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Abstrakt

Skérgarden 1 sydvéstra Finland &dr en unik och mosaikartad marin miljé som bestar av
allt fran karga exponerat beldgna klippor och holmar med artfattig vegetation till
holmar och 6ar av det artrikaste och mangsidigaste slaget. Ménniskan och hennes
husdjur har starkt omformat landskapet 1 Skédrgardshavet under manga arhundraden. I
omrédet kring Ut0 1 det yttersta havsbandet dr de stérre huvudodarna starkt paverkade
av ménniskan och hennes boskap medan mindre perifera och isolerade holmar och
skér befinner sig i ett orort naturtillstdnd. Under den tid som forflutit sedan de tidigare
botaniska inventeringarna av Ole Eklund under 1920- och 1930-talen har betydande
forindringar skett i markanvindningen i omradet. Aven klimatet, isférhallandena och
havets eutrofieringsgrad har fordndrats. 1 den hdr pro Gradu-avhandlingen
aterinventerades karlvaxtfloran pa 22 holmar och skér kring Utd och Jurmo i
Skargardshavets yttersta sodra havsband. Syftet med avhandlingen var att undersoka
hur vegetationen har fordndrats Over tid sedan Eklunds inventering och tolka
fordndringarna utgdende fran artindikatorvdrden och artegenskaper. Ocksa andra
miljovariablers effekter pa artsammansdttningen och floristiska gradienter
undersoktes. Resultaten visar att artsammansittningen har fordndrats och
homogeniserats under de 90-100 ar som forflutit sedan Eklunds inventering. Totala
antalet arter och artobservationer har 6kat anmérkningsvért. Artsammanséttningen har
andrat till foljd av fordndrad kulturpaverkan och fordndrade miljoforhallanden. Det
finns samband mellan artmingfald, area och strandlinjens ldngd, men
artsammansattningen dr ytterligare starkt beroende av holmarnas egenskaper sa som

habitat, substrat och topografi.

Nyckelord: DCA (Detrended correspondence analysis), Antropogena effekter,
Ellenbergs indikatorvdrden, floristisk gradient, skdrgérd, homogenitet, art-area

forhallande.
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Abstract (in English)

The archipelago in southwestern Finland is a unique and mosaic marine environment
that consists of everything from barren exposed rocks and skerries with sparse
vegetation to islets and islands of the most species-rich and diverse kind. Man and his
lifestock have reshaped the landscape of the Archipelago Sea over many centuries. In
the area around Ut0 in the outermost archipelago, the larger main islands are strongly
influenced by man and his livestock, while smaller isolated islets and skerries are in
an untouched natural state. In the time that has passed since the latest botanical
inventories done by Ole Eklund in the 1920s and 1930s, changes in landuse have taken
place in the area. The climate, ice conditions and the degree of eutrophication of the
Baltic Sea have also changed. In this thesis, the flora of 22 Islands and skerries around
Ut6 and Jurmo in the southern Archipelago Sea were resurveyed. The purpose of this
thesis was to investigate how the vegetation has changed over time since Eklund's
inventory and to interpret the changes based on species indicator values and species
characteristics. The effects of other environmental variables on species composition
and floristic gradients were also investigated. The results showed that the species
composition has changed and homogenized during the 90-100 years that have passed
since Eklund's botanical inventory. The total number of species and species
observations has increased remarkably. The species composition has changed as a
result of changed cultural influences and changed environmental conditions. There is
a relationship between species diversity, area and the length of the shoreline, but the
species composition is further dependent on island characteristics such as habitat,

substrate and topography.

Keywords: DCA (Detrended correspondence analysis), Anthropogenic impacts,
Ellenberg-values, floristic ~gradient, archipelago, homogenity, species—area

relationship.
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1. Introduktion
1.1. Bakgrund

Holmarna och skdren kring Ut6 (59°46.840 N, 21722.130 E) 1 sodra Skargardshavet har
trots deras avldgsna lage dokumenterade uppgifter om floran som stracker sig 90 — 100
ar tillbaka i tiden. Omrédet undersoktes under 1920- och 1930-talet av Ole Eklund som
sammanstéllde detaljerade artlistor Gver samtliga kdrlvaxter pa holmarna och skéren.
Uppgifterna ar ursprungligen publicerade i Eklund (1958), men finns idag ocksa
tillgdngliga 1 ett GIS (geografiskt informationssystem).

Minniskan har starkt omformat landskapet i1 Skirgardshavet under manga
arhundraden. Framst har jordbruk och boskap péverkat vegetationen pa storre bebodda
holmar, men dven de mer avldgsna holmarna har paverkats av fritt betande boskap som
transporterats till dem (Korvenpéa et al., 2003; von Numers och Korvenpia 2007: och
referenser i dessa). Traditionella jordbruksmetoder upprétthéller artméngfalden genom
att behélla landskap Oppna och genom att forbéttra frotransporten (Poschlod et al.
1998).

I omradet kring Ut6 och Jurmo, som ligger ca 13 km fran varandra, &r i synnerhet de
storre huvudoarna starkt paverkade av mansklig verksamhet och boskap, men det finns
dven holmar som pa grund av sitt isolerade ldge i forhéllande till huvuddarna befinner
sig 1 ett ndrmare ordrt naturtillstind. Holmarnas vegetation har paverkats av béade
boskapsskotsel och jordbruk. Ho skars och bargades pé de stora holmarna, men dven
pa avligsna Oar och boskap transporterades fran holme till holme for att beta fritt pa

somrarna och sent in pa hdsten (Eklund, 1938; Hannus, 2010; Ohman, 2014).

Skdrgardens néringsliv och befolkningsstruktur har genomgatt stora fordndringar
under 1900-talet och den minskliga inverkan pd landskapet har minskat. Den fasta
bosiéttningen pa huvuddarna Ut och Jurmo har minskat sedan 1960-talet till f6ljd av
stora samhallsfordndringar som har lett till att den traditionella agrikulturella

anvindningen av landskapen avtagit.

En naturlig succession av vegetationen har skett 1 omradet till f6ljd av att den
traditionella markanvéndningen sa gott som helt har férsvunnit. Foérdndringarna har

lett till stark tillvdxt av bland annat buskar och trdd sdsom klibbal (4/nus glutinosa)



och glasbjork (Betula pubescens), vilka tidigare varit sillsynta pa de dppna och kala
landskapen (bland annat Lappalainen, 2004). P4 Utds huvudoar finns idag varken
boskap eller jordbruk kvar som formar landskapet. I samband med naturvardsprojekt

uppratthalls betet pa Jurmo idag av hoglandsboskap for att varda naturlandskapet.

I slutet av 1900-talet har dven statlig militdr- och lotsverksamhet dragit sig tillbaka
fran Utd och bidragit till kraftigare avbefolkning (Lappalainen 2004, Ohman 2014).
Idag &r det endast fa bosatta invanare pa Uto och Jurmo éret runt, men antalet besdkare
vixer exponentiellt under sommaren. Speciellt Ut6, men ocksa delvis Jurmo, har
forvandlats fran ett tjinstemannasamhélle till en turistort diar ménsklig paverkan pa
holmarna uppritthalls av okad turism, fagelskddning, sommargister och diverse
verksamhet som drivs pa 6n (Lappalainen 2004, Ohman 2014, egen erfarenhet och

personliga diskussioner med lokalbefolkning).

1.1.1. Befolkning och ndringsstruktur
1.1.1.1. Uto

Uto och de storre huvuddarna har utnyttjats for sdsongfiske och jakt sedan medeltiden,
men dessa typiska skdrgardsndringar har i huvudsak varit bindringar under de senaste
drhundradena (Ohman 1993). Anda in p4 1900-talet har séisongfiskare gjort fiskefirder
till skédren kring Uto, speciellt Enskér (Utds norra udde), Pattskdr och Alunskér dér det
fanns ett antal fiskestugor och “oppdritter”, dvs. rojda omrdden pé stranden dér batar

drogs upp. Idag stér endast en fiskestuga kvar pa Alunskér (Figur 1).



Figur 1. Fiskestuga pd Alunskdr.

Fore det fanns fast bosittning pa Uto idkades farbete och ansprikslos hoslatter av
Jurmobor pé bland annat Enskir och Pattskidr (Ohman, 2014; Andersson, 2018;
Zilliacus, 1975, se Figur 3). Grisvixten blev dock stord och nertrampad av
fiskeaktiviteterna 1 omradet, vilket gjorde att man inte hade ndgon nytta av den. Till
slut blev Ostering den enda &ngen med betydelse pa Utd (Ohman 2014). P4 ingen
planterades potatis och gronsaker, samt bargades ho. Storskaligt jordbruk har inte
forekommit pa Utd eftersom det inte funnits nigon brukbar jord (Ohman, 1993). Ar
1937 var det en Utdbo som forsdkte sa sdd pa Ostering, men forsoket blev ettarigt
eftersom arbetsmddan forblev stdrre dn nyttan. Potatisland har dven funnits pa

Ormskar.

P4 Utd har man haft husdjur, sdsom kor, fir och getter redan pa 1700-talet (Ohman
1993). Fran gamla uppgifter utgar det att i alla fall Ormskér, Enskdr och Pattskér givit
bete 4t ett antal kreatur. Far betade pa Ut6 och de ndrmaste skéren mellan vilka de ofta
forflyttades. Korna fordes pé bete endast till de ndrmaste stora holmarna. Intensivt bete
forhindrade véxtlighetens naturliga utveckling pa de kala holmarna och skiren.
(personlig kommunikation med lokal befolkning, Lappalainen 2004). Boskapen fick
rora sig fritt pd Utd, men efter storskiftet 1936 hade varje hemman ett eget avgransat
omrade for bade hoslatter och betesslatter. Antalet kor 6kade kraftigt i borjan av 1900-
talet och som mest lar det ha funnits 23 kor pa Uto. Brist pa foder gjorde arbetet med

djuren mer krivande pa de karga skéren. Under tiden som militdren var etablerad pa



Uto fanns dér dven héstar och stallet fanns pa Enskér. P4 1950-talet borjade utdborna
gora sig av med sina kreatur till f6ljd av att kommunikationerna till fastlandet blev

alltmer regelbundna och importen av livsmedel blev littare och billigare (Ohman

1993).

Utobor har genom tiderna varit aktiva barplockare pa Uto och de omgivande holmarna.
I é&ldre tider har man plockat smultron (Fragaria vesca), hjortron (Rubus
chamaemorus) och hallon (Rubus idaeus), men senare ocksd tranbér (Vaccinium
oxycoccos) och odon (Vaccinium uliginosum). Utds forsta ask (Fraxinus excelsior) har
planterats pa 6n ar 1890, vartefter den mest troligt har bidragit till artens spridning till
de andra holmarna (kommunikation med lokalbefolkning). Glasbjorkskogen (Betula
pubescens) som finns pd Ormskér dr ocksa planterad. Andra tradslag som hidmtats till
On och spridit sig ar tall (Pinus sylvestris), ek (Quercus robur), klibbal (4. glutinosa)

och asp (Populus tremula).

Till skillnad fran ett skdrgardssamhille som f{Orsorjde sig pa jordbruk och
boskapsskotsel har Utd varit ett statligt tjinstemannasamhélle. Lotsverksamhet och
beldgenhet vid skdrgéardens viktigaste farled gav upphov till fast boséttning pa Uto pa
1740-talet (Ohman, 1993; 2014). Ar 1886 kom de forsta invénarna till Bokulla, norr
om Utd nir dir grundades en station for ledfyrvaktare pé farleden Utd-Lohm (Ohman,
2014 och personlig kommunikation, Zilliacus 1975). Levnadsforhéllandena pa
Bokulla var mycket enkla och krdvande. Tre familjer delade pa ett hus, varje familj
hade med sig en ko, ho kdptes fran Korpo eller Nagu och ved hiimtades fran Noto. Ar

1923 drogs stationen pa Bokulla in och ménniskorna flyttade darifran.

Infor forsta vérldskriget etablerade sig den ryska militdren pd Utd och On befdstes
kraftigt och forindrade bdde byn och miljén radikalt (Ohman, 1993). Vanliga
befolkningen evakuerades medan manga byggnader 1 Utd by, olika fastningsverk och
byns kullerstensgata uppfordes under kriget. Jarnvégsrils avsedd for bland annat
ammunitionstransport ledde frdn ”Stora bron” (Utds huvudbrygga i hamnen nedanfor
byn) till kanoner och revs forst pa 1960-talet. Eklund (1918, 1958) uppger att det i
Utos flora finns arter som sannolikt dr inforda under den ryska tiden. Sddana arter &r
bland annat sétvappling (Melilotus albus), stillfrd (Descurainia Sophia), paddfot
(Asperugo procumbens) och é&kerspriagel (spergula arvensis). Jarnvigsrilsen har

sannolikt bidragit till spridningen av arterna pd Utd. Den ryska militdren forsvann frén



on redan 1918, men den finska militdrverksamheten drog sig tillbaka frén on forst ar
2005. Den méngfacetterade forsvarsmaktsverksamheten syns fortfarande i Utds bybild
och pé de andra stérre holmarna. Infor vinterkriget pagick beféastningsarbete forutom
pa Enskdr och Kesnds (omrdde péd Utd), ocksa pa Ormskdr och Bokulla.
Bevakningsstationer uppfordes bland annat pa Ulvingen, sydost om Utod (Figur 2).
Kanoner fanns dven pa Pattskédr. Under krigstiderna har Uto fort deltagit i ett antal
krigshandlingar, men dessa sdgs inte ha inverkat pd omgivningen. Kanonstillningar,
bunkrar och annan befastningsstruktur finns fortfarande kvar pa holmarna, men har
delvis rivits, fornyats eller uppréatthéllits lings med aren (Figur 2). P4 1970- och 1980-
talet uppfordes kasernbyggnader, radhus och andra bostadsbyggnader av
Forsvarsmakten pd Enskér for att uppritthélla intensifierad verksamhet. Byggnaderna

finns dnnu kvar och har renoverats om till hotellbyggnader.

Ut har forvandlats frén ett tjinstemannasamhille till en turistort dér méansklig
paverkan pd holmarna uppritthdlls av okad turism, figelskadning, sommargéster och
diverse verksamhet som drivs pa 6n (Ohman, 2014, egen erfarenhet och personliga
diskussioner med lokalbefolkning). Av de holmar och skidr som inventerades ar
huvudon Ut den enda fast bosatta holmen och den sydligaste aret om bebodda 6n i

den finska skédrgarden.



b)

Figur 2. Gammal befistningsstruktur pd a) Bokulla, b) Uté, Kesnds. och c¢) Ormskdr.



1.1.1.2.  Jurmo

Cirka 13 km nordost om Ut6 ligger Jurmo (59°49.63 N, 21°35.10 E) som &r den sista
stora utposten mellan Ostersjon och Skirgardshavet med fast bosittning sedan 1200-
talet (Andersson, 2018). Anda fram till slutet av1800-talet tillhérde Jurmo och Utd
samma by och dirfor delar dessa 0ar en gemensam historia vad géller sjofart och
lotsverksamhet (Ohman, 2014; Andersson, 2018). Den forsta befolkningen pa Uto

kom ursprungligen frén Jurmo.

