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Abstract 

 

In the summer of 2020, the depth distribution and cover of macrophytes was studied in the northwestern 

Åland Islands. The aim of the study was to describe how the depth distribution of soft bottom 

macrophytes changes along an inner to outer archipelago gradient, and which environmental factors 

influence the differences. Information about the depth distribution was collected with drop-video filming 

and echo sounding. Hydrographical sampling and light measurements were conducted along the 

gradient. The hydrographical sampling included temperature, salinity, chlorophyll a, Secchi depth, 

turbidity, and photic depth. The maximum depth distribution was determined in the field through the live-

feed from the drop-video. The video material was analysed to identify species and coverage. The data 

collected through echo sounding was compiled in maps that illustrated vegetation coverage and depth. 

 

A difference in the depth distribution of macrophytes could be observed along the gradient. Macrophytes 

grew deepest in the outer archipelago and shallowest in the inner archipelago. The results reflect well 

the increasing light availability along the gradient. Light availability is probably the main factor influencing 

the depth penetration but is itself affected by other hydrographical factors. 

 

Perfoliate pondweed (Potamogeton perfoliatus) was the most common species and grew the deepest. 

There were differences in species composition between the archipelago zones, with the most apparent 

being eelgrass (Zostera marina) which only grew on the sandy bottoms of the outer archipelago. 

 

Soft bottom macrophytes form an important habitat for marine animals and monitoring of their status is 

important. The depth distribution of macrophytes can be used in assessing ecological status of an area. 

Changes in the species composition and how deep they can prosper reflect changes in the environment. 
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1 Inledning 

På uppdrag av Ålands landskapsregering utfördes sommaren 2020 en undersökning av 

djuputbredningen av makrofyter, dvs vattenväxter på mjukbottnar i en skärgårdsgradient.  

Ljusets förmåga att penetrera vattenkolumnen är en förutsättning för att fotosyntes i 

undervattensmiljöer. Eftersom fotosyntesen är en grundläggande funktion i ett ekosystem är 

undersökning av ljus i marina miljöer av stor betydelse (LUHTALA & TOLVANEN 2013). Ljuset 

försvagas på sin väg genom vattenkolumnen av vattenmolekylerna, partikelartade material, färgat 

organiskt material (CDOM) och fotosyntetiska pigment som till exempel klorofyll (KIRK 1994). Dessa 

försvagar ljus av varierade våglängder genom att antingen reflektera eller absorbera våglängderna. 

Organiskt material absorberar huvudsakligen ljus medan partiklar reflekterar ljus. Ljus av våglängderna 

400–700 nm kan utnyttjas i fotosyntesen som energi (KIRK 1994). Den fotiska zonen definieras som 

den delen av vattenkolumnen där 1 % av det fotosyntetiskt aktiva ljuset återstår (KIRK 1994). 

Ljustillgång påverkar direkt tillväxten, produktionen och överlevnaden hos makrofyter, men även 

strategierna för samlevnad som till exempel vertikal utbredning av olika arter av vegetation (SNOEIJS-

LEJONMALM 2011). 

Makrofyter utgör ett viktigt habitat för vattenlevande djur och fungerar som till exempel barnkammare 

för flera fiskar. Välmående makrofytsamhällen på mjukbottnar är förknippade med hög abundans av 

juvenila fiskar (HANSEN & SNICKARS 2014). Makrofyter är även viktiga eftersom de fungerar som 

kolsänkor och skyddar stränder mot erosion från vågverkan (SNOEIJS-LEJONMALM 2011). Kunskap 

om artsammansättningen och utbredningen av makrofyter kan även ge en bild av den ekologiska 

statusen i ett område. Majoriteten av makrofytövervakningen riktar sig på makrofyter på hårda bottnar. 

Dessa undersökningsmetoder lämpar sig inte väl på övervakning av makrofyter på mjuka bottnar. 

(HANSEN & SNICKARS 2014).    

De förväntade arterna i området bestämdes utgående från tidigare undersökningar i området (KAUPPI 

2011, SCHEININ & SÖDERSTRÖM 2005) och VELMU:s kartdatabas för Potamogeton perfoliatus 

(ålnate), Stuckenia pectinata (borstnate), Stuckenia filiformis (trådnate), Najas marina (havsnajas), 

Chara sp. (kransalger), Myriophyllum sibiricum (axslinga), Ceratophyllum demersum (hornsärv), 

Zannichellia sp. (hårsärvar), Ruppia sp. (natingar) och Zostera marina (ålgräs).  

Undersökningen utfördes längs med en inner-ytterskärgårdsgradient i nordvästra Ålands skärgård. 

Makrofytsamhällens sammansättning och djuputbredning påverkas av ljusförhållanden, salinitet, 

exponering och bottensubstrat (KAUPPI 2011, LUHTALA & TOLVANEN 2013). För att bestämma de 

förklarande faktorerna för variation i djuputbredningen lades i denna undersökning en tyngdpunkt på 

ljusförhållandena.   

Undersökningen fungerade även som en bedömning för hur väl metoderna kan tillämpas i liknande 

undersökningar i framtiden. Användning av modeller för simuleringar och beslutsfattande som berör 
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skärgårdsmiljöer är mycket vanligt. Den typ av information som samlas in inom den här undersökningen 

kan användas för att utveckla bättre modeller av undervattensmiljöer i olika av typer av skärgård. Den 

här information kan bidra till att underlätta beslutsfattande och planering som berör kustmiljöer. 

2 Material och metoder 

2.1 Undersökningsområdet 

Sommaren 2020 samlades det in data om djuputbredningen av makrofyter på mjukbottnar längs en 

skärgårdsgradient. Gradienten var ca 24 km lång och sträckte sig från Bodafjärden till Finbo (fig. 1). 

Undersökningsområdet delades in i tre exponeringsklasser: inner-, mellan- och ytterskärgård enligt 

tidigare inventeringar av makrofyter som utförts i området (KAUPPI 2011, SCHEININ & SÖDERSTRÖM 

2005).  

Undersökningsområdet innefattade mjukbottnar av olika typer inom gradienten eftersom olika 

exponering påverkar ansamlingen av substrat (SNOEIJS-LEJONMALM 2011). Inner- och 

mellanskärgården bestod huvudsakligen av gyttjebottnar medan ytterskärgårdens mjukbottnar bestod 

av sand.  

Undersökningen använde sig av drop-video-filmning samt ekolodning. Längs med gradienten samlades 

det in videomaterial från 141 punkter. Tio lokaler undersöktes därtill med hjälp av ekolodning, varav nio 

kunde illustreras (fig. 2). Placeringen av videopunkter gjordes genom att slumpa ut punkter längs med 

undersökningsområdets strandlinje varefter punkter som blivit placerade på, för undersökningen, 

ogynnsamma platser flyttades. Under insamlandet av data filmades det in ytterligare drop-videon vid 

lokaler som i fält bedömdes vara av intresse. Under undersökningen samlades det in hydrografiskt data 

veckovis från fyra punkter längs med gradienten (fig. 3). I innerskärgården placerades det ut två punkter 

eftersom området var förhållandevis stort jämfört med mellan- och ytterskärgårdens 

undersökningsområden.  
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Figur 1. Karta över undersökningsområdena i Ålands nordvästra 
skärgård. Gradienten är delad i inner-, mellan- och ytterskärgård. 
Husö biologiska station fungerade som utgångspunkt för 
undersökningen. 
Figure 1. A map over the study area in the northwestern 
archipelago of Åland. The gradient is divided into inner-, middle- 
and outer archipelago. Husö biological station functioned as 
base for the survey. 

