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Abstract
Due to increasing nutrient levels the primary production has increased in the Baltic Sea. In
many areas increased amounts of filamentous algae have been reported.
A survey of macrophytes and drifting algae was carried out in 1997 in the Aland archipelago.
Altogether 11 shallow bays around the Aland mainland were investigated under the period
July to September. The study includes species diversity, estimations of biomass and
occurrence of drifting algal mats.

The coverage of macrophytes was estimated with a 50x50 cm frame and the biomass was
estimated with a 35,64 cm? sampling corer.

Altogether 37 different species of macrophytes were noted. The average biomass varied
between 450 and 1300 g wetweight/m’ and 100 to 350 g dryweight/m?. The coverage and
biomasses showed a high correlation with the Baardseth exposure-index. Drifting macoalgal
mats occured at 10 of 13 localities examined.

Inledning

Halterna av naringsamnen i Ostersjon har stigit markant under de senaste
artiondena (Rosenberg et.al. 1990). Detta har lett till en dkad primarproduktion bade i
pelagialen och i bentalen (Cederwall & Elmgren 1990). | pelagialen har vaxtplanktonets
biomassa Okat och algblomningar har blivit allt vanligare. | bentalen &ar det framst de ettariga
tradalgerna som har okat.
Foreliggande kartering har utférts pa uppdrag av Alands lanskapsstyrelse. Arbetet ingar i ett
storre projekt "EU Life-algae (LIFE96ENV/S/380)”, inom vilket man vill underséka
mojligheterna att skdrda och utnyttja drivande alger, samt utreda effekterna av skoérd pa
miljén. ‘
Syftet med undersdkningen var att fa en heltdckande bild av férekomsten av drivande alger
runt fasta Aland. Malséattningen var att estimera makrofyternas, och da speciellt de drivande

tradalgernas dynamik och biomassa i grunda vikar, samt att uppskatta tamplig tidpunkt for

skoérd.



Undersokningsomradet

En preliminar kartering gjordes i juni-juli 1997. Med hjalp av grundkartan
(1:20 000) utvaldes 32 potentiella lokaler med tanke pa algférekomst, strandmorfologi och
tillganglighet. Lokaler som utnyttjas som badstréander ansags vara extra intressanta. Alla
lokaler besdktes, varefter 11 valdes ut fér ndrmare undersokning (Fig. 1). Dessa 11 lokaler
aterbesdktes tva ganger i juli och augusti, och en gang i september. Ett exponeringsindex
(E.l.) utvecklat av Grenager och Baardseth (1965) anvandes for att gruppera lokalerna med
avseende pa Oppenhet. Exponeringsindexet bestdmdes med hjalp av en transparent cirkel
indelad i 40 sektorer. Cirkeln placerades pa kartan med centrum pa undersokningslokalen
och antalet fria sektorer gav indexet. Grenager och Baardseth’s metod modifierades sa att
sektorernas radie var '/; (2,5 km) av den rekommenderade 7,5 km. Modifieringen gjordes
eftersom Grenager och Baardseth’s index ar gjort for atlantiska férhallanden. Avstandet 2,5
km ansags vara tillrackligt for att ge en kraftig vagexponering i undersékningsomradet.
Lokalerna kunde indelas i tre kategorier: 1) Hart exponerad sandstrand med ett
exponeringsindex &ver 5 och dar vegetationen bdrjar pa ett djup under en meter, 2) relativt
skyddad sandstrand med ett index mellan 1 och 5 och med vegetation av framst Chara aspera
anda upp till vattenlinjen, 3) skyddad strand med lerbotten och index noll. En dversikt over
lokalerna med koordinater, exponering (véderstreck), kategori och strandlinjens langd

presenteras i tabell 1.

Tabell 1. Lokalernas koordinater, exponeringsindex (E.l.), kategori, undersékningsomridets
l&ngd och exponering (vaderstreck).

Coordinates, exposure-index (E.l.), length of the study area and exposure (point of the
compass) of the localities studied.

Lokal: E.l. Kategori Langd(m) Exponerad mot:
Espholm (60°03 N, 19°57 E) 0 3 40 -
Saltvik (60°18 N, 20°02 E) 0 3 10 -
Djurvik (60°05 N, 19°48 E) 1 2 50 soder
Degerberg (60°10 N, 19°35 E) 1 2 55 Oster
Asknas (59°59 N, 20°11 E) 2 2 45 sydvast
Bodkar (60°01 N, 20°12 E) 3 2 60 Oster
Nabben (60°06 N, 19°57 E) 3 2 50 soder
Appeld (60°21 N, 19°43 E) 4 2 60 soder
Finbo (60°21 N, 20°36 E) 5 2 45 nordost
Prastod (60°12 N, 20°15 E) 6 1 70 sydvast
Skeppsvik (60°09 N, 19°32 E) 7 1 240 sydvast




Aland | 2000

| Appeloviken

< N CC
| & Saltviken

0
Prasto
Nabben | %;}
Espholm A " o Bodkarsjo
10 km 2
Asknas

Figur 1. De undersékta lokalernas lage kring fasta Aland (H=Hus6 biologiska station).

The study localities around Aland (H=Husé Biological station).