Jurmo var ett gammalt jakt- och fiskesamhille med naturahushéllning dar handel med
byarna pa grannholmarna och fastlandet har varit i en viktig position. Fem kilometer
sydvidst om Jurmo ligger Klovaskér (se Figur 3) som lidnge varit ett av méanga
fiskeldgen 1 omradet och en plats for allskytte pd 1930- och 1950-talen (Andersson,
2018). Har har tidigare funnits ett hus, men det togs ner i borjan av 1940-talet och
flyttades. P4 1950-talet lades en fiskefyr upp pa Klovaskér for att stoda fisket.

On har en gang i tiden varit skoglds, fylld med djivulsikrar och ljunghedar (Pimenoff,
1984; Zilliacus, 1975). Vixtligheten priaglas av det lokala klimatet och pa de laglianta
omridena skoljer vagsvall bort all fruktbar jord (Lappalainen, 2004). I Jurmoby finns
nagra smda akrar och en storre dng dir jordbruket varit begrinsat till potatis och
foderho (Zilliacus, 1975; Andersson, personlig kommunikation). Hoslatter har idkats
dven pi Estrevlarna, Omsarstenen, och Skalmoren (Andersson, personlig
kommunikation, se Figur 3). Boskap, i huvudsak far och kor, har det funnits pa 6n
sedan medeltiden. Boskapsskotsel har endast varit ett komplement till fisket och jakten
(Andersson, personlig kommunikation). P4 Killingharu har man nagon géng i tiden

haft getter, men tidpunkten &r oklar (Andersson, personlig kommunikation).

Tallskogen pa on dr planterad pa 1930- och 1940-talet (Jurmo landskapsplan 2019,
kommunikation med lokalbefolkning), men da bete har avtagit har skogen spridit sig.
Jurmoborna brukade bridnna hed for att skapa battre betesmarker at boskapen men
traditionen slutade pa 1930-talet dd avfolkningen av Jurmo satt i gdng (Forststyrelsen,
naturvard-Life projekt; Andersson, personlig kommunikation). Betet upphorde i stort
sett pd 1970-talet till f6ljd av att Jurmo avfolkats. De sista korna slaktades ar 1994.
Daérefter har endast far nagra islandshéstar och en mindre flock alpackor betat pa Jurmo

1 kortare perioder.



Jurmo har ocksa péverkats av militdrverksamhet. Den ryska kejserliga Ostersjoflottan
anlade en flygstation pd Jurmo i borjan av forsta vérldskriget och byggde en stor
hangar for atta sjoflygplan, véarldens forsta flygbas i det yttersta havsbandet (Pimenoft,
1984).

P& Jurmo har det ocksd skett en del samhillsfordndringar. Minsklig paverkan
uppratthalls idag av oOkande turism och figelskddning, sommargéster och
lokalbefolkning. Fiskarsamhillet i det yttersta havsbandet dr borta. Forststyrelsen
aterupptog traditionen av hedbranning pa 2000-talet, vilket har skett i olika omgéngar
inom projektet Naturvard-Life. Avsikten med brénningen och skotselarbetena &r att
aterskapa Jurmos fina hedar med sin unika flora. I en del av de restaurerade omradena
har skotseln fortsatt genom att 1dta hoglandsboskap beta i omradena under somrarna.
De forsta korna kom till 6n ar 2002. De r6r sig fritt pd Jurmo och simmar bland annat
over till Omsarstenen intill Visterrevet (Estrevlarna) i sydvistra dndan av on

(personlig kommunikation, egen erfarenhet).

1.1.2. Klimat och évriga faktorer

Under de senaste 90 — 100 ar som forflutit sedan de tidigare botaniska inventeringarna
har betydande forandringar (utover direkt ménsklig paverkan) skett i omradet. Till
dessa kan rdknas klimatforandringar, fordndringar i isforhallanden och
eutrofieringsgraden bade pa land och i havet. Det finska meteorologiska institutet
paborjade meteorologiska observationer pd Utds atmosfar- och havsforskningsstation
ar 1881, marina observationer ar 1900 och atmosfériska gas- och aerosolmétningar ar
1980 (Meteorologiska institutet). Uppgifter om f{o6rdandringar 1 ovanndmnda

forhallanden finns alltsd idag vél dokumenterade.

Eftersom en stor del av holmarna i omradet befinner sig i naturtillstind kan
fordndringar 1 artsammanséttning bero pd naturligt artutbyte (turnover), samt naturlig
extinktion och kolonisering (t.ex. Hannus och von Numers, 2010). Traditionell
markanviandning har genom tiderna paverkat florans frospridning (Poschlod et al.,
1998). Da bete och frospridning med boskap minskat, har frospridning med vind,
vatten och faglar idag en mycket storre betydelse for artrikedomen 1 avldgsna omraden

(Hannus och von Numers 2010). Landskapet kring Utd och Jurmo &r kint som en
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viktig rastplats for flyttfaglar pa varen och hosten (Ohman, 2014). Figlarnas migration
kan darfor bidra starkt till artutbytet och frospridningen.

Uppfoljningar av vixtsamhillen kan ge information om f6rdndringar i
artsammansattningen dver tid och om hur arter reagerar pa olika miljoforandringar
(Wiegmann och Waller, 2006), sdsom varmare klimat, isfria vintrar, och kraftigare
eutrofiering av havet. Genom att anvénda véxter och vegetationssamhéllen som bio-
indikatorer kan man detektera fordndringar i miljon. Bioindikatorer kan utpekas
genom att utnyttja artindikatorvirden, sdsom arters ljus- eller kvivepreferens, och

artegenskaper traits”, sdsom livslangd och spridningsvektor (Diekmann, 2003).

Den hér avhandlingen ger kunskap om ytterskiargardens ekologiska varde och hur bade
fysiska och kemiska miljoforandringar paverkar den biologiska mangfalden dven i de
mest avldgsna och maritima omrédena. Sddan information &r virdefull med tanke pa
mojligt behov av nya naturskyddsomrdden. En uppdatering av tidigare
inventeringsarbeten dr viktig for att uppfolja fordndringar i forekomsten av bland annat
invasiva, sillsynta och utrotningshotade arter. Aterinventeringar r ocksé av stor vikt
for att forstd hurdan effekt ett fordndrat klimat och Okad eutrofiering har pa

artsammansittningen.

1.1.3. Tidigare studier

Arbetet kommer at fungera som en uppfoljning pd botanisten Ole Eklunds
inventeringsarbete under 1920- och 1930-talen i samma omrade (Eklund, 1958). Den
del av skdrgarden som kommer att studeras hér har knappt studerats sedan Eklund,
men liknande studier som utnyttjar huvudsakligen Eklunds inventeringsdata har
genomforts tidigare i Skdrgardshavet (se t.ex. von Numers och Korvenpdd 2007, von
Numers 2011 (strandvixter) och von Numers 2017 — 2019 (6vriga arter)). I dessa har
fordndringarna i flora dver tid studerats genom att jimfora de historiska artlistorna frén
1920- och 1940-talen med nya artlistor ssmmanstdllda under senare ar. Syftet har varit
att identifiera orsakerna till fordndringarna 1 artsammanséttningen 1 skédrgirdsfloran.
En liknande studie genomfordes av Hannus och von Numers (2010) under &ren 2005—
2007 dér de undersokte hur artrikedom och vegetationsmonster hade fordndrats pa en

grupp Oar i1 Skdrgdrdshavet under en 58 ars period till foljd av fordndrad
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markanviandning och eutrofiering. I undersdokningen upprepades en inventering gjord
av Skult (1960) aren 1947-1949. Resultaten visade att artrikedomen hade minskat pa
de storre undersokta Oarna till f6ljd av overvixt, och okat pa de mindre till foljd av

mer néringsrika strander.

Studier inom forskningsomradet har tidigare ocksd fokuserat pad att identifiera
ekologiska gradienter pa basis av artsammanséttningen pa holmarna (von Numers och
van der Maarel, 1998; Korvenpai et al., 2003). Faktorer sdsom area och ménsklig
paverkan har tidigare pavisats ha stark inverkan pé artsammansittning och arters
utbredningsmonster 1 skédrgirden. Artrikedom har ocksd pévisats gynnas av

habitatdiversitet (Hannus och von Numers, 2008).

1.2. Mdlsittningar, fragestillningar och hypoteser

Skédrgarden i sydvéstra Finland 4r en unik och mosaikartad marin miljé som bestér av
allt frdn karga exponerat beldgna klippor och holmar med artfattig vegetation till
holmar och dar av det artrikaste och méngsidigaste slaget. Dessa holmar och skir
paverkas av bdde klimat och fysisk stérning fran vigor och vind, men det har ocksa
lang historia av kulturpaverkan fran lokal befolkning (Hannus och von Numers, 2010;
Ohman, 1993; 2014, Pimenoff 1984, Zilliacus 1975). Till f6ljd av minskat bete fran
boskap och minskat utnyttjande av landomraden har overvéxt eventuellt fordndrat
artsammansattningen frdn betestoleranta arter till icke-toleranta. Ljustoleranta arter
kan ha blivit ersatta av skuggtoleranta arter till foljd av 6kad tillvaxt av trdd och buskar.
Arter inforda fran Ryssland, forvintas forekomma kring Utd fran den tid da
huvudoéarna fungerade som militérbas infor forsta varldskriget. Nya frimmande och
invasiva arter, sdsom vresrosen (Rosa rugosa) forvéantas patriffas. Invasiva arter ar
ofta tdliga och ervrar nya biotoper och tranger bort inhemska arter. Pa grund av 6kad
eutrofiering av Ostersjon kan niringstillforsel frén havet, men ocksid kviverik
nederbord frin luften, bidra till mer niringsrika miljéer som gynnar véxtligheten

(Bonsdorff et al.,1997; Schopp et al., 2003).

Syftet med den hir avhandlingen ér att analysera fordndringen 1 artsammanséttningen
av karlvixter dver tid genom att inventera vegetationen pé ett antal 6ar, holmar och

skdr omkring Utd och Jurmo i1 Skédrgérdshavets yttersta havsband och jamfora dessa
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nya artuppgifter med tidigare artuppgifter. Jag kommer att undersdka hur vegetationen

pa holmarna har foréndrats och tolka fordndringarna utgaende fran artindikatorvirden

och artegenskaper (traits). Pa basis av mina forskningsfragor vill jag utforska hur

artsammansattningen har forandrats till f6ljd av forandrad markanvéndning och 6kad

eutrofiering. Fordndringar 1 artantal som beror pa landhdjning (fordndrad landareal)

kommer ocksé att undersokas.

Forskningsfragor:

1.

Har artantalet och artsammansattningen forédndrats under den tid som forflutit
mellan de tva inventeringarna?
Har artantalet foridndrats till f6ljd av landhdjning? Hurdant dr sambandet

mellan artrikedom och areal (species-area relationship) pa holmarna i omradet?

. Vilket dr sambandet mellan artsamhéllet och holmarnas egenskaper (yta,

topografi, geologi)?
Har uttrycket av vissa artegenskaper (t.ex. kvdvepreferens) okat jaimfort med

tidigare artuppgifter?

. Har uttrycket av vissa artegenskaper (t.ex. ljuspreferens) minskat jamfort med

tidigare artuppgifter?
Har antalet arter med specifik spridningsvektor (boskap/figlar) fordndrats i

omradet?

Mina hypoteser dr foljande:

1)

2)

Artsammanséttningen har dndrat till f6ljd av fordndrad kulturpaverkan,
fordndrade miljoforhallanden sdsom klimat, isforhallanden, atmosfériskt
kvavenedfall och 6kad eutrofiering.

Artantalet har okat till foljd av 6kande tillgdnglig yta som mojliggjorts av
pagiende landhojning. Denna 6kning kommer att vara mérkbar pa de flacka
holmarna och skédren medan effekten kommer att vara forsumbar pd holmar

med branta striander.
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3) Vixtsamhillet skiljer sig beroende pd vilka egenskaper (yta, topografi,
geologi) holmarna har. Till exempel har det pavisats av Eklund (1958) att

kalkrika berggrunder har en annorlunda artsammansattning &n kalkfattiga.

2. Material och metoder

2.1.  Beskrivning av studieomradet

Studieomradet befinner sig 1 Skirgardshavets yttersta havsband i sydvéstra Finland 1
norra Ostersjon (Figur 3). Skérgardshavet mellan Aland och fasta Finland dr en unik
marin miljé som bestdr av tusentals Oar, klippor och skdr som till f6ljd av den
postglaciala landhdjningen langsamt stigit upp ur havet efter att den senaste istiden tog
slut f6r 12 000 ar sedan. Landhdjningen i omrédet dr ungefar 4-5 mm/ &r (Kakkuri,
1987), vilket orsakar att skdrgérdslandskapet konstant fordndras. Uto dr relativt liten
och av en mycket oregelbunden form. On ir omringad av en hel mingd stérre och
mindre kobbar och skér, var av Ormskar ar storst. Ut6 (305) bestod for ca 200 ar sedan
av tre separata 0ar men de forna sunden &r idag laglédnt mark. Den nordliga udden,
Enskér (306), dr den sista delen som vuxit fast i Utd. Eklund (1919) skriver i sina
anteckningar att sundet var i stort sett borta redan pa hans tid. Havsklimatet har starkt
omformat hela 6ns natur och har karakteristiska drag da on till storsta delen uppfylls
av berg och anhopningar av avrundade stenar. Jurmo har skapats av inlandsis och
havsvégor, och utgdr den yttersta utloparen av Salpausselkd I1I som stigit ur havet efter
istiden (Lappalainen, 2004). Mordnformationen slingrar langt mot sydvést och
forsvinner sedan ner 1 havet ddr den fortsdtter som ett undervattensrev mot Ut

vartefter den forsvinner ut i Ostersjon.

Omrédet uppvisar en mangsidig geodiversitet med en blandning av uraldriga berg och
unga istidsformationer (Lappalainen, 2004). Omradet &r relativt platt, de hogsta 6arna
1 omrddet har en maximal hojd pa 17 m 6ver havsytan. Berggrunden bestar for det
mesta av gnejs och granit (Anon, 1989). Sorterade avlagringar av morén, rullsten, grus
och sand utgdr de dominerande stenmaterialen pa flera av holmarna och skéren och
visar spar av urgamla strandlinjer. Kalkrikt material finns utspritt genom skargarden

och spelar en betydande roll for Skdrgardshavets floristiska gradientstruktur (v.
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Numers och van der Maarel, 1998; Lappalainen, 2004). Kalk kan kompensera arters
andra standortskrav (Eklund, 1958).

Skéargardshavet tillhor den hemiboreala zonen (Ahti et al., 1968) och
miljoforhdllandena dr maritima (Anon, 1989). Brist pa jord, kraftig vind- och
vagexponering formar viaxtligheten (v. Numers och van der Maarel, 1998;
Lappalainen, 2004). Vintrarna &r varierande och havet dr oftast istickt enbart korta
perioder da ismassor pressas upp over stranderna och slipar dem (Lappalainen, 2004;
Laakso, 2018). Den tidiga delen av vixtsdsongen har @nda drag av ett kontinentalt
klimat med liten nederbord och hog solbestralning jamfort med fastlandet (Anon,
1989; Lappalainen, 2004). Liksom resten av Ostersjon péverkas omradet inte av
tidvatten, utan fluktuationer i1 vattennivan orsakas av vindar och atmosfariska
tryckgradienter (v. Numers och van der Maarel, 1998). Salthalten i den hir delen av
Ostersjon dr kring 6 %o (Laakso et al., 2018).
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Figur 3. Studieomradet i Sydvistra Finland. De 22 besckta lokalerna dr markerade med rétt. Lokaler

som ndmnts i introduktionen dr namngivna pd figuren. Numreringen foljer Eklund (1958).

