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FORORD

PY uppdrag av Alands Lsndskapsstyrelse undersiktes sommaren 1988
tillstandet i sjbarna Ostra och Yéstra Kyrksundet i Sund. Denna rapport
hestdr av tvd delar, & och B. Del A, sammanstéld av Torolf Ostman,
Gehandlar vattenkvsliteten och planktonsammansattningen i sjoarna. Del
B, sammanstalld av Katri Aarnio, behandlar sjdarnas fiskbestand

Y1 vill tacke HusG biclogiska station, framfdrallt praktikanterna, far all
hjalp vi f8tt. Dessutom tackas H. Husell, &. Aberg ach R. Lindhalm f&r 18n
av bat mm.
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A VATTENKVALITET OCH PLANKTONSAMMANSATTNING

1. INLEDNING

Parailellt med fiskundersokningen {del B.}) utfordes under sommaren
1966 en undersokning nnqaendp vattenkyvalitet och planktonsamman-
sattning i Ostra och Vastra Kyrksundet i Sund. | hads sjoarna har
problem med vattenkvaliteten forekommit. i Ostra Kyrksundet
farekom giftig blomning av cyancbakterien Gsciiisicrie &Gsroni?
under sommaren 19587 och méatbara halter algtoxin kunde &nnu
kanstateras pa vintern 1988 (UN_DHEILM et al. 1959). Ostra Kyrksundet
har dessutom fungerat som ravattentakt (Sundets Vatten) for
lokalbefalkningen och for fiskedlingsanstaiten i Guttorp. Vastra
Kyrksundet var p.g.a. salthaltsskiktningen meromiktisk annu under
senare delen av 1970-talet och har som foljd hérav haft déliga
syrefor héllanden. | bada sjoarna har dessutom krufth blomning av
planktonalger farekommit. Sjbarnas tillrinningsomraden har
undersdkts relativt nyligen (WEPPLING 1963). Tidigare undersdkningar
av Ostra ach Véstrs kyrksundet har gjorts av bl.a. WIKGREN (1965),
LINDHOLM (1973, -75, -82 ) och BONDSDORFF & STORBERG (19G9).

2. UNDERSOKNINGSOMRADET

2.1 EXPOSITION

Ostra och Véastra Kyrksundet ligger i ett ffjrkabtmnqsomrade ach
karakteristiskt far bada smarna &r att de pé norra sidsn kantas av
mestadels odlad mark och pd sodra sidan av hiiga berg. SjGarna &r
dérmed relativt vél vindskyddade, vilket har betydelse for den
tempmatur'hktmnq sam i regel farekommer under sommaren. Figur
1. pa sid. 2. visar sjdarnas 18ge jémte nederbards omraden.

2.2 MORFOMETRI

dstra Kyrksundet utgdr med sina 200 ha och 17 x108 m> &lands
stdrsta sotvattenresery. Sjon &r uppdelad i tva djupare holjor som
&Vak”]) av grundare triosklar. Strandiinjen r oregelbunden med vikar
och nagra halmar. Yastra kurkbundet ar mera enhetligt bdde
betr&ffande djup och strandlinje. Eada sjbGarna ligger ungefar p
havets niva. Sedan 1979 har dock Glostrommen vid Kastelholm varit
avstangd med dammiuckor for att mndra haysvatten att tranga in.
Sjoarnas marfometriska data framgar av tab. 1.sid. 3
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Figur 1. Kerta Sver Ostra och Véstra Kyrksundat och deres tillr{nningsomréden
(efter LINDHOLM 1973). Yaltenproviagaingsstationerna (OX.1. och 0.K.2.) Srutsatte.




o

stra Kyrksundet Yastra Kyrksundet

Largd 4.0km 2,5km
Bredd 0,5km 0,3 km
¥ia 200,0 ha 59,5 ha
Strandlinje 14,5km 5,9 km
Maxdjup 2z2,0m 16,0 m
Medeldjup 85m 85m
Yattenvolym 17x108 @ 5x106 m?
2
Meder bordsomrade 39,0 km? 3,6 km=
Tabell 1. Ostraoch Yéstra Kyrksundets morfometriska data {efter LINDHOLM 1973 och o

WEPPLING 1983). Vastra Kyrksundet pverkas givetvis ocksd av Ostra Kyrksundets
reder bordsomride.

3. METODIK
3.1. PROYTAGNINGSSTATIONER OCH PROVTAGNINGSTIDPUNKT

Vertikalprovtagningar utférdes i sjdarna under sommaren 1-2 ganger

per manad pa fasta provtagningsstationer, tva stationer i (stra

Kyrksundet (OK. 1. och 0K 2) och en i Vastra Kyrksundet (V.K).

Stationernas placering framgar av fig. 1. pa sid. 2. Nagra ganger togs

AVEN prover fran den sk. Bromansstrimmen, kanalen som fdrenar

Ostra Kyrksundet med Yastra Kyrksundet. Dessa resultat jamfars

har med WEPPLING 1983, -

Stirre vikt sattes pa Ostra Kyrksundet (0K.1.) emedan ett rikligare
bakgrundsmaterial har foreligger och en uppfdljning av utvecklingen
darfar hér &r av sérskilt intresse. Ifragavarande station bestktes
sdlunda ett antal "extra” ganger i samband med FD Tore Lindhalms
projekt rorande cganqpakterier i %téndska_in%jéar. Desca resultat
jamte resultat fran nagra provtagningar pa varen 1988 rapporteras
aven har.