Allman beskrivning av lokalerna

De flesta lokaler har en zonerad vegetation med ett Chara aspera-bélte fran
strandlinjen ner till 0,5 meters djup. Under Chara-baltet forekommer frévaxter,
Potamogeton spp., Myriophyllum spp. etc. Undantag utgér de mest skyddade lokalerna
Espholm och Saltvik samt de mest exponerade lokalerna Prasté och Skeppsvik. | bilaga 1
presenteras flygbilder av lokalerna och deras vegetation.
Espholm
Lokalen utgdrs av en liten skyddad vik med gyttjebotten s6derom Mariehamn (E.|1.=0).
Vegetationen domineras av makrofyterna Ceratophyllum demersum, Zannichellia spp. och
Najas marina. Flytande arter sdsom Lemna trisulca och Monostroma baltica f6rekommer.
Under stérsta delen av undersékningsperioden férekom en flytande algmatta vid vattenbrynet
och svavelbakterier kunde iakttas. Notning i syfte att avlidgsna drivande alger utférdes pa
lokalen den 30 juli.

Saltvik

Lokalen ligger langst inne i Saltviksfiarden, en vik som stracker sig langt in i fasta Aland.
Den skyddade lokalen (E.|.=0) domineras i séder av Potamogeton pectinatus och i norr av
Chara aspera. | mindre utstréackning férekommer Potamogeton perfoliatus, Myriophyllum
alterniflorum och C. demersum.

Siktdjupet pa lokalen var knappt 1 meter under hela provtagningsperioden, vilket gjorde att
prover togs endast ner till 0,5 meters djup.

Djurvik

Djurvik har en langgrund strand med sand- och grusbotten. Lokalen ar svagt exponerad mot
soder (E.l=1). Vid viken finns ett fritidsomrade, vilket gér att stranden har ett hogt
rekreationsvérde. Kransalgen C.aspera tférekommer allmant fran strandlinjen ner till 0,5
meter. Under 0,5 meter domineras vegetation av M. alterniflorum, Zannichellia spp., Fucus
vesiculosus och Rannunculus baudoti.

Lokalen dominerades i juli och bérjan av augusti av tradalger och drivande algmattor.
Svavelbakterier noterades i augusti.

Degerberg

Lokalen ar en relativt skyddad sandstrand (E.l.=1) med C. aspera och Zannichellia spp. fran
strandlinjen ner till 0,5 meters djup. Under 0,5 meter vidtar en hdgre vegetation av P.
pectinatus och R. baudotii. Vid 1 meters djup gar en brant och nedanfér den domineras

véxtligheten av F. vesiculosus, Chorda filum, P. pectinatus och P. perfoliatus.



Asknasfladan

Asknasfladan, den sydligaste lokalen, ar en relativt grund (uppskattningsvis 1,5 meter djup)
flada exponerad mot sydvést (E.|.=2). Sten- och grusbotten dominerar. Vegetationen
domineras av P. pectinatus, F. vesiculosus, Zannichellia spp. och R. baudotii. Pa mjukare
sandpartier under 1 meter véaxer C. aspera. | juni férekom mycket tradalger och i augusti
kunde svavelbakterier iakttas pd den matta som kastats upp pa stranden.

Bodkarsjé

Bodkarsjo ar en liten privat sandstrand exponerad mot 6ster (E.1.=3). C. aspera dominerar,
men aven Zannichellia sp. térekommer fran strandlinjen ner till 0,5 meter. Under Chara-
baltet domineras vegetationen av P. pectinatus, P. perfoliatus och C. filum. En |6s algmatta
tackte ca 85% av bottnen frdn 2 meters djup och neréat.

Nabben

Nabben &r en langgrund sandstrand langst inne i Slemmern (E.|.=3). C. aspera véaxer fran
vattenbrynet ner till 0,6 meters djup. Vid ca 1 meter borjar en vegetation av P. pectinatus,
P. perfoliatus, Zannichellia spp., M. alterniflorum och R. baudotii. Manga gropar gjorda av
fédosdkande fisk observerades i slutet av augusti.

Appeléviken (eq. Sédersand)

Appeldviken ar en relativt langgrund sandstrand exponerad mot sdder (E.[.=4). Fran
strandlinjen ner till 0,5 meters djup finns ett balte av C. aspera. Vid 1 meters djup
domineras vegetationen av P. pectinatus, P. perfoliatus och F. vesiculosus. Stora méangder

drivande alger (uppskattningsvis ~3 ton) spolades upp pa stranden i slutet av juli.

Finboviken (eqg.Norrsandvik)

Lokalen utgérs av en liten sandvik exponerad mot nordost (E.I.=5). Vegetationen gar dnda upp
till strandlinjen pa den mera skyddade sidan. C. aspera dominerar fran stranden ner till 0,5
meter. Fran 1 meter och nerat domineras vegetation av F. vesiculosus , P. pectinatus, P.
perfoliatus och R. baudotii. Zannichellia spp. och Tolypella nidifica férekommer
sparsammare. Zostera marina férekommer fran ca 3,5 meter. En tat tradalgsmatta tickte
bottnen, framst i juli, fr.o.m. 2 meter.

Prastd

Lokalen &r en kraftigt exponerad (E.l.=6) och langgrund sandstrand som utnyttjas som
badstrand. En vegetation av T. nidifica, P. pectinatus och Ruppia maritima bérjar vid 1
meters djup. Vid 1,65 meter tillkommer P. perfoliatus och vid 2 meter Z. marina. Under hela
perioden técktes bottnen fr.o.m. 2 meter av en I6s algmatta. Svavelbakterier kunde iakttas pa

mattan i augusti. | september hade algmattan delvis férsvunnit.



