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Undersokning av miljéeffekter av fiskodlingar (Anderso och Jérsé)

under avveckling
(Monitoring of environmental effects of fish farms [Andersé and Jérsé] under closure)

Sara Kall )
Huso biologiska station, institutiopen for biologi, Abo Akademi
22220 Emkarby, Aland, Finland

Abstract

A study on zoobenthos, hydrography, sediment and periphyton growth was conducted at two fish farm
sites under closure in the Aland archipelago June-September 2002. The aim of the study was to
collect base line data for long-term monitoring of environmental effects from two fish farms where
production will end before the end of year 2002, fish farms being one of the largest single local
sources of nutrients in the Aland archipelago. The fish farms studied are located in areas influenced
by different abiotic factors. One (Diamond Fish in Andersé-area) is characterized by the conditions in
the inner archipelago, with low salinity and low visibility, and rather warm water temperatures during
summer. The farm is located in a narrow sound where a northerly-southerly stream dominates. The
other area (Alands Forell, Jarsé) is located in a bay with a threshold, exposed from SW/W and with an
inner basin where the bottom sediment is rich in organic content. There is an inflow of salt surface
water. The inherent differences explain much of the differences in hydrographical data. Effects of the
fish farms are clearly visible in the zoobenthic community, as it is totally lacking or very poor
immediately close to from the fish farms and down the prevailing stream. The organic content of the
sediment is also higher close to the fish farms, as well as the carbon and nitrogen content of the
sediment. During summer stagnation (July/August) in the very warm summer of 2002, anoxic or
hypoxic conditions were found in bottom waters in the inner basin at Jdrsé, and downstreams from the
fish farm at Andersd, at stations with high organic content and with depths deeper than 10 m. Values
of phosphorus and nitrogen peaked during low oxygen events in bottom waters in the sediment basin

of Jars6. Values of nutrients were generally high according to existing classification s ystems.
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1 Inledning

Att minska paverkan fran fiskodlingarna i Ostersjén och langs kusten &r ett centralt vattenskyddsmal
for Ostersjon (HELCOM, rekommendation18/3, http://www.helcom.fi//recommendations/rec18-3.html).

Alands landskapsstyrelse har som mal att reducera belastningen av fosfor och kvidve fran
fiskodlingarna med 30 respektive 20 % till &r 2005 jamfért med 1996 ars niva (ANON. 1999a).

Denna undersékning har som mal att underséka miljdeffekterna av tva fiskodlingar, Diamond Fish Ab
(tidigare Brénnholmens fisk, Solvik fisk) vid Andersé och Alands Forell Kb vid Jarsd, som &r under
avveckling efter beslut av Alands miljoprévningsndmnd. Verksamheten pa odlingarna skall upphéra
fore arsskiftet 2002-2003. Undersékningen skall upprepas under fem ar framéat f6r att undersdka
miljbeffekterna av odlingarna efter det att verksamheten upphdért. Detta ar har tyngdpunkten lagts vid
att valja ut stationer och samla in basdata fran den sista sasong verksamheten vid fiskodlingarna &nnu
fortgar. Vid val av stationer har dels stationer fran tidigare undersékningar och dels nya stationer
undersokts. De stationer som undersokts tidigare, i nagra fall redan innan eller da verksamheten
inleddes, mojliggér att en lang tidsserie av data kan analyseras i ett senare skede. Den langsiktiga
malsattningen med undersoékningen &r att studera aterhamtningsprocessen.

Undersékningen utférdes pa uppdrag av Alands landskapsstyrelse inom ramen fér Husé biologiska
stations forskningssamarbete med Alands landskapsstyrelse. Provtagning och analys har utférts pa
Husé biologiska station. Analys av kol och kvévehalter i sedimentet har utférts av Umea Marina
Forskningscentrum.

2 Unders6kningsomraden

Det finns ett flertal undersékningar som gjorts i vattenomradena runt de bada odlingarna. Dels ror det
sig om undersdkningar gjorda vid Husé biologiska station i samarbete med Alands landskapsstyrelse,
dels finns data fran det gemensamma kontrollprogrammet for fiskodlingarna pa Aland (TULKKI 1997-
2001).

| omradet i nérheten av Andersé finns stationer som undersdktes 1971-1973 (HELMINEN 1974). En
undersdékning runt fiskodlingen vid Andersd, davarande Brannholmens fisk, gjordes den férsta
sommaren odlingen var i bruk (1986) och omfattade vattenkemi-, bottenfauna- och sedimentkvalitets
unders6kningar (RUOKOLAHTI 1986) pa 8 stationer. Senare underséktes samma stationer 1986 och
1987-(ADJERS 1987), 1988 da ocksa proviiske utfordes (LAUREN-MAATTA & RAISANEN 1988)
samt 1990 (LAUREN-MAATTA 1990). Stationerna fran 1971-73 aterbeséktes 1989 (SANDBERG et al.
1989). Sommaren 1990 understktes bottenfauna och vattenkemi runt odlingen pa ett storre antal
provpunkter, inklusive ett antal av de tidigare provpunkterna (15 stycken) (TALLQVIST 1995). Inom
ramen for kontrollprogrammet {r fiskodlingarna har tre provpunkter samt en referenspunkt undersokts
fr.o.m. 1996 (TULKKI 1997-2001, MEHTONEN 2000). Dessa provpunkter sammanfaller delvis med de




provpunkter som undersdkts i tidigare undersdkningar. Sommaren 2000 aterbesdktes samma
stationer som pa 1970-talet och 1989 (PERUS et al. 2001). Sedimentfotografering har utférts pa
stationer i nérheten av fiskodlingen (Bonsdorff et el. 1996). Sommaren 2001 gjordes en undersdkning
av perifyton (LASTUNIEMI 2002) med de provpunkter som finns i forslaget till revidering av
kontrollprogrammet (MEHTONEN 2000). Ocksa i kurssyfte har undersdkningar gjorts pa provpunkter
invid fiskodlingen (t.ex. NYMAN et al. 2000, LINDHOLM et al. 2001, HENRIKSSON et al. 2002).

