan maénsklig aktivitet. Omradet lampar sig féljaktligen val fér undersékningar i
monitoringssyfte, i synnerhet som det studerades redan pa 1960- och 1970-talet i Huso
biologiska stations regi.

Syftet med undersékningarna 1989-91 var salunda dels att fa fram ett omfattande
basmaterial fér jamférelser bakat och framét i tiden och dels att skapa en skargardsmodell
som kan tillampas &ven pa andra hall i norra Ostersjéns skargardar. Genom att bl.a.
provtagning géallande hydrografi, narsalter och primarproduktion utférdes under en stor del
av aret 1991 erhdlls aven en bild av de naturliga arstidsvariationerna hos dessa parametrar
i alandska skargardsvatten.
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De undersékta parametrarna var hydrografi och narsalter (ADJERS & BACKLUND 1992);
primarproduktion, véxtplankton och sedimentation (BACKLUND 1992); makrofytvegetation
(HALDIN 1992); bottenfauna (SANDBERG et al. 1989, BONSDORFF et al. 1990); fisk
(BONSDORFF & BLOMQVIST 1989, 1992, WISTBACKA 1992) samt sjofagel (LINDHOLM &
BONSDORFF 1992). Hydrografi och vattenkvalitet i det aktuella omradets inre fjardar
undersoktes dessutom av OSTMAN (1990).

Resultaten fran base-line undersokningarna &r sammanfattade av BONSDORFF (1995) och
det undersékta omradet med provstationer framgar ur Fig. 2. Resultaten visar utgaende fran
bade vattenkvalitetsparametrar och vaxt- och djurdata att omradet grovt kunde delas in i tre
geografiska zoner (Fig. 2). Den naturliga variation mellan den inre zonen och den yttre kan
exemplifieras med féljande maérvarden (arsmedelvarden vid Bergd respektive Appeld/
Finbo): siktdjup 3 resp. 6,3 m, salinitet 5,7-6,3 resp. 6,3-6,5 %o, total-kvave 410 pug/l
resp. 260 pg/l, total-fosfor 35 pg/l resp. 19 pg/l, klorofyll a 3-7 pg/l resp. <2 ugl/l.

Inventeringarna av vattenvegetation visade att i den inre skadrgardszonen dominerar
mjukbottenarter, framst vass (Phragmites australis), kransalger (Chara spp.), sjalgras
(Vauscheria dichotoma), nate-arter (Potamogeton spp.) och vitstjdlksméja (Ranunculus
baudoti). | ytterskargarden &r klipp- eller stenbottnar vanligare och fdljaktligen
domineras vaxtsamhéllena har av trddalger (Cladophora glomerata m.fl.) och blastang
(Fucus vesiculosus). Pa ytterskdrgardens sandbottnar férekommer stéllvis bandtang
(Zostera marina) och ett flertal nate-arter. Makrofyternas artantal konstaterades vara
som hogst vid évergangen fran den mellersta till den yttersta skargardszonen.

Ocksé i fraga om bottenfauna erhélls det stérsta artantalet pa grédnsen mellan mellan- och
ytterskdrgarden. Individantal och biomassa per ytenhet var stérst i den yttre zonen.
Artsammansattningen uppvisade en utveckling fran chironomid-dominerade (mygglarver)
samhallen i den inre zonen till samhallen dominerade av Pontoporeia och Macoma i den
yttre zonen. Aven i fisksamhéllena kunde en gradientindelning i viss man noteras, sa att de
storsta bestanden av fisk observerades i grédnzonen mellanskargard-ytterskargard.
Artsammanséttningen varierade fran dominans av mortfiskar (bjérkna, mért) i
innerskargarden till abbordominerade samhallen med inslag av marina arter sasom

stromming i den yttre zonen.

Anvandbarheten hos gradientstudier av denna typ da det galler att detektera enskilda
punktutslapp demonstrerades bl.a. av det faktum att en fiskodling beldgen 2,5 km fran
baslinjen sommartid gav upphov till markbart férhojda halter av organiskt bundet fosfor
jamfort med narliggande stationer langs baslinjen (ADJERS & BACKLUND 1992).
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Norra Ostersjén

Fig. 2. Skargardsomradet dar Husd biologiska stations baslinjeundersdkningar utfordes
aren 1989-1991. Siffrorna I-Ill anger skargardszonerna inner-, mellan- och
ytterskargard. De svarta punkterna anger huvudsakliga provtagningslokaler fér hydrografi,
narsalter, primarproduktion och bottenfauna. * anger Husé biologiska station. (Efter
BONSDORFF 1995.)

The archipelago area where the base-line studies of Husé biological stations were conducted
in 1989-1991. The roman figures I-1ll marks the inner, intermediate and outer
archipelago zone, respectively. The black dots indicate the main sampling sites where data
on hydrography, nutrients, primary production and benthic macrofauna were collected. *
indicates Husd biological station.
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Tillstdndet i 3&landska skargardsvatten &ren 1992-1996

| det féljande presenteras en Oversikt av vattenkvalitet- och bottenfauna baserat pa de
senaste arens undersékningar i alandsk brackvattenmilj. Samtidigt granskas dven de
enskilda parametrarnas anvandbarhet da det géller att beskriva det allménna tillstandet hos
vattenmiljon. '

Provstationer

Provtagningstationer och referenser till undersokningarna framgar ur Fig.3. De manga
provstationerna ger ett intryck av att stérsta delen av den alandska skargarden ar vl
undersokt. Har bor man dock komma ihag att manga av stationer endast besdkts en gang under
perioden 1992-96 och i manga fall under olika tider pa aret. Vid en sammanstélining av
provtagningsdata frdn en viss arstid faller salunda alla de stationer bort som besdkts under
andra tider pa aret. Vidare &r provstationerna speciellt i den &stra skargarden
koncentererade till fiskodlingar. For att detta inte skall ge en skev bild av vattenkvaliteten
har endast referensstationer, som anses vara opaverkade av belastningen fran
fiskodlingarna, samt ett fatal av stationerna i fiskodlingarnas omedelbara narhet tagits med i
féreliggande o&versikter.

Siktdjup och klorofyll a

| Fig. 4 presenteras siktdjupet i juni, dvs. en tidpunkt pa aret da véxtplanktonproduktionen
normalt &r lag pga. att narsaltférradet i vattenmassan langt har forbrukats vid
varblomningen. En allmén trend var att de |agsta siktdjupen (kring 1 m) noterades i de
innersta vikarna, t.ex. Lumparns viksystem, Orrfjarden, Vandéfjarden och Foglo Bofjarden.
Har torde bade en stor véxtplanktonproduktion i kombination med lergrumling och
eventuellt humus fradn landavrinning vara siktdjupnedséttande. Okningen av siktdjupet ju
langre ut mot 6ppet hav man kommer &r tydlig och de hogsta varden (kring 10 m) uppmattes
salunda utanfor den egentliga skargarden i Eckerd/Finbo-omradet ar 1994 (NORKKO &
BONSDORFF 1994). Som jamférelse kan namnas att vid Husbs baslinjeundersékningar
1991 fdlide siktdjupets sommarmedeltal en gradient fran knappt 2 m till ca 6 m fran den
inre skargardszonen (Bodafjarden) till den yttre (Finbo) (BACKLUND 1992).