Skeppsvik (eqg. Hinderbengtsviken)

Skeppsvik ar en mot séder och sydvast kraftigt exponerad sandstrand (E.l.=7) med en
strandlinje pa 240 m. Bottnen i vikens &stra halva bestar av bar sand, medan den mera
skyddade vastra halvan ar tackt med vegetation. Vegetationen borjar vid 1 meter och
domineras av P. pectinatus och Z. marina. Ocksa M. alterniflorum, R. maritima och P.
perfoliatus férekommer allmént. En heltdckande algmatta lag stabilt pa bottnen hela juli. |

augusti spolades den delvis upp pa land.

Viaderférhalianden

Sommaren 1997 var pa Aland den varmaste sedan 1939 med en
medeltemperatur pa 2,9 grader 6ver det normala (Alandstidningen, 5.9.-97).
Vadertérhallandena under provtagningsperioden presenteras i tabell 2. Matningar vid
Meterologiska institutets station i Jomala visar att juni hade en medeltemperatur pa 14,6°C,
juli och augusti hade medeltemperaturer pa 17,9°C respektive 18,2°C. September var
betydligt kallare med 11,8°C i medeltal. Enligt Meterologiska institutets matningar pa
Market i Alands hav dominerades manaderna juni till och med september av sydliga vindar
och en medelvindstyrka pa ca 7 m/s.
Tabell 2. Oversikt éver medeltemperatur, vindstyrka och vindriktning under
Qrovtagningsperioden. Vindstyrkor under 3 m/s har uteldmnats.(Meterologiska institutet i
Abo, avv.=standard error).

Mean temperature, wind speed and wind direction during the study period. Wind speeds under
3 m/s are omitted. (Meterologiska institutet in Turku, avv.=standard error).

Temperatur Vindstyrka Vindriktning
Manad °C avv. m/s avv. grader avv.
Juni 14,6 2,2 6,3 2,0 176 +100
Juli 17,9 +1,9 6,5 2,1 195 +101
Augusti 18,3 1,9 6,5 +2.,0 155 +74
September 11,6 2,7 9,8 +3,0 246 +66
Juni-September 15,7 3,2 7,3 +2,6 193 +93

Vattenstandet i Foglo, Degerby (Havsforskningsinstitutet) varierade i juli-augusti 1997 i

medeltal mellan -10 och -20 c¢cm (Fig. 2). Tyvarr saknas vattenstandsvarden fér september.
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Figur 2. Vattenstandet i medeltal fér provtagningsomgangarna. 1=1-15 juli, 2=16-30 juli,
3=1-15 augusti, 4=16-31 augusti. Métningar fér provtagning 5 saknas
(Havsforskningsinstitutet, Avvikelsen=standard error).

Mean water level during the study period. 1=1-15 July, 2=16-30 July, 3=1-15 August,
4=16-31 August. Measurements from the 5 th sampling are missing
(Havsforkningsinstitutet, deviation=standard error).

Metodik

Vid varje provtagning bestdmdes vegetationens tackningsgrad med hjélp av en
50x50 cm ram. Linjer drogs parallellt med strandlinjen pa 0,25, 0,5 och-1 meters djup.
Ramen lades slumpméssigt ut pd 5-10 platser langs varje linje och vegetationens
procentuella tackningsgrad antecknades.

Biomassaprover (2-4 st) togs med en 35,64 cm? propphamtare dar tackningsgraden var
100%. P& Finbo, Préstd och Skeppsvik lokaler togs proppar aven fran 2-2,5 meters djup. |
laboratoriet delades proven sedan upp i ettariga tradalger och annan vegetation. Provens
artsammansattning bestamdes med hjalp av mikrospkop och féljande litteratur; ANON
(1995), MOESLUND et al. (1990), PANKOW (1971}, RUENESS (1977), TIKKANEN &
WILLEN (1992). Vatvikt och torrvikt bestamdes med en Mettler precisionsvag med 0,01 g
noggranhet. Vatvikten mattes efter att dverskottsvatten for hand kiamts ur algerna. For
bestdmning av torrvikten torkades algerna i 70°C (24 h). En estimering av vegetationens
totala biomassa pé lokalerna utférdes och vegetationens utveckling under sasongen féljdes
upp. Den totala biomassan uppskattades genom att medeltalet foér biomassaproverna
multiplicerades med medeltackningsgraden. Pa nagra lokaler uppskattades algférekomsten
visuellt (genom snorkling) ner till ca tre meters djup. Forutom de ursprungliga lokalerna
blev Torsklobbsundet och Bomarsunds simstrand visuellt undersékta. Biomassaproppar fran
I6sa algmattor pa bottnen togs ner till 2,5 meters djup (7 meters djup vid Torsklobbsundet).
Vid tilifallen nar algmattor spolats upp till stranden togs biomassaprover aven fran dem.
Flygfotografering av lokalerna utférdes i jamférande syfte den 15 juli, 28 augusti och 17

oktober. Flyghéjden var cirka 150 m. Vid fotograferingen anvindes Fuji Sensia 200 diafilm.



Bilderna har bearbetades med bildanalysator och NIH Image 1.61. Spss 6.1 har anvants for

korrelationsanalyser melian biomassa och exponeringsindex.

Resultat

Arter

Sammanlagt patraffades 37 arter av makrofyter i proven (se tabell 3). Den
storsta gruppen utgjordes av grénalger med 10 arter. Cladophora glomerata var den
allmannaste férekommande arten. Av gruppen brunaiger patraffades 7 arter av vilka
Pilayella littoralis var den allmannaste. Fem rddalger noterades av vilka Ceramium
tenuicorne dominerade. Av kransalger férekom 4 arter av vilka Chara aspera var den
vanligaste. Till gruppen bia-grénalger raknas Lyngbya spp. som férekom allmant pa 9 av de
11 lokalerna. Tio olika frovaxter noterades. Artantalet pa lokalerna varierade mellan 15 och
22. Medeltalet |ag pa 18 arter per lokal. | Skeppsvik, som hade flest arter, férekom flera
réd- och brunalgsarter som saknades pa de andra lokalerna. Algerna hade spolats upp fran

djupare vatten och bildat mattor pa 2-4 meters djup.