Undersékningarna i vattenomradet kring Alands Forell i Jarsé startade da odlingsverksamheten
inleddes 1981. Resultat frAn undersékningarna 1981-85 da bottenfauna och vattenkemi underséktes
pa 4 stationer finns rapporterat av ADJERS (1985). Sommaren 1985 undersdktes odlingens inverkan
pa mangden Cladophora glomerata pa de omkringliggande klippstranderna (RUOKOLAHTI 1985). En
undersdkning somrarna 1986 och —87 omfattade dessutom en kvantitativ understkning av perifyton
(torrvikt pa remmar uppspénda i en ram) (ADJERS 1987) samt en pro-gradu avhandling om inverkan
av fiskfoder pa blastang (ADJERS 1989). Sommaren 1988 utférdes en undersokning av bottenfauna
och vattenkemi pa samma 4 stationer som tidigare undersékts (SANDBERG 1988). Bottenfaunan
sommaren 1988 och vattenkemin sommaren 1989 undersékies pad 5 stationer (SUOMALAINEN
1990). Stationerna undersdktes igen sommaren 1990 (LAUREN-MAATTA 1990) och sommaren 1995
(TALLQVIST 1995). Inom ramen fér kontrollprogrammet f6r fiskodlingarna har tva provpunkter samt
tvad referenspunkter undersdkts fr.o.m. 1996 (TULKKI 1997-2001). Tva nya referensstationer har
foreslagits av MEHTONEN (2000). Se tab. 1 for en lista pd tidigare undersdkningar runt Diamond Fish
och Alands Forell och bil. | fér en lista éver motsvarande stationer i olika undersékningar.

Tabell 1. Tidigare undersékningar med provpunkter runt fiskodlingarna Diamond Fish (Anders) och
Alands Forell (Jars6). Om inget annat anges omfattar undersékningarna hydrografi och bottenfauna.
Table 1. Earlier studies with stations close to the fish farms Diamond Fish (Andersé) and Alands Forell
(Jarsd). If not stated otherwise, the studies cover hydrography and zoobenthos.

Rapport Utford Lokal Punkter Ovrigt
HELMINEN 1974 1971-73 Andersé X,Q Bottenfaunan i den alandska skargarden
ADJERS 1985 1981-85 Jarsd 1-4 Odlingen etablerad 1981
RUOKOLAHTI 1985 1985 Jarsd Inverkan av fiskodling pad C. glomerata
RUOKOLAHTI 1986 1986 Andersé 1-8 Odlingen etablerad varen 1986
ADJERS 1987 1986-87 Andersé 1-8

Jérsé 1-4
SANDBERG 1988 1988 Jarsd 1-4

LAUREN-MAATTA &

RAISANEN 1988 1988 Andersd 1-8 Inkl. provfiske
SUOMALAINEN
1990 1990 Jarso 1-5
TALLQVIST 1995 1995 Anders6 1,2,5-16
Jarso 1-5
MEHTONEN, 2000 Andersé Fdrslag till nya provpunkter
Jéarsod
PERUS et al. 2001 2000 Andersé X, X4, Q Aterbesok, HELMINEN 1974
TULKKI 1997-2001 Andersé 2 st + ref Kontrollprogram

Jarsd 2 st + ref




2.1 Diamond Fish Ab/Anders®

Diamond Fish Ab (tidigare Brannholmens fisk, Solvik fisk) ligger i Snackérannan mellan Andersé och
Snacké (fig. 1), dar en nord-sydlig strém dominerar. Snéckérannan évergar i norr i Dandrannan. Norr
om Dand varierar vattendjupet starkt men vatten kan troligen relativt obehindrat pressas in i
Dandrannan norrifrdn. Mellan Snackérdnnan och Danérannan finns en tréskel (HELMINEN 1974). |
smala vattenpassager som Snackorannan &r strémmar en viktig eroderande faktor och rdnnorna
kénnetecknas av relativt harda moranblandade lerbottnar. Bassdnger med tydliga trésklar ar typiska
leromraden (HELMINEN 1974).

| tidigare undersokningar har man konstaterat att stationerna norr om odlingen &r mindre péverkade
an stationerna séder om odlingen, vilket ocksa tyder pa en strém i nord-sydlig riktning. Ocksa stationer
pa de mest avlagsna provpunkterné s6der om odlingen har uppvisat héga néarsaltshalter, vilket ansetts
tyda pa att belastningen sprids 6ver ett stort omrade (TALLQVIST 1995). D4 data fran undersdkningar
som gjorts fram till 1995 jamfdrdes visade det sig att totalkvavehalterna i allmanhet 6kat 1987-1990
och sedan minskat 1990-1995, medan bottenfaunan strax séder om odlingen minskat fram till 1988
och sedan ¢kat igen (TALLQVIST 1995).

Tolv stationer har valts ut runt Diamond Fish (fig. 1, tab. 2). Fér att fa sa lang tidsserie som mojligt
samt s& informativt datamaterial som méjligt, har sadana stationer valts ut som ocksa ingatt i tidigare
undersdkningar. Dessutom har tyngdpunkten lagts p& stationer som utgdr en gradient at norr och
soder fran odlingen. Diamond Fish avslutade sin verksamhet under sommaren, de sista kassarna (sex
stycken) togs bort under juni manad. Redan i maj sldpptes en mangd moderfisk ut i vattnen vid
Andersé (tidningen Aland, 20.5.2002; "Andersé fiskodling stangs”).

2.2 Alands Forell Kb/Jarsd

Alands Forell ar belagen i en vik vid Holmen, pa& den véstra sidan av Jarsé (fig. 1). Den inre delen av
viken bestar av en sedimentationsbassang med den djupaste punkten pa 12 m djup. Viken Sppnar sig
mot sydvast och har en tréskel vid éppningen pa ungefar 7 m. Utanfér gar farleden in till vastra
hamnen i Mariehamn. Skérgarden kan klassificeras som ytterskargard, exponerad for sydliga och
sydvastliga vindar. Fiskodlingen finns i den innersta delen av viken, ovanfér sedimentations-
bassangen. Bottenfaunan har varit obetydlig eller helt utslagen vid stationerna i den inre bassangen
anda sedan undersdkningarna borjade 1981. Syrebrist i bottenvattnet har forekommit tidvis, med
medféljande hdga halter av fosfor och kvave (ADJERS 1985). Belastningsgraden har ansetts vara
svar att uppskatta eftersom omradet aven i naturligt tillstand p.g.a. sin morfometri kan uppvisa
syrebrist (ADJERS 1985). Temperaturen i ytvattnet i viken kan andra kraftigt under kort tid (Helena
Husell, personlig kommentar) vilket tyder pa att de férhdrskande vindarna fran syd/sydvast for ytvatten
med sig och/eller ingaende ytstrémmar. Stora mangder strémming har iakttagits vid odlingen i juni och
juli 2002 (Helena Husell, personlig kommentar).
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Figur 1. Karta §ver de tva undersékningsiokalerna med provtagningsstationerna; A. Andersé och B.
Jérsd. Streckad linje indikerar 10 m djuplinje.