Enstaka siktdjupsvéarden kan ge en felaktig bild av méangden partiklar i vattnet eftersom
arstidsvariationerna ar betydande. Detta framgar t.ex. fran métningar i Husdviken under de
9 senaste aren (Fig. 5). | detta material kan ses en tydlig trend dar siktdjupet arligen
minskar fran ca 3 m i manadsskiftet april-maj till ca 1,5 m i bérjan av juni fér att igen
oka till 3-4 m i slutet av juli. P4 sensommaren sker en minskning till ca 2 m, varefter en
dkning igen ager rum under hdsten.
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Fig. 5. Arstidsvariationer i siktdjupet i Huséviken 1987-1996. Arsmedeltal ar utsatta.
Seasonal variation in Secchi depth and annual mean values in Huséviken (an inflet close to
Husé biological station) in 1987-1996.
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Fig. 6. Arstidsvariationer i klorofyll a-halten (1 m djup) i Husoviken 1992-1995,
Seasonal variation in chlorophyll a content and annual mean values in Husoviken in 1987-
1996.

Arstidsvariationerna i fraga om klorofyll a féljer i viss man samma mdnster som
siktdjupet, dock sa att variationerna fran dag till dag tidvis ar mycket stora (Fig. 6). Detta
kan ha att géra med att vaxtplanktons férekomstmaximum ofta ar starkt begransat i djupled
och forskjuts vertikalt beroende pa solstralningen (tidpunkt pa dygnet, molnighet mm.).
Prov som i detta fall &r tagna endast fran 1 m djup behdver darfér inte ge en korrekt bild av
véaxtplanktonmangden. P& senare tid har man darfér i manga fall évergéatt till att ange
klorofyll a-halten som ett medelvarde av prov tagna pa olika djup fran den eufotiska zonen.

Da sambandet mellan siktdjup och kiorofyll a-halten i Huséviken aren 1991-1996 analy-
serades narmare, erholls féljande regressionskoefficienter under olika tider av sommar-
halvaret (n = antal méatningar):

maj-juni: r2=0,27, n=62

juli-aug: r2=0,35, n=60

sept-okt: r2=0,17, n=35
Korrelationen ar 6verlag lag, men det faktum att vardena i juli-aug ar hégre &n i maj-juni
och september-oktober antyder att siktdjupet ar ett nagot battre matt p& véaxtplankton-
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mangderna under hdg- och sensommaren, medan lergrumling och humuspartiklar, till féljd
av 6kad avrinning fran land, i hégre grad under varen och hésten bidrar till variationerna i
siktdjup.

De stora och tidvis oregelbundet férekommande variationerna i siktdjup och klorofyll a gér
att ett tillrackligt stort antal provtagningar ar nédvandiga dd man forsdker faststalla ett
vattenomrades eutrofigrad med hjalp av den pelagiala primarproduktionen. Enstaka prov kan
sdledes ge en felaktig bild av vaxtplanktonférekomsten i ett omrade.

Syre

Eftersom syrebrist i regel &r ett fenomen som drabbar bottenvattnet och bottenlevande djur
har hér medtagits endast vid bottnen uppmatta syreméngder. Syrehalten (mg/l) ar starkt
temperaturberoende, varfér syreméngden i det féljande anges som maéttnadsgrad, dvs. % av
maximal syrehalt vid resp. temperatur.

Fig. 7 och 8 visar syreméattnadsgraden vid bottnen i juni resp. augusti under 1992-1995. |
bada fallen ar lokalerna med nedsatt syremattnad koncentrerade till Lumparns vikar och i
viss man till de inre vikarna och sunden i norra Finstrém och Geta. De ar i de flesta fall
fragan om djupgropar i vikar dar vattenutbytet ar begransat pga. grunda “trésklar’ i
vikmynningarna (Slottsundet, Kuggsundet, Inre verkviken, Orrfjarden). Aven i djupgropar
pa omraden med stérre vattenutbyte (sddra Slemmern, Onningebyfjarden) noterades laga
syreméttnader. Syrevardena ar Overlag nagot lagre i augusti an i juni, vilket kan antas bero
pa att bottenvattnet pa lokaler med temperaturskiktning varit stagnerat och utan
omblandning med syrerikt ytvatten under ldngre tid i augusti jamfért med situationen i
juni. Ifall &ven prov tagna under andra arstider &n sommaren beaktas, uppgar antalet
lokaler dér syrebrist (syreméttnad < 40 %) konstaterats till 24 (Fig. 9.). Av dessa
forekom total syrebrist (anoxi) i flera av de ovannadmnda djupgroparna och dessutom
vintertid under isen i flera grunda vikar i Finstréom (Bambdlevik, norra Svartsmara-
fijarden) och Fogld (Lokholmsfjarden). Eftersom dylika vikar med stora méangder syre-
tirande material (vaxtrester o.dyl.) pa bottnen &r vanliga p& manga hall pa Aland och
vinterprovtagningar utférs relativt séllan, &r syrebristen i dessa vikar om vintern
sannolikt mer utbredd an Fig. 9 utvisar.

En annan typ av syrebrist vars omfattning rutinméssig vattenprovtagning (Fig. 7-8) inte
ger nagon klar bild av, ar den hypoxi eller anoxi som férorsakas av drivande mattor av déda
eller levande alger néra bottnen. Algmattorna och deras effekter pa den bottenlevande faunan
har varit féremal fér vetenskapliga studier vid Hus6 biologiska station under hela 1990-
talet (BONSDORFF 1992; NORKKO & BONSDORFF 1996 a, 1996 b, NORKKO 1997).
Syrebristen under algmattorna har visat sig paverka bottendjursamhéllen negativt sa att
endast opportunister eller de arter som &r mest toleranta mot syrebrist har en chans att
Overleva under mattorna. Férekomsten av dessa algmattor i skdrgarden har 6kat under
1990-talet som ett resultat av den tilitagande allménna eutrofieringen av skargardsvattnen.
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Ndrsalter

De aléndska skargardsvattnen belastas av narsaltutslapp fran framst fiskodling, jordbruk
och boséttning. Fiskodling star fér ca 2/3 av de lokala fosforutsiappen och narmare halften
av kvaveutslappen (Bilaga 1 och 2). | frdga om kvdve &r depositionen fran luften till
vattenmiljon klart-stérre &n-de landbaserade “utslappen. Nedfallet fran luften harstammar
till storsta delen fran utslappskallor utanfér Aland.

| de inre skargardsvattnen har fosfor sedan lange ansetts utgéra den begréansande faktorn for
vaxtplanktonproduktionen, medan kvédve ar begrénsande fér produktionen i ytterskargarden
och pa Oppet hav. Fosforhalten anvands allmant for klassificering av vattenomradens
eutrofieringsgrad, Av dessa orsaker behandlas i det féljande huvudsakligen halterna av
totalfosfor i alandska skargardsvatten. Variationerna hos totalkvavehalterna har i de flesta
fall visat sig félja fosforhalternas variation.

Da det géller bottenvatten har de hogsta fosforhalterna (>50 pg/l) noterats dels i
djupgropar med syrebrist (t.ex. Slottsundet, Orrfjarden och Ytterbyviken), och dels pa
betydligt grundare bottnar i den inre skargarden, t.ex. Bruksviken, Vandofjarden, Amnéas-
viken, Torpfjarden och Svibyviken (Fig. 10). | de férstnidmda fallen ar det fragan om intern
belastning, dvs. lackage av fosfor fran syrefria bottnar p.g.a. temperaturskiktning och
darmed relaterad stagnering av djupvattnet. | det senare fallen rér det sig om att hela
vattenmassan innehaller starkt férhéjda fosforhalter till féljd av belastning fran bl.a.
reningsverk och jordbruk, nagot som &dven framgar av ytvattenvérdena i Fig. 11.

| de Ostra skargardskommunerna har fosforhalterna hallit sig pa en klart lagre niva an
vattnen kring fasta Aland, sannolikt pga. stbrre vattencirkulation. Undantag utgérs av vissa
smala sund, instangda vikar och lokaler néra fiskodlingar framst i Foglé och Kumlinge dar
fosforhalterna har éverstigit de varden som noterats pa narbelagna éppna vattenomraden.