2.2 Drop-video 

Den huvudsakliga metoden för insamling av djuputbredningsdata var drop-videofilmning. Drop-

videoutrustningen består av en kamera i ett vattentätt hölje som är monterad fast inne i ett cylindriskt 

rör med en bakfena och två dyklampor. Drop-videon var utrustad med en GoPro HERO 4 videokamera 

som var kopplad till en extern skärm i båten. Drop-videon är utrustad med en vikt som möjliggör filmning 

i en 45 graders vinkel mot bottnen. Materialet filmades in i 1080p 48fps. Filmningen utfördes ca 20 cm 

från bottnen. Drop-videon sänktes ner med ett rep längs med vilken kabeln till den externa skärmen 

löpte.  

I den här undersökningen gjordes transekter med drop-videon i en djupgradient. Filmningen startades 

på ett djup där vegetation var synligt från båten. Med hjälp av en fjärrstyrd eldriven Minn Kota Riptide 
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55lb motor filmades det raka transekter ut från stranden. Filmaren bestämde den maximala 

djuputbredningen utgående från det som framgick av den externa skärmen. Djupet togs från båtens 

ekolod och korrigerades enligt ekolodets placering under vattenytan samt vattenståndet.  

Filmmaterialet analyserades genom att söka fram var den sista vegetationen var synlig och sedan 

analysera den sista minuten av material innan vegetationen tog slut. I analysen ingick artbestämning till 

lägsta möjliga nivå utgående från videomaterialet, täckningsgrad av arterna samt den totala täckningen. 

Arter som Myriophyllum sp. och C. demersum samt Ruppia sp. och Zannichellia sp. grupperades ihop 

eftersom de inte kunde skiljas åt i alla drop-videofilmer. 

2.3 Ekolodning 

För ekolodning användes ett MX Biosonic Habitat Echosounder ekolod. Ekolodet möjliggör insamling 

av data av vegetationens täckningsgrad och höjd och därmed vegetationsvolymen, dessutom samlas 

det även in information om djup och bottentyp. Ekolodningen utfördes vid tio punkter längs med 

gradienten. Dessa var fördelade jämnt över gradienten på, för ekolodningen godtyckliga områden. En 

av punkterna (Apalnäs) kunde inte illustreras på grund av störningar i GPS signalen. Fem lodningar 

utfördes i innerskärgården, två i mellanskärgården och tre i ytterskärgården (fig. 2).  

Ekolodningen utfördes genom att loda längs med transekter som kördes med den eldrivna motorn. 

Transekterna lodades vinkelrätt ut från stranden med 5–10 meters mellanrum mellan de parallella 

transekterna. Hastigheten under lodningen varierade mellan tre och fem knop beroende på 

vindförhållandena eftersom vid högre hastigheter kunde elmotorn bättre hålla kursen. Vattnets 

temperatur och salinitet ställdes in i ekolodets inställningar eftersom de påverkar ljudets hastighet i 

vatten. Ekolodet var fäst till ett rör med vilket det sänktes ca 10 cm under vattenytan. Storleken av 

områdena som lodades varierade enligt lokalen. Data samlades in med Visual Aquisition mjukvara på 

en bärbar dator i fält. Mjukvaran möjliggör att se lodningsdata i programmet medan det samlas in, vilket 

gör att man kan följa med att transekterna dras tillräckligt långa för att täcka makrofyternas utbredning i 

området. 

Ekolodet har en enkelstrålig givare med en frekvens på 204,8 kHz och en kornstorlek på 8,4° som mäter 

djup med 1,7 cm:s exakthet (MUNDAY et al. 2013). Ekolodet är utrustat med en DGPS (Differential 

Global Positioning System) och registrerar koordinater för varje mätning.  

Det insamlade data analyserades och editerades i Visual Habitat mjukvaran. Programmet ritar ut ett 

tvådimensionellt genomsnitt av transekten och ritar ut bottnen och vegetationens övre kant beroende 

på signalstyrkan som reflekterats tillbaka till ekolodet (MUNDAY et al. 2013). De här kunde sedan 

editeras manuellt. Resultaten från analysen exporterades som .csv-filer. I Visual Habitat kan 

lodningsdata konverteras till kartor. Det här gjordes genom IDW-interpoleringar (Inverse Distance 

Weighing) med en styrka på 2. Det här resulterade i färgkartor av makrofyternas täckning (med 10 %:s 

intervall) samt djupkurvor (0,2 m:s intervall). De slutliga kartorna ritades i QGIS (version 3.12) där 

djupkurvorna ritades över makrofyternas täckning.  
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Figur 2. Karta över drop-videopunkterna (startkoordinat för 
transekten) och de ekolodade lokalerna. Drop-videopunkterna 
markerade som svarta prickar och de ekolodade lokalerna som 
stjärnor.  
Figure 2. Map over drop-video points (start coordinate for 
transect) and the echo sounded sites. The drop-video points are 
marked as black spots and the echo sounded sites as stars.  

2.4 Hydrografiska data och ljusmätningar 

För att undersöka vilka faktorer som bidrar till möjliga skillnader i djuputbredningen längs med 

skärgårdsgradienten samlades det varje vecka in hydrografiskt data. I den här undersökningen 

inkluderades vattentemperatur, pH, salinitet, siktdjup, turbiditet och klorofyll a. Vattenproverna samlades 

in med en Limnos-vattenhämtare och siktdjup (Secchi) med en vit siktskiva. I laboratoriet analyserades 

pH med en Metrohm 827-mätare och konduktivitet med en Metrohm 712 Conductometer. 

Konduktiviteten räknades om till salinitet med formeln: PSU = 0,6701 * konduktivitet – 0,3723. Klorofyll 

a analyserades med en ThermoSpectronic Aquamate spektrofotometer. 

Siktdjups- och turbiditetsmätningar ger en bild av hur väl ljuset penetrerar vattenkolumnen. 

Ljustillgången är en av de viktigaste faktorerna som begränsar djuputbredningen av vattenvegetationen 
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(KIRK 1994). På grund av detta mättes även andelen fotosyntetiskt aktiv strålning, PAR 

(Photosynthetically Active Radiation) som penetrerade vattenkolumnen. PAR motsvarar ljus av 

våglängderna 400–700 nm. PAR-mätningarna utfördes med en LI-COR LI-1400 Data Logger ljusmätare 

som var utrustad med en LI-190R sensor för ytan samt en LI-193SA sfärisk undervattensensor (LICOR 

Biosciences, USA). Ljusmätaren mäter ljusstyrkan i μmol/m2/s. PAR mätningarna utfördes ner till fyra 

meters djup med en meters intervall. Utgående från mätningarna kunde det bestämmas hur stor andel 

(%) av den fotosyntetiskt aktiva strålningen som når djupet. Genom att rita ut en kurva av resultatet 

kunde en ekvation för kurvans sluttning räknas ut. Med hjälp av den här ekvationen kunde sedan det 

fotiska djupet uppskattas, det vill säga djupet där en procent av den fotosyntetiskt aktiva strålningen 

återstår. Det här djupet representerar det maximala djupet där fotosyntes kan äga rum.  

 
Figur 3. Karta över vattenprovtagningspunkterna längs med 
gradienten samt placeringen av automatiska långtids 
temperatur- och ljusmätare. Vattenprovtagningspunkterna 
markerade med plus och mätarna markerade med stjärnor.  
Figure 3. Map over the water sampling station along the 
gradient, and the placement of the long-term temperature and 
light loggers. The water sampling stations are marked with plus 
symbols and the loggers with stars. 
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Utöver de veckovisa provtagningarna placerades det ut Onset HOBO Pendant automatiska temperatur- 

och ljusmätare vid vattenprovtagningsplatserna. De automatiska mätarna samlade in data 2.7–31.8 med 

en halv timmes intervall. mätaren fästes på en tegelsten med ett flöte. De här placerades ut nära 

vattenprovtagningspunkterna på 1,5 meters djup (fig. 3). I samband med de veckovisa 

vattenprovtagningarna granskades och rengjordes mätarna från möjlig påväxt och sediment. För att 

flötet inte skulle störa mätningarna fästes en vikt på repet (fig. 4.). 