Figure 1. Map of the two study areas with sampling stations; A. Andersé and B. Jarsé. Dotted line
indicates 10 m depth line.




Eftersom odlingen i slutet av maj 2002 drabbades av VHS (virusbetingad hemorragisk septikemi, en
mycket smittosam virussjukdom som drabbar laxfisk), har alla provtagningsinstrument desinficerats i 2
% VIRKON ® S (Antec International Ltd, Suffolk, England) efter varje provtagning och
provtagningsutrustningen har héllits skild fran 6vrig utrustning pa Husé biologiska station.

Runt Alands Forell har sex stationer valts ut (fig. 1, tab. 2), av vilka en (station 17) ligger pa troskeln ut
till farleden pa hardbotten och enbart omfattar hydrografidata. En station (station 18) ligger i en
intilliggande vik med ungef&r samma exponering till farleden och sydliga/sydvastliga vindar samt med
sommar- och fasta bostader ldngs strdnderna och kan darfér fungera som en referensstation med
ungefar samma belastning, férutom fiskodlingen.

Tabell 2. Stationer med GPS-koordinater, djup, sedimenttyp, organisk halt (+ std.avv.) samt andel kol
och kvave (%) i bottensedimentet. Station 17 enbart hydrografidata.

Table 2. List of stations with GPS positions, depth, type of sediment, organic content (% loss on
ignition) + std dev. as well as carbon and nitrogen content (%) of sediment. Data from station 17 only
contains hydrographical data.

Omrade  Station Koordinater  Djup Sedim.typ Org. halt C N
(nr) 60° 192 (m) (%) (%) (%)
Andersé 1 21,97 46,13 145 gralera 7,31 + 0,54 2,9 0,34
2 21,85 46,260 12,0  gralera, grusblandad 6,58 + 0,41 27 0,32
3 21,58 46,83 10,0 grusblandad lera 2,35+0,18 1,1 0,13
4 21,30 47,05 13,0 grusblandad lera 3,04 + 0,26 1,5 0,17
5 21,11 47,200 10,5 gyttja 12,88+0,90 8,2 0,97
6 20,88 47,24 14,0 lera/gyttja 12,04 +3,84 4,2 0,49
7 20,88 47,12° 14,0 gyttia 9,84 + 0,07 45 0,50
8 20,51 47,01 155 lera/gyttja 10,38+0,14 45 0,52
9 20,02 46,000 15,0 lera/svart gyttja 4,99 +0,78 1,1 0,15
10 19,18 48,83 22,0 lera/gyttja 2,06 +0,16 09 01
11 20,62° 44,83 10,2 lera/gyttja 3,20 £ 0,36 1,7 0,19
12 20,71 43,50 16,0 lera 11,27+0,29 46 0,52
Jarso 13 01,56° 59,06 11,5 svart gyttja 20,46 0,47 9,7 1,14
14 01,49° 58,83 11,5 gyttja 15,67+391 85 1,00
15 01,45 58,62 8,2 grusblandad gytta 11,71+150 55 0,69
16 01,32 52,25 10,0 grusblandad gyttja 3,15 + 0,68 23 027
17 01,23 58,000 10,0
18 00,83 58,76 9,0 grusblandad lera 2,50 + 0,09 22 024

3 Material och metoder

Provtagning utférdes juni-september enligt tab. 3.

3.1 Vattenkemi

Vattenprov togs med en termometerférsedd LIMNOS-hamtare. Av ytvattnet (1 m djup) bestamdes
temperatur i falt samt saliniteten i laboratorium, som ledningsférmaga (mScm™) med en Metrohm 660
Conductometer. Saliniteten utréknades enligt formeln S %. = 0,6701x — 0,3723 (x = den uppmétta
ledningstérmagan). Av bottenvattnet (1 m ovanfér bottnen) bestamdes temperatur och salinitet enligt

ovanstaende, samt totalfosfor och totalkvdve genom samtidig persulfatoxidering. Syrehalt bestidmdes



enligt Winkler-metoden och omréknades till mattnadsgrad i % och mg/l (SFS 3040). Ett sammelprov (2
x siktdjupet) togs genom att blanda vattenprov tagna med LIMNOS-hdmtare fran varje hel meter.
Samma blandningskérl anvdndes under hela unders6kningen och uteslutande f6ér blandning av
sammelprov. Fr&n sammelprovet analyserades klorofyll-a-halten genom filtrering av 1000 ml vatten
genom Whatman GF/C glasfiberfilter. Mdngden klorofyll-a bestdmdes sedan genom acetonextrahering
och spektrofotometrisk analys (SFS 3013). Sikidjupet bestamdes visuellt med en Secchiskiva (@ 25
cm).

Tabell 3. Provtagning sommaren 2002, Andersd och Jarso.
Table 3. Sampling summer 2002, Andersé and Jarso.

Datum Omrade Provtagning
126 & 13.6 Anders® Bottenfauna, sediment, hydrografi
25.6 Jarso Bottenfauna,sediment, hydrografi
3.7 AndersG Hydrografi, start perifytoninkubation nr 1
8.7 Jarso Hydrografi, start perifytoninkubation nr 1
17.7 Anders® Hydrografi, start perifytonininkubation nr 2
22.7 Jarso Hydrografi, start perifytonininkubation nr 2
31.7 Andersdé Hydrografi, avslutning perifytoninkubation
5.8 Jarsé Hydrografi, avslutning perifytoninkubation
29 Anders6  Hydrografi
6.9 Jérsd Hydrografi

3.2 Perifyton

Perifytonféllorna inkuberades i falt i 2 x 2 veckor under tiden 3.7 —17.7/17.7-31.7 (Andersd) och 8.7-
22.7/22.7-5.8 (Jarsd). Som pavéxtunderlag anvandes glasfiberfilter (Whatman GF/C) med en diameter
pa 5,0 cm. Filtren fastes mellan tva plexiglasskivor varav den ena var férsedd med hal s& att filtren
exponerades for vattnet. Perifytonféllorna fastes pa en stalining och anordningen inkuberades p4 1 m
djup med hjalp av en boj, och ankrades p& bottnen med en tyngd. P& varje perifytonfilla fastes
samtidigt tre filter. D& inkuberingen avbréts avldgsnades perifytonfallorna fran stallningen och
transporterades i morker till laboratoriet. | laboratoriet avlidgsnades filtren forsiktigt fran plexiglaset och
torkades i rumstemperatur och mérker 6ver natten, varefter filtren djupfrystes individuellt. Filtren
mosades, klorofyll-a extraherades i aceton och halten klorofyll-a mattes med spektrofotometer.