2.2 MATERIAL OCH ANALYSER

¥id provtagningarna anvandes vattenhamtare av typ Ruttner. | regel
togs vattenprover med en meters djupintervall for analys av




temperatur, pH, ledningsférmaga, syrehalt (Finsk Standard SFS 3040).
Kernisk syrefar tlrukmnq (Vemana}ggmtmmikunnan mietintd 1.6}
analyserades pa yatten fran ytan, 10 m och botinen.

Prover for totalfosfor- och totalkvaveanalys (Koroleff F. Meriveden
yleisimmat kemialliset analyysimeneteimat, Havqmrskmngamct och
Svensk Standard SIS Oz 81 31). Pigment prover togs i regel fran 0-15
m och analyserades pa klarofyll a halt {Vattenstyrelsens
vetenskapliga kommission, standardforsiag INSTA-VHB-3 1983-01).

Koncentrerade planktonprover for kvalitativ analys togs med hav
{maskstoriek 25 pum). Genom mikroskopering bestamdes s&lunda de
dominerande planktongrupperna (framst vaxtplankton). .&ven
kvantitativa prover konserverades (4 & formalin) men pa grund av
tidsbrist har dessa ej blivit analyserade.

Yattenanalyserna skedde i mén av méjlighet samma dag som
provtagningen. Pigmentfilter och nérsaltsprover djupfrystes dock och
ahalyserades senare.

4 RESULTAT
4.1. OSTRA KYRKSUNDET
4.1.1. Hydrografi

Figur 2. pa sid. 7. visar de hydrografiska farhgllandena i Ostra
Kyrksundet vid nagra provtagningar under undersokningsperioden.
{angaende resultaten av de dvriga provtagningarna se bilaga ia och b).

Under cem'aren och forsommaren etablerade sig ett temperatur-
“prangcklm pa ca 5-3 s djup 1 sjon. Skiktningen var under
sommaren markant och bibehdlls under hela undersokningsperioden.

som en 10l]d av temperaturskikiningen farekom &ven en skiktning av
mangden 1ast syrgas i vattnet. Genast under sprangskiktet forekom en
kraftigare minskning av syrehalten som en foljd av en intensiy
nedbrytning av planktonalger {i detta fall framst cyanobakterien
Gscillstaris sgsrahir) Nedanfor nedbrytningsskiktet dkade ater
syrehalten tillfalligt for att sedan minska mot bottnen. Speciellt
under hdg- och sensommaren var sgretorhanandena daliga under
sprangskiktet (vid bottnen afta syrefritt och svavelvéte forekom).
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De uppméatta pH-vardena avspeglar val de biologiska processer so
sker i vattnet (framst vaxtplanktonproduktion och nedhrutnmg}
Ovanfor spr angeklktet uppmaéttes higa pH-véarden p.g.a. den haga
produktionen.

Hoga pH-varden noterades p'é': forsommaren pa grund av en intensiy
alqmommanmoe]alqer och cyanobakterier), den 31.5-858 uppméttes
pH-vérden pa dver 95 (bilaga 1b). Under sprangskiktet sjonk
pH-vardet p.g.a. dkande nedbrgtmnqsaktmtet Uverlagcwnk pH-vardet
under undersdkningsperiodens gangfr att vara lagst pé sensommaren
och hiosten.

Siktdjupet varierade fran 1,7 m (31.5-88) till 2,9 m (14.9-88). Den
allméanna trenden var att siktdjupet 6kade under forsoksperioden
som en fdljd av en minskad mangd planktonalger i vattnet. Medeltal
for sommaren blev 2,4 m for 0K 1. och 2,3 m for 0K.2.

4.1.2. Narsalter

Resultatet av narsaltsanalyserna framgar ur fig. 3. pd sid. 8 (0.K.1.
och 0.K. 2.). Bottenvattnet uppvisar i de flesta fall higre
narsalt,koncentratloner detta som en foljd av nedbrytningen i de
stagnerande forhallandena. Undantag utgdr 30.4-68 ach 13.5-86 da
gtan och vattnet frén 10 ach 15 m hade en higre koncentration av
savél totalfosfar som -kvéve. Detta sammanhanger med varflidet da
stora méngder nérsalter tillfarts. Sommarmedeltalet for totalfosfor
var vid 0.6 1. 41 pg/1 ach totalkvave 674 ug/1. Detta ger ett
kvave/fosfor-farhallande ph 21. Motsvarande varden far 0K 2. var far
fosfor 36 ug/1 och kvéve 924 ug/1 och ett kvave/fosfor-forhallande
pd 26. Vid dessa berdkningar har ej bottenvattnet medtagits {p.g.a de
stora variationerna).

4.1.3 Klorofyll a

Figur 4. pa sid. §. visar klorofyll a-halterna pa olika djup i Ostra
Kyrksundet (0K 1) vid ett antal provtagningstilifallen. Den 13.5-88
var halterna hoga vid ytan (kiselalg- och cyanobakterieblomning) fér
att avta kontinuerligt 1angre ner. Under for- och hagsommar fdrekom
en kumemrermg av fscilietorie sgerahii (Cyanobacteria) till
*prangskmet Denna Pcnrentrenng ar orsaken till de markanta
topparna pa kurvorna. P& sensommaren minskade klorofyll a-halterna
p.g.s. att ifragavarande alghlamning avtog (ang%ende & agsrafii och
dess giftighet se TOIVOLA et 51.1988).




Den totala mangden klorefyll @ minskade ocksd under
undersikningsperioden (fig. 5. 5id.9). Resultaten frén stat. 0K 2. visar
ett liknande fértopp. Sommarens medeltal for klorofyll
koncentrationerna (0-10 m) blev for GK.1. 12,3 pg/1 och for 0K.2.
11,6 ug/l.