Ur Fig. 10 och 11 framgar vidare att Ma;iehamnsomrédet och skargarden strax séder om
staden (Nato-Jars6) avviker fran dvriga inner- och mellanskargardsomraden genom
generellt sett hogre fosforvarden. Orsaken star har att finna i utslappen fran staden
(reningsverk, dagvatten) och fiskodlingsverksamhet (Nato - Jarsé) samt méjligen ocksa
farjtrafiken fran och till Marihamns vastra hamn.

Trenden med sjunkénde fosforhalter d& man rér sig fran den innersta skéargardszonen mot
oppet hav kan skonjas dels i den nordvéastra skérgarden och dels i Lumparns viksystem (fran
Odkarbyviken och Saltviksfjarden ut till egentliga Lumparn). Detta har tidigare
konstaterats i baslinjeundersdkningarna i nordvast (SANDBERG et al. 1989, ADJERS &
BACKLUND 1992, BACKLUND 1992) och i undersékningarna av Lumparns viksystem (M.
OSTMAN 1989, SANDBERG et al. 1989, BACKLUND 1994, WISTBACKA 1994). Férutom att
den inre skdrgarden &ar mer belastad av antropogena utslapp bidrar aven den naturliga
belastningen i form av avrinning fran innerskargardens stdrre landarealer till att en
gradient i frdgan om fosforhalter uppkommer.
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Arstidsvariationerna hos totalfosforhalten pa 1 m djup i Huséviken (Fig. 12) foljer arligen
ett monster dar topparna infaller i manadsskiftet maj-juni och i augusti-september.
Arstidsvariationernas amplitud varierar fran ar till ar (1992 och 1993 sma variationer,
1993 och 1995 stora variationer), vilket ocksa kunnat konstareras pa Husds monitoring-
station vid Appeld i ytterskargarden. Eftersom fosfor i fosfatform huvudsakligen utnyttjas
vid primarproduktionen &ar arstidsvariationerna hos fosfat &nnu mer. accentuerade, vilket
visats i den norvastra skargarden av ADJERS & BACKLUND (1992). Arsvariationerna och
mellanarsvariationerna demonstrerar behovet av ett tillréckligt stort antal matvarden fran
olika tidpunkter d& ett omrades néringsstatus skall bedémas.
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Fig. 12. Arstidsvariationer hos totala fosforhalten (1 m djup) i Husoviken 1992-1995.
Seasonal variation in total phosphorus and annual mean values (1 m depth) in Huséviken
1992-1995.
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Bottenfauna

Bottenfaunans totala tathet och biomassa i alandska vatten framgér ur Fig. 13 och 14. Det ar
i bada fallen svart att se nagra entydiga trender, men vissa allméngiltiga variationsmonster
kan dock skdnjas. Liviésa eller nastan lividsa bottnar har noterats dels i innerskargardens
djupgropar (Kuggsundet, Slottsundet, Slemrhern) och dels vid 'négra fiskodlingar (Eckers,
sodra Fo6gl6). Laga individtatheter har konstaterats framférallt i Lumparn och dess
viksystem, men ocksa pa manga hall i inner- och mellanskargarden. De hogsta
individtatheterna noterades i den nordvastra yttre skargarden, i vattnen runt Mariehamn
samt vid vissa fiskodlingar (Eckerd, Fogld, Enklinge). Vid manga fiskodlingar var dock
djurtatheterna ndrmast p&4 en moderat nivd. Da det galler bottenfaunasamhallenas
totalbiomassor &r samma trender i stort skénjbara, med nagra undantag. Provstationerna i
den yttre norvéastra skargarden och séder om fasta Aland uppvisar relativt sma biomassor
trots hoga individtatheter beroende pa att sma juvenila individer med litet bidrag till
totalbiomassan dominerat pa dessa stationer. | de &stra skargardskommunerna &r
biomassorna néra fiskodlingar i de flesta fall hégre &n pa narbelagna opaverkade lokaler.

Den allménna uppfattningen om eutrofieringens inverkan pa bottenfaunan &r att totala
abundansen och biomassan gynnas av mattlig eutrofiering pga. av de tillskott av sedimenterat
organisk naring som denna ger upphov till. Om graden av eutrofiering dkar férsvinner de
kansligaste arterna s& att en minskning av artantal ager rum, och till slut inverkar
syrebrist och svavelvateférekomst negativt dven pa taligare arter sa att totalabundans och -
biomassa bérjar minska (PEARSON & ROSENBERG 1978). Da det galler aldndska
skargardsomraden har detta ménster visats gélla vid en jamférelse av ytterskdrgardslokaler
(Al-punkter), Mariehamn och Eckeré-omradet, den nordvastra skargarden och Lumparns
vikar aren 1989-90 (BONSDORFF et al. 1990).

I denna jamforelse kunde omradena klassas enligt 6kande eutrofiniva i ovannamnda ordning
pa basen av bade bottenfaunaparametrar och narsalthalter (Fig. 15). Samma trend i fraga
om bottenfaunans abundans och biomassa torde i stort gélla dven fér prov tagna under
aren1992-1995 (Fig. 13 och 14).

Bottenfaunans beroende av vattnets kemiska och fysikaliska parametrar har i aldndska
férhallanden undersdkts i storre skala (ca 60 provstationer) av BONSDORFF et al. (1990)
med hjalp av multivariata statistiska metoder. Harvid framgick att syremattnaden vid
bottnen var den viktigaste forklarande faktorn i fraga om artsamanséttning, medan
kvavehalten i bottenvattnet samt saliniteten var viktigast i fraga om biomassa.

Aven globalt sett har syrebrist konstaterats vara den viktigaste enskilda parameter da det
galler strukturering av bottenfaunan (DIAZ & ROSENBERG 1995). Sedimentets kvalitet har
ocksa stor betydelse for bottenfaunans strukturering (BONSDORFF et al. 1996). | sin
undersokning av 29 lokaler pa stérre djup i ytter och mellanskargard konstaterade NORKKO
& BONSDORFF (1994) ett signifikant samband mellan organisk halt och total djurtathet.
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Fig.15. Klassificering av ytterskargardslokaler (Al-punkter), Mariehamn och Eckerd-
omradet (M/E), den nordvéstra skargarden (NW) och Lumparns vikar (Lu) aren 1989-90
enligt relativ eutrofinivd pa basen av nérsaithalter och bottenfaunaparametrar. Efter
BONSDORFF et al (1990). Classification of four archipelago areas according to their
trophic state estimated by means of nutrient concentration (upper figure) and bottom fauna
parameters (BONSDORFF et al (1990)).

Forutom totalabundans och -biomassa, artantal och diversitet (t.ex. Shannon-Wiener's
index) ger aven fdérekomst av enskilda arter och individernas fordelning pa olika arsklasser
(galler framst Ostersjomusslan Macoma baltica)information om vattenkvaliteten under en
langre tid. Dessa parametrar har i alandska vatten pa senare ar utnyttjats i ett flertal
undersokningar, t.ex. LINDELL 1992, WISTBACKA 1994, NORKKO & BONSDORFF 1994,
TALLQVIST 1995, BONSDORFF et al. 1997a samt i Vesi-Hydros fiskodlingskontroller.
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Langtidsférandringar hos vattenkvalitet, vegetation och fauna

Den allmant tilltagande eutrofieringen i Ostersjén ar idag val dokumenterad. Detta géaller
saval lokala langtidsundersokningar fran olika delar av Ostersjon (cf. CEDERWALL &
ELMGREN 1980) som sammanfattande arbeten av review-typ dar storskaliga utvecklings-
trender i hela Ostersjon behandlas (ELMGREN 1989, MONITOR 1988, CEDERWALL &
ELMGREN 1990, HELCOM 1990, 1993, BONSDORFF et al. 1991, 1997b samt referenser
dari). Enligt LARSSON et al. (1985) har fosforbelastningen i Ostersjon sedan bérjan av
1900-talet 6kat med 8 ganger och kvévebelastningen med 4 ganger. Under perioden 1972-
91 har kvave- och fosforkoncentrationerna i hela Ostersjon fortsattningsvis uppvisat en
Okande trend, med undantag fér fosfor i Bottniska viken dar ékningen under 1980-talet
upphort (WULFF et al. 1994). De viktigaste belastningskéllorna (ej rangordnade) anses
vara jordbruk, akvakultur, tatortsutslapp och atmosférisk deposition.