Mangden klorofyll-a per m? raknades ut enligt formeln

Klorofyll-a (mgm™) = 11,2 X (Aess- Arso) X Ve L
As x d x 1000

dar 11,2 &r en omrakningsfaktor (utgdende fran klorofyll-a:s absorbansfaktor i 90 % aceton), Vg
volymen aceton, As arean av pavaxtunderlaget (0,001590 m?) och d kyvettens langd i cm (ANON.
2001).




3.3 Sediment

Prov for bestdmning av organisk halt och C/N-halt togs i samband med provtagningen av
bottenfaunan. Sedimentets kvalitet (farg, struktur, lukt, férekomst av vaxtrester) noterades i falt i
samband med bottenfaunaprovtagningen. Tre delprov fér bestamningen av organisk halt samt ett for
bestamning av C/N-halt togs fran det 6versta skiktet (2 cm) av sedimentet i bottenhamtaren. Den
organiska halten i sedimentet bestamdes genom maétning av glodningsforiusten. Proven torkades 24 h
i 100° C varefter de brandes 3 h i 500° C (SFS 3008). Indelningen i transport-, erosions- och
ackumulationsbotten utgédende fran den organiska halten har inte anvéants i denna undersokning.
Proven for C/N analys frystes ned efter provtagningen, frystorkades sedan en vecka i ~70°C, stéttes i
mortel samt skickades till Umea Marina Forskningscentrum for analys. Varje prov analyserades tva
ganger pa relativ andel (%) kol och kvave. Ett medeltal av de tva vardena raknades ut.

3.4 Bottenfauna

Bottenfaunaprov i tre replikat togs i juni med en Ekman-Birge bottenhamtare (17 x 17 cm, 289 cmz),
Proven sallades i falt genom ett 0,5 mm s&ll och transporterades till laboratoriet. Proven
konserverades i 70 % etanol och sorterades under preparationsmikroskap. Faunan bestamdes till
artniva med undantag av tusensnackor (Hydrobia spp), glattmaskar (Oligochaeta), fjadermyggor
(Chironomidae) och marlkraftor (Gammaridae). Abundans och biomassa (etanol, vatvikt) per m?
raknades ut for de olika arterna/grupperna. Langdférdelningen for ostersjémusslan Macoma balthica
bestamdes genom att m&ta musslorna p& mm-papper under preparationsmikroskop. Langderna
avrundades uppat till narmsta mm.

3.5 Numerisk analys

Som spridningsmatt har standardavvikelse anvants genomgaende. Statistisk analys kommer att
utforas efter att data fran flera ar insamlats. Den har undersdkningen kommer att utgéra en bas med
data fran det sista ar som odlingarna &nnu &r i bruk.

4 Resultat

4.1 Vattenkemi

Sommaren 2002 kannetecknas av héga luft- och vattentemperaturer och svaga vindar fran syd och
sydvast. Hydrografidata aterspeglar det varma och lugna vadret, med hoéga yt- och
bottenvattentemperaturer under hégsommaren. | bérjan av augusti, efter en lang period av stagnation
och hoéga temperaturer, uppvisade en stor del av bottenvattnet laga syrehalter, i synnerhet bottnar dar
sedimentet hade en organisk halt stérre an 5 % och som var djupare an 10 m. | manadsskiftet
augusti/september slog vadret om och starka vindar i stormstyrka fran nord och nordost blandade om
vattenmassorna. Den sista provtagningen av hydrografin skedde veckan efter och da visade samtliga
hydrografiparametrar liknande varden. Siktdjupet pa stationerna vid Andersd var Gverlag 1 m eller
drygt 1 m dé& vattnet var mycket grumligt. Vid Jarsé var siktdjupet stort, eftersom ytvatten fran oppet




hav strommar in. Undersokningslokalerna &r sinsemellan mycket olika; stationerna i Anderso ligger i
mellanskargard och har 6verlag mindre siktdjup (1,0 — 4,1 m), laga salthalter (4,79 — 5,79 psu) och
varmare (sommar max. 23,5°C) vatten an vid Jarso, dar vattnet &r kallare (sommar max. 21,4°C),
saltare (5,36 — 6,76 psu) och siktdjupet stérre (2,0 — 5,5 m). Narsaltshalterna &r hogre pa stationerna i
Jarso, i synnerhet under syrefattiga férhallanden under sommarstagnationen. Samtliga hydrografidata
finns samiade i bil. Il.

Totalkvéavehalterna pa stationerna vid Andersé ar dverlag hégre i den fotiska zonen (den 6vre delen
av vattenmassan, dar fotosyntes kan ske p.g.a. att mangden ljus &r tiliracklig) an i bottenvattnet. |
slutet av sommaren tenderade halterna att vara hégre séder om Diamond Fish &n norr om omradet
dar odlingen varit. Halterna i vattnet pa station 11 och 12, som ligger langre ut mot 6ppet hav, i en
annan bassang, var i stort sett i samma storleksklass. Halterna varierade under sommaren mellan 230
ugi™ och 600 pgl” i bottenvattnet och mellan 310 pgl™ och 650 pgl” i den fotiska zonen. De hogsta
halterna uppmattes i vatten fran station 10, en station med djupt vatten (22 m), dar bcksé mangden
pavaxtalger var hogst av stationerna i Andersé-omradet. Totalkvavehalterna pa stationerna vid Jarss
ar i en annan storleksklass an motsvarande halter fran Andersé-omradet, med varden som varierar
mellan 190 pgl" och 1900 pgl™ i bottenvattnet och mellan 290 gl och 620 gl i den fotiska zonen.
Halterna i bottenvattnet &r 6verlag hogre &n i den fotiska zonen, speciellt i den inre, djupa, delen av
viken, nara fiskodlingen. Langre ut mot troskeln av viken &r halterna lagre och i samma storleksklass i
ytvatten och bottenvatten. Ocksa andra vattenparametrar &r lika i yt- och bottenvatten langre ut mot
oppet hav. Vattenmassan under 10 m i den inre djupa delen skiljer sig fran den 6vriga vattenmassan i
viken. Totalkvavehalter hogre an 360 pgl'1 klassificeras som hoéga och halter hégre an 450 pgl'1
klassificeras som mycket hoga av Svenska Naturvardsverket (ANON 1999b). Se fig 2. for
totalkvavehalter pa provtagningsstationerna.