 

 
Figur 4. Bild av hur temperatur- och ljusmätarna var fästa till en 
tegelsten och placerade på bottnen. 
Figure 4. Picture of how the temperature and light loggers were 
fastened to a brick and placed on the bottom.  

 

3 Resultat 

3.1 Hydrografiska mätningar 

Det förekom skillnader i de hydrografiska värdena under undersökningen (tab. 1). De hydrografiska data 

som insamlades följer väl vad som kunde förväntas av gradienten. Då man rör sig ut från 

innerskärgården ökar saliniteten och pH samtidigt minskar mängden klorofyll a i vattenkolumnen. Den 

lägsta uppmätta saliniteten var 5,20 ‰ (Bodafjärden 1.7.2020) och högsta 5,98 ‰ (Äppelö 7.7.2020). 

pH varierade mellan 7,71 (Bodafjärden 7.7.2020) och 8,52 (Äppelö 1.7.2020). Mängden klorofyll a i 

ytvattnet varierade mellan 2,48 μg/l (Äppelö 25.8.2020) och 11,51 μg/l (Bodafjärden 7.9.2020). 

Ytvattentemperaturen varierade mellan 16,3 °C (Äppelö 7.9.2020) och 22,0 °C (Bodafjärden 17.8.2020).  
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Tabell 1. Hydrografiska data från provtagningsområdena. Högsta och lägsta värden på 
temperatur (Temp), salinitet (‰), pH och Klorofyll-a (Chl-a) visas 
Table 1. Hydrographical data from the sampling sites. The lowest and highest measured 
values for temperature (Temp), salinity (‰), pH and chlorophyll-a (Chl-a) are shown 

Område Tempmin Tempmax ‰min ‰max pHmin pHmax Chl amin Chl amax 

Bodafjärden 16,9 22,0 5,20 5,69 7,71 8,31 5,16 11,51 

Ivarskär 17,5 21,7 5,26 5,67 7,87 8,25 4,21 8,80 

Äspholm 16,8 20,7 5,69 5,96 8,02 8,40 3,48 6,99 

Äppelö 16,3 20,1 5,72 5,98 8,01 8,52 2,48 6,68 

 

De data som beskrev ljusets penetrationsförmåga i vattenkolumnen följde även gradienten och klarare 

vatten kunde observeras i ytterskärgården (tab. 2). Siktdjupet varierade mellan 0,8 m (Bodafjärden 

7.7.2020) och 5,1 m (Äppelö 7.9.2020). Det lägsta turbiditetsvärdet var 0,96 NTU (Äppelö 3.8.2020) och 

det högsta 10,30 NTU (Bodafjärden 7.7.2020). Det fotiska djupet i den här gradientundersökningen 

varierade mellan 3,52 m (Bodafjärden 28.7.2020) och 11,33 m (Äppelö 7.9.2020) vilket är en betydande 

skillnad i hur djupt vegetationen i områdena potentiellt kan nå.  

 

Tabell 2. Det sammanfattade hydrografiska data som beskriver ljusets 
penetrationsförmåga i vattenkolumnen. Högsta och lägsta värden på siktdjup 
(Sikt), turbiditet (NTU) och fotiskt djup (FD) visas 
Table 2. The summarized hydrographical data that describes the penetration of 
light in the water column. The lowest and highest measured values for Secchi 
depth (Sikt), turbidity (NTU) and photic depth (FD) are shown 

Område Siktmin Siktmax NTUmin NTUmax FDmin FDmax 

Bodafjärden 0,80 1,40 3,84 10,30 3,52 5,47 

Ivarskär 1,05 1,75 2,69 6,95 4,00 6,72 

Äspholm 1,10 3,15 2,36 6,16 4,62 7,83 

Äppelö 1,70 5,10 0,96 3,92 6,64 11,33 

 

 

Långtidsmätningarna av ljus och temperatur visade att även den totala ljusstyrkan (lux) var mycket högre 

i ytterskärgården (fig. 5–8). Medeltalet av alla mätningar (inklusive mätningar under natten) över 

perioden för innerskärgården var 882,20 lux (Bodafjärden) respektive 1174,42 lux (Ivarskär), 

mellanskärgården 1583,19 lux och ytterskärgården 3794,81 lux. Inga större skillnader i temperaturen 

kunde observeras. 
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Figur 5. Temperatur- och ljusmätningar från Bodafjärden för perioden 2.7.2020 – 31.8.2020. 
Figure 5. Temperature and light logger data from Bodafjärden during the period 2.7.2020 – 31.8.2020.   
 

 

 

 
Figur 6. Temperatur- och ljusmätningar från Ivarskär för perioden 2.7.2020 – 31.8.2020. 
Figure 6. Temperature and light logger data from Ivarskär during the period 2.7.2020 – 31.8.2020. 
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Figur 7. Temperatur- och ljusmätningar från Äspholm för perioden 2.7.2020 – 31.8.2020. 
Figure 7. Temperature and light logger data from Äspholm during the period 2.7.2020 – 31.8.2020. 
 

 

 
Figur 8. Temperatur- och ljusmätningar från Äppelö för perioden 2.7.2020 – 31.8.2020 
Figure 8. Temperature and light logger data from Äppelö during the period 2.7.2020 – 31.8.2020,  

3.2 Djuputbredningen av makrofyter 

Utgående från data insamlat med drop-videofilmning (fig. 9) och ekolod (tab. 3) visade det sig att den 

maximala djuputbredningen av makrofyter blir djupare längs med skärgårdsgradienten. Inner- och 

mellanskärgården skilde sig endast litet åt, vilket överensstämde med resultaten från de hydrografiska 

mätningarna, medan ytterskärgården tydligt hade en djupare utbredning av makrofyter men även en 

större artrikedom. Den maximala djuputbredningen var 2,9 (± SD 0,42) meter i innerskärgården, 3,2 (± 

SD 0,34) meter i mellanskärgården och 4,6 (± SD 0,81) meter i ytterskärgården. 

 

0

5

10

15

20

25

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000
2.

7
3.

7
5.

7
1

5.
7

1
6.

7
1

8.
7

2
0.

7
2

1.
7

2
8.

7
3

0.
7

3
1.

7
2.

8
4.

8
5.

8
7.

8
9.

8
1

0.
8

1
2.

8
1

4.
8

1
5.

8
1

7.
8

1
9.

8
2

0.
8

2
2.

8
2

4.
8

2
5.

8
2

7.
8

2
9.

8
3

0.
8

°CLu
x

Datum

Äspholm

Ljusstyrka (Lux) Temp (°C)

0

5

10

15

20

25

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

2.
7

3.
7

5.
7

1
5.

7
1

6.
7

1
8.

7
2

0.
7

2
1.

7
2

8.
7

3
0.

7
3

1.
7

2.
8

4.
8

5.
8

7.
8

9.
8

1
0.

8
1

2.
8

1
4.

8
1

5.
8

1
7.

8
1

9.
8

2
0.

8
2

2.
8

2
4.

8
2

5.
8

2
7.

8
2

9.
8

3
0.

8

°CLu
x

Datum

Äppelö

Ljusstyrka (Lux) Temp (°C)



11 
 

 
Figur 9. Den maximala djuputbredningen av makrofyter utgående från drop-video-filmning (n = 141). 
Observationerna i de tre skärgårdszonerna är ordnade enligt deras placering i gradienten. 
Figure 9. The maximum depth distribution of macrophytes based on drop-video-filming (n =141). 
The observations in the three archipelago zones are ordered by their placement in the gradient. 