4.1.4. Kemisk syrefarbrukning och ledmngeférm%ga

| tab. 2 sid. 9 har de uppmé&tta vérdena p% kemisk syreforbrukning
{(KMn0 4-farbrukn.} och ledningsformaga sammanfattats.

4.1.5. Véaxtplankton

Dominerande vaxtplanktongrupper och arter i Ostra Kyrksundet var p%
forsommaren kiselalgen Sywedre scus (kraftig blomning den16.6) och
den tidigare némnda cyanobakterien fsci/iataris sgsrafi7 som
tenderade att anrikas i sprangskiktet. Bland andra kiselalger som
patraffades kan némnas /stames elangatin , Fregrierie cralthensis
ach ssterioneils formese | Ay cyanohakterier patraffades ocksa
dsciiieloris plenclanics .

Under hdgsommaren (juli) férekom flera arter cyanobakterier relativt
rikligr, bla. Apadsaizomenen 7ies-6gu¢ och Ansliséns spp. Av
dinoflagellater patraffades Larativm hirundinelis . Flera guldalger
noterades, bl.a. sléktena Dinmatryan och feiiamanss (av vilka det
senare forekom rikligt). Kiselalger under hdgsommaren var
dstarianelle Tormass , Fragiieris crotanensis och arter av slaktena
Synears och Listames

Artsammansattningen under sensommaren och biorjan av hosten var

i stort sett den samma. | augusti farekom synlig algblomning vid
stranderna. | detta fali var det fraga om cyanobakierier av sléktet
Anslisens . Dominerande arter vid den sista proviagningen {(149.0K.1.)
var L. giruadinalie , Asterianelis sp.och fregiieris sp.
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Figur 4. Klorofyll a-fordelningen pé olika djup i Ostra Kyrksundet 1988 (0.K.1.),
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Figur 5. Klorofyll a {medeital 0- 10 m} i Ostra Kyrksundet 1988 {0.K.1.).

{stra Kyrksundet {0.K.1.)

Datum

KMnlg4-forbr. {mg/1}
Om

10m

20m

Ledningsfarm. {puS/cm)
Om

10m

Z0m

Ostra Kurksundet {0.K.2.)

Datum

KMnOg-farbr. (mgs)
Om

10m

16m

Ledningaform. {uSsem)
Om

i0m

{6m

166-86 6.7-88 17.8-86 14.9-88
25 29 30 28
26 29 28 28
27 29 32 35
205 1390 18d 172
208 180 181 182
220 19¢ 193 206
16.6-88 6.7-88 176-86 159-88
26 31 iz 28
26 35 30 28 {8 m)
26 38 34 37{17,8m}
197 199 182 170
206 201 184 182
215 205 203 1949

Tabell 2. Kemisk syrefarbrukning och ledningsformégs i Ostrs Kyrksundet 19585 (0K 1.

och0.K.2.).




10

4.2 YASTRA KYRKSUNDET
4.2.1. Hydrografi

De hydrografiska farhallandena i Yastra Kyrksundet (fig. 6. sid. 12))
var under undersdkningsperioden liknande dem i stra Kyrksundet.
TemperaturshHmnqpn som etablerades 1 borjan av sommaren var
ocksd har markant och bibehélls under hela perioden.

Ocksa har uppkam en skiktmng i sgrehalten gch under hag- och
sensommaren var mremrhéﬂandma dahga under s ﬁrangskmtpt
(syrefritt pa bottnen och svavelvéte forekom). Liksom i (stra
Kyrksundet forekom en anrikning av cyanobakterier ( fsci/isiarie
sgarabii ) il Qprangaklktet varfor syrehalten nedanfar sjonk
markant p.g.a. nedbrytningsprosesser.

De hoga pH-vardena pa forsommaren visar att en hog pmduktmn

(que lalger och cyancbakterier) var radande ovenfdr sprangskiktet {pH
pa over 9 '5 uppmattes den 14.6-58 , bilaga 1a). pH-vardena sjonk
under spranskiktet kraftigt Lavtagandeproduktmn dkad nedbrytning).
Ocksd gverlag sjonk pH-vardena under sommarens lopp som en fdljd av
en avtagande produktion.

Siktdjupet varierade fran 1,9 m (14.6-88) til1 2,7 m {20.7 0ch 13.9).
Yariationerna i siktdjupet var for dvrigt stirre &n i Ostra Kyrksundet.
Medelsiktdjup for understkningspericden blev 2,4 m.

4272 Narsalter

Resultaten av nérsaltsanalyserna framgar ur fig. 7. sid. 12. Bade
totaifosfor- och totalkv@vekoncentrationerna var relativt konstanta
under undersokningsperioden. Undantag utgors av bottenvattnet vars
narsaltsinnehdll markant okar (speciellt totalfosfor) under perioden.
Detta som en faljd av den markanta skiktningen i sjdn och de allt
mera stagherade férhallandena. sommarmedeltal far totalfosfor bley

33 ng/) och for totalkyvave 916 pg/l. Farhallandet kvave/fosfor bley
dérmed 25 (bottenvattnet ej medréknat).