Makrofyternas biomassa

De hégsta medelbiomassorna per m? férekom pa de mera skyddade lokalerna
(E.l.=0-1). Espholm hade den storsta biomassan med 1292+687 g vatvikt/m? och 348+236
g torrvikt/m? (bilaga 2). Saltvik, Djurvik och Degerberg hade ocksa éver 1000 g
vatvikt/m2. De 6vriga lokalerna hade mellan 450 och 860 g vatvikt/m?. Avvikelserna ar
stora pa grund av naturlig tillvaxt under sdsongen. Biomassan minskar nar
exponeringsindexet 6kar (figur 3). Korrelationen mellan exponeringsindexet och biomassan
ar -0,92 for vatvikten och -0,85 for torrvikten (p<0,001; bilaga 2).
Makrofyternas biomassa utvecklades ganska olika trots att man allmant kunde rakna med en
Okande biomassa under sommaren. | bilaga 3 presenteras biomassans utveckling. Espholm,
Asknas och Bodkarsjo hade den hdgsta biomassan i bérjan av juli. Aven Nabben hade en liten
topp i bérjan av juli. De relativt skyddade lokalerna Saltvik och Degerberg hade en tydligt
6kande biomassa under provtagningsperioden. De mera exponerade lokalerna Finbo och
Skeppsvik hade sin hdgsta biomassa mot siutet av juli. Appeld och Nabben hade sin

biomassatopp i slutet av augusti.



Tabell 3. Lista éver noterade arter i propparna. m=mycket allmén, t=tdmligen allméan,
s=sparsamt férekommande, x=visuellt noterade.

Species recorded in the biomass samples. m=very common, t=fairly common, s=sparsely
occuring, x=visually noted.

Espho. Saltv. Djurv. Deger. Askn. Bodk. Nabb. Appel Finbo Prasté Skepp.
Max.djup fér propparna: 0,7m 0,7m 0,5m 0,5m 1,0m 1,0m 0,7m 0,7m 2,5m 2,0m 2,5m
Nostocophyceae (Blagrénalger):
Lyngbya spp. m t m m m m m t 1 S S
Chlorophyceae (Gronalger):
Cladophora glomerata t m m m m m m t t
C. rupestris s S t
Enteromorpha intestinalis ]
Monostroma balticum t
Mougeotia spp. t
Percursaria percursa t
S
t
t

3-—0-(,)--

Rhizoclonium riparium
Spirogyra spp.

Ulothrix spp.

Zygnema spp.

Fucophyceae (Brunalger):
Chorda filum 1 S t ]
Dictyosiphon foeniculaceus s
D. chordaria

Ectocarpus siliculosus t t
Fucus vesiculosus X
Pilayella littoralis t t m m m m s
Stictyosiphon tortilis
Bangiophyceae (Rdédalger):
Ceramium tenuicorne t s s
Furcellaria lumbricales

Polysiphonia fuccides

P. fibrillosa

Rhodomela confervoides

Carophyceae (Kransalger):

Chara aspera t m m m m m m m X

C. canescens s

C. globularis s

Tolypella nidifica t t t s s
Chormophyta (Frovixter):

Ceratophyllum demersum m t s
Lemna trisulca m t

Najas marina m
Myriophyllum alterniflorum X
Potamogeton pectinatus t
P.perfoliatus t
Rannunculus baudotii

Ruppia maritima t S
Zannichellia spp. m t X X t t
Zostera marina s t X t t

antal totalt: 18 17 18 15 17 19 18 20 21 18 22
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Figur 3. Makrofyternas medelbiomassa (g/m?) for lokalerna. Lokalerna dr ordnade enligt
stigande exponeringsindex. w.w = vatvikt, d.w = torrvikt, avvikelsen=standard error.
Mean biomass of macrophytes (g/nm?) at the localities. The localities are arranged according
to ascending exposure-index. w.w=wet weight, d.w=dry weight, deviation=standard error.

Forhallandet mellan trddalger och ovrig vegetation

Biomassaproven sorterades sa langt det var mojligt i kransalger, tradalger och
frovaxter. Grupperna vagdes separat och forhallandet mellan dem berdknades. Forhallandena
och deras utveckling presenteras som grafer i bilaga 4. Alla lokaler ingar inte i
berdkningarna p.g.a det tidskrdvande arbete som hade krévts fér sortering av alia prov.
Lokalerna Saltvik, Degerberg, Asknas, Bodkarsjd och Nabben valdes ut.
| Saltvik dominerades biomassan klart av frévaxter, férutom i september da tradalgerna tog
dver. Degerberg hade en relativt stabil férdelning mellan krans- och trddalger med en liten
dominans av tradalger under hela perioden. Bodkarsjé och Asknas lokaler dominerades av
tradalger i juli, medan kransalgerna tog éver i augusti. Kransalgerna dominerade Nabben i
juli och halva augusti. | september var férdelningen mellan kransalger, tradalger och
frovaxter mera jamn.
Ett medeltal av resultaten fér Saltvik, Degerberg, Asknas, Bodkarsjo och Nabben visar att
kransalgerna (Chara aspera) star for 42%, tradalgerna {6r 43% och frovaxterna for 15%

av biomassan ner till 1 meters djup.
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Tackningsgrad

En medeltackningsgrad under sommaren beréknades for 5-10 provytor tagna
fran tva-tre djup per lokal (bilaga 2). Saltvik hade den hogsta tackningsgraden med 87%.
Djurvik, Espholm, Bodkarsjd och Asknds hade alla en tackningsgrad kring 60 %. Nabben hade
45%, Degerberg 36 % och de mera exponerade lokalerna Appeld och Finbo hade en
tackningsgrad kring 30 %. Prastd och Skeppsvik hade ingen vegetation ner till 1 meters
djup. Korrelationen mellan medeltdckningsgrad och exponeringsindex for alla lokaler ar

-0,88 (p<0,001; bilaga 2).