 

Tabell 3. Sammanfattning av ekolodningarna. Arean beskriver hur stor areal analysen täckte. Djup 
(min) står för den grundaste punkten som lodades och djup (max) för den djupaste lodade 
punkten. Veg.djup står för medeltalet av den maximala djuputbredningen (± standardavikelse) av 
makrofyter utgående från transekterna   
Table 3. Summary of the echo soundings. The area describes the extent of the survey area. “Djup 
(min)” is the shallowest and “djup (max)” the deepest point that was echo sounded. “Veg. djup” 
describes the mean maximum depth distribution (± standard deviation) of the macrophytes based 
on the transects 

Område Datum N (60°) E (19°) Area (ha) Djupmin Djupmax Veg. djup 

Skälören 8.7.2020 12,8464 48,3219 1,47 1,24 3,82 3,34 ± 0,24 

Landvikskatan 2.9.2020 15,1814 46,9865 1,08 1,28 5,37 2,98 ± 0,42 

Lilla Ivarskär 14.7.2020 16,1332 49,0468 0,59 1,78 7,01 3,39 ± 0,39 

Jugansholm 14.7.2020 16,2052 49,4289 0,92 2,19 4,84 3,48 ± 0,32 

Apalnäs 26.8.2020 17,3461 47,1194 0,25 2,65 4,27 3,59 ± 0,11 

Näset 1.9.2020 19,7238 48,0829 0,38 2,00 4,78 3,92 ± 0,33 

Äspholm 27.7.2020 19,8737 46,1617 0,74 2,27 4,57 4,15 ± 0,21 

Gomholm 27.7.2020 20,6858 44,0669 0,97 1,27 6,51 4,81 ± 0,58 

Äppelö 17.7.2020 21,486 42,1478 0,87 1,81 6,04 5,14 ± 0,46 

Finbo 12.8.2020 21,6516 36,8651 1,28 1,88 6,34 5,47 ± 0,45 

3.2.1 Innerskärgård 

Innerskärgårdens stränder dominerades av vassbältet och majoriteten av transekterna påbörjades vid 

vassen. Bottnen bestod av gyttja och djupare förekom en stor mängd detritus. Vid Jugansholms vägbank 

förekom det även stora mängder drivande blåstång, Fucus vesiculosus. Som förväntat utgående från 

tidigare dykkarteringar och det insamlade hydrografiska data var djuputbredningen av makrofyter 

grundast i innerskärgården. En observation som gjordes vid flera transekter var att vegetationen tog slut 
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fastän ingen större lutning eller skillnad i djup kunde observeras. Vegetationen i innerskärgården bestod 

huvudsakligen av P. perfoliatus, Myriophyllum sp., C. demersum och N. marina. I fält gjordes även 

observationer av kransalgerna Chara tomentosa och Chara aspera men dessa växte på djup som inte 

karterades i samband med denna undersökning.  

Förekomst och täckningsgrad av makrofyter i mellanskärgården utgående från det analyserade 

videomaterialet var P. perfoliatus (15,0 %), S. pectinata (6,1 %), N. marina (3,7 %), 

Ceratophyllum/Myriophyllum sp. (2,4 %) och en observation av Chara sp.  

Den maximala djuputbredningen av makrofyter vid Skälören motsvarade ett djup där 2,7 % och vid 

Jugansholm 5,2 % av PAR återstod. 

Den ekolodade stranden vid Skälören (fig. 10) befinner sig på norra sidan av en holme i Bodafjärden. 

Stranden bestod huvudsakligen av klippa men östra och västra delen av den lodade stranden var 

vassbevuxet. Utgående från drop-videomaterialet från området bestod vegetationen av P. perfoliatus, 

N. marina och C. demersum. Den totala täckningsgraden vid videopunkterna inom området var 45 

respektive 75 %. Vegetationstäckningen minskar snabbt efter 2,5 meters djup (fig. 11). 

Det ekolodade området vid Landvikskatan (fig. 12) är en vik som öppnar sig norrut och är relativt 

exponerad. I väst bestod stranden av bar klippa medan den i öst var tätbevuxen av vass. Vegetationen 

bestod av P. perfoliatus och N. marina. Den totala täckningsgraden vid videopunkten inom området var 

45 %. Vegetationstäckningen minskar snabbt efter 2,5 meters djup (fig. 13). 

Det ekolodade området vid Lilla Ivarskär (fig. 14) finns på sydvästra sidan av holmen. Stranden bestod 

huvudsakligen av klippa men ett vassbälte spred sig ut längs östra sidan av holmen. Bottentypen var 

huvudsakligen sand bland stenblock. I sydväst fanns en undervattensklippa och västerut sluttade 

bottnen snabbt ner till sju meters djup. Vegetationen bestod huvudsakligen av S. pectinata och P. 

perfoliatus. Den totala täckningsgraden vid videopunkten inom området var 80 %. Mellan 2,5 och fyra 

meters djup minskar vegetationstäckningen jämnt och den låga täckningen i den grundaste delen av 

undersökningsområdet beror på att det fanns mycket sten (fig. 15). 

Området vid Jugansholm (fig. 16) finns nära en vägbank. Stranden täcktes helt av vassbält. 

Undervattensvegetationen bestod av P. perfoliatus och M. spicatum. Den totala täckningsgraden vid 

videopunkten inom området var 20 %. Vid Jugansholm minskade vegetationstäckningen jämnt längs 

med hela djupgradienten (fig. 17). 
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Figur 10. Karta över ekolodningen vid Skälören. Färgkartan illustrerar täckningsgraden 
av makrofyter med 10 % intervall. Djupkurvorna är utritade med 0,2 m:s intervall varav 
den grundaste motsvarar 1,24 m.  
Figure 10. Map of the echo sounding at Skälören. The color map illustrates the 
macrophyte coverage with a 10 % interval. The depth contours are drawn with a 0,2 m 
interval where the shallowest corresponds to 1,24 m. 

 

 
Figur 11. Illustration av makrofyternas täckningsgrad längs med djupgradienten vid 
Skälören. Täckningen är beräknad som medeltäcknigen av alla mätningar i 
undersökningsområdet inom ett 0,5 m:s djupintervall. 
Figure 11. Illustration of the coverage of macrophytes along the depth gradient at 
Skälören. The coverage is calculated as the mean coverage of all measurements in 
the survey area within a 0,5 m intervall. 
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Figur 12. Karta över ekolodningen vid Landvikskatan. Färgkartan illustrerar 
täckningsgraden av makrofyter med 10 % intervall. Djupkurvorna är utritade med 
0,2 m:s intervall varav den grundaste motsvarar 1,28 m.  
Figure 12. Map of the echo sounding at Landvikskatan. The color map illustrates 
the macrophyte coverage with a 10 % interval. The depth contours are drawn with 
a 0,2 m interval where the shallowest corresponds to 1,28 m. 

 

 
Figur 13. Illustration av makrofyternas täckningsgrad längs med djupgradienten vid 
Landvikskatan. Täckningen är beräknad som medeltäcknigen av alla mätningar i 
undersökningsområdet inom ett 0,5 m:s djupintervall. 
Figure 13. Illustration of the coverage of macrophytes along the depth gradient at 
Landvikskatan. The coverage is calculated as the mean coverage of all measurements 
in the survey area within a 0,5 m intervall. 
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Figur 14. Karta över ekolodningen vid Lilla Ivarskär. Färgkartan illustrerar 
täckningsgraden av makrofyter med 10 % intervall. Djupkurvorna är utritade med 0,2 
m:s intervall varav den grundaste motsvarar 1,78 m.  
Figure 14. Map of the echo sounding at Lilla Ivarskär. The color map illustrates the 
macrophyte coverage with a 10 % interval. The depth contours are drawn with a 0,2 
m interval where the shallowest corresponds to 1,78 m. 