2.2.  Filtarbete och insamling av artuppgifter

Aterinventeringen av kirlviixter genomférdes under sommaren 2022 i juli och augusti
péd 22 holmar och skdr (Figur 3). Inventeringen skedde med liknade metoder som

anvéandes av Ole Eklund under 1920- och 1930-talen. Vid faltarbetet anvandes en for
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detta indamal utarbetad artblankett och samtliga kirlvixtarter noterades. Aven
nyetablerade arter antecknades. Pa varje lokal inventerades véxtligheten systematiskt
for att senare jaimforas med originalartlistan sammanstélld av Eklund under 1920- och
1930-talen. Inventeringen inleddes med en grundlig genomging av strandlinjen,
varefter arbetet successivt fortskred inat. Pa en del holmar var enrisen sa tita och
igenvuxna att man maste gd runt dem. Artbestimning gjordes huvudsakligen i filt,
men svarbestdmda arter insamlades och pressades for att senare artbestimmas. I
samband med inventeringen antecknades fdltdata sdsom véderforhdllanden och

tidsanvindning for inventeringen for kommande bruk.

Arbetet var starkt beroende av yttre omsténdigheter, speciellt viaderforhallanden, och
enskild lokal besoktes enligt mdjlighet. Exkursionerna gjordes med en liten motorbat
och beroende pé storlek och distans till enskild lokal fran Utd (forskningsbas for
arbetet), inventerades 1-3 lokaler per dag. Fran de 25 holmar som ursprungligen skulle
besokas, uteldmnades tre holmar (nr. 1891, 1892 och 1893, se Figur 3) pd grund av
oldmpliga véderforhédllanden och langt avstdnd fran Utd. De flesta lokalerna utgor
enskilda skér i sin helhet. Estrevlarna (312) i véstra dndan av Jurmo har under 2000-
talet vuxit samman med Jurmo och avgransades pa ldmpligt stille. Exakta koordinater
for lokalerna och avgridnsade omraden pd de storre darna (frdmst Utd och Jurmo) fés

fran en fardig databas.

Under inventeringen patriffades svart torkade arter som inte lidngre kunde
artbestimmas och dessa ldmnades bort. Detta har att géra med den sena tidpunkten for
inventeringen pd nagra av skdren. I ndgot fall &tskiljes inte arterna havssiv
(Bolboschoenus maritimus) och blasdv (Schoenoplectus tabernaemontani) fran
varandra och darfor ldmnades B. maritimus bort fran de logaritmiska

regressionsanalyserna.

Eftersom studieomradet tillhor Skdrgardshavets nationalpark foljdes begransningar
angdende landstigning och vistelse, speciellt under faglars hickningstid, vilket
orsakade att vissa lokaler kunde besokas forst 1 augusti (Forststyrelsen, 2018). En del
av de lokaler som besoktes var dgda av lokalbefolkningen i omradet vilket ocksa
beaktades under arbetets gang. Det enda omradena som inte inventerades var Véstra
udden och Kattrumpan péd Uto, eftersom omradena idag dgs av Forsvarsmakten och

tilltrade pd omradena &r forbjudet. Det d4r mycket mojligt att Eklund har inventerat
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dessa omraden eftersom rorelsefriheten pd dem varit begrdansad endast sedan 1980-

talet (Ohman 2014).

2.3. Indikatorvirden

De enskilda arterna har ett indikatorvirde som indikerar artens preferens for kvive,
ljus, pH, fuktighet, temperatur, kontinentalitet och kalk. Dessa indikatorvédrden har
faststillts av Ellenberg (1991) och skalan 16per fran 1 till 9 (i fraga om fukt 1 till 12).
Likasd finns det indikatorvdrden for arters kulturberoende och relation till kalk
utarbetade for lokala forhdllanden av MvN utgdende fran Eklund (1958). Dessa
indikatorvirden gor det mojligt att jimfora 6kande och minskande arter i1 fraga om
artegenskaper. For alla arter som det finns ett Ellenbergvirde for dr det d&ven mojligt
att rdkna ut medelindikatorvirden for enskilda holmars vixtsamhillen sa att de
historiska medelvirdena kan jamféras med de nya. Férutom dessa jimfors de
historiska och de nya véxtsamhéllena ocksd i frdga om andra artegenskaper sdsom

livslangd och spridningsvektor.

2.4. Bearbetning av filtdata

De insamlade artuppgifterna sammanstélldes i en Excel-fil dédr forekomst av en art pa
enskild holme betecknades som ”1” och avsaknad som ”0”. Ett medelvirde av
Ellenbergs artindikatorvdrden berdknades for varje enskild holmes véxtsamhille

utgdende fran holmarnas artlistor. Artspecifika virden hamtades fran en fardig databas.

GIS-programmet ArcMap 10.5 anvindes for analys av kartskikt. Holmarnas area och
strandlinjens ldngd utrdknades fran strandpolygonskiktet ur Lantmiteriverkets
terraingdatabas. Den gamla ytan och strandlinjen berdknades utgéende frén
Lantmaiteriverkets digitala hgjdmodell (DEM) sa att havsytan hojdes med 40 cm, dvs
landhgjningen har varit 40cm/100 ar. Holmarnas topografiska diversitet dr berdknad
utgdende frdn Lantmateriverkets digitala hojdmodell (DEM) med en cellresolution pa

10x10 meter och definieras som standardavvikelsen av de innanfor strandlinjen
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beldgna cellernas hojdvérden. En flack holme fir ddrmed ett 14gt virde medan en

kuperad holme far ett hogt vérde.

Naturtyper som anvindes som prediktorer himtades frain CORINE 2018. CORINE ér
Finlands miljocentrals materialbank med geodata som beskriver hela Finland
markanviandning och jordticke. Data har tolkats utifrdn satellitbilder. Uppgifterna
finns tillgdngliga pa miljocentralens webbsida (SYKE, 2018). En del av de naturtyper
som forekommer pa holmarna och skidren maste omgrupperas for att mer korrekt
beskriva studieomradet och for att rétta till felklassificeringar av terrdngen. Bland
annat holmar med stora bestdnd av vresros (Rosa rugosa) har klassats fel i CORINE
pa flera omrdden. Naturtypen som forekommer enligt originalklassificeringen é&r
“bergomraden”. Ovriga naturtyper omgrupperades till Skog/enris”, “glesbevuxet
omrade/sandstrand”, “bebyggelse” och “vattenomrade” for att enklare inkluderas i
DCA-analysen (se Tabell 1). Naturtypen “vattenomrade” har inte beaktats i analyserna

eftersom naturtypen forekommer endast pé tva holmar i obetydlig mingd.

Tabell 1. Naturtyperna och omgrupperingarna av dessa.

NY NATURTYP NATURTYPER ENLIGT CORINE TOTAL AREA

Bergomrdde Bergomrade 1206 250 m?

Fritidsbostdder

Industriomraden
Bebyggelse Smihusomriden 256 250 m?
Serviceomraden
Hoghusomraden

Glesa skogsomraden, cc 10-30 % pa
stenig mark

Lovskog pé mineraljord

Skog/enris Blandskog pa mineraljord 503 750 m?
Blandskog pa stenig mark
Barrskog pé mineraljord
Barrskog pé stenig mark

Glesa skogsomraden, cc <10 %
Jordbruksmarker utanfor jordbruks-

Glestbevuxet stodsystemet

1013125 m?
omrdde/sandstrand | Glesa skogsomraden, cc 10-30 %, pa o
mineraljord
Sandstrand och dynomraden
Vattenomrdde Yétmarker 3125 m?2
Sjoar
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Storleken pa holmarna och skiren varierade fran 16 095 m? (1,6 ha) till 577 552 m?
(57,8 ha) och den totala inventerade arean var 2 114 304 m? (211 ha). Den kortaste
strandlinjen var 633 m och den lédngsta 5 865 m. Den totala inventerade strandlinjen
var 39 571 m. Medelstorlek och standardavvikelse for lokalerna i de historiska

uppgifterna och de nya uppgifterna visas i Tabell 2.

Tabell 2. Grunduppgifter dver holmarna.

Inventering Medelstorlek SD Medellingd pa SD
‘ (m?) (n=22) strandlinen (m) (n=22)
EKLUND 86 288 13 6567 1464 1222
PETTERSEN ‘ 96 105 132704 1799 1339

2.5. Analyser

2.5.1. Statistisk analys

For statistisk analys anvidndes bade RStudio (R Core Team, 2021) och Excel (med
tilldgg for dataanalys). Ett Welchs t-test gjordes for att testa for skillnader 1 artantal,
antal strandarter och artegenskaper (Ellenbergs indikatorvirden) mellan de tva
inventeringarna. Welchs t-test anvinds for att jdmfora medelviardet mellan tva
oberoende grupper nir det antas att de tva grupperna har olika varianser. Shannon
diversitetindex berdknades for Eklunds artuppgifter och de nya artuppgifterna for att
mita artdiversiteten for vardera inventeringen. Skillnaden mellan inventeringarnas

Shannon diversitetindex testades med ett Welchs t-test.

Med hjilp av de gamla och nya artlistorna och artspecifika indikatorvérden berdknades
medelindikatorvirden for de enskilda holmarna. Alla arter har inte egna
indikatorvéirden vilket kan paverka medelvédrdet. Med denna analys undersoks ifall

fordndring 1 artsammanséttning resulterat 1 fordndrade medelindikatorvérden.
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Chi-Square test anvindes for att testa for skillnader i artegenskaperna livsldngd
(annueller/perenner) och spridningsvektor (Boskap, Minniska, Faglar och Ovrigt).
Uppgifterna om arters livsldngd och spridningsvektor hdmtades fran en fardig databas
(LEDA Traitbase), Finlands artdatacenter och nittjansten NatureGate. Den

huvudsakliga spridningsvektorn for varje art valdes enligt vilken som &r mest sannolik.

Linjar regression anvidndes for att undersoka forhallandet mellan artantal och
holmarnas area for bada inventeringarna. Pearsons korrelationskoefficient anvdndes
for att analysera styrkan pad sambandet. Antaganden om normalférdelning och
homoskedasticitet kontrollerades. Forhéllandet mellan strandarter och strandlinjens
lingd undersoktes pa samma sétt for bdda inventeringarna. Strandarterna ir bestimda

enligt Palmgren (1961) och von Numers (2011).

For arter som fOrdndrats stort 1 antalet forekomster anvidndes logistisk
regressionsanalys for att testa vilka egenskaper pa holmarna som inverkar pa
forhdllandet extinktion — kolonisation, respektive avsaknad — forekomst. Som
prediktorer fungerar Topografi, area, naturtyperna, holmarnas Ellenbergvéirden for
kvéve, ljus, pH, fuktighet, temperatur, kontinentalitet och kalk, samt Eklunds varden
for arters kulturberoende och relation till kalk. For att begrinsa antalet arter som 6kat
valdes de arter som tidigare forekommit pd minst 50 % av holmarna och 6kat med
minst 30 %. Arter som idag forekommer pa alla undersokta holmar ldamnades bort
eftersom de inte forklarar ndgon skillnad. Ett likadant urval gjordes for arter som
tidigare forekommit pad minst 30 % av holmarna och 6kat med minst 50 %. For att
begrinsa antalet minskade arter i analysen valdes de arter som minskat med minst 50
%. Arter som tidigare forekommit endast pa tvd holmar och minskat till en togs inte
med eftersom forekomsterna &dr sapass fa att det inte d4r mdjligt att fa en tillforlitlig
modell med logistisk regressionsanalys. Samma kriterier som anvédndes for de 6kade
arterna kan inte anvéndas eftersom kriterierna inte uppfylls av ngon art. For att testa
vilka egenskaper som inverkar pa kolonisation och extinktion anvédndes liknande
metoder. For att begrdnsa antalet forsvunna arter i analysen valdes arter som tidigare
funnits p& mer dn en holme, men idag férsvunnit helt. For koloniserade arter valdes de
arter som koloniserat minst 30 % av holmarna. Grinsen for vad som anses vara

signifikanta skillnader i denna avhandling &r p-vérden <0,05.
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2.5.2. DCA

En korrespondensanalys, DCA (eng. Detrended Correspondence Analysis) i
programmet PAST PAleontological STatistics) anvéndes for att hitta de floristiska
gradienterna utgéende frdn de historiska och de nya artuppgifterna. DCA ar en
ordinationsmetod som &r utvecklad frimst for viaxtekologer behov for att hitta de
huvudsakliga gradienterna utgdende fran ekologiska samhillsdata. For DCA:n
omarbetades artuppgifterna 1 Excel-tabellen lite for att ldmpa sig for
analysprogrammet. Alla arter som férekom pd minst en holme inkluderades i analysen

for vardera inventeringen.

I analysen placeras de inventerade lokalerna i en flerdimensionell rymd. Den
inneboende variationen forklaras av ordinationsaxlarna s& att axel 1 forklarar
majoriteten av variationen medan de foljande axlarna successivt forklarar den
aterstdende variationen. I mina analyser beaktar jag endast de tva forsta axlarna: axel
1 dvs. x-axeln och axel 2 dvs. y-axeln. Skalan ldngs axlarna dr standardavvikelse och
ifall tvd artsamhéllen ligger mera dn fyra DCA enheter ifran varandra s anses
artsammansittningen helt skilja sig mellan dessa (Hill och Gauch 1980). Axlarna
beskriver tva olika gradienter vilkas betydelse bor tolkas utgdende fran lokalernas
placering pd axlarna och kinnedomen om deras egenskaper. Ju lidngre lokalerna ligger
ifrdn varandra, desto mera skiljer de sig ifrdn varandra i friga om artsammansattning

(von Numers, 1995).

For att klargora de tvdA DCA-axlarnas betydelse relaterades dessa till egenskaper pa
holmarna (miljévariabler och medelvarde for Ellenbergs indikatorviarde pa holmarna)
genom Spearman korrelationsanalys. Med hjédlp av korrelationskoefficienterna
skapades ett vektordiagram som beskriver DCA-axlarnas betydelse och de enskilda
holmarnas placering i diagrammet bildat av DCA-axlarna 1 och 2. Eftersom det inte
finns uppgifter om naturtyper fran Eklunds tid, anvdndes CORINE endast for analysen
av de nya uppgifterna. DCA-axlarnas betydelse for Eklunds artuppgifter tolkades

utgdende frén holmarnas placering pa gradientaxlarna och de 6vriga miljovariablerna.

Ytterligare gjordes en DCA-analys diar Eklunds artuppgifter och mina artuppgifter

analyserades samtidigt for att undersdka hur de enskilda lokalerna fran de olika
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tidsepokerna har forflyttat sig ldngs gradienterna i1 forhallande till varandra.

Gradienterna relaterades till egenskaper pd holmarna pd samma sitt som ovan.