Da det géller eutrofieringens utveckling i Finlands sydvéstra skargardar (Aboland och
Aland) har pa senare tid en del arbeten publicerats dar narsalthalternas langtidsutveckling
och darmed relaterade férandringar i vattenekosystemen behandlas utférligt (JUMPPANEN
& MATTILA 1994, BONSDORFF et al. 1997a, b). | Abolands skargard har nérsalts-
koncentrationerna och den biologiska produktionen langsamt 6kat sedan 1960-talet. Endast
i den innersta skargardszonen har en minskning av nérsaltbelastningen och forbattring av
vattenkvaliteten stallvis &gt rum till f6ljd av effektiverad rening av tatorternas och
industrins avioppsvatten (JUMPPANEN & MATTILA 1994). Nar det galler alandska vatten
finns matvarden fran ett fatal stationer att tiliga fran bérjan av 1970-talet, framst
Marhéllan pa havet séder om Mariehamn samt i Delet strax dster om Vards. Den alimanna
trenden har ar stigande kvéve- och fosforhalter, minskande siktdjup och minskande
syreinnehall (BONSDORFF et al. 1997 a, b).

Fr.o.m. mitten av 1980-talet finns matvarden tillgangliga frdn sammanlagt 11 prov-
stationer i Lumparn och dess viksystem, Slemmern dster om Mariehamn samt ovannamnda
monitoringstationer (Fig. 16). Uppgifter om langtidsutvecklingen i Eckerd-omradet, Foglé,
Kumlinge, Brdndé m.fl. dstliga skargardsomraden saknas s& gott som helt.
Totalfosforhalterna uppvisar under 1980- och 1990-talet 6éver lag ingen signifikant
korrelation med tiden eller signifikant linjar ¢kning eller minskning (Fig. 17). | flera fall
kan man dock se en tendens till 6kning &nda fram till 1989-1990, varefter en viss
minskning ager rum (Féarjsundet, Ytterbyviken, Réda kon + Rédgrund och Trollskér). Om
man statistiskt (t-test) jamfér 1980-talet med 1990-talet stationsvis (Tab. 1) finner
man att en signifikant 6kning frdn 1980- till 1990-talet &gt rum endast i Odkarbyviken
(inre delen + Bartsgarda) och pa Onningebyfjarden. Eftersom en svag oOkning (icke
signifikant) noterats pa flera andra stationer och ingen station uppvisar en signifikant
minskning, &r totalresultatet dar alla 11 stationer ingar att fosforhalterna har varit
signifikant hogre i de berérda skdrgardsomradena under 1990-talet jamfért med 1980-
talet.
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|

Fig. 16. Monitoringstationer i Lumparn och dess viksystem, Slemmern samt Marhallan
och Delet dar vattenprovtagning utférts m.e.m. arligen sedan mitten av 1980-talet.
Monitoring stations for hydrography and nutrients visited yearly since the middle of the
1980s.

Nar det galler siktdjupets utveckling p4 samma stationer ar det svart att ange nagon enhetlig
trend, pga. stora variationer under samma ar och mellan pa varandra féljande ar (Fig. 18).
Det férstnamnda &r séarskilt tydligt ar 1993 da ett flertal méatningar utférdes under juni-
september. Vid en jamférelse av 1980- och 1990-talet framgar att en svag minskning av
siktdjupet agt rum pa samtliga stationer férutom Onningebyfjarden (Tab. 2). Trots att
minskningen &r signifikant endast fér Farjsundets del, ger totalanalysen av samtliga
stationer en klart signifikant minskning av siktdjupet i de aktuella omradena.

Fran évriga delar av den alandska ské&rgarden ar inga langtidsserier i fraga om vatten-
kvalitet tillgangliga. Husd biologiska stations uppféljning av hydrografi och néarsalter i
Huséviken, Appeld och Ivarskarsfijarden inleddes férst under 1990-talet. Siktdjups-
uppgifter fran Huséviken finns dock fr.o.m. ar 1987 (Fig. 5) och &ven har noterades ett
signifikant (p < 0,001) lagre medeltal for 1990-talet (2,35+0,58 m, N = 215) jamfort
med 1980-talet (2,68+0,55 m, N = 73) d& det galler méatningar i juni-september. Det
forefaller salunda klart att vattnen kring fasta Aland blivit grumligare sedan 1980-talet
och att den sannolika forklaringen ar 6kad vaxtplanktonproduktion till félid av férhéjda
néarsalthalter.
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Fig. 17. Totalfosforhalter (ug/l) i juni-september 1982-1995 pa 11 lokaler i den
alandska skargarden. Vardena &r medeltal av prov tagna ovanfér temperatursprangskiktet.
Total phosporus concentration (ug/l) in June - September 1982-1995 on the stations
indicated in Fig. 16. The values are means of samples from the productive water layer.
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Secchi depth (ug/l) in June - September 1982-1995 on the stations indicated in Fig. 16.
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Tab. 1. Jamférelse av totalfosforhalter (ng/l) ovantér temperatursprangskiktet under
1980- och 1990-talet pa 11 lokaler i den &landska skadrgarden. N = antal provtagningar.
P-varde och signifikans hanfér sig till t-tester gjorda fér resp. station mellan de bada
tidsperioderna. Totaljamférelsen mellan 1980- och 1990-talet i fraga om samtliga
stationer ar gjord med s.k. parad t-test. Comparison of total phosphorus concentration
(1g/l) in the productive water layer._during the .1980s and 1990s on the stations indicated
in Fig. 16. N = number of sampling occasions. T-test was used to calculate the p-values for
single stations. In the overall comparison of the 1980s and 1990s a paired t-test was used.

1982-89 1990-95
Station Medelt. St.dev. N Medelt. St.dev. N P-vdrde  Signif.
Odkarbyviken, inre delen 27 11 13 38 7 10 0,01 i
Odkarbyviken, Bartsgarda 23 5 5 30 6 6 0,05 .
Saltvikstjarden 25 7 7 30 10 9 0,25 n.s.
Farjsundet 22 6 7 24 8 13 0,33 n.s.
Ytterbyviken 44 12 8 43 10 8 0,97 n.s.
Onningebyfjarden 15 3 7 19 2 5 0,03 .
Lumparn: Réda kon/Radgrund 17 5 10 16 3 9 0,77 n.s.
Lumparn: Troliskar 15 25 9 14 6 7 0,64 n.s.
Slemmern 18 4 6 23 9 11 0.19 n.s.
Marhallan 14 6 9 13 1 8 0,94 n.s.
Delet 13 3 11 13 2 7 1 n.s.
Totalt: 21 9 92 24 10 93 0,03 *

Tab. 2. Siktdjup (m) i juni-september under perioderna 1982-1989 och 1990-1996 pa
11 lokaler i den alandska skargarden. Forklaringar som i Tab. 1. Comparison of Secchi
depth during the 1980s and 1990s on the stations indicated in Fig. 16. For explanations see
Tab. 1.