 

 
Figur 15. Illustration av makrofyternas täckningsgrad längs med djupgradienten vid 
Lilla Ivarskär. Täckningen är beräknad som medeltäcknigen av alla mätningar i 
undersökningsområdet inom ett 0,5 m:s djupintervall. 
Figure 15. Illustration of the coverage of macrophytes along the depth gradient at Lilla 
Ivarskär. The coverage is calculated as the mean coverage of all measurements in 
the survey area within a 0,5 m intervall. 
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Figur 16. Karta över ekolodningen vid Jugansholm. Färgkartan illustrerar 
täckningsgraden av makrofyter med 10 % intervall. Djupkurvorna är utritade med 0,2 
m:s intervall varav den grundaste motsvarar 2,19 m.  
Figure 16. Map of the echo sounding at Jugansholm. The color map illustrates the 
macrophyte coverage with a 10 % interval. The depth contours are drawn with a 0,2 m 
interval where the shallowest corresponds to 2,19 m. 

 

 
Figur 17. Illustration av makrofyternas täckningsgrad längs med djupgradienten vid 
Jugansholm. Täckningen är beräknad som medeltäcknigen av alla mätningar i 
undersökningsområdet inom ett 0,5 m:s djupintervall. 
Figure 17. Illustration of the coverage of macrophytes along the depth gradient at 
Jugansholm. The coverage is calculated as the mean coverage of all measurements in 
the survey area within a 0,5 m intervall. 
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3.2.2 Mellanskärgård 

Mellanskärgårdens stränder dominerades av vassbälten i samma utsträckning som innerskärgårdens 

stränder. Vid flera transekter växte vassen djupare än i innerskärgården. Bottensedimentet 

dominerades av gyttja, men mer exponerade områden hade botten av grus och sandblandad gyttja. 

Under drop-videofilmandet var mellanskärgårdens sikten under vattnet mycket dåligt. Vegetationen 

dominerades av P. perfoliatus men jämfört med inner- och ytterskärgården var Myriophyllum sp. och C. 

demersum vanligare och förekom på mer exponerade stränder. Dessa arter bildade ställvis tjocka mattor 

på grunda områden. Förekomster av Ranunculus sp. kunde observeras från båten men växte på 

grundare djup än vad som karterades i samband med denna undersökning. Mellanskärgården hade den 

största procenten (80,4 %) bar botten i det analyserade videomaterialet. 

Förekomst och täckningsgrad av makrofyter i mellanskärgården utgående från det analyserade 

videomaterialet var P. perfoliatus (13,6 %), Ceratophyllum/Myriophyllum sp. (2,9 %), N. marina (1,7 %) 

och S. pectinata (1,3 %). 

Den maximala djuputbredningen av makrofyter vid Äspholm motsvarade ett djup där 5,2 % av PAR 

återstod. 

Det ekolodade området vid Näset (fig. 18) var beläget på en sydlig strand. Stranden var stenig med 

förekomster av blåsäv (Schoenoplectus tabernaemontani) och i väst och öst fanns vassbälten. Bottnen 

bestod av gyttja men stenblock förekom i hela det ekolodade området. Vegetationen bestod 

huvudsakligen av P. perfoliatus, Myriophyllum/Ceratophyllum sp. och N. marina. Den totala 

täckningsgraden vid videopunkterna inom området var 26 % respektive 11 %. Vid Näset började en 

snabb minskning av vegetationstäckningen vid tre meters djup (fig.19). 

Det ekolodade området vid Äspholm (fig. 20) var riktat i en nordvästlig riktning. Stranden bestod av en 

blandning av sten, block och klippor. Vid mitten av det ekolodade området förekom det blåsäv och i norr 

och söder fanns vassbälten. Bottnen var relativt stenig vid början av transekterna. Vegetationen bestod 

huvudsakligen av P. perfoliatus med enstaka förekomster av C. demersum. Den totala täckningsgraden 

videopunkterna inom området var endast 6 %. Vid Äspholm började vegetationstäckningen minska vid 

3,5 meter varefter en låg täckning kunde observeras upp till fyra meters djup (fig. 21). 
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Figur 18. Karta över ekolodningen vid Näset. Färgkartan illustrerar täckningsgraden av 
makrofyter med 10 % intervall. Djupkurvorna är utritade med 0,2 m:s intervall varav den 
grundaste motsvarar 2,0 m.  
Figure 18. Map of the echo sounding at Näset. The color map illustrates the macrophyte 
coverage with a 10 % interval. The depth contours are drawn with a 0,2 m interval where 
the shallowest corresponds to 2,0 m. 

 
 

 
Figur 19. Illlustration av makrofyternas täckningsgrad längs med djupgradienten vid 
Näset. Täckningen är beräknad som medeltäcknigen av alla mätningar i 
undersökningsområdet inom ett 0,5 m:s djupintervall. 
Figure 19. Illustration of the coverage of macrophytes along the depth gradient at Näset. 
The coverage is calculated as the mean coverage of all measurements in the survey 
area within a 0,5 m intervall. 
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Figur 20. Karta över ekolodningen vid Äspholm. Färgkartan illustrerar täckningsgraden 
av makrofyter med 10 % intervall. Djupkurvorna är utritade med 0,2 m:s intervall varav 
den grundaste motsvarar 2,27 m. 
Figure 20. Map of the echo sounding at Äspholm. The color map illustrates the 
macrophyte coverage with a 10 % interval. The depth contours are drawn with a 0,2 m 
interval where the shallowest corresponds to 2,27 m. 

 

 
Figur 21. Illustration av makrofyternas täckningsgrad längs med djupgradienten vid 
Äspholm. Täckningen är beräknad som medeltäcknigen av alla mätningar i 
undersökningsområdet inom ett 0,5 m:s djupintervall. 
Figure 21. Illustration of the coverage of macrophytes along the depth gradient at 
Äspholm. The coverage is calculated as the mean coverage of all measurements in the 
survey area within a 0,5 m intervall. 
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3.2.3 Ytterskärgård 

Ytterskärgården skilde sig tydligt från de två andra skärgårdszonerna. Mjukbottnarna i ytterskärgården 

dominerades av sandbotten. Vid vissa områden kunde det tydligt observeras att sanden var mobil vilket 

leder till ett varierande bottensubstrat. Vassbältet var mycket begränsat i ytterskärgården. Stränderna i 

ytterskärgården var ofta klipp- eller stenstränder och vattenvegetationen dominerades ofta av blåstång 

som växte på stenar i det grundare vattnet innan mjukbottenvegetationen började. Blåstångsbältet 

nådde till varierande djup vid de ekolodade områdena men hade en större inverkan endast vid Finbo 

var den egentliga mjukbottenvegetationen började först vid tre meters djup. Bottnen hade vid flera 

undersökningspunkter en mycket starkare lutning i ytterskärgården jämfört med inner- och 

mellanskärgården.  

Förekomst och täckningsgrad av makrofyter i ytterskärgården utgående från det analyserade 

videomaterialet var P. perfoliatus (14,3 %), Z. marina (8,5 %), S. pectinata (6,9 %), Zannichellia/Ruppia 

sp. (3,3 %) och Ceratophyllum/Myriophyllum sp. (0,5 %). 

Vegetationen i ytterskärgården dominerades av P. perfoliatus, men områdesvis förekom det även 

ålgräsängar (sydvästra och södra Äppelö samt östra Finbo) eller enstaka individer (Gomholm). S. 

pectinata var rikligt förekommande medan det observerades endast skott av Ruppia sp. och Zannichellia 

sp. på sandbottnarna.  

Den maximala djuputbredningen av makrofyter vid Äppelö motsvarade ett djup där 8,2 % av PAR 

återstod. Det här överensstämmer med observationer från Z. marina ängar där ett minimum på 8 % 

PAR krävts för etablering (BINTZ & NIXON 2001). 