3. Resultat

Totalt har 355 arter observerats under de tvd inventeringarna (Bilaga 1). Antalet
observerade arter 0kade fran 287 till 312. Det dr en 6kning pé 25 arter eller 8 %. Totala
antalet artobservationer 6kade fran 1244 till 2177, en 6kning pa 933 observationer eller
75 %. De tio vanligaste arterna i den historiska och nya inventeringen visas i Tabell 3.
Sedan Eklunds inventering har sammanlagt 43 arter forsvunnit och 68 arter koloniserat
lokalerna. Av de 355 arter som observerats under inventeringarna ar antalet 6kade arter
sammanlagt 179 (50 %) och minskade arter 25 (7 %). Totalt har 103 strandarter
observerats 1 omradet. Sedan Eklunds inventering har antalet strandarter okat fran 87
arter till 97 arter, en 6kning pa 10 %. Shannon-Wieners diversitetindex dr hogt for bada
inventeringarna: 5,21 for Eklunds artuppgifter och 5,35 for de nya artuppgifterna.
Skillnaden mellan indexen &r signifikant, t=-6,4, df=633, p <0,001).

Tabell 3. De tio dominerande arterna (antal lokaler med en férekomst) i Eklunds artuppgifter och de
nya artuppgifterna.

EKLUND PETTERSEN
Art Antal observationer Art Antal observationer
Festuca rubra 22 Juniperus communis 22
Agrostis stolonifera 21 Viola tricolor 22
Puccinellia capillaris 21 Tanacetum vulgare 22
Eleocharis uniglumis 21 Phalaris arundinacea 21
Phalaris arundinacea 19 Juncus gerardi 21
Deschampsia flexuosa 18 Rumex crispus 21
Cochlearia danica 18 Sedum acre 21
Silene uniflora 17 Rubus idaeus 21
Juniperus communis 15 Glaux maritima 21
Carex nigra 15 Agrostis stolonifera 20
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Antalet arter pé lokalerna varierar mellan 31 och 243 arter jimfort med Eklunds
inventering dé artantalet varierade mellan 5 och 257. Antalet strandarter pa holmarna
1 den nya inventeringen varierar mellan 17 och 78. Under Eklunds inventering

varierade antalet strandarter mellan 5 och 72.

3.1. Artsammansittning och artantal

For att undersdka om artantalet fordandrats mellan de tva inventeringarna, jaimfordes
artantalet mellan inventeringarna. Medeltalet &r 56,5 for Eklunds artuppgifter och 99
for de nya artuppgifterna, 95 % konfidensintervall [ -72,7; -12,1]. Welchs t-test visade
att artantalet har 6kat betydligt sedan Eklunds inventering, t = -2,83, df = 42, p <0,01
(Figur 4).
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Figur 4. Antalet arter som observerats under de tvd inventeringarna. Medeltalet syns som en rod prick.
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Fordandringen 1 antalet strandarter jimfordes ocksd mellan de tva inventeringarna.
Medeltalet dr 27 for Eklunds artuppgifter och 44 for de nya artuppgifterna, 95 %
konfidensintervall [-25,6; -8,5]. Welchs t-test visade att det finns en signifikant
skillnad 1 antalet strandarter mellan inventeringarna, t =-4,02, df =42, p <0,001, (Figur
5).
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Figur 5. Antalet strandarter som observerats under de tvd inventeringstidpunkterna. Medeltalet syns

som en rod prick.

3.2. Forhallandet mellan artantal och area

For att testa ifall storleken pa holmarna paverkar artantalet 1 de historiska och det nya
artuppgifterna gjordes en linjar regression. For de historiska artuppgifterna anviands de
pé grund av landhdjning korrigerade ytan och strandlinjen. Data dr normalfordelade.
Det finns ett tydligt samband mellan artantal och area i bade Eklunds inventering (t =

5,728, df = 20, p <0,001) och den nya inventeringen (t = 7,231, df = 20, p <0,001).
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Holmar med storre area har betydligt fler arter &n de mindre skédren under bada
inventeringarna (R? = 0,788 respektive R?> = 0,851) (se Figur 6). Artantal-area-
forhallandet for bada artuppgifterna visar mycket likadana lutningar (eng. Slope), men
olika skdrningspunkter (eng. Intercept). Kurvan for de nya artuppgifterna har en
mindre lutning men hogre skiarningspunkt dn de historiska artuppgifterna (p <0,001).
Forutom pa Uto (305), antecknades fler arter pd holmarna och skéren i den nya

inventeringen jamfort med den historiska inventeringen.
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Figur 6. Forhadllandet mellan artantal och area for respektive inventering. Blda prickar beskriver
Eklunds artuppgifter och réda prickar de nya uppgifterna. Dataetiketterna visar respektive lokal och
hur de tvd inventeringarna forhdller sig till varandra. Arean dr log-transformerad.

3.3. Forhillande mellan antal strandarter och strandlinjens léingd

For att testa ifall lingden p& holmarnas strandlinje paverkar antalet strandarter i de

historiska och det nya artuppgifterna gjordes en linjir regression. Data ér
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normalfordelade. Det finns ett signifikant samband mellan antalet strandarter och
strandlinjens ldngd i bade Eklunds inventering (t = 2,175, df = 20, p <0,05) och den
nya inventeringen (t = 5,184, df = 20, p <0,01). Holmar med lidngre strandlinje har
betydligt fler strandarter (R?> =0,437 respektive R? =0,757) (se Figur 7). Forhallandet
mellan strandarternas antal och strandlinjens ldngd for artuppgifterna frin bada
inventeringarna visar mycket likadana lutningar, men olika skdrningspunkter. Kurvan
for de nya artuppgifterna har en storre lutning och hogre skdrningspunkt dn de
historiska artuppgifterna (p <0,001). I den nya inventeringen antecknades fler

strandarter pd alla holmar och skér jimfort med Eklunds inventering.
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Figur 7. Forhdllandet mellan antal strandarter och strandlinjens ldngd for respektive inventering. Blaa
prickar beskriver Eklunds artuppgifter och réda prickar de nya artuppgifterna. Dataetiketterna visar
respektive lokal och hur de tvd inventeringarna forhdller sig till varandra. Strandlinjens lingd dr log-

transformerad.
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34. DCA

3.4.1. DCA-analys pa Eklunds artuppgifter

Resultaten fran DCA:n pa de historiska artuppgifterna insamlade av Eklund
presenteras i tva diagram (se Figur 8 och 9). I det forsta diagrammet dr lokalerna
plottade i diagrammet bildat av den forsta (x) och den andra (y) DCA-axeln (Figur 8).
Egenvirdena (eng. Eigenvalues) for axlarna dr 0,486 respektive 0,269. Det andra
diagrammet beskriver Spearman-Rank korrelationen mellan DCA-axlarna och
miljovariablerna (area och topografi) och medelindikatorvirdena (Figur 9).
Diagrammen &ver lokalernas positioner pa gradientaxlarna och korrelationerna med
miljovariabler anviands for att beskriva de grundldaggande floristiska gradienter som

paverkar artsammansattningen i omradet.

Genom att se pa hur holmarna och skéren ligger pa den forsta DCA axeln, och jamfora
dem med Spearman-Rank korrelationsdiagrammet tolkar jag att denna axel ar en
gradient som gér frén artrika och niringsfattiga holmar med ménsklig paverkan till
mindre, nédringsrika och artfattiga holmar. Kontrasten ldngs den andra DCA-axeln ar
svérare att tolka men utgdende frdn vektordiagrammet speglar gradienten variationen
i storleken pa holmarna, dir de storsta holmarna befinner sig lingst upp och minsta
holmarna ldngst ner pd axeln. Holmarna &r tydligt ocksa grupperade ldngs gradienten
1 topografiskt varierande bergiga holmar, bergiga holmar med sandstrinder och
sandiga holmar. Indikatorerna salt, kalk, temperatur och ljus korrelerar positivt med
diagonalen som beskriver den huvudsakliga floristiska variationen (se Figur 9).
Prediktorerna artantal och Eklunds kulturberoende korrelerar negativt med diagonalen.

De 0vriga miljovariablerna dr vinkelritt relaterade till dessa variabler.

25



5251 ®E¢_U_306

4504 ®Ek_U_308

®EK U 302
375PEx_U_305 ®Ek U_304

®Ec U 311

~
£ 300 *®EK_U_301
< U307 egy 308 *E U 313
®EK U_312
225+ ®E_U_314
®c U 300 ®Ex_U_303
'Ek_U_ngk' -
Ex_U_18508 o U 327
1504 ®£x_U_1889 EKU_310 o
®Ex U_388
®Ex_U_353
754
0 T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Adis 1

Figur 8. DCA-diagram for de 22 holmarna utgdende fran Eklunds (historiska) uppgifter.
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Figur 9. Spearman-Rank korrelation (representeras av vektorer) mellan DCA-axlarna for de 22
holmarna inventerade av Elkund och antalet arter (Artantal), area (Area), héjdférhallandet flack-
kuperad (topografi), medelvirden for Eklunds indikatorvirde for kalk (Ek.Ca) och kulturberoende
(Ek.kultur), samt medelvirden for Ellenbergs indikatorvirden for kvive (N), kalk (Ca), ljus (Ljus), salt
(Salt), temperatur (Temp.), kontinentalitet (Kont.) och fukt (Fukt).
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3.4.2. DCA-analys pd nya artuppgifter

Resultaten fran DCA:n 6ver de aterinventerade holmarna presenteras i tva diagram pa
samma sitt som ovan. Egenvérdena for axlarna i diagrammet (Figur 10) dr 0,265
respektive 0,153. Genom att se pa hur holmarna och skiren ligger pa den forsta DCA
axeln och vektordiagrammet (Figur 11) samt genom min kdnnedom om deras
egenskaper i filt, ser man att denna axel ir en gradient som gér frdn mindre, flacka,
artfattiga holmar till stora, topografiskt varierande, artrika holmar med ménsklig
paverkan. Vektordiagrammet beskriver Spearman-Rank korrelationen mellan DCA-
axlarna och miljévariablerna (area, topografi och CORINE-naturtyperna) och
medelindikatorviardena (Figur 11). Den huvudsakliga diagonalen for floristisk
variation i1 vektordiagrammet (Figur 11) bekréftas av endast tvd miljovariabler. Area
och naturtypen Bebyggelse korrelerar positivt med diagonalen medan ingen variabel
visar negativ korrelation. Majoriteten av miljovariablerna dr vinkelrétt relaterade till
de ovanndamnda faktorerna. Artantal, topografi, Ellenbergs indikatorvirde for fukt och
naturtyperna berg och skog.enris pekar mot det nedre hdgra hornet, medan viardena for
kvéve, ljus, bdde Eklunds och Ellenbergs virde for kalk och naturtypen glest.sand
pekar 1 motsatt riktning. Indikatorvirdet for kulturberoende f6ljer den andra axeln och
naturtypen glest.sand, Diagonalen speglar kontrasten mellan holmar med néringsrika
substrat och 6ppna landskap, och bergiga, igenvuxna holmar med fattiga substrat. Den
andra DCA-axeln kan dérfor sdgas beskriva kontrasten mellan kalkrika och kalkfattiga
holmar och skér. Storsta delen av holmarna ar centrerade pd mitten av den forsta axeln
dir de sandigaste minsta skédren befinner sig mest till vénster och de storsta holmarna
langst till hoger. Variationen dr mycket stor langst upp pé den andra axeln och minskar
nerat ldngs axeln. Gradienten kan forklaras med en minskande habitatvariation ldngre

ner pé axeln (Figur 10).
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Figur 11. Spearman Rank korrelation (representeras av vektorer) mellan DCA vdrdena for de 22
holmarna och miljévariablerna, samt medelvirden av Ellenbergs och Eklunds ekologiska
indikatorvirden. Antalet arter (Artantal); area (Area); héjdforhdllandet flack-kuperad (Topografi),
medelvdrden for Eklunds indikatorvdrde for kalk (Ek.Ca) och kulturberoende (Ek.kultur); medelvirden
for Ellenbergs indikatorvirden for kvive (N), kalk (Ca), ljus (Ljus), salt (Salt), temperatur (Temp.),
kontinentalitet (Kont.) och fukt (Fukt); naturtyperna omrdden med bebyggelse (Bebyggelse),

bergomrdde (Berg), skog eller enrisbeklidda omrdaden (Skog.en) och glesbevuxna omrdaden/sandstrand
(Glest.sand).
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3.4.3. DCA-analys av de gamla och de nya artuppgifterna sammanslagna

For den sammanslagna DCA-analysen anvidnds inga prediktorer utan axlarnas
betydelse tolkas. Jamfort med historiska uppgifter dr artsammanséttningen pa
holmarna och skdren mycket mer homogen (Figur 12). I Eklunds inventering &r
holmarna mycket mer utspridda ldngs axlarna och visar starkt hur
artsammansattningen beror pa typen av holme och forekommande naturtyper. Sandiga
holmar finns ldngst till vinster pd forsta axeln och kala, bergiga holmar langst ner pa
den andra axeln. Artsammanséttningen pa huvudon Ut6 (305) var forr totalt avvikande
frén de Ovriga holmarna. Idag &r de storsta holmarna (305, 306 och 307) mycket mer
lika varandra, men skiljer sig fortfarande frdn de 6vriga holmarna. Man kan ocksa se
att de ovriga holmarna forflyttat sig ndrmare de stora holmarna. Gradientaxlarna har

aven forkortats betydligt, vilket tyder pa en homogenisering.
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Figur 12. DCA- diagram for de 22 holmarna. Figuren forestiller bade gamla och nya artuppgifter ddr
pilarna och cirklarna visar i vilken riktning lokalerna forflyttats. "EK_U " dr beteckning for holmarna

i Eklunds inventering (omringade med rott) och "SP_” for den nya inventeringen (omringade med

blatt).
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3.5. Ellenbergs indikatorvirden

For att undersoka ifall forandringar 1 artsammansdttningen mellan inventeringarna
orsakades av  fordndringar 1  artegenskaper hos arterna, jimfordes
medelindikatorviardena for enskilda holmars vixtsamhillen mellan inventeringarna.
Indikatorvérdet for Eklunds kulturberoende har dkat sedan den tidigare inventeringen
(p <0,01), vilket betyder att proportionen kulturgynnade arter har 6kat (se Figur 13).
Medeltalet ar 3,47 for Eklunds artuppgifter och 3,68 {for de nya artuppgifterna, 95 %
konfidensintervall, [ -0,35; -0,07].
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Figur 13. Variationen i indikatorvirdet for Eklunds kulturberoende mellan holmarna. Skillnaden dr

signifikant, p = 0,0036.
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Medelvirdet for kontinentalitet hade okat i den nya inventeringen jamfort med den

gamla inventeringen (p <0,05) (se Figur 14). Medelvirdet ar 3,97 for Eklunds

uppgifter och 4,18 for de nya uppgifterna, 95 % konfidensintervall [ -0,38; -0,04].
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Variationen i indikatorvirdet for kontinentalitet mellan holmarna. Medeltalet syns som en

réd prick. Skillnaden dr signifikant, p =0,02.

Medelvirdet for arternas behov av fukt har betydligt minskat sedan den senaste

inventeringen (p <0,01) (se Figur 15). Medeltalet ar 6,64 for Eklunds inventering och

6,25 for den nya inventeringen, 95 % konfidensintervall [0,14; 0,63].
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Figur 15. Variationen i indikatorvirdet for fukt mellan holmarna. Medeltalet syns som en réd prick.

Skillnaden dr signifikant, p =0,0027.

De ovriga indikatorvirdena som analyserades var kvive, ljus, temperatur, kalk, salt
och Eklunds virde for kalk. Welchs t-test visade att det inte finns en signifikant
skillnad 1 de Ovriga indikatorerna mellan inventeringarna. Medelvirden och

signifikanser for respektive indikatorvirde och inventering visas 1 Tabell 4.
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Tabell 4. Medelvirde, standardavvikelse och signifikans for medelindikatorvirdena for Ellenbergs och

FEklunds indikatorvdrden.