Totalfosforhalterna i vattnet pa stationerna vid Andersd var sommaren 2002 mestadels hogre i
bottenvattnet an i den fotiska zonen, férutom i mitten av juni d& provtagningarna inleddes. Hoga halter
av fosfor (56 resp. 57 pgl") pa stationerna 5 och 6 i den fotiska zonen | omedelbar narhet av Diamond
Fish samt pa station 8 (47pgl'1) en bit séder om fiskodlingen avviker fran ménstret. Senare pa
sommaren var halterna hogst i bottenvattnet séder om fiskodlingen, pa stationerna 6-9. Samma
stationer hade ocksad ladga syrehalter pa sensommaren. Totalfosforhalterna i Andersé-omradet
varierade mellan 13 pgl” och 72 ugl" i bottenvattnet och 6 ugl” och 57 ugl” i ytvattnet. Den hogsta
halten (72 pgl") uppmattes pa station 10. | vattnet pa stationerna vid Jarsé har de hégsta halterna av
fosfor uppmatts i bottenvattnet i den innersta delen av viken, ovanfér sedimentationsbassangen
(station 13 och 14). Speciellt héga varden har uppmatts da bottenvattnet har varit syrefritt och fosfor
lackt frén bottensedimentet. Halterna varierade mellan 9 pgl™ och 740 ugl” i bottenvattnet och 9 ugl’
och 200 pgl” i ytvattnet. Halter hogre an 24 ugl”' klassificeras som héga och halter hogre an 31 ugl”
klassificeras som mycket hoga av Svenska Naturvardsverket (ANON 1999b). Se fig. 3. for
totalfosforhalter pa provtagningsstationerna.
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Figur 2. Totalkvavehalter (pgl'1) sommaren 2002 pa stationerna runt Diamond Fish (Andersd) och
Alands Forell (Jarsd). Observera de olika skalorna.
Figure 2.Total nitrogen content (ugl’) in summer 2002 at the stations around Diamond Fish (Andersd)
and Alands Forell (Jarsé). Note the different scales.
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Figur 3. Totalfosforhalter (ugl") sommaren 2002 pa stationerna runt Diamond Fish (Andersé) och
Alands Forell (Jarso). Observera de olika skalorna.

Figure 3. Total phosphorus content (ugl’) in summer 2002 at the stations around Diamond Fish
(Andersé) and Alands Forell (Jarsé). Note the different scales.
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Syrehalterna i bottenvattnet var som lagst under slutet av juli och bérjan av augusti, i synnerhet pa de
stationer som &r djupare @n 10 m och dar den organiska halten i sedimentet var hdg. Temperaturen i
ytvattnet steg snabbt i bdrjan av sommaren, bottenvattnet nadde samma temperaturer som ytvattnet i
mitten och slutet av juli. P4 nagra stationer var bottenvattnet mycket kallare &n ytvattnet (station 1 och
station 12) och vattenmassan skiktad under sommarstagnationen. Helt syrefritt var bottenvattnet i den
inre bassangen i viken vid fiskodlingen vid J&rsd (station 13 och 14) i slutet av juli/bérjan av augusti
(tab. 4).

Tabell 4. Syrehalter (djup, temperatur och syrehalter i % och mgl") i bottenvattnet pa stationerna 13
och 14 vid Jéarsé vid syrefattiga férhallanden sommaren 2002.

Table 4. Oxygen levels (depth, temperature and oxygen levels in % and mgl’) in bottom water,
stations 13 and 14 at Jars6, during low-oxygen events summer 2002,

Station  Datum Djup (m) Temp. (2C) 02 (mgl™) 02 (%)

13 22.7.2002 10,5 15,2 0,74 7
10,0 17,1 419 44
9,5 17,6 5,52 58

13 5.8.2002 10,5 14,4 0,00 0
10,0 17,6 2,04 19
9,0 19,6 8,13 89

14 22.7.2002 10,5 14,6 0,00 0
10,0 16,7 3,52 36
9,0 18,5 7,26 78

Siktdjupet var lagre pa stationerna vid Andersé (1,0 — 4,1 m) &n vid Jarsé (2,0 — 5,5 m). De hogsta
siktdjupen i Anders¢-omradet uppmattes vid de stationer som fanns langst ut mot Gppet hav, i en
annan bassang an i den fiskodlingen finns. Vid den sista provtagningsomgangen, strax efter den
forsta stormen efter sommarens varma och lugna vader var vattnet pa alla stationer i omradet runt
Andersé mycket grumligt (1,0-2,0 m siktdjup), medan siktdjupet var stérre i viken vid Jarsd (2,2-55m
siktdjup), dér ytvatten fors in fran 6ppet hav vid sydlig/sydvastlig vind.

4.2 Klorotyll

Klorofyll-a-halterna i den fotiska zonen varierade mellan 1,70 ugl” (station 12, den 17.7) och 8,05 ugl
(station 5, den 2.9) i vattenomradet nara Diamond Fish, och mellan 2,55 ugl™” (station 17, den 25.6)
och 27,10 ,ugl‘1 (station 13, den 6.9) i vattenomradet nara Alands Forell. Det senare vardet ar ett
extremvarde tillsammans med det nasthégsta vardet (19,25 ugi™”) vilket kan bero pé analysfel eller pa
att ett annat pigment &n klorofyll-a eftersom siktdjupet var 2,2 respektive 2,5 vid provtagningen.
Klorofyllhalterna var som hdgst vid provtagningen i bérjan av september. De hogsta virdena mattes i
vattnet i omedelbar nérhet av odlingarna (station 5 och station 13). Se fig. 5 f6r sommarmedeltal och

fig. 6 for utvecklingen sommaren 2002 pé station 5 i omedelbar narhet av Diamond Fish.
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Figur 4. Siktdjup (sommarmedeltal med standardavvikelse) 2002 p& stationerna vid Diamond Fish
(Andersé ) och Alands Forell (Jarsd).

Figure 4. Secchi disk transparency (summer mean with standard deviation) 2002 at the stations
around Diamond Fish (Andersd) and Alands Forell (Jarso).
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Figur 5. Klorofyll-a halterna (ugl') pa stationerna vid Diamond Fish(Andersé) och Alands Forell
(Jars6). Sommarmedeltal med standardavvikelser. Observera avvikande skalor.

Figure 5. The chiorofyll-a content at the stations around Diamond Fish (Andersé) and Alands Forell
(Jérsd). Summer means with standard deviations. Note the different scales.
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Figur 6. Klorofyll-a halterna pa station 5 i omedelbar néarhet till Diamond Fish (Anders6) sommaren
2002.