423 Klorofyll a
Ocksa kmrofqﬂ & mangden 1 Vastra Kyrksundet (fig8.sid 13) paminde

am farhallandena i Ostra Kyrksundet. | barjan av sommaren kunde en
anrikning av cyanobakterier ( Gsciiletorie agsratii Y 1ill sprangskiktet




B

konstateras och denna kKoncentrering var markant fram till
sensommaren da slgblomningen avtog (betr. giftighet se TOIVOLA et
al. 19556).Den totala mangden klorofyll a var som hdgst under
farsommaren(kiselalger och cyanobakterier) och avtog snabbt under
perioden som en fo1jd av minskad méngd vaxtplankton i vatinet {fig 9
gid. 13.). Semmarens medeltal for klorofyll a-koncentrationerna {0-10
m} &r 14,5 pg/l.

4.2 4. Kemisk syreférbrukning och ledningsformaga

Tab. 3 pn 5id. 14 wcar de uppmatta vardena pa kemisk syrefarbrukning
ach ledningsférmaga i 'sfaqtra Kyrksundet 1988. Den kraftigs
skiktningen i ledningsformaga visar sjins narhet till havet.

425 Vaxtplankton

Under forsommaren dominerades vaxtplanktonsamhallet av kiselalger.
En kraftig blomning av Synedre scus konstaterades den 14.6-88, men
aven retame elangstum farekom rikligt. Andra kiselalger som
farekom var 7ahailsrie fenasirete och Fregilerie crolanensis | Ooksa
cysnobakterier forekom rikliat, bl.a. &scifielorie sgsronii och

& ,z?fafm‘m;m Den farst namnda tenderade att anrikas till
sprangsklktet under sommaren. Cyanobakterier av slaktet Adnshsens
patraffadef: ocksa

Mangden vaxtplankton minskade kraftigt under hogqon*rnaren Relativt
vanlig var dock Fregiieris rmkmm;«* Av cyanobakterier patrafisdes,
farutom & sgerghi7 vid sprangskiktet, ocksa A% CIOCUSTIS 8EFUGINRASE.

Under sensommaren ach birjan av hdsten kunde inga stirre
fardndringar i planktonsammanséttningen konstateras. Den tidigare
namda blomningen av & sgsrdifi7 aviog , men andra cganobak’mner
pd’u affades (bl.a. dphenizamenas 77as-600¢ och Apsheens sppl.
Kiselalger var fortfarande dominerande bland planktonalgerna.




Figur 6. De hydrografiska forh&llandena i Yastra Kyrksundet 1988.
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¥asira Kyrksundet

Datum 146-88 7.7-88 18.5-86 13.9-8§5
KMnl 4-farbr. (mg/1}

dm 5 3z . 29 5
Sm 34 35

10m 3z 5 29 34
fém 33 37 38 42
Ledningafarm. (uS/cm}

Om 290 269 253 249
Sm 298 212 250 242
10m 317 31 268 304
16m 436 365 349 286

Tabell 3. Kemisk syrefarbrukning och ledningsfar méga i Yéstrs Kyrksundet 1988,
4.3 KANALEN (BROMANSSTROMMEN)

Tab. 4. nedan visar resultaten av provtagningarna 1 kanalen mellan
Ostra och Vastra Kyrksundet (Bromansstrommen). | tabelien har
huvudssakligen parametrar som ar av intresse vid jamforelse med
WEFPLING 1983 sammanfattats.

Datum Temp. pH Ledmingsf. KMnOg4-forb. tot-P  tot-N

{°C) (uS/emy  (mg/l) (g1 {ugsy
146-88 148 8,55 22% 31 44 702
77-86 243 §95 281 41 40 632
20.7-88 22,3 8,54 281 - 31 764
985-85 17,4 17,89 185 - 29 666
188-85 165 7,62 182 £ - -

Tabell 4. Temperatur, pH, ledningzfarm. och kemisk syreforbrukning i kenalen 1988,




9. DISKUSSION

S 1. OSTRA KYRKSUNDET
=.1.1. Hydrografi

De huqurafu'a farhallandena i Ostra Kyrksundet fdljer i stort sett
tidigare ars observationer. Den varma och lugna far- och higsommaren
fororsakade en kraftig ’emperatutskmmng bureforhailandena var
over}aq dahqa s@rskilt under uprangsklktet men inte exeptmnent
daHQu for en eutrof sjd. Syrebrist har konstatersts flers qqﬁqer i
sjbn under tidigare undersikningar (WIKGREN 1965, LINDHOLM 1975).

De hoga pH-vardena i borjan av sommaren visar dock att sjon wd
lampliga betingelser kan vars mycket produktiv. pH-varden pa
dver O har ocksa tidigare konstaterats (LINDHOLM 1975).

Slktdlupet var under undersnkmngqnermden 1 allmanhet battre &n
faregaende ar, da 51ktd}upet &nnu pa sensommaren var ca 1 m
(LINDHOLM et &l 1988). Sommarmedeltalet kan anses vara typiskt far
en eutrof & (NORDFORSK 1980). En jamfdrelse med uppgifter fran
1970~-talet (LINHOLM 1975) ger vid handen att siktdjupet i alla fall
minskat.