Indikator Eklund SD Pettersen SD p-
medelvirde (n=22) medelvirde (n=22) af virde
Eklunds
ol 3,47 0,26 3,68 0,19 -3,1 42 0,0035
Kontinentalitet 3,97 0,36 4,18 0,18 -2,46 30,98  0,0199
Fukt 6,64 0.39 6,25 0,41 3,19 42 0,0027
Eklunds kalk 3,24 0,14 3,27 0,08 -0,82 34,33  0,4197
Kvdve 4,96 0,93 4,92 0,45 0,2 30,47  0,8439
Ljus 7,41 0,50 7,25 0,21 1,37 28,46  0,1822
Temperatur 5,53 0,18 5,59 0,11 -1,21 34,82 0,2346
Kalk 5,71 0,62 5,77 0,31 -0,46 30,79  0,6519
Salt 3,23 0,92 2,94 0,18 1,44 22,7  0,1628

3.6. Faktorer som inverkar pa sannolikheten for forekomst av stort
forindrade arter

For arter som fOrdndrats stort 1 antalet fOrekomster anvédndes logistisk
regressionsanalys for att testa vilka egenskaper som inverkar pa forhallandet
extinktion — kolonisation, respektive avsaknad— forekomst. En tabell over alla arter

som inkluderats i analysen finns i bilagorna (Bilaga 2).

Den holmegenskap som mest forklarar fordndringar i forekomster av arter dr topografi.
Holmar med en mer kuperad topografi 6kar sannolikheten for forekomst av stensdta
(Polypodium vulgare) (p <0,05) och klibbal (4. glutinosa) (p <0,05). Holmar med en
flackare topografi dkar sannolikheten for forekomsten av kvickrot (Elytrigia repens
ssp. repens) (p <0,05) och vresrosens (Rosa rugosa) koloniseringsforméga (p <0,05).
Andra prediktorer som paverkat forekomster av de stort fordndrade arterna stensota,
klibbal och vresros, dr kvidve, temperatur och naturtypen “bergomrade”. Ingen
prediktor forklarar varfor forekomsten av olika arter har minskat i omradet (p >0,05).
Minskad fuktighet har inverkan pd forsvinnandet av vigtig (Juncus bufonius) och
kallort (Montia fontana) (p <0,05). Koefficienter och p-vérden for de prediktorer som

forklarar forekomsten av de arter som inkluderas 1 analysen visas 1 Tabell 5.
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Tabell 5. Koefficienter och p-virden for de prediktorer som forklarar okningen, minskningen,

koloniseringen och foérsvinnandet av ett urval arter.

Topografi Berg- Eklunds Kontinen- Kviive Ljus Temperatur Kalk Salt Fukt
omrade kultur- talitet
viirde
ARTER SOM FOREKOM PA>=50 % AV HOLMARNA OCH OKAT MED>=30 %.
Polypodium 0,1718 0,000217 -4,217 -9,834 -18,341 -5,371 -8,568
vulgare (p=0,031) | (p=0,037) (p=0,021) | (p=0,007) | (p=0,015) | (p=0,027) | (p=0,023)
ARTER SOM FOREKOM PA>=30 % AV HOLMARNA OCH OKAT MED>=50 %.
Elytrigia
repens ssp. | -0-18190 14,915 ) ) ) ) ) )
repens (p=0,04) (p=0,037)
ARTER SOM KOLONISERAT>=30 % AV LOKALERNA
0,18415 0,000217 -4,223 -18,341
Alnus R _ _ ; - -
glutinosa (p=0,019) | (p=0,037) (p=0,028) (p=0,015)
R -0,12311 12,459 27,78 -5,159
osa - R _ - - -
rugosa (p=0,032) (p=0,028) (p=0,03) (p=0,02)
ARTER SOM TIDIGARE FUNNITS PA MER AN EN HOLME MEN IDAG FORSVUNNIT HELT
Juncus - - - R - - - - - 3,757
bufonius (p=0,033)
Montia - - - R - - - R - 3757
fontana (p=0,033)
3.7.  Ovriga artegenskaper

3.7.1. Livslingd

Forhdllandet mellan perenner och annueller har fordndrats mellan de tva

inventeringarna (x*= 4,02, p=0,0451). Antalet annueller har minskat fran 30 % till 23

% sedan Eklunds inventering (Figur 16).
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Eklund Pettersen

= perenner = annueller = perenner = annueller

Figur 16. Procentuell andel perenner och annueller observerade for respektive inventering.

3.7.2. Spridningsvektorer

Totala andelen arter som anvénder sig av boskapsdjur som spridningsvektor har
minskat fran 20,9 % till 20,5 % medan arter som sprider sig med hjélp av manniskan
har minskat fran 17,1 % till 12,8 %. Andelen arter som sprids med hjilp av figlar har
okat frén 7,7 % till 9,3 %. Arter som anvinder sig dvriga spridningsvektorer (bland
annat vind och vatten) har okat frdn 54,4 % till 57,4 %. Ingen betydande forédndring
har skett mellan inventeringarna, vilket betyder att inget signifikant samband fanns

mellan inventering och specifik spridningsvektor, x> = 2,88, p= 0,411 (Figur 17).
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EKLUND

Boskap
20,9 %

Ovrigt

54,0 % Mainniska

17,1 %

8,0 %

PETTERSEN

Ovrigt

57.4 % Minniska

12,5 %

Faglar
9,6 %

Figur 17. Procentuell andel av respektive spridningsvektor hos de inventerade arterna mellan
inventeringarna.

37



4. Diskussion

4.1. Grunduppgifter

Jamforelsen mellan de historiska uppgifterna och de nya uppgifterna visar att
artméngfalden pa holmarna har 6kat. Fler arter har 6kat (179) &n minskat (25). Antalet
artobservationer har 6kat med 75 % och antalet kolonisationer dverskrider antalet
extinktioner. Resultaten stdmmer Overens med tidigare langtidsstudier Gver
floraforandringar i Skérgirdshavet (se tex. Palmqvist och von Numers, 2006; von

Numers och Korvenpdd 2007; Hannus och von Numers, 2010).

4.2.  Vixtsamhillet har homogeniserats

Artsammanséttningen pa holmarna har genomgétt en tydlig homogenisering sedan
Eklunds tid (se Figur 12). Homogeniteten kan bero pé att fler naturtyper féorekommer
1 dag an forr, vilket lett till att skillnaderna mellan sandiga och bergiga holmar inte mer
ar lika stark som pd Eklunds tid. Detta orsakas av bland annat landhdjningen da
vixtsamhillena har en storre landareal och lédngre strandlinje till sitt forfogande, men

aven till foljd av minskat bete och 6vrig ménsklig paverkan som militdrverksamhet.

En homogenisering av vixtsamhéllet brukar generellt leda till mindre artdiversitet men
hiar visar resultaten att diversiteten 1 vixtsamhillena ©kat pad holmarna.
Vixtsamhéllenas Shannondiversitetindex visar att diversiteten i artsammanséttningen
har varit och fortfarande dr hog pd holmarna. Artantalet har 6kat och totala antalet
artobservationer har 6kat anmérkningsvért med 75 %, &ven om en del arter forsvunnit
och andra minskat. Detta tyder pa att de flesta arter som funnits tidigare pa de stora
holmarna har spridit sig till de mindre holmarna och nya arter har koloniserat de storre

holmarna till f6ljd av forandrad ménsklig paverkan (se Aikio et al., 2020).

Hannus och von Numers (2010) visade 1 sin studie att artrikedomen minskat pa storre
undersokta Oar till f6ljd av Overvéxt, och 0kat pd mindre Oar till f6ljd av mer
niringsrika strdnder. Den hir studien visar liknande resultat. Ut6 (305) var den enda
holmen dér artantalet minskat &ven om fordndringen inte var stor. Majoriteten av de

observerade arterna hittades pd de storsta holmarna i omradet: Uto (305), Enskér (306),
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Ormskér (307) och Bokulla (300). Holmarna befinner sig ndra varandra i DCA-
diagrammet (Figur 10) ldngst till hoger och uppvisar en mycket rik flora. Dessa holmar
har tidigare haft starkt ménskligt inflytande, men till f6ljd av att militdr- och
lotsverksamheten till stor del upphort och omradet avbefolkats, har dessa holmar delvis

vuxit igen.

Ett ytterligare bevis pa att vixtsamhéllet i omradet 4r mycket mer homogent &n under
Eklunds tid &r att standardavvikelsen for alla indikatorvdrden har minskat (se Tabell
4). Den enda indikatorn vars standardavvikelse har okat dr fukt, vilket jag tolkar att
starkt beror pa variationen i typen av holme och dvervixt eftersom vektordiagrammet
(Figur 11) tydligt visar att virdet for arternas forhdllande till fukt 6kar mot bergiga

holmar och minskar mot sandiga, glesbevuxna holmar.

Naturligt forvintade jag mig att en fordndring 1 miljéforhdllandena i kombination med
den avtagna traditionella markanvindningen skulle ha lett till en storre fordndring i
artegenskaperna. Det dr sd fA holmar och skir som inkluderades i studien, vilket
paverkade att jag maste vara vildigt string med att bestimma vilka resultat som var
signifikanta. Med ett storre antal holmar kunde man mojligtvis se fler signifikanta
fordndringar 1 artegenskaperna. Jag anser att homogeniteten av vixtsamhéllena inte
beror pé att antalet holmar var sa litet eftersom man tydligt kan se den homogena

effekten 1 DCA-diagrammen (Figur 8—-11).

4.2.1. Holmarnas egenskaper paverkar vixtsamhidillet

Substrat och hojdforhdllanden har visats ha inverkan pa artmangfald (Buckley, 1985;
Jutila 1997; Hannus och von Numers, 2008). Holmarna i studieomrédet varierar
mycket mellan 1) bergiga holmar, 2) sandiga, glesbevuxna holmar och 3) blandningar
mellan dessa (se Figur 18). Detta leder till att sambandet mellan artantal och area inte
alltid ar lika tydligt och skillnaderna i artsammanséttningen mellan holmarna méste
dirfor forklaras med andra faktorer sisom topografi och naturtyper. Aven om
vixtsamhillet 1 omradet har genomgatt en tydlig homogenisering sedan Eklunds tid,
visar DCA-analyserna att artsammanséttningen trots detta skiljer sig mellan de olika

typerna av holmar och skir som har inventerats.
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a)

b)

¢)

Figur 18. Exempel pd a) Bergig holme (Rédskdr, 386), b) sandig holme (Orskérséren, 303) och c)
blandning mellan dessa (Uto, Osterdng, 305)
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I Eklunds inventeringar fran 1920- och 1930-talen &r lokalerna tydligt grupperade i
dessa tre ovanndmnda holmtyper ldngs den forsta DCA-axeln. Den forsta axeln &r en
gradient som gér fran artrika och naringsfattiga holmar med ménsklig paverkan till
niringsrika men artfattiga holmar, och bestimmer majoriteten av variationen i
artsammansattningen. Den andra DCA-axeln beskriver en gradient som gér fran stora
holmar ldngst upp 1 diagrammet till mindre holmar ldngst ner. Gradienten ar inte lika
betydelsefull dd majoriteten av holmarna har liknande storlek. Det finns ingen
information 6ver hur de olika naturtyperna som patréffats i omradet har forekommit
under den tiden som Eklund inventerade holmarna. Utbredningen kan endast
uppskattas utgdende fran egna erfarenheter ur féltarbetet, vad som finns dokumenterat

och vad lokalbefolkningen beréttat om holmarnas miljo.

For den nya inventeringen ar grupperingarna inte mer likna tydliga, men kan énda
urskiljas. Den forsta DCA-axeln visar en gradient som gér frdn mindre, flacka,
artfattiga holmar till stora, topografiskt varierande, artrika holmar med historisk
minskligt inflytande. Det dr en floristisk gradient som har noterats dven i andra
skédrgéardsstudier idag (bland annat von Numers och van der Maarel, 1998; Korvenpai
et al., 2003; Hannus och von Numers, 2010). Andra axeln i DCA-diagrammen (Figur
10 och 11) visar tydligt hur skillnaden 1 topografin och geologin pdverkar holmarnas
artsammansittning. Langst upp finns sandiga skidr med niringsrik jordmén som
overgar till kalare, kalkfattiga holmar med begrénsad véxtlighet ldngre ner pa axeln.
Det hir dr ocksé en gradient som tidigare utpekats av bland annat von Numers och van
der Maarel (1998) och Korvenpii et al. (2003). Eklund (1948) har visat att kalkrika
berggrunder har en annorlunda artsammanséittning dn kalkfattiga. Det stimmer hér
ocksd. De sandiga skdren och holmarna har visat sig vara kalkrikare &n de Ovriga
holmarna. De flackaste holmarna finns ldngst upp och ner, medan de mest kuperade
finns mitt pa axeln. Kontrasten i mina gradienter stimmer dverens med de gradienter
som uppvisats 1 Jutila (1997), von Numers och van der Maarel (1998) och Korvenpii

et al. (2003).

Ordination forklarar bra de floristiska gradienterna, men eftersom Uto (305)
tillsammans med Enskér (306) som har de storsta artdiversiteterna, ligger 1 mitten av
studieomradet kunde man i framtida studier gora en analys som testar hur

artsammansittningen och artegenskaper dndrar med distans frdn huvudon (se till
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exempel Aikio et al. 2020). Det &r delvis svart att relatera de floristiska gradienterna
till storre helheter (sd som skdrgardens zonering allmént) da omradet befinner sig i
yttersta havsbandet och dr ganska isolerat fran fastlandet. Vegetationen pa Uto skiljer
sig fran Ovriga storre land 1 Skdrgardshavet och verkar ha utvecklats pa annat sétt. Man

kan darfor sdga att omradet beter sig lite som ett fastland med en egen liten skérgérd.

4.3. Minsklig paverkan och dess effekt pa artsammanséttning

Resultaten visar att artsammansittningen pa holmarna har fordndrats till foljd av
fordandrad kulturpaverkan 1 omrddet. I motsats till vad jag hade forvéntat mig var
medelvirdet for arternas kulturberoende hogre jamfort med Eklunds inventering,
vilket tyder pé att vixtsamhillena pa holmarna har ett starkare kulturberoende én forr.
Kulturberoendet innebér att en vixtarts forekomst, spridning eller individantal gynnas
av ménsklig verksamhet (Eriksson et al., 2002; Cousins et al., 2015). Ifall man ser pa
DCA- och vektordiagrammet (Figur 10 och 11) kan man se att glesbevuxna och
sandiga holmar bestdr av ett vixtsamhille med storre kulturberoende dn de holmar
som tidigare paverkats av boskap och traditionell markanvandning. Detta kan bero pé
att dessa holmar har ett vixtsamhélle som bestir av arter som tidigare varit vanligare
pad kulturmarker. Aven miljdomstindigheterna pi dessa holmar kan vara mer
gynnsamma for dessa arter eftersom holmarna har ett mer 6ppet landskap och ar mer
néringsrika jamfort med de stora holmarna som starkare vuxit igen. Man kan sédga att
skéren liknar gamla kulturlandskap. Om man jaimfor DCA- och vektordiagrammet {6r
Eklunds artuppgifter (Figur 8 och 9) kan man tydligt se hur kulturberoendet 6kar mot
de bebodda holmarna och de holmar som paverkats av traditionell markanvindning pa

den tid han gjorde sin inventering.