Figure 6. The chlorophyll-a content on station 5 close to the fish farm Diamond Fish (Andersé) in
summer 2002.
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4.3 Perifyton

Méangden perifyton var hégre vid den andra inkuberingen (17.7-31.7 vid Andersd och 22.7-5.8 vid
Jérs0) an vid den férsta inkuberingen (3.7-17.7 vid Anders6é och 8.7-22.7 vid Jarsd). Mangderna
varierade under den forsta inkubationen mellan 0,131 + 0,022 mgm'2 och 1,099 = 0,212 mgm'2 vid
Andersd och mellan 0,964 + 0,053 mgm™ och 2,554 + 0,144 mgm? vid Jarsd. Under den andra
inkuberingen varierade vardena mellan 0,392 + 0,022 mgm? och 0,912 + 0,100 mgm™ vid Andersé
och mellan 3,202 + 0,490 mgm™ och 6,846 + 1,815 mgm™ vid Jarsé. Mangden pavéxtalger tenderar
att vara hogre séder om fiskodlingen vid Andersd. Mangden pavéxtalger ar markbart hogre i Jarsé an i
Andersé-omréadet. Se bil. Il samtliga radata fér perifytonexperimentet.
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Figur 7. Klorofyll-a halten (mgm'z) pa stationerna vid Diamond Fish (Andersd) a) 3.7-17.7 och b) 17.7-
31-7, samt Alands Forell (Jarsé) a) 8.7-22.7 och b) 22.7-5.8 sommaren 2002.

Figure 7. The chlorophyll content (mgm'z) at the periphyton growth plates at the stations around
Diamond Fish (Andersé) a) 3.7-17.7 and b) 17.7-31.7 as well as Alands Forell (Jarsé) a) 3.7-17.7 and
b) 17.7-31-7 in summer 2002.
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4.4 Sediment

Den organiska halten i sedimentet avspeglar stationernas placering och vattenomradets morfometri.
Till exempel station 3, som har ett djup pa 10,0 m och finns pa ett tréskelomrade mellan Danérannan
och Snéckdérannan, har en organisk halt i sedimentet pa 2,35 + 0,18 %, och sedimenttypen bestar av
grusblandad lera. Stationerna 5-8, d.v.s. stationen i omedelbar nérhet till Diamond Fish, och de 3
stationerna séder om den har héga halter av organiskt material (9,84 = 0,07 —12,88 + 0,90 %) och ett
sediment som bestar av gyttja och lerblandad gyttja. Station 10, som finns i ett djupomrade sydost om
Snackérannan har daremot en organisk halt pa bara 2,06 — 0,16 %. Den inre delen av viken i Jarso
har ett sediment som bestar av svart gyttja som luktar svavelvate. Den organiska halten pa station 13
och 14 ar 20,46 + 0,47 respektive 15,67 + 3,91 %. Pa station 16 och 18 ar den organiska haiten 3,15 +
0,68 respektive 2,50 = 0,09 %. Andelen kol i bottensedimentet varierade mellan 0,9 % och 9,7 %,
andelen kvdve mellan 0,10 % och 1,14 %. Halterna var hdgst i omedelbar narhet av fiskodlingarmna
och nerstréms (Andersd) eller langre bort fran fiskodlingen (Jérsd). Se fig. 8 samt bil. IV fér samtliga
radata.
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Figur 8. Andelen (%) kol och kvéve i bottensedimentet pa stationerna runt Diamond Fish (Andersd)
och Alands Forell (Jarsd).

Figure 8. Relative amounts of carbon and nitrogen (%) in bottom sediment around Diamond Fish
(Andersé) and Alands Forell (Jarso).

4.5 Bottenfauna

Totalt patraffades 27 olika arter/grupper sommaren 2002 (se bilaga V f6r en fullstandig lista éver arter,
biomassa och abundans). Antalet arter/grupper per station varierade mellan 0 och 17 pa stationerna
vid Andersd och mellan 0 och 15 pé& stationerna vid Jarsé. Stationerna i omedelbar narhet till
fiskodlingarna (station 5 och 13) var bada utan liv och en stor mangd svartnade harda delar av fisk
(fjall, ben, ténder) fanns i bottensedimentet. Antal arter pa stationerna vid Jarsé steg med 6kande
avstand till fiskodlingen, ut mot dppet hav (se fig. 9). Den totala biomassan varierade mellan 6,1 + 10,6
gm'2 och 276,5 + 41,5 gm'2 vid Andersé och mellan 0 gm’2 och 202,1 + 84,9 gm'2 vid Jarsé. De lagsta
biomassorna fanns pa de stationer som lag i omedelbar narhet av fiskodlingarna (station 5 vid

Andersd, station 13 vid Jarsd). Den stdrsta biomassan bland stationerna vid Jars6 fanns pa station 15,
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d.v.s. en bit bort fran fiskodlingen, pa grundare vatten an sedimentationsbasséngen. P4 alla stationer
vid Anders6 utom station 4 och 5 néra fiskodlingen patraffades en méngd juvenila Marenzelleria
viridis. Biomassan av chironomider av Chironomus plumosus-typ var hégst séder om fiskodlingen vid
Andersé (station 6-8) och nara fiskodlingen vid Jarsé (station 14). Vid den senare fanns enbart ett fatal
M. balthica (1,1 + 1,2 gm™®) och chironomider av C. plumosus-typ (108,1 + 11,3 mgm™) (Fig. 10-12).

Av de arter som patraffades finns nagra epibionter (Electra crustulenta, Balanus sp.), nagra arter som
inte har mjuka bottnar pd 10-15 m djup som sitt huvudsakliga habitat (/dotea sp., Trichoptera,
Gammarus sp, Theodoxus fluviatilis) samt nagra arter som klassificeras som meiofauna (Ostracoda,
Copepoda). Av Ovriga arter patraffades Saduria entomon (station 9,10,11), Corophium volutator
(station 6,9,10,18), Pontoporeia affinis (station 2,7,11,12,15,16,18), Fabricia sabella (station 8),
Halicryptus spinulosus (1,2,12) och Prostoma obscurum (station 9) sillan och inte i omedelbar narhet

till fiskodlingarna.
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Figur 9. Antal arter/grupper pa bottnarna vid stationerna vid Diamond Fish (Andersé) och Alands
Forell (Jars6) juni 2002. Station 17 enbart hydrografidata.