1982-89 1990-95

Station Medelt. St.dev. N Medelt. St.dev. N P-varde  Signif.
Odkarbyviken, inre delen 1,4 0,4 15 1,3 0,4 10 0,57 n.s.
Odkarbyviken, Bartsgarda 1.8 0,4 4 1,3 0,5 6 0,08 n.s.
Saltviksfjarden 1.6 0.4 11 1,4 0,3 10 0,33 n.s.
Farjsundet ' 2,7 0.6 8 2,0 0.6 11 0,02 .
Ytterbyviken 1,4 0,5 8 1,3 0,4 8 0,70 n.s.
Onningebyfjarden 2,5 0.6 7 2,5 0,5 5 1,00 n.s.
Lumparn: Rdda kon/Roédgrund 4,0 1,3 10 3,7 0,7 10 0,50 n.s.
Lumparn: Trollskar 4,0 1,2 9 3,6 0,7 7 0,41 n.s.
Slemmem 3,6 1,2 6 3,5 1,2 10 0,93 n.s.
Marhdllan 5,3 i1 7 5,2 1,0 8 0,79 n.s.
Delet 4,0 0,3 9 3.8 0,8 5 0,62 n.s.

Totalt: 2,9 1.3 94 2,7 1,3 90 0,005 A
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Uppgifterna om fangtidsutvecklingen hos vaxt- och djursamhallen &r mera knapphéndiga och
galler i de flesta fall undersékningar dar lokaler besékts ett fatal ganger med 5 - 30 ars
intervaller. De bast undersékta organismsamhallena ar mjukbottnarnas makrofauna (djur >
0,5 mm). Vid den omfattande studien av bottenfaunans variation i tid och rum som utférdes
vid Husé biologiska station 1989-1990, aterbesdktes 71 stationer som undersodkts i
samband med en motsvarande studie aren 1972-73 (BONSDORFF et al. 1990, 1991,
1992). Harvid framgick att bottenfaunan genomgatt de stérsta férandringarna i Lumparn-
omradet och den nordvastra skargarden. Har hade artantalet minskat, medan totalabundans
och biomassa uppvisade en signifikant 6kning. Motsvarande férandringar i mindre skala var
aven noterbara i Ecker6-omradet samt i vattnen runt Mariehamn. En signifikant 6kning av
totalabundans och -biomassa konstaterades aven ha agt rum pa ett antal djupa (20-30 m)
stationer i ytterskargarden runt hela fasta Aland (Al-stationer) under tidsperioden 1976-
94 (NORKKO & BONSDORFF 1994, BONSDORFF et al. 1997a). Dessa férandringar ar
“klassiska” tecken pa eutrofiering da bottenfaunan reagerar pa en 6kad néringstillgang
genom hogre individtatheter och biomassor samtidigt som kéansliga renvattenarter
férsvinner.

Langtidsserier i fraiga om bottenfaunan finns darutéver narmast fér enstaka lokaler som
belastas av punktutsldpp. Sadana ar bl.a. fiskodlingarna vid Andersé i Geta och Jarsd i
Lemland (aren 1986-95, TALLQVIST 1995), Bruksviken i Saltvik (aren 1973-93,
SANDBERG et al. 1989, WISTBACKA 1993) och Mariehamns véstra hamn (aren 1972-94,
NORKKO et BONSDORFF 1994). Foérandringarna pa dessa stationer aterspeglar i de flesta fall
férandringar i punktbelastningen som agt rum under den tid lokalerna studerats.

Nar det galler langtidsutvecklingen hos fisksamhéllen i den alandska skargarden torde endast
en tillforlitlig provfiskeserie existera, dvs. den undersdkning av fisksamhallena i en grund
innerskérgardsvik (Gloet) som utférts vid Huso biologiska station sedan 1975 (BONSDORFF
& BLOMQVIST 1992; BLOMQVIST 1984, 1986; BONSDORFF et al. 1997a). Under den ca 20
ar langa undersokningsperioden har fisksamhallets biomassa uppvisat en jamn &kning (Fig.
19) samtidigt som arternas dominansférhallande férandrats sa att t.ex. mértens andel i
fangsterna 6kat betydligt. Aven detta kan anses vara ett svar pa en allmant d6kande
néringsstatus i skargardsvattnen.

Fisksamhéllena har studerats ocksa pd andra hall, t.ex. i den nordvastra skargarden
(WISTBACKA 1992) och i Lumparn (WISTBACKA 1994). Har har det varit frAgan om
deskriptiva undersékningar under en sasong, vilka i framtiden kan ligga som grund fér
uppféljningsundersokningar. De naturliga variationerna i enskilda lokalers fisksamhallen
ar dock stora pga. de flesta arternas stora rorlighet, varfor enstaka provfisken inte ger en
fullstandig bild av fisksamhéllenas struktur. Regelbundet provfiske har dven utférts inom
ramen for ett samarbete mellan Sverige, Finland och Estland (“Monitoring in Baltic Coastal
Reference Areas”) dar malet &r en integrerad miljé-6vervakning (ADJERS et al. a &b, in

print).
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Long-term changes in fish-biomass (Aland Islands); 1975-94
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Fig. 19. Langtidsutvecklingen (1994-1994) i fiskfangsterna i en grund havsvik (Gloet
vid Husé biologiska station) i den inre nordvéstra skargarden. Ekvationen fér en rat linje
(p<0.001) géller hela undersékningsperioden. Punktraden anger prognosticerade varden for
1989-1994. Efter BONSDORFF et al 1997a.

The long-term development of the standing stock of an inshore fish community in the Aland
archipelago. Values are given as catch per effort (kg) for the total assemblage. The linear
equation (p<0,001) is for the entire period, and open dots indicate predicted values 1989-
1994 (BONSDORFF et al 1997a).

Hydrolitoralens (vattenstrandens) makrofytvegetation har studerats i den nordvéastra
skargarden av HALDIN (1992, 1993, 1994), varvid en jamférelse kunnat goras med
resultat fran en motsvarande undersokning aren 1963 och 1965 (RONNBERG 1968). | detta
omrade har strdndernas vaxtsamhallen inte undergatt nagra storskaliga férandringar sedan
1960-talet, med undantag fér en 6kad andel mjukbottnar och darmed stérre férekomst av
vass i den inre skdrgardszonen. Vassens utbredning har dven kunnat konstateras pa flera av
de vaxtinventeringsrutor (s.k. strandpeglar) i den nordvéstra skargarden och Lumparn som
folits med sedan 1970-talet vid Husd biologiska station (opublicerat data). Da det galler
hydrolitoralens algfiora har en del aterbes6k under 1990-talet gjorts pa gamla
provtagningslokaler i Lemlands véstra skargard. | skargarden véster om Jarsé noterades
1991-1992 signifikant stérre biomassor per ytenhet i tradalgszonen jamfért med
situationen 1972-1973 (OSTMAN opubl.). | den nérbelagna yttre skérgarden observerades
forandringar hos artsammanséttningen i tradalgssammanséttningen samt en starkt ékad
forekomst av mattor med kringdrivande alger jamfért med situationen under 1950-talet
(RONNBERG & MATHIESEN opubl.).
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Blastangen kan anses vara Ostersjons viktigaste makrofytiska algart eftersom ett stort antal
vaxt- och djurarter lever associerat med den. Under slutet av 1970-talet var blastangens
storskaliga minskning i stérre delen av Finlands sydvéastra skargard foéremal for stor
uppmérksamhet (KANGAS et al. 1982, RONNBERG 1984, RONNBERG et al. 1985). Den
viktigaste orsaken till blastangens tillbakagang ansags vara férsamrade ljusférhallanden pga
kraftig 6kning av. véxtplankton och epifytiska alger till féljd av férhojda narsalts-
koncentrationer. Under 1980-talet har en aterkolonisering av blastdng pa vissa omraden
kunnat konstateras (RONNBERG 1991). Under 1990-talet har blastangens utbredning inte
studerats i stérre omfattning i alandska skargardsvatten, men atminstone i den nordvéastra
skargarden utanfér Husd biologiska station har inga dramatiska férandringar noterats.