Resultaten visade ocksd att antalet annueller har minskat och perenner har 6kat bland
arterna. Detta tyder pd att artsammansattningen overgétt fran betestoleranta arter till
icke toleranta till f61jd av minskat bete. Arter som gynnas av bete och 6ppna landskap
ar bland annat backforgitmigej (Myosotis ramosissima), femfingerort (Potentilla
argentea) och kattfot (Antennaria dioica). 1 motsats till tidigare studier (bland annat

von Numers och Korvenpdd 2007) dir dessa arter minskat, har femfingerérten och
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kattfoten 0kat. Backforgatmingejen har minskat. De 6kade arterna forekommer idag

vid vigkanter och andra 6ppna omraden pé holmarna och skéren.

Den storsta fordndringen av naturen pa Ut (305) &r att betandet s& sméningom helt
slutade pd 1960-talet. Hela Uto var mycket kraftigt avbetat vilket rubbade den
naturliga successionen av vixtsamhillen. Viéxtligheten pa 6n dr nu mycket mer frodig
och overvixt jamfort med tiden fore andra varldskriget. Nagon stark igenvaxning som
man ser i centrala Skérgardshavet ser man énda inte pa Utd. Antingen har denna inte
infunnit sig eller sd dr de maritima forhallandena sdpass extrema att stark igenvixning

himmas.

Sedan avfolkningen satte i gang pa bade Utd och Jurmo har landskap som tidigare
héllits oppna av bade bete och hoslatter vuxit igen av hedliknande vegetation.
Lokalbefolkningen pa Uto har uttalat sig och visat stort intresse for restaurering av de
Oppna kala landskapen, speciellt pd Kesnds som tidigare haft ett totalt 6ppet landskap
(personlig kommunikation med lokalbefolkning). Idag betar hoglandsboskap pa Jurmo
under somrarna, men dven under vintern om klimatet dr milt (Andersson, personlig
kommunikation). Korna ror sig fritt p4 Jurmo, bland annat pa Estrevlarna (312) och
Omsarstenen (313), vilket kan medfora att dessa holmar har ett storre kulturberoende
idag dn vad de haft under Eklunds tid. Ur DCA-diagrammet 6ver de nya artuppgifterna
kan man se att dessa skdr befinner sig didr vektorn for Eklunds kulturberoende
(Ek.Kult) ar storst (Figur 10 och 11), medan skéren befinner sig i motsatt riktning pa
gradienterna och axlarna i diagrammet som beskriver Eklunds artuppgifter (Figur 8
och 9).

Generellt har man konstaterat att artrikedomen avtar nér traditionell boskapsskdotsel
och uppritthallande av dngar och hagmarker som hdvdas upphor (Persson, 1984;
Jutila, 1997; Wiegman och Waller, 2006). Det hér kan endast ses pd Utd, men dven
diar har artméngfalden inte fordndrats mycket. Detta beror pa att effekten av
igenvixning endast kan ses pa de storsta holmarna. Boskap som forts till de sma
skédren kan ha haft en negativ effekt pa den lokala vixtligheten eftersom betestrycket
snabbt blir for stort och vixter sdsom strandkal (Crambe maritima) och vejde (Isatis
tinctoria) éts upp. Eftersom igenvixningen inte har varit sd stor finns det idag bade
betesgynnade och —missgynnade arter kvar. Det kan forklara varfor arterna stagg

(Nardus stricta), grabinka (Erigeron acer) och kattfot (Antennaria dioica) som ofta
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anses minska nir bete avtar, &nda har 6kat pd Ut och holmarna intill sedan Eklunds
inventering. Samtliga dessa trivs pa torra trampade lokaler och man kunde ténka sig
att dven militdrens slitande nirvaro pa Enskar (306), Ormskar (307) och Bokulla (300)

har gynnat dessa arter.

Att skuggtéliga arter inte har blivit betydligt vanligare var ett intressant resultat
eftersom arter som har storre tillvixt minskar tillgang till ljus (Jutila, 1997). Resultatet
4r forsteligt i efterhand med tanke pa det som diskuterats ovan. Aven om resultatet
inte var signifikant kan man se att medelvirdet for arternas ljusberoende har minskat
en aning (Tabell 4), vilket sannolikt beror pa den 6kade tillvixten av trad och buskar.
De mer isolerade skiren utgdr majoriteten av lokalerna och de hade endast nagra
enstaka trdd (klibbal, ask eller rénn) som inte ticker landskapen pa samma sitt som pa
de storre holmarna. I stéllet har buskiga arter sdsom en (Juniperus communis) och ljung
(Calluna vulgaris) blivit mycket vanligare i omradet. Enen utgér den mest dominanta
arten idag (se Tabell 2). Vanliga skuggtoleranta arter som ofta okar till foljd av
overvixt dr ekorrbdr (Maianthemum bifolium) och gronvit nattviol (Platanthera
chlorantha). Ekorrbér har 6kat pa Ormskér medan gronvit nattviol inte nu kunde hittas

pa Uto dar den tidigare patriffats.

Persson (1984) tar upp 1 sin artikel att Ellenberg (1978) gjort en iakttagelse att
faltskiktet 1 Overgivna slatter eller betade dngar snabbt blir sa slutna att trdd- eller
buskarter har svért att etablera sig. Ellenberg menar att darfor kan grasmarker forbli
Oppna 1 artionden efter att de overgivits och leda till en mindre artdiversitet. De fa
angar och félt som finns pd Utd och de andra holmarna idag visar delvis liknande drag
och har forblivit Oppna efter att slatter och bete upphort. Som namnts i introduktionen,
ar majoriteten av alla trdd pa Ut och Ormskar planterade och de har sedan spridit sig
till andra holmar. P4 till exempel Kesnids véixer nu hundratals smi trdd, majoriteten a
dem ronnar, vilkas fron sprids med bland annat figlarnas avforing. Lovtrad trivs béttre
an barrtrdd, mojligtvis pa grund av det marina vinterklimatet och havssaltet (Simak,

1952).
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4.3.1. Foriindringar i spridningsvektorerna

Traditionell markanvidndning och transport av boskap frdn omrdde till omrade har
genom tiderna paverkat florans frospridning (Poschlod et al., 1998). Da bete och
frospridning med boskap minskat, har andra vektorer sdsom vind, vatten och faglar (se
bland annat Hattermann et al., 2019) en mycket storre betydelse for artrikedomen i
landskapet kring Ut6 och Jurmo. Andelen arter som sprider sig med boskap och
maéanniskan har minskat sedan Eklunds inventering, medan fréspridning med faglar och
ovriga vektorer som inkluderar vind och vatten har 6kat (Figur 17). Preferenserna for
specifika spridningsvektorer har 4nda inte fordndrats signifikant under den tid som
forflutit sedan Eklunds inventering. Eftersom arters utbredning inte avtagit utan
accelererat och artantalet 6kat pa majoriteten av holmarna sé kan man séga att boskap

inte haft stor betydelse for frospridningen i omradet.

Orsaken till att andelen arter som sprids med boskap och manniskor inte har minskat
betydligt kan bero pa att dessa vektorer uppritthalls pd andra sitt, men har samma
funktion (Auffret et al., 2014). I stéllet for boskap sa sprider hundar och manniskor
vaxternas fron till f6ljd av 6kad turism och sommargéster. Detta géller &nda mest pa
de storre holmarna, men frospridning kan ske i samband med lokalbefolkningens
traditionella utflykter till néarliggande holmar och skdr (egen erfarenhet och
kommunikation med lokalbefolkning). Poschlod et al., (1998) menar &nd4 att antalet
minniskotransporterade fron inte kan méta upp till det som transporteras av far och

annan boskap.

Eftersom landskapet kring Utd och Jurmo &r ként som en viktig rastplats for flyttfaglar
pd varen och hosten har faglarnas migration starkt bidragit till artutbytet och
frospridningen (se bland annat Viana et al., 2016). Bland annat har stenbér (Rubus
saxatilis) och hallon (Rubus idaeus) (en av de 10 mest dominanta arterna) 6kat med

350 % respektive 133 % pa de avldgsna holmarna.

45



4.4. Effekten av area och strandlinjens liingd p4 holmarnas
artsammansittning

4.4.1. Area

Till foljd av den pagéende postglaciala landhojningen har landarealen blivit nagot
storre och strandlinjen négot lingre pd de inventerade holmarna sedan Eklunds
vaxtinventering. Forhdllandet mellan artméngfald och area &r en av de mest studerade
relationer inom ekologi (MacArthur och Wilson, 1967). En 6kande areal ar en av de
huvudsakliga mekanismerna som bidrar till ett 6kande artantal (Buckley, 1985;
Palmgvist och von Numers, 2006; Hannus och von Numers 2008). Resultaten visar att
det finns ett starkt positivt samband mellan holmarnas artmangfald och area. Artantalet
ar storst pa storre holmar, men 6kningen i artantalet &r méarkbar ocksé pad de mindre
holmarna. Okningen i arean visar sig ofta vara storre pa flacka holmar och mindre pa
branta hoga holmar, vilket dirmed bidrar till storre skillnader i artméngfalden (von
Numers och Korvenpédd 2007). Ur Figur 6 kan man se att artantalet for respektive

holme har dkat jamt &ven om arean pa holmarna inte foréndrats i stort sett alls.

R2-viirdena ir hdga i bada inventeringarna, men artantalen dr mycket klumpade i
borjan av grafen till foljd av det stora antalet mindre skir som inventerats. Det l4gre
R2-viirdet for de Eklunds uppgifter beror mojligen pé avbetning och kulturell pverkan
pa holmarna. Storleken pa holmarna kan forr ocksé ha varit en mycket sdmre prediktor
eftersom holmarna varit s sma och paverkats av bland annat havsis. Idag kan area
vara en tydligare prediktor for att forklara artantalet nér bete upphort och landarealen

okat.

4.4.2. Strandlinjens lingd

Landhdjningens effekt pa holmarna och artantalet &r ockséd tydlig ndr man jamfor
strandlinjens ldngd och antalet strandarter. Ur Figur 7 kan man se att antalet strandarter
och strandlinjens lingd har 6kat p& bade flacka och branta holmar. R2-virdet for de
nya artuppgifterna dr mycket hogre adn det for det historiska, men ocksd hir ser man
tydligt hur antalet arter 4r mycket klumpade i bdrjan av grafen till foljd av det stora

antalet mindre skir som inventerats. Det ligre R2-viirdet for Eklunds uppgifter beror
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sannolikt pd avbetning eftersom manga av strandarterna paverkas negativt av bete
(Jutila 1997), men ocksd pd extrema marina forhdllanden som paverkar speciellt
sandiga och flacka holmar. Eftersom studicomradet ar en fortséttning pa Salpausselké
III, finns det mycket 16st material som forflyttas och omformas av kraftiga vdg- och
vindforhéllanden. Det har bland annat lett till att Estrevlarna har vuxit fast i Jurmo.
Ocksé minskad varaktighet av havsis betyder att strinderna inte formas om lika
mycket.

Fem av de tio mest dominanta arterna som patriffades under inventeringen var
strandarter. Rorflen (Phalaris arundinacea), salttdg (Juncus gerardii), krusskrippa
(Rumex crispus), strandkrypa (Glaux maritima) och renfana (Tanacetum vulgare) ar
nagra av de vanligaste strandarterna och véxer pa olika typers strdnder. Dessa arter

forekom idag pa majoriteten av holmarna jamfort med Eklunds inventering.

4.5. Miljoforhillanden formar artsammansittningen

Storskaliga studier har visat att geografiska faktorer s som klimat har en avgdérande
roll i formandet av bade artmangfald och floristiska monster (Korvenpéa et al. 2003).
Vixter kan ocksd anvédndas for att indirekt upptacka fordndringar i miljoforhallanden
1 frnvaro av direkta mitningar (von Numers och Korvenpdid 2007). Det finska
meteorologiska institutet utfort meteorologiska observationer och hydrologiska
métningar pa Utds atmosfar- och havsforskningsstation sedan ar 1881, vilket betyder
att det finns direkt méatdata frdn omradet som kan jaimforas med resultat man far frén

vaxtsamhaéllena.

4.5.1. Temperatur

Laakso et al. (2018) gjorde en studie dér de undersokte ldngsiktiga fordndringar och
potentiella effekter av det allt varmare klimatet p4 Ostersjons hydrografi med hjilp av
data som samlats in pd Utd sedan ar 1881. Deras resultat pavisade en 6kning av
atmosfarstemperaturen pa Utd, men att 6kningen har skett forst sedan borjan av 1980-
talet. Okningen ir betydligt mindre &n pa landomraden, men medeltemperaturen har

Okat fran 6,0 °C ar 1881 till 7,5 °C ar 2015. Medelvirdet for viaxtsamhillenas relation
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till temperatur hade inte foréndrats signifikant i mina analyser, men visade en liten
Okning. Laakso et al. (2018) pavisade att datumet da temperaturen pa varen overskrider
5 grader har skett ungefar fem dagar tidigare under perioden 1981-2010 jamfort med
perioden 1951-1980. Temperaturforandringar kan forskjuta vaxtsdsongen och paverka
forekomsten av olika arter. Eftersom en del av lokalerna kunde besokas forst i augusti,
kan temperaturfordndringarna ha paverkat inventeringen. P4 grund av hoga
temperaturer och torka dr det mdjligt att en del arter inte kunnat identifieras eller hittats
1 tid. Resultatet i Laakso et al. (2018) stimmer Gverens med tidigare studier dver
forindrade klimat- och hydrografiska forindringar i norra Ostersjon (HELCOM,
2013).

4.5.2. Havsis

Den genomsnittliga varaktigheten av havsisen pad Utd har minskat med 50 % sedan
1980, vilket sammanfaller med 6kningen 1 medeltemperaturen (Laakso et al. 2018).
Minskad varaktighet av havsis gor det svérare att motverka temperaturdkningar som
orsakas av den globala uppvarmningen. Nir ismassorna dr mindre och varar kortare
tider slipas ocksa strinderna mindre av ismassorna och de omformas inte lika starkt.
Isens slipande effekt kan vara betydande pa speciellt de flacka skédren, vilket mdjligen
ocksa kunde vara en av orsakerna till att artantalet pd en del av skiren under Eklunds

inventering pa 1920-talet var sé lagt.

4.5.3. Salt

Salttaliga arter har minskat pa holmarna. Fréan tabell 4 kan man se att medelvardet for
arternas relation till salt har minskat d&ven om resultatet inte var signifikant. Resultaten
frdn Laakso et al. (2018) visar att salthalten har varierat kraftigt under den tid som
forflutit mellan Eklunds inventering och min inventering och visat en stark minskning
sedan 1960-talet. Man kan dirfor sdga att miljoforhallanden har inverkan pé arternas
forhallande till salt. Det &r mojligt att salttaliga arter ocksd har minskat till foljd av

landhdjningen dd havsvattnet inte lika létt skoljer 6ver flacka holmar.
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4.5.4. Fukt

Resultaten visade att arternas relation till fukt hade minskat betydligt (Figur 15), vilket
ar ett avvikande resultat jamfort med tidigare studier (Persson, 1984; Korvenpdd och
von numers 2007). Upphorande bete kan forklara mer fuktiga forhallanden pa 6ar. Det
hir pastaendet stods av vektordiagrammen for bdde min och for Eklunds DCA-analys
(Figur 9 och 11), dér vektorerna f6r Eklunds kulturberoende och fukt pekar at néstan
motsatta héll. Betande djur kan ha skadat torvbildande mossor i sddan omfattning att
naturlig utveckling av vata sidnkor till myrar till stor del storts eller till och med
forhindrats. I det fuktiga klimatet pd 6ar kan sma myrar dndd aterhdmta sig ganska
snabbt efter att storning dr dver. Detta kan gélla dven idag pa de bergiga holmarna,
men forklarar inte varfor fuktigheten generellt har minskat pa holmarna. For de nya
artuppgifterna skulle det gilla att myrarna inte aterhdmtat sig. Arter som vanligen
forekommer pa myrar ar tuvull (Eriophorum vaginatum), hjortron (Rubus
chamaemorus), krikklover (Potentilla palustris) och kérrslilja (Peucedanum
palustre). Alla arter forutom tuvull har &ndé 6kat pa holmarna och fran egen erfarenhet

fran holmarna vet jag att det forekommer myrar pa dem.