Tackningsgradens utveckling under sommaren varierade kraftigt. Minst varierade

tackningsgraden pa 1 meters djup. Tackningsgradens utveckling under sommaren framgar ur

bilaga 5.

Lokalernas biomassa

Ett medeltal for den totala biomassan per kvadratmeter med beaktande av
tackningsgrad presenteras i figur 4. De skyddade lokalerna har en biomassa pa éver 700 g
vatvikt per kvadratmeter. Saltvik har den hdgsta biomassan med 1032 g vatvikt/m?. Djurvik
och Espholm har 742, respektive 738 g vatvikt/m?. Degerberg, Asknas, Bodkarsjé och
Nabben har mellan 350 och 500 g vatvikt/m2. De mera exponerade lokalerna, Appelé och
Finbo har 149 respektive 219 g vatvikt/m?. Mater man biomassan i torrvikt varierar
lokalernas biomassa mellan 200 och 50 g/m?. Lokalernas medelbiomassa i vatvikt och
exponeringsindex korrelerar med en faktor pa -0,90 (p<0,001; bilaga 2).

En sammanslagning av téckningsgrad och biomassa ger en nagot klarare bild
6ver hur vegetationen har utvecklats pa lokalerna under provtagningsperioden (bilaga 6).
Variationen &r mindre 4n om enbart tackningsgraden beaktas.

De flesta lokaler har i regel en 6kande biomassa mot slutet av augusti. Klara undantag ar
lokalerna Esphoim och Asknas. De har den hégsta biomassan i juli. Bodkarsjé och Djurvik har
ocksa en biomassatopp i bérjan av juli. | september sjunker biomassan pa flera av lokalerna.
Tydligast &r detta fér lokalerna Djurvik, Nabben och Appelé. Drivande alger har i viss grad

férorsakat de stora variationerna.
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Figur 4. Lokalernas medelbiomassa med beaklande av tdckningsgraden. Siffrorna pa staplarna
star for lokalens exponerings index. Lokalerna har ordnats enligt stigande exponeringsindex.
w.w =vatvikt, d.w = torrvikt.

Mean biomass, including coverage of the localities. The numbers above the bars indicate
exposure indices. The localities are arranged according to ascending exposure-index.
w.w=wet weight, d.w=dry weight.

Total biomassa

Ett av malen med undersdkningen var att géra en estimering av lokalernas totala
biomassa. | tabell 4 ges en dversikt éver berédkningen. Avvikelsen ar stor pa manga av
lokalerna. Detta beror framst p& den naturliga s&songsvariationen eftersom biomassaprov
togs under en 2,5 manaders period. Djurvik med den stdrsta biomassan pa éver 3000 kg, har
en extrem avvikelse pa nastan 2000 kg. Denna avvikelse kan forklaras med att stora mangder
drivande alger férekom i bdrjan av augusti (se bilaga 6). Biomassan sjonk kraftigt mot

slutet av augusti. Ovriga lokaler har en mera moderat avvikelse.
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Tabell 4. Lokalernas storlek och totala biomassa (kg) ner till 1 meters djup. w.w=vatvikt,
d.w=torrvikt, avv.=standard error.

Size of and total biomass (kg) measured in the localities down to 1 meter depth. w.w=wet
weight, d.w=dry weight, deviation=standard error.

Lokal m? kg w.w tavv. kg d.w tavv.
Esphoim 2000 1483 +788 400+271
Saltvik 300 310+104 64+26
Djurvik 4100 3026 +1982 6791402
Degerberg 2000 7611263 216 £65
Asknas 4400 18294747 5381212
Bodkarsjé 3800 1894 +857 627 +375
Nabben 3800 1343 +682 375+153
Appelo 3900 582 +142 17052
Finbo 2100 459 £177 131 +49
Prastd 3400 0+0 00
Skeppsvik 5800 00 0+0

Drivande algmattor

Drivande alger som férekom pa lokalerna kan delas in i tva kategorier; l6sa
algmattor som ligger relativt stabilt p4 bottnen (Bonsdorff 1992), och flytande algsamlingar
vid vattenbrynet.

Algmattor pa bottnen férekom under néstan hela sasongen pa lokalerna Skeppsvik, Prasto,
Finbo, Appeld och Bodkar. Mattorna tickte den vegetationsfria delen av bottnen nastan till
100% fran och med 2 meters djup. De dominerades av brun- och av rédalger. Aven pa
Asknas, Djurvik och Espholm lokaler férekom alger pa bottnen. Dessa algmattor hade mera
inslag av gronalger och Chara aspera . Sammanlagt undersoktes 13 lokaler genom snorkling
eller dykning, och p4 10 av dem férekom I&sa algmattor. Algmattornas biomassa pa lokalerna
Finbo, Prastd, Skeppsvik, Asknas och Torsklobb var i medeltal 797489 g vatvikt/m? eller
235+23 g torrvikt/m? (n=17; tabell 5).