Noggranna fytobentosundersékningar av den typ som regelbundet utférs i t.ex. Stockholms
skdrgard pa ett antal vegetationsprofiler (cf. KAUTSKY et al. 1992) kraver en stor
arbetsinsats av dykare i provtagningsskedet och déarefter en tidskrdvande sorteringar av
materialet i laboratorium, vilket &r en orsak till att fytobentos i hégre grad inte ingatt i
monitoringprogram i Finland. Fytobentos &r dock mycket anvéndbar som indikator pa
miljétéréandringar, speciellt i skargardsomraden dar de grunda bottnarnarnas andel av
totalproduktionen &ar betydande, eftersom strandzonen snabbt reagerar pa narsaltutslapp
fran land och forsdmrade ljusforhallanden i vattnet. Det vore darfér av vikt att de
basuppgifter om fytobentos i den aldndska skargarden som nu existerar fran geografiskt
begrénsade omraden (se ovan) kompletteras med vegetationsprofiler narmast i de ostra
skérgardskommunerna, dar uppgifter om fytobentos saknas. Dartill ar noggranna
karteringar och uppféljningar av utbredningen av “drivande algmattor” ytterst angelagna.

Vattenkvaliteten i aktuella EU-direktiv

| den nya aldndska vattenlagen finns ett krav i frdga om vattenkvaliteten som galler
oberoende om sarskilda kvalitetsnormer utfardats eller inte. Som ett minimikrav fér
vattenkvaliteten galler salunda EU-direktivet 375L0440/S om kvalitetskrav pa ytvatten
som anvénds for framstélining av dricksvatten och direktivet 379L.0869/S om matmetoder
samt provtagnings- och analysfrekvenser avseende ytvatten for dricksvattenframstéllining i
medlemsstaterna. Eftersom det har &ar frdgan om sétvatten och dess anvéndning som
ravattentékt, berdrs inte brackvattenmiljon i skargarden direkt av dessa direktiv. Detta
galler aven for direktiv 378L0659/S om “kvaliteten pa sadant sdtvatten som behdver
skyddas eller forbattras f6r att uppratthdlla fiskbestanden”. Det finns dock en del andra EU-
direktiv som berdr vattenmiljén och vars bestammelser generellt bér galla aven Aland som
en del av EU, om inga strdngare vattenkvalitetsnormer utfardats.

Foljande EU-direktiv kan komma ifrdga dad det galler vattenkvaliteten i aldndska
skargardsvatten:

-kvaliteten p& badvatten (376L0160/S)

-férorening genom utslépp av vissa farliga @mnen i gemenskapens
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vattenmiljé (376L0464/S)
-rening av avloppsvatten fr&n tatbebeyggelse (391L0271/S)
-skydd mot att vatten férorenas av nitrater fran jordbruket (391L0676/S)

Inget av dessa direktiv innehdller exakta gransvarden fér vattenkvaliteten ifrdga om
eutrofieringsaspekter. | badvattendirektivet nAmns endast att ammonium- och kvévehalten
bor métas da det finns en “tendens till dvergddning av vattnet’. Om nitrat och fosfat finns
likasa ett krav att dessa boér matas da en en kontroll av badomradet visar att “kvaliteten pa
vattnet har férsamrats”.

Direktivet om utslépp av vissa farliga &mnen avser framst &mnen av miljdgifttyp, men &ven
bl.a. saddana &mnen som har en potentiellt gédande effekt, dvs. “oorganiska fosforféreningar
och elementart fosfor” samt “amnen som har en skadlig inverkan pa syrebalansen, sarskilt
ammoniak och nitriter” (férteckning 2 i bilagan). Direktivet géaller bl.a. “inre
kustvatten”, om vilka det finns ett allmént pabud att “vidta lampliga atgarder” for att
“minska féroreningen av dessa vatten genom farliga amnen som ingar i familjerna och
grupperna av amnen i férteckning 2 i bilagan”. Enligt direktivets 7 artikel skall férhands-
tillstand kravas for alla utslapp av dessa a&mnen i bl.a. kustvatten.

| direktivet om rening av avloppsvatten fran tatbebyggelse finns gréansvarden fér BOD7
(biologisk syreférbrukning), COD (kemisk syreférbrukning), halten suspenderade
partiklar, totalfosfor och totalkvdve. For de tva sistnamnda finns dessutom en alternativ
minimireningsprocent angiven. Kvéve- och fosfornormvardena galler utslapp i kansliga
omraden till vilka bl.a. rdknas “kustvatten som konstateras vara eutrofierade eller som kan
bli eutrofierade inom en nara framtid om inte férebyggande atgarder vidtas”. | Finland
(inkl. Aland) har samma eller strangare normer fér BOD7, COD och suspenderade partiklar
tilampats, medan inget normvarde fér kvave funnits. | och med intradet i EU ar dock Finland
skyldigt att folja EU-direktivets norm p& 15 eiler 20 mg/l (beroende pa tatortens storlek)
som maximal totalkvavehalt i avloppsvattnet, alternativt 70-80 % som minimireduktion.

Direktivet om skydd mot nitrater fran jordbruket innehéaller bl.a. ett pabud att férteckna
vattenomraden (bl.a. kustvatten och havsvatten) “som &ar eutrofierade eller kan bli det”
som ett resultat av avrinning fran akermark. Ett atgardsprogram omfattande bl.a. lagring
och spridning av stallgédsel skall genomféras pa de fértecknade kansliga omradena.

Skyddet av hotade véxt- och djurarter (aven vattenlevande arter) berérs i tvd EU-direktiv,
namligen:
-direktivet om bevarandet av vilda faglar (379L0409/S)
-direktivet om bevarandet av livsmiljéer samt vilda djur och vaxter
(392L0043/S)

Fageldirektivet forpliktigar medlemmarna bl.a. att vidta lampliga atgarder fér att undvika
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fororening och férsdmring av livsmiljéer i sérskilda skyddsomraden som inréttas fér hotade
fagelarter. Aven utanfér dessa omraden skall medlemsstaterna strava till att undvika
fororening och férsdmring av livsmiljder. Av de hotade fagelarter i vattenmiljé som finns
fértecknade i direktivet, forekommer atminstone skrantarna, silvertirna och fisktarna som
hackande i den aldndska skargarden och trana samt smaéflackig sumphéna i skargardens
vatmarker. Aven havsérn och fiskgjuse hor till direktivets artférteckning. Pa Aland torde
ingen av dessa fagelarter direkt vara hotade av eutrofieringsprocessen. Ett undantag ar dock
den oOkade férekomsten av giftiga algblomningar (blagrona alger, dinoflagellater m.fl.) som
visat sig kunna vara 6desdigra fér lokala populationer av fiskatande faglar, t.ex. tarnor.

| direktivet om bevarandet av livsmiljder samt vilda djur och véxter kompletteras
fageldirektivets bestammelser om inrattande av skyddsomraden sa att dessa, férutom faglar,
aven skall galla vissa fortecknade hotade véxt- och djurarter samt deras livsmiljder. Bland
livsmiljoerna ingar “vegetationsklddda havsklippor i Atlantkust eller Ostersjokust”, dvs.
en miljétyp som &r vél féretradd i den aléandska skargarden. Skyddsomraden enligt dessa bada
direktiv skall inrattas under beteckningen Natura 2000.