Det dr sannolikt att till f6ljd av att klimatet blivit varmare har fuktélskande arter
minskat och ersatts av arter som &r mer toleranta for torka. Nederborden i
Skargardshavet ar allmént kontinental och forsomrarna &r vanligtvis mycket torrare dn
pa fastlandet (Lappalainen 2004). Hogre temperaturer leder ocksa till kraftigare
evaporation, vilket kan forklara varfér omgivningen visar sig vara mycket torrare. Fran
vektordiagrammet (Figur 10) kan man se att fuktigheten 0kar pd mer topografiskt
varierande bergiga holmar och minskar pa de glesbevuxna sandiga holmarna. Det tyder
pa att holmarna har véldigt olika fuktforhéllanden och att mer varierande miljoer inte

paverkas lika hart av evaporation.

4.5.5. Kontinentalitet

Medelvérdet for arternas kontinentalitet dr storre idag jamfort med det historiska
artuppgifterna (Figur 14). Ellenbergs virden pa kontinentalitet dr inte speciellt

tillforlitliga, vilket gor att resultaten inte kan ges en storre tyngd. Viérden for
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kontinentalitet fanns dessutom for enbart ett fatal arter. Vektorn for kontinentalitet var
aven mycket kort 1 vektordiagrammen, vilket innebdr att kontinentalitet har en mindre

betydelse 1 formandet av vixtsamhallet.

4.5.6. Eutrofiering och atmosfiiriskt kviivenedfall

Resultaten visade ingen signifikant fordandring i vaxtsamhillenas relation till kvéve,
vilket var dverraskande. Okad eutrofiering i Ostersjon bidrar till mer niringsrika
miljoer som gynnar véxtligheten (Bonsdorff et al., 1997). Det betydligt 6kande antalet
strandarter visar att eutrofieringen har paverkat vixtsamhéllena specifikt pa flacka och
sandiga holmar som &r mer produktiva. Stranderna har vuxit igen till f6ljd av storre
néringstillforsel, vilket tyder pa att eutrofieringen av Ostersjon dven paverkar den

geolitorala zonen och inte bara haven (se von Numers och Korvenpii 2007).

Det finns en tydlig 6kning i arter som trivs pd niringsrika strdnder, till exempel
bladvass (Phragmites australis), blasdv (Schoenoplectus tabernaemontani), roérflen
(Phalaris arundinacea), kvickrot (Elytrigia repens ssp. repens), strandmalla (Atriplex
littoralis), Strandaster (Aster tripolium), och strandgrdbo (Artemisia vulgaris var.
coarctata). Forekomsten av dessa kvivegynnade arter har ocksa okat i andra studier
(von Numers och Korvenpdda 2007). Det dr mojligt att ifall man jaimforde endast
strandarters medelindikatorvdrde for deras relation till kvdve skulle det visa ett

annorlunda resultat som béttre speglar milj6férandringarna.

Luftburen kvivedeposition till Ostersjén har minskat sedan 1990-talet (Gauss et al.
2021). Det &r en trend som fOrvintas fortsitta. P4 Uto har det ocksa pavisats en
minskning 1 luftburet kviverikt nedfall under perioden 1990-2007 (Ruoho-Airola,
2010). Koncentrationen av kvédve har minskat i1 luftmassorna som transporterats fran
Ost, sydost, syd, sydvist och vist. Minskningen beror till stor del pd minskad marin
transport fran vést. Eftersom studieomradet befinner sig lings en gammal farled, kan
man anta att kvivedepositioner och andra utslépp varit storre forr &n nu. Antropogena
utsldpp av sura foreningar har okat sedan industrialiseringen tills 1970- och 1980-talen
men senare avtagit (Schopp et al., 2003). Jordbruk, energiproduktion och transport &r
de huvudsakliga sektorerna som bidrar till kviivedepositionen i Ostersjon. (Schdpp et

al., 2003, Gauss et al. 2021).
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4.6. Prediktorer som forklarar sannolikheten for forandrade forekomster
hos arter

De prediktorer som forklarar sannolikheten 1 arternas forekomster &r topografi,
naturtypen “bergomrade”, Eklunds kulturvirde, kontinentalitet, kvéve, ljus,
temperatur, kalk, salt och fukt. Varfor just dessa prediktorer pdverkar arters forekomst
kan forklaras med det som diskuterats ovan. Traditionell markanvéndning, topografi,
holmarnas substrat och klimatférandringar paverkar starkt hur artsammansattningen
forandrats 1 omradet. Stensotan (P. vulgare) hade flest prediktorer som forklarade
artens 0kning i omradet. Den gynnas av topografiskt varierande bergomraden, har laga

krav pé bland annat ljus och kvidve, och hittades darfor pa majoriteten av holmarna.

Ingen prediktor forklarade varfor de arter som foréndrats stort i antal forekomster hade
minskat. Det kan bero pa slumpen eller att den varma och torra sommaren gjort det
svar att identifiera dessa arter i tid. Minskad fuktighet forklarade varfor arterna végtag
(Juncus bufonius) och kéllort (Montia fontana) sannolikt har forsvunnit. Véigtag édr en
art som gynnas av bete och dr som strandart en svag konkurant, vilka mojligen ar de
storsta orsakerna till att arten inte hittas i omradet (von Numers, 2011). Kéllort kan
vara mycket svér att hitta senare pa sommaren (von Numers, 2011), och kan vara

orsaken till att arten inte patréiffats.

Forekomsten av endast fa arter, vars forekomst fordndrats mycket i antal, kunde
forklaras med hjélp av prediktorer. Det kan bero pa ett antal orsaker, bland annat pa
att data var sa litet men ocksé déligt urval av arter som inkluderats i analysen. Ifall
man slumpméssigt valt andra arter kunde resultatet ha varit annorlunda. I framtida
analyser kunde man vélja ut specifika arter for att testa. Jag valde att inte vilja ut

specifika arter ”for hand” eftersom artantalet var sa stort.

4.7. Invasiva arter har blivit vanligare

Vresros (Rosa rugosa), daggros (Rosa glauca) och snarvinda (Convolvulus sepium) ér
arter som klassas som invasiva och har patriffats i betydlig méngd 1 studieomradet

sedan Eklund genomforde sina inventeringar. Vresrosen (se Figur 19 a) dr ny i omradet

51



och patriffades pé totalt 12 lokaler. Den &r en invasiv art som under de senaste
artiondena spridit sig lings den finska kusten och i den finska skirgarden (Kunttu och
Kunttu 2017). En arts kolonisationshistoria dr en viktig forutsdgelse i hur och vart
arter sprider sig. Arter som &r utbredda i skirgarden dr mycket benédgna att kolonisera
nya Oar (Aikio et al., 2020.) Vresrosen dr en sddan art och utgor ett stort hot mot
kustekosystem och naturligt forekommande inhemska arter. Den trivs pa sandiga eller
steniga strander och strandidngar, vilket ocksa pavisades under féltarbetet och efterat i
analyserna. Sannolikheten att vresrosen patraffas pa kalkrika, glesbevuxna och sandiga
omraden var mycket hog (p >0,05). Resultaten visade att vresrosen trivs pad mindre
fuktiga omraden och tdl hogre temperaturer (p <0,05). Det tyder pa att vresrosen
gynnas av de klimat- och milj6férdndringar som visats paga i omrddet och diskuterats
ovan. Vresrosen dr problematisk att utrota pa grund av dess effektiva
spridningsforméga. En individ kan skjuta ut 1dnga rotskott som sprider sig langt fran
huvudplantan. Den sprids ocksd med hjilp av fron som sprids mycket 14tt med bade
faglar och i vatten. Aven om vresrosen har spridit sig s forefaller den att inte ha tréingt
bort inhemska arter p holmarna. Till exempel pa Orskirséren (303), dir bestdndet
vuxit exponentiellt, har artantalet anda 6kat med 520 % (se Figur 19 b). Ocksé pa andra
holmar forekommer vresrosen tills vidare som endast smé& bestdnd eller enstaka

individer.

P4 méinga av holmarna var individer och bestind av vresros bekdmpade av
Forststyrelsen och mérkta med varningar. En anmérkningsvéard detalj som jag gjort i
samband med inventeringarna var att flera av holmarna dér vresrosbestind var
bekdmpade, inte tillhorde Skdrgardens nationalpark, medan holmar som tillhdrde
nationalparken hade obekdmpade bestand. Det kunde vara virdefullt att bekdmpa
vresrosen pa de holmar som tillhér naturskyddsomraden med tanke pa naturskyddets

utveckling och vresrosens explosiva utbredning.
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b)

Figur 19. a) Vresros pd Uté, Kesniis och b) vresrosbestdind pd Orskdérséren.

Snarvinda (se Figur 20) &r en invasiv art som Eklund (1958) tidigare hittat pa 23 stdllen
i skdrgarden, framst pa tangvallar. Han misstankte att den ndgon géng i tiden inforts
som prydnadsvixt. Det kan ocksé vara orsaken till att arten spridit sig till holmarna
kring Utd. Sndrvindan forekommer pa havsstrander, diar den véxer tillsammans med
bland annat dlggras (Filipendula ulmaria) och nidsslor (Urtica dioica) och stodjer sin
slingrande stam pa dem (Nature gate). [ sddan miljo patraffades arten i stéllvis enorma
bestand pa Uto (305), Ormskar (307), Bokulla (300) och Graharuna (389) under den

hir inventeringen.
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Figur 20. Sndrvinda pd Uto, Kesnds.

Strandsnérjan (Cuscuta europaea ssp. halophyta) ar en ettarig, klorofyllds parasit och
har inte formaga till fotosyntes (Nature gate, se Figur 21). Den dr en helparasit utan
rotter som lever pd andra véxter, vanligen perenna Orter sdsom néssla. Nasselsnirjan
sprider sig med vatten och &r mycket vanlig pd néringsrika havsstrandéngar.
Strandsnérjan har tidigare patriffats endast pa Utd (305) 1 ndgra f4 exemplar, men idag
har arten spridit sig till Ormskér (307), Pattskér (308), Kérharu (353) och Gréharuna
(389).

Figur 21. Strandsndrja som lever pd kvanne (Angelica archangelica ssp. litoralis). Pattskdr.
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Daggrosen betraktas som invasiv och hittades pa 5 holmar. Eklund hade tidigare hittat
den péd Ut (305), men nu hittades den dven pa Enskér (306), Ormskar (307), Pattskar
(308) och Stenharu (1889).

4.7.1. Arter inforda av Ryssland

Arter som inforts under tiden som Ut var befdst av Ryssland patréffas vildigt knappt
idag. Arterna stillfré (Descurainia sophia), gatkrassing (Lepidium ruderale), paddfot
(Asperugo procumbens) och é&kerspragel (spergula arvensis) som Eklund tidigare
beskrivit som “alltmer utbredande”, har inte patriffats pd Ut under inventeringen.
Arterna dr annueller och gynnas mojligtvis av 6ppna landskap. Foérsvinnandet av dessa
arter kan starkt bero pa forandringarna i samhallsstrukturen pa 6n. Purpurklitt (Lychnis
alba) ér en art som Eklund (1919) ndmner att skulle ha spridit sig till 6n med ryska
militdren. Arten pétriffades inte forvildad pa on, men nog i lokalbefolkningens
tradgardar. Arter som forekom pd girdarna i byn har inte tagits med och dirfor har
dven denna art inte inkluderats i de nya artlistorna. Detta kan &ven vara fallet for de
ovan nidmnda arterna. Eklund (1918) uppger att han tidigare patriffat endast ett
exemplar av vit sdtvippling (Metilotus albus). Idag har arten brett ut sig till Enskér dar

den forekom 1 stora bestdnd pd blandannat 6ppna sandbankar.

4.8. Majliga felkallor

Det enda omradena som inte inventerades var Vistra udden och Kattrumpan pd Uto
eftersom omradena idag 4gs av Forsvarsmakten och tilltrdde pa omrddena ar forbjudet.
Beslutet att inte inventera dessa omraden kan ha paverkat resultatet en del och bidragit
till bland annat att artantalet pd Ut verkar ha minskat. Frén erfarenhet kan jag dnda
pésta att omradena dr mycket lika till vixtligheten som de omrden som inventerats pa
Utd, men dven andra holmar ock skir. Aven om Eklund sannolikt inventerat dessa
omraden sa dr det mycket osannolikt att det skulle ha patriffats nigra ytterligare arter

pé dessa omraden som inte redan tidigare patréftats.
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Eftersom studieomradet tillhor Skdrgardshavets nationalpark foljdes begransningar
angdende landstigning och vistelse under faglars hickningstid. Detta orsakade att vissa
lokaler kunde besdkas forst 1 augusti. Den sena tidpunkten for inventeringen bidrog
till att det under inventeringen patriaffades svart torkade arter som inte ldngre kunde
artbestimmas och dessa uteldmnades. Tidpunkten for inventeringen &r ocksa orsaken
till att arter som vixer tidigare pd sommaren inte nu patriaffats. Beslutet att inte
inventera vaxtligheten pa lokalbefolkningen gardar pa Ut6 kan ocksa bidra till att en
del arter mojligtvis inte har patréffats. I nagot fall étskiljes inte arterna havssdv
(Bolboschoenus maritimus) och blasédv (Schoenoplectus tabernaemontani) fran
varandra och ddrfor utelimnades B. maritimus fran de logaritmiska

regressionsanalyserna. Felet har inte beaktats i resten av analyserna.

5. Konklusioner

Aterinventeringar av  viixtsamhillen ger information om fOrindringar i
artsammansittning over tid och om hur arter reagerar pa milj6forandringar. En
uppdatering av tidigare inventeringsarbeten dr viktig for att uppfolja fordndringar i
forekomsten av bland annat invasiva, sillsynta och utrotningshotade arter. Den har
studien visar att floran pd de &terinventerade holmarna kring Utd och Jurmo har
fordndrats betydligt under de 90 till 100 ar som forflutit sedan Eklunds inventeringar.
Artsammanséttningen pd holmarna och skdren har genomgitt en tydlig
homogenisering. Fordndrad kulturpéverkan, fordndrade milj6forhdllanden sdsom
klimat, isforhallanden och Okad eutrofiering har haft stor del i formandet av
vixtsamhdllet. Artantalet har 6kat till f61jd av 6kande tillgénglig yta som mojliggjorts
av pagdende landhdjning. Ytterligare skiljer sig artsammanséttningen pa holmarna

beroende pé vilka egenskaper (yta, topografi, geologi) holmarna har.