5.1.2. Marsalter

P& basen av resultaten frén narsaltsundersékningen kan Ostra
Kyrksundet klassas som en eutraf sjd (NORDFORSK 1980). Nagra
jamtdrbara uppqmvr fran tidi gare ar farelig gger inte, men sjon har gy
flera forskare ocksa tidigare klassats sarm eutrof (ex. CEDERCREUTZ
1947, WIKGREN 1965, LINDHOLM 1975). En jamférelse med 1987, da
nagra analyser utférdes (LINDHOLM et al. 1959), ger vid handen att
nérsaltsnivan i stort sett var densamma. Yaristionerna i
nérsaltskocentrationerna var relativt sma i de dvre vattenlagren. Vid
bottnen varierade dock sérsiilt total- fu:ﬂnrn, vitket tyder pa att
fosfater frigjorts ur sedimentet ach gatt i l6sning vid de anaeroba
firhdllandena. Kvéve/fosfor-férhallandet ger vid handen att
sjon narmast &r fosfor-begrancad (FORSEBERG et al. 1978).
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3.1.3. Klorofyll &

Ocksd de uppmétta vérdena pd klorefyll a tyder pad eutrofa
férhdllanden (NORDFORSK 1980}, Jamfart med 1987, d3 ratt haga
halter uppméttes annu pa sensammaren (LINDHOLM et &l 1989), var
dock farhallandena helt andra emedan den tidigare ndmnda blomningen |
av & sgardfi7 forsvann. En orsak till detta ar svar att faststélla. Det

faktum att somrarns 1987 och -G& var helt olika vad vadret betraffar

kan givetvis ha en betydelse.

S.1.4. Kemisk syrefarbrukning och ledningsformaga

Den kemiska syrefarbrukningen (KSF) varierade ratt obetydligt p%
olika djup. En viss dkning av KSF mot bottnen kunde dock konstateras i
slutet av undersokmnqsperloden (qtaqnerade férhallanden). Vardena
haller sig i stort sett pd samma niva som pa 1970-talet (LINDHOLM
1975). Station 0.K.2. hade tiverlag en nagot higre KSF vilket

skulle betyda att denna del av sjon utsatts for en hogre belastning av
oxiderbart material. Enligt WEPPLING 1983 &r den s.k.Bjorbystrommen
som mynnar ut i omradet en betydande belastningskélla.

De uppmatta vardena pa ledningsfijrm%gan ger vid handen att vattnet
avsevart har sitats ut sedan 1970-talet (LINDHOLM 1973). Detta &r en
tydlig foljd av dammanm dningen i Kasteiholm. En obetydlig hdjning av
]edmng,mrmagan pa djupare vatten kunde konstateras.

5.1.5. Vaxtplankton

Betraffande vaxtplanktonsammansattningen kan kort konstateras att
de p%tréffade arterna ar typiska fér eutrofa vatten. Jamfort med
1957, da cyanobakterier mer eller mindre helt dominerade (LINDHOLM
et al. 1989), torde dock sammanséttningen 1986 ha varit artrikare.

5.2 VASTRA KYRKSUNDET
2.2.1. Hgdrograf‘i

De hydrografiska farhallandena i Véastra Kyrksundet var i stort sett
liknande dem i Ostra Kurkbundet qrefnrhallandenu var ocksd har
dahqa men avsevart battre an pu 1970-1alet, da meromiktiska
farhallanden var radande (LINHOLM 1973 och 197‘5_} Forbattringen
torde ha samband med dammen 1 Kastelhalm och luftningsapparatur
som anvants 1 sjon.




De hoga pH-vardena visar att en hig produktion ocksa har var radande.
pH-varden pd dver 9 har ocksa tidigare konstaterats (LINDHOLM 1973

sommarens siktdjupsmedeltal for Vastra Kyrksundet &r typiskt for en
eutrof 58 (NORDFORSK 1980). Jamfart med resultat fran 1970-talet
var siktdjupet 18gre under 1988 &rs undersdkningsperiod (LINDHOLM
1973 och 1975).

5.2.2. Nérsalter

Resultaten fran narcaltsanalgserna tyder pé eutrofa forhallanden
{NORDFORSK 1980). Bade total-fosfor och total-kvéave halterna var
relativt konstanta i de dvre vattenlagren. Den markanta dkningen av
total-fosfor i bottenvattnet under undersdkningsperioden torde vara
en direkt fold av frigorelse av fosfater ur sedimentet i de anaeroba
farhallandena. Kvave/fasfor-forhg!landet ger vid handen att sjon &r
narmast fosfor-begrénsad (FORSBERG et al. 1978).

3.2.3. Klarafyll s

Klorofyll a-koncentrationerna kan ocksa anses vara normala fér en
eutrof 5j6 (NORDFORSK 1980). Vertikalfdrdelningen och den totals
minskningen under sommaren fd1jer samma ménster som i Ostra
Kyrksundet dven om mmskmngen 1 Vastra Kyrksundet var annu mera
markant De hoga halterna pa forsommaren visar dock att sion ligger
pa en hog Draduktmnsnwa

2.2.4. Kemisk syreforbrukning ach ledmngsférméga

De uppmatta vardens p% kemisk syrefdorbrukning (KFS}) ger vid handen
att Vastra Kyrksundet belastas i ungefar lika hig grad som Ostra

Cyrksundet. Vardena ar naqot hagre &n bakgrundsdata frén 1970-talet
(LINDHOLM 1975)

Ledningsformagan i Vastra Kyrksundet uppvisar en tydl ig skillnad
mellan ytan och bottnen. Sjon har dérmed fartfarande i nagon man
salthaltsskiktning, dven om vattnet har sitats ut betydligt sedan
1970-talet (LINDHOLM 1973). Sedan borjan av 1980-talet
(BONDSDORFF & STORBERG 1989) har troligen inga stérre forandringar
skett.
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De jamfarelsevis higa vardena och variationerna tyder dock pd

att saltvatten annu i ndgon man tranger in i sjdn under pericder med
hagt vatten i havet.