Tabell 5. Drivande bottenalgmattors férekomst och biomassa (g/m?). w.w=vatvikt,
d.w=torrvikt, avv.=standard error, n=antal replikat.

Occurrence and biomass (g/m?) of drifting algal mats. w.w=wet weight, d.w=dry weight,
avv.=standard error, n=number of samples.

Lokal datum w.wtavyv, d.w tavv. n

Asknas 20.aug 794 0 209 0 1

9.sep 5431314 147 £60 3

Finbo 6.aug 91210 247 0 1

21.aug 532+8 195 +4 2

Prastd 7.aug 84010 2610 1

27.aug 943147 377 +46 2

Skeppsvik 7.jul 702166 168 £25 2

26.aug 1368+216 349 60 2

Torsklobb 12.aug 542 £128 165 146 3
Medeital 797 +89 235123 tot. 17
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Lokalerna var i varierande grad utsatta for flytande alger vid stranden. Pa
Espholm férekom “strandmattor” under hela sésongen, medan Djurvik och Asknas var mest
utsatta i juli. Mattornas biomassa per kvadratmeter var i medeltal 1521+678 g vatvikt
eller 366+218 g torrvikt (n=26). Avvikelsen ar stor, vilket visar att mattornas tjocklek
varierade kraftigt pa olika lokaler och vid olika tidpunkter. Den tjockaste strandmattan med
en biomassa pa 315411278 g vatvikt /m?férekom p& Appeld i september. Djurvik och
Asknas hade under hela juli en stabil strandmatta med en biomassa pa 2903+524, respektive
12114321 g vatvikt /m?. P4 Espholm fanns under hela perioden en matta med en
medelbiomassa pa 10411247 g vatvikt /m2. P& atminstone 7 av lokalerna hade alger spolats

upp pa stranden och illaluktande svavelbakterier kunde iakttas pa de flesta av dem.

Tabell 6. Strandmattornas férekomst och biomassa (g/m?). w.w=vatvikt, d.w=torrvikt,
avv.=standard error, n=antal replikat.

Occurrence and biomass (g/m?) of algal mats on the beach. w.w=wet weight, d.w=dry weight,
avv.=standard error, n=number of samples.

Lokal datum W.Wtavv. d.w tavv. n

Espholm 3.jul 1489 +0 435+0 1

17.jul 948 +8 155+3 2

4.aug 6400 1390 1

18.aug 1087 +184 177 £73 3

Djurvik 9.jul 3427 10 479 +0 1

25.jul 2379450 819 +164 2

Degerberg 7.jul 9090 19510 1

27.jul 575+0 94 +7 2

26.aug 1109 %63 579 +25 2

Asknas 8 .jul 8900 16310 1

21.jul 1531 +0 24510 1

Appeld 2.jul 1069 +0 128 +0 1

21.sep 3154 +1278 533+224 3

Prasté 27.aug 1413 +431 490 +186 3

Skeppsvik 31.jul 2196 +66 861+6 2
Medeltal 1521 +678 366+218 tot. 26

Diskussion

Arter

| tabell 3 listas alla arter som identifierades i biomassapropparna. Grdnalgerna
var den stdrsta gruppen pa de djup som undersdktes. Manga av brun- och rédalgerna vaxer pa
betydligt stérre djup, men hade spolats upp mot grundare vatten och bildat algsamlingar. Att

urskilja I6sa algtofsar fran fastsittande var omsijligt vid provtagningarna. Frévéxternas
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férekomst (tabell 3) kompleterades med visuella noteringar i falt. Artsammanséattningen
varierade mellan de olika lokalerna beroende pa lokalens néarhet till 6ppet hav och lokalens
exponeringsgrad. Alla patraffade algarter har tidigare noterats i en sammanstélining 6éver

makroalgers utbredning i Ostersjén (Nielsen et al. 1995).

Makrofyternas succession

Flera av lokalerna hade en biomassatopp i bdrjan av juli. Biomassan sjénk en
aning i slutet av manaden for att sen dka mot slutet av augusti och i september. En orsak till
att biomassan pa lokalerna inte félide en allmant 6kande trend var att tradalgerna har en
produktionstopp i juli (Jansson 1974). Utrymme och néaringsémnen begransade antagligen
algernas tillvaxt, och deras biomassa gick ner. Stérsta delen av tradalgerna avskiljdes eller
lossnade fran underiaget och spolades upp pa land. Pa stranden bildades illaluktande mattor
som brots ner. Efter en tid steg biomassan igen néar trddalgerna bérjade véxa pa nytt.
Trenden som kunde urskiljas var att de mest skyddade lokalerna (E.l.=0-1) hade en stabilt
dkande biomassa, medan de mera exponerade lokalerna hade en biomassatopp under mitten av
sommaren. Den skyddade lokalen Espholm utgjorde ett undantag och hade i motsatts till de
dvriga skyddade lokalerna en sjunkande biomassa. Asknas och Bodkar hade en tidigare och
hégre topp &n de mera exponerade lokalerna Nabben och Appeld. Detta kunde férklaras av att
Asknas och Bodkar hade mycket tradalger i juli. Tradalgernas héga biomassa beror eventuellt
pa lokalernas sydliga lage, eller pa att de stora bilfarjorna pa rutten Abo-Mariehamn-
Stockholm passerar relativt nara. Farjorna drar upp naringsdmnen fran djupare vatten samt

medfér en tidig islossning (Rénnberg 1991).