Det ekolodade området vid Gomholm (fig. 22) var riktat i en nordöstlig riktning. Stranden bestod 

huvudsakligen av klippa men delar var även steniga. Bottnen började som hårdbotten med en hög 

täckning av F. vesiculosus varefter bottentypen övergick till sand och lera. Utgående från 

videomaterialet bestod vegetationen huvudsakligen P. perfoliatus, S. pectinata, Zannichellia/Ruppia sp. 

och Z. marina. Den totala täckningsgraden vid videopunkterna inom området var 7 % respektive 40 %. 

Från båten observerades en tätbevuxen äng av M. spicatum i den sydostliga delen av det ekolodade 

området. Vid Gomholm började vegetationstäckningen minska vid 3,5 meters djup (fig. 23). 

Det ekolodade området vid Äppelö (fig. 24) var riktat mot sydost. Stranden bestod av stenblock och 

vegetationen nära stranden dominerades av F. vesiculosus. Bottentypen började som stenbotten innan 

den övergick i sand med enstaka stenblock. Vegetationen i området bestod huvudsakligen av Z. marina 

med inslag av P. perfoliatus och S. pectinata. Den totala täckningsgraden vid videopunkterna inom 

området var 67 % respektive 80 %. Vegetationstäckningen vid Äppelö var jämn men minskade snabbt 

vid 4,5 meters djup (fig. 25). 

Det ekolodade området vid Finbo (fig. 26) var beläget på östra sidan av ön vilken är relativt skyddad 

och möjliggör etablering av kärlväxter. Stranden bestod av klippa och block och ett välmående 

blåstångsbälte dominerade den grundare delen av stranden innan bottensubstratet övergick i sand. 

Vegetationen bestod huvudsakligen av P. perfoliatus, S. pectinata, Z. marina och Zannichellia/Ruppia 
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sp. Den totala täckningsgraden vid videopunkterna inom området var 71 % respektive 40 %. Det 

ekolodade området vid Finbo uppvisar den högsta täckningen mellan fyra och fem meters djup vilket 

beror på att den grundare delen av stranden bestod av hårdbotten (fig. 27). 

 
Figur 22. Karta över ekolodningen vid Gomholm. Färgkartan illustrerar täckningsgraden 
av makrofyter med 10 % intervall. Djupkurvorna är utritade med 0,2 m:s intervall varav 
den grundaste motsvarar 1,27 m.  
Figure 22. Map of the echo sounding at Gomholm. The color map illustrates the 
macrophyte coverage with a 10 % interval. The depth contours are drawn with a 0,2 m 
interval where the shallowest corresponds to 1,27 m. 
 

 
Figur 23. Illustration av makrofyternas täckningsgrad längs med djupgradienten vid Gomholm. 
Täckningen är beräknad som medeltäcknigen av alla mätningar i undersökningsområdet 
inom ett 0,5 m:s djupintervall. 
Figure 23. Illustration of the coverage of macrophytes along the depth gradient at Gomholm. 
The coverage is calculated as the mean coverage of all measurements in the survey area 
within a 0,5 m intervall. 
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Figur 24. Karta över ekolodningen vid Äppelö. Färgkartan illustrerar täckningsgraden 
av makrofyter med 10 % intervall. Djupkurvorna är utritade med 0,2 m:s intervall varav 
den grundaste motsvarar 1,81 m.  
Figure 24. Map of the echo sounding at Äppelö. The color map illustrates the 
macrophyte coverage with a 10 % interval. The depth contours are drawn with a 0,2 m 
interval where the shallowest corresponds to 1,81 m. 
 

 

 
Figur 25. Illustration av makrofyternas täckningsgrad längs med djupgradienten vid Äppelö. 
Täckningen är beräknad som medeltäcknigen av alla mätningar i undersökningsområdet 
inom ett 0,5 m:s djupintervall. 
Figure 25. Illustration of the coverage of macrophytes along the depth gradient at Äppelö. 
The coverage is calculated as the mean coverage of all measurements in the survey area 
within a 0,5 m intervall. 
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Figur 26. Karta över ekolodningen vid Finbo. Färgkartan illustrerar 
täckningsgraden av makrofyter med 10 % intervall. Djupkurvorna är utritade med 
0,2 m:s intervall varav den grundaste motsvarar 1,88 m.  
Figure 26. Map of the echo sounding at Finbo. The color map illustrates the 
macrophyte coverage with a 10 % interval. The depth contours are drawn with a 
0,2 m interval where the shallowest corresponds to 1,88 m. 

 

 
Figur 27. Illustration av makrofyternas täckningsgrad längs med djupgradienten vid Finbo. 
Täckningen är beräknad som medeltäcknigen av alla mätningar i undersökningsområdet 
inom ett 0,5 m:s djupintervall. Början av transekterna hade hög täckning av blåstång som 
inte är medräknat i den här undersökningen. 
Figure 27. Illustration of the coverage of macrophytes along the depth gradient at Finbo. 
The coverage is calculated as the mean coverage of all measurements in the survey area 
within a 0,5 m intervall. The start of the transects had a high coverage of bladderwrack 
which was not included in this survey. 
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4 Diskussion 

4.1 Djuputbredningen av makrofyter 

Den maximala djuputbredningen av makrofyter ökar längs med inner-ytterskärgårdsgradienten. Det här 

förklaras sannolikt av hydrografiska variabler. Ljusets förmåga att penetrera vattenkolumnen är en 

förutsättning för att växter ska kunna leva och den här gradientstudien visade att vattenvegetationens 

djuputbredning väl reflekterade ljustillgången.  

Det finns andra faktorer som kan påverka djuputbredningen av makrofyter som inte behandlades i den 

här undersökningen. Bottnens lutning och exponering kan bidra till hur makrofyter kan etablera sig och 

fastän exponering kan representeras av skärgårdszonen förekommer det variation inom zonerna. 

Bottensubstratet kan även påverka djuputbredningen samt etableringen av växtligheten, till exempel 

föredrar P. perfoliatus sandblandad gyttja (KAUTSKY 1988) och växte djupare på sandbottnar. I 

ytterskärgården verkade sandbottnen mycket mobilt och utsatt för vågpåverkan vilket kan försvåra 

etableringen.  

Makrofyters minimikrav för ljus är beroende av biomassan per enhet av ljusabsorberande yta. Det här 

innebär att vegetationens maximala djuputbredning är beroende av organismens morfologi 

(MIDDELBOE & MARKAGER 2003). Från det insamlade materialet i den här studien kunde det noteras 

att P. perfoliatus växte sig längre och med färre blad i grumligare vatten än i ytterskärgården där vattnet 

är klarare. Det här kan vara en adaption till mängden tillgängligt ljus men även till den ökade 

exponeringen längs skärgårdsgradienten eller en samverkan av båda. 

Betydelsen av mänsklig verksamhet kan vara svår att bestämma i mer påverkade områden som 

innerskärgården eftersom djuputbredningen kan påverkas direkt av eutrofiering eller indirekt genom 

mängden färgat organiskt material eller partikelartat material som ökar grumligheten (SNOEIJS-

LEJONMALM et al. 2017).  

Det finns flera faktorer som påverkar djuputbredningen av makrofyter men i grunda och omblandade 

vattenmiljöer som den här undersökningen behandlade lyfts ljuset fram som den viktigaste variabeln 

(DOMIN et al. 2004). Närings- och koldioxidtillgång är inte en begränsande faktor i dylika ekosystem 

men kan genom eutrofiering skada systemet. Förändringar i salinitet kan över en längre period påverka 

djuputbredningen av makrofyter eftersom den påverkar såväl organismernas fysiologi som vattnets 

egenskaper, vilket kan ändra på ljustillgången (DOMIN et al. 2004). 

En lägre täckningsgrad av makrofyter på djupare bottnar kan användas som en indikator för en 

försämring i ekologisk status. Det här kräver dock kunskap om artspecifika toleranser och livsstrategier. 