5.2.5 Yaxtplankton

Ocksa véaxtplanktonsammanséttningen i Vastra Kyrksundet kan ségas
vara typisk for en eutrof sjé. Trots den kraftiga alghlomning pa

farsommaren holls planktonmangden dock, liksom i Ostra Kyrksundet,
pd en moderat niva. Detta géllde ocksé den tidigare namnds & agerahs

5.3. KANALEN (BROMANSSTROMMEN)

En jémforelse med WEPPLING 1983 ger vid handen att forhallandena i
kanalen i stort sett var liknande. Detta géller saval pH som kemisk
syreférbrukning. Ledningsférmagan var dock 1&gre. Narsaltsnivan
(tot.-P) var dessutom hégre, men i stort sett torde belastningen via
Bromansstrommen ar den samma.

6. KONKLUSIONER

P& basen av undersdkningen kan man konstatera att savél Ostra som
Vastra Kyrksundet narmast &r fosfor-begransade eutrofa sjoar.
Andra faktorer kan givetvis acksa ha stor betydelse (t.ex. jarn), men

. ; Q . Y o= - - . . .
mers farskning (ocksa experimentell) &r nodvandig for att faststalla
vilka faktorer som ar av avgorande betydelse.

Det &r av stor vikt for vattenkvaliteten att nérsaltsnivan halls sa
189 som majligt. Den stirsta belastningsk&llan for bada sjdarna ar
jordbruket och boskapsskotseln. Fortsatt saklig information till
ortsbefolkningen ar darmed viktigt. Nuvarande belastning &r dock
tillrackligt stor for att producera giftig algblomning och det &r
darmed nodvandigt med effektivare %tgérder.

Far Yastra Kyrksundet torde det vara viktigt att havsvatten inte i
stérre mangd far tranga in, eftersom sjon &nnu befinner sig i en
utsotningsfas.

Angaende firekomst av giftiga planktonalger kan kort sdgas att mera
kunskap om vilka mekanismer som styr utvecklingen behdvs och att
ytterligare forskning pé omradet ar nddvéndig.




B. FISKBESTAND

1. INLEDNING

Parallellt med vattenundersokningen i Kyrksunden i Sund, gjordes ocksa
ett arbete rorande fiskbestanden i sjdarna. Mélséttningen med arbetet
var att studera sjoarnas fiskbestand (sammansattning och dynamik),
samt att undersoka fiskarnas naringsval. Arbetet gjordes genom att
provfiska | sjoarna. Ostra Kyrksundets fisksamhalle har tidigare
studerats aren 1975-76 (STORBERG 1980) och Vastra Kyrksundets
fiskbestand har uppf6ljts aren 1975-85 (STORBERG 1982, BONSDORFF &
STORBERG 1989).

I Ostra Kyrksundet har eutrofieringen okat for varje ar, och darmed har
forhallandena for fiskarna forandrats. Ocksd forekomsten av giftiga
bldgrénalger har vackt fragor berdrande fisksamhallets tillsténd i sjon.

Vastra Kyrksundet isolerades fran havet ar 1979 m.h.a en damm, och
sedan dess har utsétningen av sjon fortgatt. Detta har medfort
férandringar 1 sjons fisksammansattning. Forhallandena i det bottennara
vattnet har forbattras med en syrsattningsapparat, som fungerade i
omradet under aren 1979-1985.

)

MATERIAL OCH METODER

<D

1. PROVFISKET

Provfisken utfordes tvd ganger under sommaren (juni och augusti) med
Vekary:s standardnatserie. Serien bestar av 8 nat med maskstoriekarna
12,15, 20, 25, 35, 45, 60 och 75 mm. Ndaten ar 30 meter langa och 1.8
meter hoga. Naten lades ut i en slumpmassig inbérdesordning k1. 18.00 pa
kvallen och togs upp ki. 06.00 foljande morgon. | Ostra Kyrksundet
fiskades pa tva stallen sa att naten lades i en rdcka om atta nat pd
vardera lokal, medan vi i Vastra Kyrksundet fiskade pd endast en lokal
och lade naten i tva rackor med fyra nat i vardera (Fig. 1). Vid
utplaceringen av natserien stravade vi till att tdcka hela djupintervaliet
S-10 m pd respektive lokal.
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Fangsterna sorterades natvis och artvis. Varje individ artbestimdes,
langdmattes, vagdes och kénsbestamdes. Langden mattes som totallangd
med | mm’s noggrannhet. Vagningen gjordes med 0.1 grams noggrannhet
for fiskar som var mindre an 140 g. De 6vriga fiskarna vagdes med S-S0

gr ams noggr annhet.
X
v E
Sunde Xyrka +
s O0stRr A

KYRKSUHRDE®

/YXSTRA
KYRKSUNDE ¢

Kactelholn
Glo-

strommen ) 0,5 1 xm

§lottscundet

Figur 1. Provfiskeplatserna i Ostra och Véstra Kyrksundet.
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2.2. ALDERSBESTAMNING

Fran mortar och abborrar togs fjall resp. gallock for dldersbestamning,
Fran morten togs 4 st. fjall fran omradet som ligger mellan fiskens
analfena och sidolinjen. Fran abborren togs bada géallocken. Gallock och
fijall togs,om mojligt, fran 10 individer per art och per nat. Fjallen
rengjordes och granskades i en mikrofilmldsare. Gallocken putsades och
arsringarna identifierades  under  preparationsmikroskop med
underbelysning. Aldersbestamningen gjordes enligt ELORANTA (1975).

Langd-alder forhallandet bestamdes enligt BAGENAL & TESCH (1978).