Figure 9. Number of species/groups at the bottoms, the stations around Diamond Fish (Andersé) and
Alands Forell (Jarsd) in June 2002. Only hydrography data from station number 17.
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Figur 10. Biomassa (etanol v/v, gm™) pa bottnarna pa stationerna runt Diamond Fish (Andersé) och
Alands Forell (Jarso) i juni 2002. Station 17 enbart hydrografidata.

Figure 10. Biomass (ethanol w/w gm®) at the bottoms on the stations around Diamond Fish (Andersd)
and Alands Forell (Jarsé) in June 2002. Only hydrography data from station number 17.
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Figur 11. Biomassan av Macoma balthica (etanol v/v, gm?) pa bottnarna pa stationerna runt Diamond
Fish (Andersé) och Alands Forell (Jarso) juni 2002.

Figure 11. Biomass of (Macoma balthica) (ethanol w/w gm?) at the bottoms on the stations around
Diamond Fish (Andersé) and Alands Forell (Jarsd) in June 2002.
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Figur 12. Biomassa av chironomider av Chironomus plumosus-typ (etanol v/v, gm‘z) pa bottnarna pa
stationerna runt Diamond Fish (Andersd) Och Alands Forell (Jarsd) juni 2002.

Figure 12. Biomass, chironomids of Chironomus plumosus type (ethanol w/w gm?) at the bottoms at
the stations around Diamond Fish (Andersé) and Alands Forell (Jérsé) in June 2002.

Langdférdelningen av Ostersjomusslan i Andersé-omradet visar att unga aldersklasser dominerar pa
stationerna 1-9 vid Andersé. Pa stationerna 2-4 &r abundansen speciellt hég (mellan 1338 + 696 och
1670 + 226 indm™) bestaende mestadels musslor i storleksklassen 1-3 mm. P4 stationerna 10,11 och
i synnerhet 12 &r fdrdelningen uppdelad pa de mindre arsklasserna (1-2 mm) och de daldre
arsklasserna (5-15 mm). Abundanserna rér sig mellan 438 + 87 indm™ (station 10) och 1857 + 290
indm? (station 11). Vid Jarsé finns den hogsta abundansen av stersjomussla pa station 15 (2607 =
537 inm'z). Foérdelningen ar dar jamnt avtagande frdn musslor av storleken 1 mm till musslor av
storleken 13 mm. Pa station 18, som finns i en grannvik, ar abundansen mindre (519 + 104 indm?)
och individerna bestar mestadels av musslor av storleken 1 mm och 15 mm, med en jamn férdelning

bland de olika storleksklasserna (Fig. 13 och 14).
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Figur 13. Langdf6rdelningen (%) hos Macoma balthica i juni 2002 pa stationerna 1-12, Andersé.

Figure 13. Length frequency (%) of Macoma balthica in

June 2002 at the stations 1-12, Andersé.
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Figur 14. Langdfdrdelningen (%) hos Macoma balthica i juni 2002 pa stationerna 13-18, Jarso.
Figure 14. Length frequencey (%) of Macoma balthica in June 2002 at the stations 13-18,, Jarso.

5 Sammanfattning och diskussion

De tva undersékta havsomradena skiljer sig tydligt fran varandra. Andersé-omréadet kan karaktariseras
som innerskargard med mindre siktdjup, varmare och sétare vatten an i Jars6, dar vattnet ar kallare,
saltare och har stérre siktdjup. Fiskodlingen vid Andersé (Diamond Fish Ab) finns i en relativt trang
vattenpassage (Snéckdrénnan) dér vattenstrémmen gar i nord-sydlig riktning. Bottnen bestar i rannan
av grusblandad lera, férutom invid och 1,5-2 km s6der om odlingen dar bottnen i mitten av rédnnan
bestar av lera/gyttia och har en hégre organisk halt &n norr om odlingen. Belastningen fran odlingen
har p.g.a. vattenstrémmen spritts ut dver ett storre omrade. Odlingen vid Jarsd (Alands Forell Kb) finns

i de inre delarna av en vik som ar exponerad fran sydvast/vast. Viken har en tréskel och en inre
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sedimentationsbasséng dar bottnen bestar av gyttjia med en mycket hdg organisk halt. En ingaende
ytstrom  gér att ytvattentemperaturen kan férandras snabbt. Bottenvattnet i den inre
sedimentationsbasséngen har ocksa i tidigare undersokningar varit syrefritt och innehallit héga halter
nérsalter (ADJERS 1987).

Effekterna fran fiskodlingarna mérks tydligast pa bottenfaunan: i omedelbar narhet till odlingarna ar
bottnarna déda och en stor mangd svartnande harda delar fran fisk (fjall, ben, tander) samt vaxtrester
patraffas. En bit bort ar bottendjurssamhéllet utarmat och bestar av sma (1-2 mm) &stersjémusslor
samt stora mangder chironomider av C. plumosus-typ. P4 stationer langre bort finns i allmanhet 10-15
arter, vilka tillsammans utgdr en relativt stor biomassa. Biomassan i skérgarden har som en foljd av
den allménna eutrofieringen stigit (TALLQVIST 1995, PERUS et al. 2001). Néarsalthalterna &r enligt
den allmanna tillstdndsklassificering som Naturvardsverket i Sverige anvander (ANON. 1999b) hdga
eller mycket héga. Anvandning av klassificeringssystem och riktvarden for Aland ar under utarbetning
(Appelgren, muntlig uppgift). Extremt héga védrden uppmattes i bottenvatten under syrefria eller —
fattiga forhallanden. Sedimentationsbassédngen i den inre delen av viken vid Jarsd lacker
naringsdmnen under syrefria férhallanden. Belastningsgraden av fiskodlingen &r svar att urskilja fran
den sjalvgédande effekten av en sedimentationsbassang i den inre delen av en vik. Belastningen

sprids inte éver lika stort omrade som odlingen vid Andersé.

Sommaren 2002 var extremt varm med svaga vindar vilket innebar att syreférhallandena i
bottenvattnet varit daliga under sommarstagnationen (i slutet av julilbérjan av augusti). Speciellt
markbart var detta pa bottnar med hog organisk halt och djupare an 10 m.

Viken i Jarsé har haft genomgaende hogre siktdjup men ocksa stérre maéngd klorofyll-a i den fotiska
zonen, storre mangd perifyton och stérre mangd nérsalter i ytvattnet. Inflodet av salt, relativt kallt
ytvatten utan lerpartiklar tillsammans med de héga haiterna narsalter kan gora att omradet &r specielit
hogproduktivt. Man bor notera att korrelationen mellan halten klorofyll-a och siktdjup inte &r stark nar

man jamfér de tva vattenomradena.