4.2 Bedömning av provtagningsmetoderna 

Linjetaxering med drop-video eller kartering av större områden med ekolod har inte utnyttjats på 

liknande sätt tidigare. Drop-videofilmning ger snabbt en bra bild av habitat på större områden och det 

är möjligt att samla in stora mängder data. Resolutionen av de här data är dock relativt lågt. För 
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transekter tillämpade sig drop-videometoden väl då den kombinerades med den eldrivna motorn som 

användes i detta projekt. Drop-videoutrustningen fungerade mindre bra i täta bestånd av P. perfoliatus, 

vilken var den oftast förekommande makrofytarten i den här undersökningen. Drop-videoutrustningen 

trasslade in sig i olika nateväxter, vilket försvårade filmandet. Metoden kräver även relativt goda 

väderförhållanden för att det skall vara möjligt att samla in filmmaterial av hög kvalitet. 

Ekolodet fungerade väl i den här undersökningen. Det huvudsakliga problemet med ekolodet är att 

täckningen av makrofyter lätt överskattas på grund av att vegetationen inte står helt upprätt och kan 

därmed skugga en större del av botten. Det här är inte ett problem då den totala djuputbredningen 

undersöks. Överlag ger täckningsmätningarna i denna undersökning en bra bild av hur täckningen 

ändrar längs gradienten, fastän det skulle vara ett överestimat. Möjligheten att jämföra data samlat med 

ekolod med filmmaterial från drop-video, möjliggör beskrivandet av en mer verklighetstrogen bild av 

området. Utgående från resultaten som ekolodet gav i den här undersökningen, rekommenderar vi att 

utrustningen i framtiden skulle även användas till habitatkartering där habitatets volym är av intresse.    

5 Tillkännagivanden 

Vi vill tacka amanuens Tony Cederberg för hjälp med såväl det praktiska som diskussion om och runt 

projektet. Vi riktar ett tack till stationsföreståndare Martin Snickars för handledning. Praktikanterna Erika 

von Essen och Maximilian Gareis för den hjälp de hann vara med och ge oss. Ett stort tack går från var 

och en av oss till ett bra samarbete som möjliggjorde projektet. Tack går även till de övriga 

projektarbetarna på stationen för deras ypperliga sällskap. 
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Bilagor 

Bilaga 1. Start- och slutkoordinater för drop-videotransekterna samt besöksdatum. Koordinaterna 
anges i WGS 84, degrees and decimal minutes 
Appendix 1. Start and end coordinates for the drop-video transects and visiting date. The coordinates 
are in the format WGS 84, degrees and decimal minutes 

Datum Id 
Startkoordinater Slutkoordinater   

Datum Id 
Startkoordinater Slutkoordinater 

N  
(60°) 

E  
(19°) 

N  
(60°) 

E  
(19°)   

N  
(60°) 

E  
(19°) 

N 
(60°) 

E 
(19°) 

2.7 1 16,282 49,421 16,276 49,400   10.8 109 21,420 44,264 21,416 44,274 

2.7 2 16,239 49,457 16,247 49,419   10.8 110 21,142 44,540 21,124 44,554 

2.7 3 16,300 49,367 16,308 49,324   13.8 111 20,251 45,459 20,273 45,455 

2.7 4 16,280 49,335 16,276 49,314   13.8 112 20,148 45,561 20,159 45,558 

2.7 5 15,187 47,215 15,204 47,188   13.8 113 19,898 45,801 19,893 45,816 

2.7 6 15,181 46,996 15,187 46,988   13.8 114 19,834 46,150 19,828 46,122 

2.7 7 15,158 46,990 15,169 46,988   13.8 115 19,869 46,172 19,860 46,129 

2.7 8 15,153 46,732 15,165 46,727   13.8 116 19,886 46,182 19,874 46,138 

2.7 9 14,205 48,059 14,209 48,056   13.8 117 19,909 46,576 19,925 46,585 

2.7 10 13,921 47,781 13,922 47,805   13.8 118 19,889 46,694 19,905 46,694 

10.7 11 12,355 48,788 12,377 48,784   13.8 119 19,782 46,728 19,775 46,742 

10.7 12 12,517 48,552 12,535 48,548   13.8 120 19,522 47,291 19,528 47,272 

10.7 13 12,845 48,245 12,852 48,249   13.8 121 19,498 48,595 19,496 48,522 

10.7 14 12,838 48,341 12,850 48,337   13.8 122 19,473 48,736 19,463 48,752 

10.7 15 13,000 48,810 12,007 48,770   13.8 123 19,287 49,000 19,301 48,981 

10.7 16 13,065 48,016 13,065 48,049   13.8 124 19,227 49,165 19,227 49,211 

10.7 17 13,266 48,071 13,271 48,084   13.8 125 19,308 49,705 19,305 49,698 

10.7 18 13,470 48,109 13,483 48,135   27.8 135 22,779 42,321 22,772 42,293 

10.7 19 13,753 47,983 13,753 47,995   27.8 137 20,064 44,519 20,078 44,516 

10.7 20 13,702 48,512 13,697 48,499   27.8 138 20,281 45,231 20,303 45,253 

10.7 21 13,794 48,232 13,789 48,224   27.8 139 20,324 46,004 20,312 45,953 

10.7 22 14,675 47,518 14,669 47,549   27.8 140 19,873 46,346 19,912 46,292 

10.7 23 15,098 48,873 15,090 48,845   27.8 141 19,736 48,061 19,725 48,055 

10.7 24 15,509 48,628 15,510 48,583   25.7 42 21,476 42,156 21,469 42,143 

10.7 25 15,883 46,100 15,888 46,111   25.7 43 21,491 42,153 21,468 42,139 

10.7 26 17,073 46,758 17,067 46,766   25.7 44 21,617 42,643 21,612 42,670 

10.7 27 15,924 48,245 15,923 48,259   25.7 45 21,622 43,254 21,600 43,215 

10.7 28 16,132 49,062 16,131 49,032   25.7 46 21,398 43,848 21,375 43,823 

13.7 29 16,512 49,048 16,512 49,027   25.7 47 21,173 44,163 21,108 44,164 

13.7 30 16,973 48,757 16,966 48,753   25.7 48 20,288 44,062 20,281 44,088 

13.7 31 17,426 48,674 17,423 48,668   25.7 49 20,389 44,104 20,385 44,117 

13.7 32 16,277 46,611 16,263 46,649   25.7 50 20,230 44,818 20,252 44,818 

13.7 33 16,487 46,478 16,477 46,499   25.7 51 20,674 44,078 20,685 44,076 

13.7 34 16,630 46,608 16,625 46,622   25.7 52 20,703 44,000 20,713 43,990 

13.7 35 17,351 47,130 17,344 47,144   25.7 53 20,706 43,936 20,721 43,955 

13.7 36 17,933 47,730 17,904 47,732   25.7 54 21,101 41,980 21,107 41,999 

 



 
 

Bilaga 1 fortsätter 
Appendix 1 continues 

Datum Id 
Startkoordinater Slutkoordinaert  

Datum Id 
Startkoordinater Slutkoordinater 

N 
(60°) 

E 
(19°) 

N 
(60°) 

E 
(19°)  

N 
(60°) 

E 
(19°) 

N 
(60°) 

E 
(19°) 