Forhdllandet mellan tradalger och 6vrig vegetation

Fordelningen mellan tradalger och 6vrig vegetation visar att tradalgerna
dominerade biomassan pa vissa lokaler i mitten av sommaren. Bodkarsjo, Asknas och delvis
Degerberg hade alla en hdg trddalgsdominerad biomassa i bérjan av juli. Tradalgernas
dominans minskade i-augusti och biomassan gick ner. Den skyddade Saltvik lokalen hade ingen
tradalgstopp, utan en jamnt 6kande biomassa. Férhaliandets medeltal (bilaga 4) ger inte
direkt ndgon allmén bild f6r alla lokaler eftersom de ar ganska olika, men det visar hur stor

andel tradalgerna har av vegetationen. Tradalgernas tillvaxttoppar syns bra i utvecklingen av

den totala biomassan.
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Téckningsgraden

Medeltackningsgraden fran 0-1 meters djup var som hogst p& de skyddade
lokalerna och minskade med stigande exponering. Detta &r naturligt eftersom en 6kad
vagexponering gor det svarare for makrofyter att fa faste.
Tackningsgradens utveckling (bilaga 5) &r svartolkad. Orsaker till detta ar bland annat
forekomsten av drivande algmattor. Under heltackande algmattor har ldga makrofyter svart
att klara sig och tackningsgraden minskar. Andra faktorer som paverkar tackningsgraden &r
fédosdkande fisk. Pa Nabben noterades tydliga spar av fisk som grévt gropar och darmed
avlagsnat vegetation. Aven svara vaderleksforhallanden, sasom harda vindar och varierande
vattenstand styr tackningsgradens utveckling.
En felkélla utgérs av att prov alltid togs pa samma vattendjup oberoende av vattenstand. | och

med detta drogs understkningslinjerna pé olika platser och ar darfor inte helt jamférbara.

Drivande algmattor

Ettariga tradalger lossnar fran underlaget mot hésten och bérjar brytas ner. De
I10sa algtofsarna koncentreras och bildar heltdickande mattor pa bottnen eller vid stranden.
Stora méngder tradalger som kastas upp pa stranden uppmarksammades i Ostersjé-omradet
redan pa 1970-talet (Rosenberg et al. 1990). Sedan dess har problemet bara blivit
vanligare och alger uppenbarar sig pa strdnderna allt tidigare pa sommaren. Under
karteringen noterades ruttnande alger och svavelbakterier pa stranderna redan i bérjan av
juli.
Bonsdorff (1992) rapporterar om bottenmattor med biomassor mellan 150 (1990) och
832 g torrvikt/m® (1991). Karteringen 1997 gav en medelbiomassa pa 235+23 g
torrvikt/m? (tabell 5). | stort 8kade andelen fria bottnar mot slutet av augusti.
Problemet med de drivande algmattorna &r att de foérorsakar syrebrist nér de bryts ner och

darmed paverkar bottendjursamhéliet negativt (Norkko & Bonsdorff 1996).
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Sammanfattning

Under juli-september 1997 karterades 11 grunda havsvikar ner till en
meters djup med tyngdpunkt pa férekomsten av hogre vegetation och tradalger. Malet var att
fa en allman uppfattning om algférekomsten runt Aland. Lokalerna aterbesdktes i fyra
omgangar for att klarlagga biomassans utveckling.

Sammanlagt patraffades 37 arter av makrofyter. Grénalgerna var den dominerande
alggruppen med 10 olika arter. Makrofyternas medelbiomassa fér sommaren varierde mellan
450 och 1300 g vatvikt/m?, med undantag for Préastd och Skeppsvik lokaler som saknade
vegetation ner till 1 meters djup. Lokalerna hade en biomassatopp i juli och/eller i slutet av
augusti. Pa manga stéllen férekom drivande tradalgsmattor pa bottnen eller flytande vid
stranden. Pa minst 7 lokaler iakttogs svavelbakterier pa de ruttnande algmattorna.

Det var véldigt svart att behandla resultat fran de olika lokalerna likartat och
dra gemensamma slutsatser. Lokalerna har olika strandtyp och borde kanske ha behandlats
separat. Lokalerna Prast6 och Skeppsvik kunde ha uteslutits eftersom de saknade vegetation
pa det karterade djupet. De gav trots allt intressant information om artdiversitet och
férekomst av algmattor.

Lokalernas biomassa korrelerade bra med Greenager & Baardseths exponeringsindex. Indexet
kunde utnyttjas for att i stort bestdmma makrofyternas férekomst och biomassa pa liknande
lokaler. Observeras borde att sommaren 1997 var mycket varm och solig.

Foér kommande undersdkningar rekommenderas att lokalerna ar av samma typ
och att ett stérre antal prov tas. Provtagningsperioden borde bérja tidigare for att fa& med
makrotyternas hela utvecklingcykel. Hydrografiska parametrar och da speciellt total fosfor

och total kvave borde aven undersokas.
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Bilaga 1. Flygbilder av lokalerna (bilder saknas av Bokarsj¢ och Finbo).
Provtagningsomradets bredd, 1 meters djup, dominerande vegetation och drivande algmattor
ar utmarkta

Aerial photographs of the localities. Length of the study area, 1 meter depth, dominating
vegetation and drifting algal mats are indicated.

Forklaringar:
C= Chara aspera
F= Fucus vesiculosus
K = Ceratophyllum demersum
N= Najas marina
M= Myriophullum alterniflorum
P= Potamogeton arter, P. pectinatus eller P. perfoliatus
R= Rannunculus baudotii
Z= Zannichellia spp.
Zo= Zostera marina

V= gropar gjorda av fédosdkande fisk
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Bilaga 2. Tabeller 6ver makrofyternas medelbiomassa och medeltackningsgrad, samt
resultat av korrelationstestet.