Malet &r att fblia upp undersdkningen under en langre tid framat, for att se effekterna i den
omkringliggande miljén vid de tva fiskodlingarna under avveckling. Datamaterialet fran
undersokningarna, tillsammans med det omfattande datamaterialet fran tidigare undersdkningar i
vattenomradena runt odlingarna, kan analyseras och behandlas statistiskt for att se
langtidsférandringar samt aterhdmtningstecken.
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samt:

tidningen Aland, 20.5.2002: "Andersé fiskodling stings”.

Websidan http://www.helcom.fi/recommendations/rec18-3.html. 29.10.02. HELCOM, rekommendation
18/3.
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BILAGA IIVAPPENDIX Hli
Radatatabell. Perifyton, Andersé och Jarso, 2002.

List of data, periphyton experiment, Andersé and Jarso, 2002.

Chl-a (mgm?)

Station Inkub.tid Medeltal Std. avv.
1 3.7-17.7.2002 0,277 0,079
17.7-31.7.2002 0,419 0,103
2 3.7-17.7.2002 0,313 0,033
17.7-31.7.2002 0,727 0,039
3 3.7-17.7.2002 0,347 0,014
17.7-31.7.2002 0,465 0,041
4 3.7-17.7.2002 0,359 0,023
17.7-31.7.2002 0,626 0,214
5 3.7-17.7.2002 0,257 0,038
17.7-31.7.2002 0,637 0,116
6 3.7-17.7.2002 0,390 0,092
17.7-31.7.2002 0,509 0,141
7 3.7-17.7.2002 0,239 0,015
17.7-31.7.2002 0,784 0,283
8 3.7-17.7.2002 0,347 0,026
17.7-31.7.2002 0,594 0,183
9 3.7-17.7.2002 0,363 0,105
17.7-31.7.2002 0,912 0,100
10 3.7-17.7.2002 1,099 0,212
17.7-31.7.2002 0,392 0,022
11 3.7-17.7.2002 0,300 0,043
17.7-31.7.2002 0,684 0,109
12 3.7-17.7.2002 0,131 0,022
17.7-31.7.2002 0,345 0,115
13 8.7-22.7.2002 1,450 0,506
22.7.-5.8.2002 5,304 1,142
14 8.7-22.7.2002 0,964 0,053
22.7.-5.8.2002 3,534 1,455
15 8.7-22.7.2002 1,557 0,308
22.7.-5.8.2002 4578 0,738
16 8.7-22.7.2002 1,167 0,189
22.7.-5.8.2002 3,202 0,490
17 8.7-22.7.2002 2,554 0,144
22.7.-5.8.2002 4,243 0,613
18 8.7-22.7.2002 2,129 0,539
22.7.-5.8.2002 6,846 1,815

11
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Forskningsrapporter fran Huso biologiska station: (forts., cont.)

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

No 93 1995 TALLQVIST, M.. Vattenkvaliteten och bottenfauna vid fiskodlingarna
Solvik fisk, Andersé coh Alands forell, Jarsé sommaren 1995. (Water quality and
zoobenthos at the fish farms Solvik fisk, Andersé and Alands forell, J&rs6 in the
summer 1995.)

No 94 1997 OSTMAN, M.: Storfjarilsfaunan pa& Hus® biclogiska station 1985-1996
(The moth and butterfly fauna of Hus¢ Biological Station in 1985-1986.)

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

No 96 1998 WESTERBERG, V. & EM. BLOMQVIST: Smaéfiskfauna (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.)

No 98 1999 NUMMELIN, C. & J. PERUS: Hydrografi, primarproduktion,
vaxtplanktonsammansattning, bottenfauna, kraft- och fiskbestand i Vargsundet
sommaren 1998. (Hydrography, primary production, phytoplankton composition,
zoobenthos, standing crop of crayfish and fish in the lake Vargsundet in the summer
1998.)

No 99 2000 NUMMELIN, C.: Uppféljning av situationen i Vargsundet sommaren 1999
samt en miljékonsekvensbeddmning av den planerade slussen. (A follow-up of the
situation in lake Vargsundet in the summer 1999, and an environmental impact
assessment of the planned lock.)

No 100 2000 RONNBERG, C.: Férekomst av drivande alger och syrebrist i den
nordvastra delen av Alands skargard. (Occurence of drifting algal mats and hypoxia in
the north-western part of the Aland archipelago.)

No 101 2000 BERGLUND, J. & C. ROOS: Uppfdljining av farjtrafikens effekter och
langtidsférandringar i algvegetationen i Alands skargard. (The effects of ferry traffic
and long-term changes on algal vegetation in the Aland archipelago.)

No 102 2001 SNICKARS, M.: Effekter av drivande alger pa fisket i havsomradet
mellan Aské och Herréskatan, Lemland, SE Aland. (Effects of drifting algae on fishing
in the archipelago between Aské and Herréskatan, Lemland, SE Aland.)

No 103 2001 PERUS, J., J. LILJEKVIST & E: BONSDROFF: Langtidsstudie av
bottenfaunans utveckling i den aléandska skargarden - en jamforelse mellan aren 1973,
1989 och 2000. (A long-term study of changes in the zoobenthos in the Aland
archipelago - a comparison between 1973, 1989 and 2000.)

No 104 2002 LASTUNIEMI, M.. Anvandning av perifytonfalior for bedémning av
fiskodlingarnas eutrofierande effekt samt undersékning av nya kontroll- och
referenspunkter for bottenfaunaprovtagning vid miljékontrollprogrammet for fiskodling
pa Aland. (The use of periphyton growth plates in estimating eutrophication effects of
fish farms and survey of new control and reference sites for investigation of benthic
fauna in the monitoring program for fish farming at Aland Islands, N. Baltic Sea.)

No 105 2002 SILLANPAA H.. Grundkartering av sex sjéar med tanke pa deras
anvandning som bevattningsvattentakter. (A study of six lakes considering their water
utilization.)

No 106 2002 SILLANPAA, H.: Fiskens reproduktionspotential i Engrundsfjarden, norra
Aland. (The reproduction potential of fish in Engrundsfijarden, N Aland.)

No 107 2002 KALL, S.: Undersékning av miljoeffekter av fiskodlingar (Andersé och
Jarsd) under avveckling. (Monitoring of environmetal effects of fish farms [Andersé
and Jérsd] under closure) (Detta nummer) (Present no.)
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