13.7 37 18,754 48,002 18,748 48,002   25.7 55 21,604 41,911 21,597 41,890 

13.7 38 18,754 48,014 18,749 48,010   25.7 56 21,628 41,860 21,611 41,855 

13.7 39 18,685 48,153 18,670 48,145   25.7 57 21,472 42,258 21,431 42,253 

13.7 40 18,799 48,468 18,794 48,472   25.7 58 21,466 42,384 21,408 42,324 

13.7 41 19,152 50,207 19,156 50,211   30.7 75 22,086 37,355 22,070 37,365 

29.7 59 19,141 50,109 19,150 50,118   30.7 76 21,866 37,209 21,867 37,250 

29.7 60 19,156 49,738 19,164 49,744   30.7 77 21,771 37,070 21,763 37,103 

29.7 61 19,442 50,415 19,421 50,409   30.7 78 21,672 36,886 21,652 36,977 

29.7 62 19,402 50,327 19,394 50,275   30.7 79 21,633 36,683 21,628 36,711 

29.7 63 19,483 49,859 19,482 49,869   30.7 80 21,568 36,593 21,564 36,629 

29.7 64 19,483 49,839 19,482 49,861   30.7 81 21,494 36,499 21,490 36,538 

29.7 65 19,583 49,556 19,573 49,558   30.7 82 21,396 36,377 21,393 36,432 

29.7 66 19,606 49,229 19,599 49,225   30.7 83 21,175 36,266 21,173 36,334 

29.7 67 19,842 48,757 19,836 48,742   30.7 84 21,120 36,192 21,120 36,240 

29.7 68 19,804 48,612 19,800 48,637   30.7 85 20,924 36,071 20,924 36,098 

29.7 69 19,689 48,449 19,684 48,473   30.7 86 20,863 36,031 20,860 36,061 

29.7 70 19,667 48,295 19,624 48,306   30.7 87 20,542 35,781 20,543 35,702 

29.7 71 19,709 48,199 19,690 48,204   30.7 88 20,510 35,737 20,515 35,772 

29.7 72 19,722 48,085 19,704 48,101   30.7 89 20,425 35,696 20,427 35,713 

29.7 73 19,310 48,003 19,322 48,009   30.7 90 19,901 40,996 19,863 40,796 

29.7 74 19,397 48,175 19,402 48,216   30.7 91 19,758 41,599 19,760 41,623 

10.8 95 19,783 47,988 19,779 47,987   30.7 92 19,743 41,577 19,742 41,601 

10.8 96 19,792 47,994 19,781 47,995   30.7 93 19,761 42,562 19,776 42,584 

10.8 97 19,802 47,893 19,793 47,895   30.7 94 19,786 42,734 19,794 42,724 

10.8 98 19,807 47,672 19,802 47,669   27.8 126 22,382 41,460 22,361 41,530 

10.8 99 20,050 47,161 20,041 47,152   27.8 127 22,534 40,625 22,531 40,666 

10.8 100 20,130 47,023 20,116 47,021   27.8 128 22,675 40,488 22,689 40,470 

10.8 101 20,244 46,472 20,234 46,485   27.8 129 24,373 43,206 24,341 43,186 

10.8 102 20,149 46,328 20,138 46,334   27.8 130 23,782 41,961 23,784 42,063 

10.8 103 20,185 46,175 20,166 46,163   27.8 131 23,285 42,757 23,299 42,709 

10.8 104 20,267 46,075 20,252 46,051   27.8 132 23,533 41,645 23,458 41,688 

10.8 105 20,825 45,839 20,807 45,801   27.8 133 23,434 41,443 23,413 41,437 

10.8 106 21,126 45,502 21,107 45,497   27.8 134 22,921 41,585 22,940 41,610 

10.8 107 21,030 45,078 20,999 45,050   27.8 136 21,802 41,554 21,781 41,533 

10.8 108 21,359 44,589 21,348 44,596        
 

 

 

 
 







 
 

De senaste Forskningsrapporterna från Husö biologiska station: 
 
No 139 2015, GRIPENBERG, F. Provfiske med ryssja – är det möjligt att fiska på rena karpfisksbestånd 
(Cyprinidae) på Åland? (Sampling with fish traps – is it possible to fish on pure stocks of cyprinids on 
Åland?). 
No 140 2015, CEDERBERG, T., BJÖRKHOLM, C. & B. WEIGEL. Bottenfaunan i Ålands skärgård 2013. 
(The benthic fauna of the Åland archipelago 2013). 
No 141 2015, SAARINEN, A. Beräkning av ekologisk status för Ålands ytvattenförekomster utgående 
från kartering av makrofyter: ett förslag till övervakningsprogram och harmonisering av metoder mellan 
Åland och Finland. (Assessment of ecological status for the surface waters of Åland based on 
macrophyte surveys: a proposal for an environmental monitoring program and for harmonization of 
methods between Åland and Finland). 
No 142 2015, EVELEENS MAARSE, F., K., J. Klassificering av vattenvegetationen i sjöarna 
Markusbölefjärden, Långsjön och Lavsböle träsk enligt EU:s ramdirektiv för vatten. (Classification of the 
aquatic vegetation in the lakes Markusbölefjärden, Långsjön and Lavsböle träsk according to the EU 
Water Framework Directive). 
No 143 2015, GRIPENBERG, F. Förekomst av kräfta i fyra sjöar i Geta, norra Åland 2015 (The 
occurrence of crayfish in four lakes in Geta, northern Åland 2015). 
No 144 2015, AARNIO, K. Klassificering av Ålands kustvatten 2006-2012 med hjälp av bottenfauna, 
samt förslag till revidering av övervakningsprogrammet för bottenfauna. (Classification of the coastal 
waters of the Åland Islands 2006-2012 using zoobenthos, and a suggestion of revision of the 
zoobenthos monitoring programme). 
No 145 2017, SAARINEN, A. Återhämtning av vattenmiljön efter avvecklandet av fiskodling: uppföljning 
av återhämtningsstatus vid Andersö och Järsö samt vid en ny lokal, Bergö. (Recovery of the aquatic 
environment after the cessation of fish farming: a follow up study of the recovery status at Andersö and 
Järsö and at a new site, Bergö) 
No 146 2017, EVELEENS MAARSE, F., K., J. En helhetsbild av Lumparn-områdets status. (A complete 
picture of the Lumparn area). 
No 147 2017, HERLEVI, H. Jämförande undersökning av bottenfaunasamhället och bottenhabitatet vid 
Marsund/Bovik (NV Åland) och SÖ Kumlinge. (A comparative study on the benthic fauna and habitat in 
Marsund/Bovik (Northwestern Åland islands) and SE Kumlinge (Eastern Åland Islands). 
No 148 2017, HUHTALA, H-P. Grundkartering och bedömning av vattentäktspotential i fem åländska 
sjöar. (Survey and assessment of water extraction potential of five lakes in the Åland Islands). 
No 149 2018, RAMSTEDT, R. Bedömning av faktorer som påverkar abborrens (Perca fluviatilis) tillväxt 
och födoval I Marsund/Bovik och Kumlinge I Ålands skärgård. (An assessment of factors affecting the 
growth and diet of Eurasian perch (Perca fluviatilis) in Marsund/Bovik and Kumlinge in the archipelago 
of the Åland islands). 
No 150 2018, BLOMQVIST, S. & F. GRIPENBERG. Vandringsleder för fisk på Åland (Fish migratory 
paths in the Åland Islands). 
No 151 2018, HUHTALA, H-P. Bedömning av mänsklig påverkan i och i närheten av, samt klassificering 
och utvärdering av grunda havsvikars undervattensväxtlighet på Åland. (Estimation of anthropogenic 
impact within and near shallow coastal bays and classification and evaluation of their underwater 
vegetation in the Åland Islands). 
No 152 2018, Engström, L. Kartering och habitatklassificering av undervattensmiljön i Lumparn. 
(Mapping and habitat classification of the underwater environment in Lumparn).   
No 153 2019, RINNE, H., BJÖRKLUND, C., HÄMÄLÄINEN, J., HÄGGBLOM, M. & S. SALOVIUS-
LAURÉN. Mapping Marine Natura 2000 habitats in Åland – Final report. (Kartering av marina Natura 
2000 habitat på Åland – Slutrapport). 
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