Sammanfattningsvis kan man saga att de aktuella EU-direktiven inte innehaller sadana
normer som direkt skulle vara tillampbara pa vattenkvaliteten i den aliandska brack-
vattenmiljon. Vissa allménna bestdmmelser géallande bl.a. atgarder fér att minska utslapp
som konstaterats bidra till eutrofieringen &r dock aktuella ocksa pa Aland.

Klassificeringar av vattenomrdden med hjalp av kvalitetsparametrar

Sotvatten har redan en langre tid klassificerats utgaende fran vattnets anvandbarhet i
rekreationssyfte (simning, fritidsfiske), dess anvandbarhet som ravatten eller fiskevatten
rent yrkesmassigt eller dess néringstillstdnd och biologiska produktionsnivd (Vatten- och
miljéstyrélsen 1988, 1992; SNV 1990). Fér brackvattenmiljopn har Abo- vatten och
miljodistrikt utvecklat en klassificering avseende vattnets allmanna anvandbarhet. Har
ingar bl.a. féljande parametrar: totalfosforhalt, klorofyll a-halt, siktdjup, grumlighet,
bakterieméngder (fekala streptokocker), kvicksilverhalten i gadda samt en del parametrar
som &r svarare att kvantifiera, t.ex. slembildning pa strander och fiskeredskap. Den
klassificering som ar mest aktuell fo6r alandska skargardsfoérhallanden ar den som utvecklats
for den narbeldgna och likartade dbolandska skargarden med avseende pa eutrofiaspekter
(Abo vatten- och miljédistrikt '1985). I denna klassificering indelas vattenomradena i fyra
klasser pa basen av halterna (ug/l) totalfosfor och klorofyll a i ytvattnet enligt féljande:

Eutrofiklass Totalfosfor Klorofyll
Karg <12 <2
Mesotrof 12-23 2-5
Eutrof 23-80 5-25

Hypertrof >80 >25




37

For att tillférlitligt kunna bedéma ett vattenomrade enligt ovannamnda kriterier bér helst
resultat fran flera provtagningar fran flera sasonger vara tillgangliga fér att undvika
effekten av slumpartade tillfalliga extremvérden. | Fig. 20 har denna klassificering
tillampats pa &ldndska skargardsvatten, sa att huvudsakligen sadana provstationer
utnyttjats, fran vilka fosfor- och klorofylldata fran ett flertal provtagningar i juni-
september féreligger (se aven Fig. 11). D& klassificeringen utférdes visade det sig att
kombinationen totalfosfor/klorofyll a i méanga fall var svar att utnyttja eftersom
klorofyllvardena ofta ladg i en lagre klass &n de vid samma provtagning uppmatta
fostorvdrdena. Denna tendens var noterbar oberoende av resultatkdllan (Husos
forskningsrapporter eller Fiskeribyran), varfér eventuella brister i analysnogrannhet inte
kan forklara skillnaden. En justering av gréanserna for de olika kiasserna kunde darfér vara
aktuell.

Trots att ovanndmda problem férorsakade en viss grad av subjektivitet vid klassificeringen
av vattenomradena, torde Fig. 20 ratt val illustrera vattenkvalitetssituationen i alandska
skérgardsvatten. Det enda omrade som kan klassas som allvarligt évergétt, dvs. hypertroft,
ar Svibyviken i Mariehamn. Eutrofa omraden &ar Lumparns viksystem samt de innersta
vikarna och fjardarna i den nordvéstra skargarden. Ovriga skargardsvattnen kan betraktas
som nagot eutrofa, dvs. mesotrofa, med undantag for ett omrade nordost om Vardd som ligger
strax under grénsen fér oligotrofa vatten. Fran havszonen utanfér Aland samt fran vissa
viksystem i Eckeré och norra Hammarland samt omraden 6ster och norr om Lumparn saknas
provpunkter fér en klassificering av denna typ.

Forslag till kvalitetsparametrar for vattenlagen

Som tidigare namnts har inte Finlands eller nagot annat nordiskt lands lagstiftning
innehdllit bestdmmelser om kvalitetsnormer fér kustvatten och andra vatten som inte har
direkt ekonomisk eller allménhygienisk betydelse sdsom yt- och grundvattentikter,
badvatten etc. Aven fér andra typer av féroreningar som kan hota ménskans halsa, finns
kvalitetsnormer; de kanske mest kdnda galler luftkvaliteten i tatorter.

De fér Aland aktuella vattenkvalitetsnormerna skulle, férutom att maénskliga nyttoaspekter
beaktas, aven bidra till att trygga existensen av naturliga véxt- och djursamhallen i
vattenmiljén.

Sétvattenmiljéerna i sjdar och aar utgor relativt slutna system dar de naturliga
variationerna ofta &ar regelbundna och forutsagbara. Skargardens mosaikartade struktur med
oar, sund, vikar samt stora djupvariationer och komplicerade stromningsférhallande gér
vattenmiljon héar betydligt svarare att analysera. Det &r sdlunda ofta vanskligt att t.ex.
férutse effekterna av eutrofierande utslapp och kunna skilja dessa fran naturliga
variationer. Detta medfér ocksa att kvalitetsnormer &r svérare att faststilla for skdrgards-
vatten &n fér sjéar och aar.
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Om man jérhfér de kvalitetsparametrar som direkt galler vattnets kemi eller fysik med de
parametrar som hanfér sig till vattenvaxters och -djurs férekomst, storlek, alder etc.
inser man att en undersdkning av de férstnamnda i regel kraver en mindre insats i fraga om
arbete och finansiering &n véaxt- och djurundersékningar. Ett undantag &r méjligen
bottenfaunaundersékningar, som p.g.a. en relativt enkel och standardiserad metodik samt
utbredd fackunskap (identifiering av arter) bland vattenbiologer, allmant har anvénts for
att bedéma vattenkvalitet. Detta galler, som tidigare framgatt, 4ven de alandska vattnen.
UndersSkningar av de flesta andra véxt- och djurgrupper, t.ex. fytobentos, kraver dock
betydligt stbérre satsningar tidsméssigt och ekonomiskt. Strukturen hos véxt- och
djursamhallen ger dock information om vattenkvaliteten under en langre tid (summa-
eftekter av olika parametrar), vilket kan utgéra en vardefull komplettering till
vattenkemiska och -fysikaliska uppgifter. Trots att ett normvarde som enbart galler en
vattenkemisk eller -fysikalisk parameter inte o6verskrids vid enstaka provtagningar kan
betydande forsamringar av vattenmiljon ha agt rum. Dessa férandringar ar ofta detekterbara
genom undersdkningar av t.ex. mjukbottenfaunan eller harda bottnars fytobentos.

Att faststalla ett normvarde for endast en parameter som matt pa vattenkvaliteten &r svart,
emedan ett vattenomrades allménna tillstdnd ar beroende av sd manga faktorer, bade
abiotiska och biotiska. Aven mellan parametrar som logiskt sett borde vara direkt beroende
av varandra kan det vara svart att i praktiken observera en hdg korrelation. Exempel pa
detta ar den laga korrelationen mellan klorofyll a-halt och siktdjup i det omfattande
materialet fran Husé-viken. N&r det géller bottenfauna finns det inte heller nagon variabel
(artantal, totalabundans, totalbiomassa, diversitet etc.) som ensam skulle vara ett
tillforlitligt matt pa bottenfaunans tillstdnd, &n mindre pa hela vattenmiljons
aliméantilistand.