2.3 FODOVAL

Fran ca. 10 individer/art/nat togs tarmkanalen till vara for
rnaginnehdlisanalys. Hos mortfiskar togs den forsta tredjedelen av
tarmen medan man hos de andra arterna tog magsacken tillvara. Proverna
konserverades i 70 %:ig alkohol. Maginnehdllet analyserades under
preparationsmikroskop.  Fylinadsgraden uppskattades enligt foljande
skala: tom, 1/4 full, 1/2 full, 3/4 full och full. Fddoorganismerna
artbestamdes, raknades och vagdes (alkoholvatvikt). Artbestamningen av
fodoorganismerna gjordes med hjalp av foljande litteratur: MANDAHL-
BARTH (1965) och PANELIUS (1972,1973). Olika fodogruppers
proportioner i dieten hos olika storleksklasser av gers, abborre och mért
raknades enligt HANSSON (1984,1985),

3. RESULTAT

3.1. PROVFISKET

Totalféngsten’per natserie varierade mellan 162 och 1633 fiskar i Ostra
Kyrksundet och mellan 97 och 1003 fiskar i Véstra Kyrksundet.
Fangsterna i Ostra Kyrksundet var i genomsnitt storre an fangsterna i
Vastra Kyrksundet. Biomassorna varierade mellan 5.5 och 31.6 kg i Ostra
Kyrksundet, och mellan 3.8 och 44.3 kg i Vastra Kyrksundet.

Totalt patraffades 13 fiskarter, av vilka 7 forekom i bdde Ostra och
Vastra Kyrksundet (Tab. 1).
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Tabell 1. Fiskarter fngade vid proviiskena i Ostra och Vastra Kyrksundet 1988,

OK VK

Abborre
Bjorkna
Braxen
Gers
Gadda
ld

Lake
LOja
Mort
NOrs
Sary
Sik
Stromming X

x X X X X
>x X X XK X X

xX X xX X X >
>

Mort dominerade fangsterna bade antals- och viktsmassigt. | figur 2
presenteras arternas procentuella fordelning i bada sjéarna.
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Figur 2. Den procentuella fordeiningen av de olika fiskarterna vid provfiskena i (stra och
Yastra Kyrksundet, juni och augusti 1988.

3.1.1. Ostra Kyrksundet

| Ostra Kyrksundet provfiskades pé tvé lokaler: i s5jons ostra del den 6.6,
och 1.8.1988 och i dess vastra del den 7.6. och 2.8.1988. Fangsterna (Tab.
2) bestod av sammanlagt 11 arter och det totala antalet fiskar var 3081,
Den totala biomassan var 74.6 kg. Per néartserie réknat blir det ca. 263
fiskar (9.9 k@) i juni och 1277 (27.4kg) i augusti.



Tabell 2. Totalf8ngsten vid proviiskena i Ostra Kyrksundet 1988

n = antal, b = biomassa.

Ostra del Vastra del Totalt ¥
A J A J A
n 921 365 1633 527 2554 15405
b (kg) 55 232 143 316 10.8 548 373

Fangsterna var vid bagge provfiskeomgangarna stérre i sjons vastra del
an 1 dess Ostra del. De enskilda arternas abundans- och
biomassafdrdelning framgar ur tabell 3.

Tabell 3. De enskilda fiskarternas procentuella fordelning vid provfiskena i Ostra Kyrksundet
1988. n = antal, b = biomassa (beraknat pé den sammanslagna fdngsten frén bagge

provfiskelokalerna).

Totalt Juni Augusti
n-% b-% n-% b-% n-% b-%
Mort 62.2 2.1 58.2 40.8 63.0 42.6
Abborre 27.1 26.1 49 g2 31.6 322
Gers S3 1.8 22.4 49 1.8 0.6
Bjorkna 23 3.0 93 7.8 0.9 1.3
Braxen 1.6 8.4 1.9 12.1 1.5 7.1
Loja 05 0.4 0.2 0.1 0.6 0.5
Nors 0.4 0.3 1.3 1.0 0.2 <0.1
Gadda 0.2 11.4 06 10.7 0.1 11.6
Sarv 0.2 0.3 0.4 0.2 0.2 0.3
Sik 0.1 1.2 0.6 36 <0. 1 0.4
Lake <0.1 3.0 0.2 9.6 <0.1 3.3
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

n=3081 n=527 n = 2554
b=746kg b=19.8kg b =548 kg
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Mort dominerade fiskbestandet bade antals- och viktsmassigt i Ostra
Kyrksundet. Medelvikten var 16.4 g och de flesta mortarna var 10-12 cm
langa. Den storsta morten matte 28.7 cm. Mortens storieksfordelning och
1angd/&der forhallande presenteras i figur 3. '

a)

=y

154

a =307

——

a=252

o 10
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b)

1dngd, om

Figur 3.

slder, Ar
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y =23164 + 25508« R =099
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Martens storleksfordelning a) och 1angd/8lder forhdllande b) 1 Ostra Kyrksundet

provfiskeomgdngarna ssmmanslagna.

1988. Bagge provfiskestationerna sammanslagna. | figur 3 b) & &ven
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Abborre var den nastviktigaste arten bade antals- och viktsmassigt. |
juni var dock abborrens andel relativt liten, men | augusti utgjorde
abborren en tredjedel av fangsten. Medelvikten var 23.4 g och de flesta
abborrarna var 9-11 cm langa. Den stérsta abborren var 32.7 cm lang.
Abborrens storleksfordelning och langd/alderférhallande presenteras |
figur 4.

a) n=26 n =260
7
1

I

o S to

251

g (1] (O —

Augusti
b)
40
y = 1,7607 + 3,7536x
30 1
e
o
< 201
o
&
2
10 A
0 I T T v T Y T v
0 2 4 6 8 10
dlder, &r

Figur 4. Storleksfordelning a) och langd/8lder forhdllande b) hos abborre i Ostra Kyrksundet
1988. Féngsterna frén bagge stationerna sammanslagna. | figur 4 b) &r &ven
provfiskeomgingarna sammanslagna.
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Gers, bjorkna och braxen var ocksa viktiga arter aven om deras
procentuella andel var under 10 % av totalfangsten. | juni var dock
gersens andel over 20 % antalsmassigt, och braxen utgjorde 12 % av
biomassan. Gadda utgjorde ca 1/10 av fangsternas biomassa. Lake

patraffades endast i den dstra delen av sjon, och sarv enbart i den vastra
delen.