Tabell 1. Makrofyternas medelbiomassa. w.w=vatvikt, d.w=torrvikt, avv.=standard
error, n=antal prover.
Macrophyte mean biomass. w.w=wet weight, d.w=dry weight, avv.=standard error,
n=number of samples.

Medelbiomassa (g/m2)

djup (m) w.w tavv. d.w tavv. n
Espholm 0-0,5 1292,21+686,8 348,4+236,0 7
Saltvik 0-0,7 1192,6 +400,9 246,5199,6 14
Djurvik 0-0,5 1239,9+812,0 278,2+164,9 11
Degerberg 0-0,5 1046,3+361,9 297,4+88,8 14
Asknas 0-1 730,2+298,3 214,6£84.5 16
Bodkarsjé  0-1 857,7 +388,0 283,7+£170,0 16
Nabben 0-0,7 793,61402,9 221,7+90,5 16
Appeld 0-0,7 460,0+111,9 134,0%41.,4 7
Finbo 0-0,5 825,3+318,0 235,3+88,1 13
Prasto 0-1 00 00 -
Skeppsvik  0-1 0+0 0+0 -
Medeltal. 0-1 767,1+343,7 205,4+£986,7 13

Tabell 2. Medeltidckningsgraden (%) pa& 0,25, 0,5, och 1meters djup, samt totalt.

n=25-50 provytor.

Mean coverage (%) at 0,25, 0,5 and 1 m depth, and totally. n=25-50 samples.

Medeltackningsgrad i (%)

Djup: 0,25m 0,5m im Toltalt
Espholm 83 56 33 57
Saltvik 86 87 s 87
Djurvik 52 70 57 60
Degerberg 70 26 13 36
Asknas 46 56 69 57
Bodkarsjd 79 53 43 58
Nabben 60 26 48 45
Appeld 50 13 34 32
Finbo 13 20 47 27
Prasté 0 0 0 0
Skeppsvik 0 0 0 0
Medeltal. 49 37 35 42




Tabell 3. Korrelations koefficienter mellan olika parametrar, som beskriver
provtagningslokalerna (n=11). E.l.=exponeringsindex, W.W=medelbiomassa
(vatvikt), D.W=medelbiomassa (torrvikt), TACKNING=tdckningsgrad,
T.W.W=lokalernas medelbiomassa (vatvikt), T.D.W=lokalernas medelbiomassa
(torrvikt).

Correlation coefficients between different parameters describing the localities
(n=11). E.l.=exposure-index, W.W=mean biomass (wet weight), D.W=mean
biomass (dry weight), TACKNING=coverage, T.W.W=the localities mean biomass (wet
weight), T.D.W= the localities mean biomass (dry weight).

E.l W.w DW TACKNING TWW T.D.W

E.l 1,0000 -0,9162 -0,8515  -0,8827 -0,8993 -0,9157
P=0,000 P=0,001 P=0,000 P=0,000 P=0,000

W.W -0,9162 1,0000 0,9575 0,8518 0,8777 0,9098
P=0,000 P=0,000 P=0,001 P=0,000 P=0,000

D.W -0,8515 0,9575 1,0000 0,7827 0,7515 0,8554
P=0,001 P=0,000 P=0,004 P=0,008 P=0,001

TACKNING -0,8827 0,8518 0,7827 1,0000 0,9361 0,9467
P=0,000 P=0,001 P=0,004 P=0,000 P=0,000

TWW -0,8993 0,8777 0,7515 0,9361 1,0000 0,9648
P=0,000 P=0,000 P=0,008 P=0,000 P=0,000
T.D.W -0,9157 0,9098 0,8554 0,9467 0,9648 1,0000

P=0,000 P=0,000 P=0,001 P=0,000 P=0,000
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Forskningsrapporter frdn Husé biologiska station: (forts., cont.)

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

No 86 1993 AUGUSTSSON, |.: Den hégre vattenvegetationen i ndgra inre havsvikar pa
fasta Aland 1992. (Phytobenthos of some inner bays on the Aland Islands in 1 992.)
No 87 1993 WISTBACKA, S.: En inventering av fisksamhdillet i tre viksystem pa
Aland. (The fish communities of three bays on Aland.)

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

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

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

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

No 92 1995 OHMAN, P.: Uppfélining av vaxtplanktonutvecklingen, med tyngdpunkt
pa blagronalger, i alandska vattentdkter och skargardsvatten sommaren 1995.
(Monitoring of phytoplankton development, with emphasis on cyanobacteria, in
drinking water reservoirs and archipelago waters on Aland in the summer of
1995.)

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

No 94 1997 OSTMAN, M.: Storfjarilsfauna paA Husé biologiska station 1985-1996.
(The moth and butterfly fauna of Husé biological station in 1985-1995.)

No 95 1997 OSTMAN, M. & E.M. BLOMQVIST: Tillstandet i alandska skargardsvatten
- forslag till kvalitetsparametrar fér den &landska vattenlagen. (The state of
archipelago waters of the Alands Islands - a survey of the situation in the 1980s and
1990s, long-term changes and a proposal for parameters of water quality to be used
in the legislation of water protection.)

No 96 1998 WESTBERG, V. & E.M. BLOMQVIST: Smafiskfauna (under bearbetning)
(in prep.)

No 97 1998 BERGLUND, J.: Kartering av makrofyter och drivande alger pa grunda
mjukbottnar i Alands skargard. (Survey of macrophytes and drifting algae on
shallow soft bottoms in the Aland archipelago.) (Detta nummer) (Present no.)
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