Den direkta ménskliga paverkan i form av traditionell markanviandning &r numera sa
gott som franvarande fran ytterskdrgarden, men ménskligt inflytande pd naturen
fortsétter genom sommargéster och 6kande turism. En omfattande studie som utnyttjar
miljodata, geografiskt data, uppgifter over minsklig paverkan och andra milj6
paverkande samhéllsaktorer av denna skala har inte tidigare utforts. Maénskligt

inflytande péd floran dr tydligt i skdrgarden Det har betydelse for bevarandet och
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forvaltningen av naturomraden. Kulturlandskap forédndras dé den kultur som en gang
skapade och upprittholl dem forsvinner. Eklunds material ar sdrskilt vardefullt
eftersom det dr insamlat under en tid da Utd och Jurmo, men ocksa resten av
skidrgdrden dnnu var vil befolkad och traditionella ndringar bedrevs. Eklunds
artuppgifter fungerar som en utmérkt bas for undersokningar idag. Den hir
avhandlingen ger kunskap om ytterskirgirdens ekologiska virde och hur bade fysiska
och kemiska miljoforandringar paverkar den biologiska méngfalden dven i de mest
avldgsna och maritima omradena. Resultaten bidrar till information som kan var

véardefull med tanke pd mgjligt behov av nya miljoskyddsomraden.
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Bilaga 1. Lista dver arter som patréffats under inventeringarna och antal forekomster.

Vetenskapligt namn Eklund Pettersen
Cystopteris fragilis 3 1
Dryopteris filix-mas 8 15
Dryopteris dilatata 5 8
Dryopteris carthusiana 10 15
Phegopteris connectilis 2 0
Gymnocarpium dryopteris 2 2
Athyrium filix-femina 2 13
Polypodium vulgare 11 16
Ophioglossum vulgatum 3 6
Equisetum arvense 0 4
Equisetum silvaticum 0 1
Equisetum pratense 0 1
Equisetum palustre 0 1
Equisetum fluviatile 0 1
Juniperus communis 15 22
Pinus sylvestris 0 6
Typha latifolia 1 15
Sparganium angustifolium 5 2
Triglochin maritima 4 3
Triglochin palustris 2 3
Phalaris arundinacea 19 21
Anthoxanthum odoratum 3 3
Hierochloe odorata 2 5
Phleum pratense 1 1
Alopecurus pratensis 1 4
Alopecurus arundinaceus 6 8
Alopecurus geniculatus 1 1
Agrostis stolonifera 21 20
Agrostis capillaris 6 16
Agrostis canina 7 10
Calamagrostis stricta 2 3
Calamagrostis epigejos 2 6
Deschampsia bottnica 9 7
Deschampsia caespitosa 3 5
Deschampsia flexuosa 18 11
Avena pubescens 3

Arrhenatherum elatius 5 8
Phragmites communis 2 12
Danthonia decumbens 2 5
Dactylis glomerata 0 3
Poa trivialis 1 2
Poa pratensis 6 6
Poa pratensis ssp. angustifolia 1 3
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Poa subcoerulea 1 0
Poa pratensis ssp. irrigata 3 4
Poa nemoralis 3 6
Poa palustris 1 2
Poa compressa 1 5
Poa annua 4 10
Glyceria fluitans 1 1
Puccinellia capillaris 21 19
Festuca arundinacea 0 1
Festuca rubra 22 20
Festuca ovina 13 20
Bromus mollis 3 4
Nardus stricta 1 2
Elytrigia repens ssp. repens 7 18
Elymus arenarius 10 18
Eriophorum angustifolium 10 10
Eriophorum vaginatum 3 5
Bolboschoenus maritimus 0 13
Blysmus rufus 1 0
Schoenoplectus tabernaemontani 6 18
Eleocharis quinqueflora 1 4
Eleocharis palustris 1 0
Eleocharis mamillata 11 11
Eleocharis uniglumis 21 20
Rhynchospora fusca 1 1
Carex spicata 1 3
Carex muricata 1 4
Carex chordorrhiza 1 0
Carex disticha 0 2
Carex ovalis 2 3
Carex glareosa 2 2
Carex norvegica 3 0
Carex canescens 12 15
Carex stellulata 2 1
Carex acuta 1 3
Carex nigra 15 16
Carex panicea 1 3
Carex magellanica 1 2
Carex limosa 1 0
Carex viridula var. viridula 1 1
Carex viridula var. pulchella 1 2
Carex flava 1 0
Carex lasiocarpa 1 1
Spirodela polyrrhiza 2 7
Lemna minor 7 13
Lemna gibba 3 3
Juncus conglomeratus 0 3
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Juncus filiformis 2 6
Juncus alpinoarticulatus ssp. nodulosus 0 1
Juncus compressus 6 18
Juncus gerardii 9 21
Juncus bufonius 9 0
Juncus ranarius 2 2
Luzula pilosa 0 1
Luzula campestris 2 1
Luzula multiflora 1 4
Allium oleraceum 1 1
Allium schoenoprasum 12 16
Maianthemum bifolium 0 1
Polygonatum officinale 1 3
Iris pseudacorus 0 1
Dactylorhiza incarnata ssp. incarnata 0 1
Platanthera bifolia 1 3
Platanthera chlorantha 1 0
Populus tremula 0 3
Salix aurita 1 3
Salix caprea 1 4
Salix phylicifolia 0 1
Betula pubescens 0 4
Alnus glutinosa 0 9
Alnus incana 0 1
Quercus robur 0 2
Urtica urens 1 8
Urtica dioeca 9 15
Rumex longifolius 1 1
Rumex crispus 12 21
Rumex acetosa 6 17
Rumex thyrsiflorus 1 5
Rumex acetosella 12 20
Polygonum lapathifolium ssp. pallida 1 3
Polygonum lapathifolium ssp. lapathifolia 3 9
Persicaria maculosa 1 0
Polygonum minor 8 3
Polygonum aviculare var. litorale 10 11
Polygonum oxyspermum 1 5
Fallopia convolvulus 1 0
Chenopodium album 1 1
Chenopodium rubrum 0 2
Atriplex patula 2 2
Atriplex longipes ssp. praecox 10 20
Atriplex prostrata 11 13
Atriplex littoralis 5 17
Salsola kali 1 0
Montia fontana 9 0
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Stellaria media, die typische Meeresuferform 5 5
Stellaria graminea 13 20
Cerastium fontanum ssp. vulgare 12 14
Cerastium glutinosum 2 11
Cerastium semidecandrum 12
Sagina procumbens 13 16
Sagina maritima 5 1
Honckenya peploides 6 8
Arenaria serpyllifolia 2 15
Spergula arvensis 1 0
Spergularia rubra 1 1
Spergularia salina 2 12
Scleranthus annuus 1 0
Lychnis viscaria 1 0
Silene uniflora 17 17
Silene nutans 1 4
Silene viscosa 2 4
Silene dioica 0 1
Silene latifolia ssp. alba 1 1
Dianthus deltoides 1 2
Saponaria officinalis 0 1
Myosurus minimus 5 0
Ranunculus flammula 2 2
Ranunculus sceleratus 3 2
Ranunculus auricomus 1 0
Ranunculus acris 3 5
Ranunculus polyanthemos 0 2
Ranunculus bulbosus 1 0
Chelidonium majus 0 1
Lepidium ruderale 1 0
Thlaspi arvense 1 1
Cochlearia danica 18 16
Sisymbrium officinale 1 0
Descurainia sophia 1 0
Cakile maritima 6 6
Isatis tinctoria 5 7
Sinapis arvensis 1 0
Brassica rapa 1 0
Raphanus raphanistrum 1 0
Crambe maritima 13 18
Barbaraea stricta 8 2
Rorippa sylvestris 0 1
Rorippa palustris 7 1
Cardamine hirsuta 6 11
Capsella bursa pastoris 2 2
Erophila verna 4 1
Draba muralis 0 1
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Draba incana 3 2
Arabidopsis thaliana 13 14
Arabis glabra 1 3
Arabis hirsuta 2 2
Erysimum cheiranthoides 1 4
Berteroa incana 1 1
Bunias orientalis 1 0
Drosera rotundifolia 2 4
Sedum telephium ssp. maximum 5 20
Sedum acre 12 21
Ribes uva-crispa 0 1
Ribes nigrum 4 6
Ribes alpinum 0 1
Sorbus hybrida 0 5
Sorbus aucuparia 1 17
Rubus idaeus 9 21
Rubus saxatilis 2 9
Rubus chamaemorus 4 11
Fragaria vesca 2 12
Potentilla palustris 11 13
Potentilla argentea ssp. argentea 4 11
Potentilla erecta 1 5
Potentilla anserina ssp. anserina 10 19
Filipendula ulmaria 6 17
Filipendula vulgare 1 3
Rosa majalis 1 5
Rosa glauca 1 5
Rosa virens 0 2
Melilotus albus 1 1
Trifolium repens 3 3
Trifolium hybridum 1 1
Trifolium arvense 1 3
Trifolium pratense 2 3
Trifolium medium 1 2
Lotus corniculatus 0 1
Vicia hirsuta 1 2
Vicia tetrasperma 0 1
Vicia cracca 10 18
Lathyrus sylvestris 0 1
Lathyrus palustris 0 3
Lathyrus japonicus var. maritimus 0 2
Lathyrus pratensis 1 4
Geranium sanguineum 1 0
Geranium pusillum 1 0
Geranium robertianum 1 3
Linum catharticum 1 1
Callitriche palustris 10 2
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Acer platanoides 0 2

Rhamnus frangula 0 1

Hypericum maculatum 0 1

Hypericum perforatum 1 12
Viola pseudoepipsila 3 2

Viola palustris 9 10
Viola canina 3 10
Viola canina ssp. montana 1 2

Viola tricolor 13 22
Lythrum salicaria 13 20
Epilobium collinum 2 1

Epilobium ciliatum 0 2

Epilobium adenocaulon 0 2

Epilobium palustre 9 5

Epilobium angustifolium 3 15
Hippuris vulgaris 6 7

Anthriscus sylvestris 5 17
Carum carvi 1 1

Pimpinella saxifraga 1 2

Angelica sylvestris 0 16
Angelica archangelica ssp. litoralis 12 20
Peucedanum palustre 5 10
Cornus suecica 11 12
Empetrum nigrum (coll) 12 17
Vaccinium oxycoccus 5 10
Vaccinium vitis idaea 1 2

Vaccinium uliginosum 9 11
Vaccinium myrtillus 0 1

Calluna vulgaris 4 11
Lysimachia vulgaris 9 7

Lysimachia thyrsifolia 1 2

Trientalis europaea 12 11
Glaux maritima 5 21
Fraxinus excelsior (enskilda) 0 4
Centaurium pulchellum 2 2

Menyanthes trifoliata 2

Vincetoxicum hirundinaria 4 13
Cuscuta europaea ssp. halophyta 1 5

Convolvulus sepium 0 4
Lappula squarrosa 1 0
Asperugo procumbens 2 0
Myosotis laxa ssp. caespitosa 2 3

Myosotis laxa ssp. baltica 5 4
Myosotis arvensis 4 4
Myosotis ramosissima 7 5

Myosotis stricta 1 0
Scutellaria galericulata 10 17
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Scutellaria hastifolia 0 2
Prunella vulgaris 1 0
Galeopsis bifida 12 9
Galeopsis speciosa 1 2
Lamium purpureum 1 0
Lamium hybridum 1 0
Stachys palustris 0 1
Origanum vulgare 0 1
Thymus serpyllum 0 1
Lycopus europaeus 5 14
Mentha gentilis 1 0
Solanum dulcamara 0 2
Solanum nigrum 1 0
Linaria vulgaris 1 6
Scrophularia nodosa 2 10
Veronica longifolia 4 18
Veronica serpyllifolia 1 0
Veronica arvensis 3 0
Veronica verna 1 0
Veronica scutellata 1 0
Veronica chamaedrys 1 3
Veronica officinalis 3 10
Odontites litoralis 2 11
Euphrasia nemorosa 1 1
Rhinanthus serotinus 1 5
Rhinanthus minor 2 3
Plantago major ssp. major 1 2
Plantago major ssp. intermedia 5 16
Plantago lanceolata 0 1
Plantago maritima 1 2
Galium aparine 0 1
Galium Vaillanti 1 0
Galium uliginosum 1 2
Galium palustre 13 17
Galium trifidum 0 1
Galium boreale 1 2
Galium verum 6 14
Valeriana officinalis 4 8
Valeriana salina 5 16
Campanula rotundifolia 1 3
Aster tripolium 0 6
Erigeron acer 2 8
Conyza canadensis 0 1
Filago arvensis 0 1
Antennaria dioeca 3 4
Bidens tripartita 1 1
Achillea ptarmica 1 2
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Achillea millefolium 5 10
Matricaria perforata 1 6
Matricaria maritima ssp. maritima 13 20
Chamomilla suaveolens 1 3
Leucanthemum vulgare 0 1
Tanacetum vulgare 12 22
Artemisia absinthium 1 11
Artemisia campestris 2 9
Artemisia vulgaris var. vulgaris 1 7
Artemisia vulgaris var. coarctata 4 17
Tussilago farfara 0 1
Senecio vulgaris 1 5
Senecio sylvaticus 12 14
Senecio viscosus 0 8
Cirsium vulgare 5 11
Cirsium palustre 0 2
Cirsium arvense 2 7
Centaurea cyanus 2 0
Centaurea jacea 0 1
Lapsana communis 0 1
Leontodon autumnalis 3 10
Tragopogon pratensis 0 2
Crepis tectorum 5 8
Sonchus arvensis var. maritimus 12 19
Hieracium pilosella 3 8
Hieracium umbellatum 1 2
Rosa rugosa 0 12
Taraxacum officinale 2 13
Ligusticum scothicum 0 2
Lactuca serriola 0 1
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Bilaga 2. Alla arter som inkluderades i logistisk regressionsanalys.

Arter som forekom
pa>=50 % av
holmarna och 6kat

med >=30 %

Polypodium vulgare

Festuca ovina

Rumex crispus

Rumex acetosella

Sedum acre

Lythrum salicaria

Angelica archangelica
ssp. litoralis
Matricaria maritima
Ssp. maritima
Sonchus arvensis var.

maritimus

Arter som forekom
pa>=30 % av
holmarna och 6kat

med >=50 %

Elytrigia repens ssp.
repens

Juncus gerardi

Atriplex longipes ssp.
praecox

Rubus idaeus

Arter som minskat

med>=50 %.

Cystopteris fragilis

Sparganium

angustifolium

Polygonum minor

Sagina maritima

Barbaraea stricta

Rorippa palustris

Erophila verna

Callitriche palustris

Sparganium

angustifolium
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Arter som
koloniserat>=30 %

av lokalerna

Alnus glutinosa

Rosa rugosas

Angelica sylvestris

Senecio viscosus

Arter som tidigare
funnits pa mer én en
holme men idag
forsvunnit helt.
Phegopteris

connectilis

Carex norvegica

Juncus bufonius

Montia fontana

Myosurus minimus

Asperugo procumbens

Veronica arvensis

Centaurea cyanus




Bilaga 3. Boxplots dver vidgda medelviarden for a) Eklunds virde for kalk, och

Ellenbergs indikatorvirde for b) kalk, ¢) salt, d) temperatur, e) kvdve och f) ljus.
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