Det ar salunda kombinationen av ett antal abiotiska och biotiska faktorer som ger en
helhetsbild av vattnets kvalitet, medan enskilda parametrar i de flesta fall inte racker till
som beskrivning pa hela vattenmiljons tillstand.

Istallet for att har foresld enskilda vattenkvalitetsparametrar fér den
adlandska vattenlagen, rekommenderas darfér i forsta hand att resultaten av
den helhetsanalys, som utférdes 1989-1990 av vattenmiljons tillstand
(vattenkemi, hydrografi, bottenfauna, sedimentkemi) (BONSDORFF et al.
1990) utnyttjas och att denna typ av undersdkningar aven i fortsattningen
utfors regelbundet. Genom helhetsanalyser av denna typ har det varit méjligt
att tillforlitligt beddoma vattenkvaliteten kring fasta Aland utan att folja
exakta normer.

Pa de omraden som besokts pa nytt under 1991-1995 har inga stérre férandringar av
vattenkvaliten kunnat konstateras, mdjligen med undantag av Mariehamns véastra hamn och
Svibyviken dar symptomen péa allvarlig 6vergédning (héga fosfor- och klorofyll a-halter)
blivit vanligare
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Salunda kan féljande omréden betecknas som fororeningsomrdden dar det enligt
vattenlagen ‘“inte far utféras vattenféretag eller vattenfarlig verksamhet”:

- Lumparns viksystem: Odkarbyviken och Saltviksfjarden anda ut till Farjsundet,
Slottsviken, Amnés-, Ytterby- och Jomalviken. Aven egentliga Lumparn hotas pa sikt
av dvergddning.

- Den nordvéastra skargarden (Boda-, Ivarskars-, Svartsmara-, Vandé- och Orr-
fjarden &nda ut till mellanskargarden)

- Mariehamns 6stra och véstra hamn

- Eckerd, Kéaringsund-omradet

Provtagningsresultat fran 6évriga skargardsomraden ger inte anledning (eller innehaller
inte tillrackligt information) till att klassificera nagra andra omraden som férorenings-
omraden, med undantag for enskilda provstationer i fiskodlingars omedelbara nirhet.
Darmed inte sagt att 6vriga skargardsomraden inte skulle vara hotade av eutrofiering.
Eftersom resultat fran upprepade provtagningar saknas frdn manga omraden och speciellt
bristen pa monitoringstationer i den &6stra skargarden ar pafallande ar det svart att
tillforlitligt uppskatta vattenkvaliteten dar. Det &r i regel mer vardefullt att kunna
konstatera en eventuell férandring an att enbart notera nulaget bl.a. beroende pa att olika
omrdden har olika “utgangslagen” (t.ex. naturligt hoégre narsaltshalter i den inre
skargarden). Salunda ar det av stdrsta vikt att utnyttja det basdata om vattenkvalitet och
vaxt- och djursamhéllen som trots allt finns for regelbundna uppféljningsundersékningar.

Foreliggande genomgang av befintliga data visar entydigt att avsevart stdrre resurser maste
avsattas for att ens tillndrmelsevis kunna genomféra den miljé-6vervakning som vatten-
lagen forutsatter. Den konstaterade stora variationen mellan olika omraden och mellan olika
arstider och ar kraver ett kraftigt utdékat nat av provtagningsstationer och utékad
provtagningsfrekvens. Eftersom ett omrades miljétilistand i hégsta grad handlar om hur
organismerna i ekosystemet mar (d.v.s. matt pad systemets “livskvalitet" och "balans"), ar
det aven uppenbart att biologiska matningar, trots att de ar kostsamma, maste innefattas vid
faststallande av miljokvalitetsnormer.

| samtliga analyserade omraden kan atminstone ett, i manga fall flera, tecken pa stérning
noteras. Ifall man pa beslutsfattarhall ar eniga om att vattenmiljdns tillstdnd generellit
maste férbéttras (sdledes inte enbart att en ytterligare férsamring férhindras) medfor
detta, med iakttagande av forsiktighetsprincipen, att hela det alandska vattenomradet
uppfattas som fdroreningskansligt omrade.
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Bilaga 1. Vattendragsbelastning av fosfor- och kvdve fran boséttning, jordbruk,
fiskodling, industri och 6vrig verksamhet under aren 1987, 1989, 1991, 1993 och 1994.
I sammanstéliningen ingar ej s.k. naturlig belastning eller nedfall fran luften av narsalter.
Kalla: Fiskeribyran vid Alands landskapsstyrelse 1995.

Loading of phosporus and nitrogen (tons/year) from settlement (1.), agriculture and fish
farming (2.), industry (3.) and other sources (4.) in the Aland region in 1987, 1989,
1991, 1993 and 1994. Natural background loading and atmospheric fallout are not
included. (Provincial Governement of Aland, Fisheries Division 1995).

FOSFOR (ton/ar)

1987 1989 1991 1993 1994
1. BOSATTNING
1.1 Mariehamn (inkl. industri 2,2 2,4 1,2 0,9 0,8
1.2 Landsbygden (tatorter 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
med reningsverk)
1.3 Landsbygden (glesbygd utan 3,4 3,2 3,2 3,2 3,2
reningsverk)
2. JORDBRUK OCH FISKODLING
2.1 Jordbruk 15,6 14,4 13,2 12,6 12
2.2 Husdjurshalining 1,8 1,7 1,5 1,3 1,3
2.3  Fiskodling 42 84 55 50 40,8
3. INDUSTRI
3.1  Ab Chips Oy Ltd 0,5 1,5 0,7 0,3 0,3
3.2 Ovrig industri 1 1 1 1 1
4.  OVRIG VERKSAMHET 3.4 3,2 3,2 3,2 3,2
TOTALT 70,2 111,7 79,3 72,8 62,9
KVAVE(ton/ar)
1987 1989 1991 1993 1994
1. BOSATTNING
1.1 Mariehamn (inkl. industri 70 70 65 60 60
1.2 lLandsbygden (tatorter 9 10 9 8 8
med reningsverk)
1.3 Landsbygden (glesbygd utan 23 21 21 21 21
reningsverk)
2. JORDBRUK OCH FISKODUNG
2.1 Jordbruk 216 216 204 192 192
2.2 Husdjurshalining 38 35 32 28 26
2.3  Fiskodling 240 560 350 320 270
3. INDUSTRI
3.1 Ab Chips Oy Ltd 3 4 4 1 1
3.2 Ovrig industri 3 3 3 3 3
4. OVRIG VERKSAMHET 23 21 21 21 21

TOTALT 625 840 709 654 602
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Bilaga 2. Nedfall av kvave 6ver land- och vattenomraden pa Aland. Kalla: Fiskeribyran vid

Alands landskapsstyrelse 1995.
Atmospheric fallout of nitrogen on water and land areas of the Aland region (Provincial

Government of Aland, Fisheries Division 1995).

Gransoéverskridande Alandsk andel Totalt
% kg N/km2 % kg N/km2 kg N/km2
Nedfall &ver 80 360 20 80 400
landomraden
Nedfall dver 90 270 10 30 300
vattenomraden
Totalt |Granséver- Alandska
skridande kallor
ton ton ton
Nedfall dver 610 490 120
vattenomraden
(1526 km2)
Nedfall dver 1580 1420 160
vattenomraden
(5258 km2)
Totalt Trafik Jordbruk Energi, industrier m.m.
ton ton Y% ton % ton Yo
Nedfall dver 120 36 30 72 60 12 10
landomraden
Nedfall Gver 160 80 50 64 40 16 10
vattenomraden
Totalt 280 116 41 136 49 28 10
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