3.1.2. Vastra Kyrksundet

Provfiskena utfordes 8.6 och 3.8.1988. Antal fangade arter var 10. Den
totala fangsten var 1100 fiskar och 48.1 kg. | juni erhdlls sammanlagt
1003 och i augusti 97 fiskar. Den stora skillnaden kan eventuellt bero pa
att naten i augusti 149 pa litet djupare vatten &n i juni. Den totala
blomassan 1 sin tur var 443 resp. 3.8 kg Tabell 4 presenterar
fangsternas fordeining antals- och viktsmassigt.

Tabell 4. De enskilda arternas procentuella fordelning vid provfiskena i Vastra Kyrksundet.
n = antal, b = biomassa.

Totalt Juni Augusti
n-% b-% n-% b-% n-% b-%
Mort 578 393 9.1 39.7 443 355
Gers 277 5.4 30.2 5.8 2.1 0.6
Abborre 8.3 13.2 6.9 12.4 227 216
Braxen 3.6 30.7 2.0 316 20.6 19.9
Bjorkna 1.3 09 0.6 0.4 8.3 6.4
Stromming 0.6 0.1 06 0.2
Nors 04 0.2 0.4 0.2 1.0 0.4
Gadda 0.2 7.5 0.1 6.8 1.0 126
ld 0.1 2.7 0.1 29
1000 100.0 100.0  100.0 1000 1000
n=1100 n=1003 n=97

b =481 kg b=443 kg b=38kg
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Mort dominerade ocksa har fangsterna bade antals- och viktsmassigt. De
flesta mortarna var 11-15 c¢m ldnga och den storsta moérten matte 27.9
cm. MoOrtarnas medelvikt var 29.8 g Storleksférdelningen samt
l4ngd/alder férhéllandet framgar ur figur S.
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Figur S. Mortens storleksfordeining a) och 1&ngd/8lder forhdllande b) 1 Vastre Kyrksundet
1988. 1 figur S b) 8 bagge provfiskeomgdngarna ssmmanslagna.
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Gers utgjorde den naststorsta gruppen antaismassigt, men viktsmassigt
var dess andel endast 5.4 %. | juni var gersfangsten betydligt storre an i

augusti.

Abborren utgjorde den tredjestorsta gruppen antals- och viktsmassigt.
Dess andel var storre 1 august! an { juni. De flesta abborrarna var mellan
10 och 13 cm 13nga och den stérsta abborren matte 32.0 cm. Abborrarnas
medelvikt var 69.7 g. Storleksfordeiningen och langd/alder férhallandet

presenteras 1 figur 6.

a) 25 a=69 ne 22
ynrm|
i o S 0
30 i
]
25
20
15 4 ]
104 :]
40

y =5,8497 + 2,6961x R =0,97

1dngd, cm

dlder, &r

Figur 6. Storleksfordelningen a) och léngd/8lder forh8llandet b) hos abborre 1 Véstra
Kyrksundet 1988. (Materfalet frdn bagge provomgdngarna sammanslaget f figur 6
b).
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Braxen utgjorde en stor del av biomassan, t.o.m. éver 30 %. Gaddans andel
av totalvikten var ca. 7 %. Strémming och fd fangades enbart 1 juni.

3.2. FODOVAL

De olika arternas fodoval 1 Ostra och Véstra Kyrksundet presenteras |
tabell S. Inga stérre skillnader i fédoval mellan fiskarna 1 Ostra och
Vastra Kyrksund kan noteras. Figur 7 fllustrerar fodovalet hos olika
langdklasser av gers, abborre och mért. Gers ater framst insekter, men |
synnerhet 1 Ostra Kyrksundet utgér dven crustaceerna en viktig del av
fédan. Sma abborrar ater mycket insekter, men andelen fisk f fodan dkar
med 6kande storlek. | Vastra Kyrksund utgor ocksa véaxterna en storre del
av fodan. Morten ater framst véxter och detritus (= dott material av
vaxter och djur). Andelen vaxter | fédan 6kar med okande storlek.

Tabell S. Sammanstalining av de olika fiskarternas fodoval i Ostra och Yéstra Kyrksundet
1988. '

X = (stre Kyrksund
0O = Yistrs Kyrksund

Bithynia tenteculate

Arechnoides
Acarina
Insecta spp
Coleopters
Trichoptera
Chironomidee
Hemiptera
Ephemeride
Crusteces spp
Gammarus spp
Asellus equaticus
Cladocera 4
Mollusca spp
Hydrobifdee spp
Lymneas spp
Pisces spp
Yixtrester
Chare spp
Detritus

Odonate

Abborre 5-10
10-1S
15-20
20-25
25-30
30-3S

Gers S-10
10-1§
15-20

Mort 10-1S
15-20
20-25 X
25-30

Bjérknal10-15 x X xa X X
15-20
20-25

Braxen 15-20
20-25 a o
25-30
30-35
35-40
40- 45 a a

Sik 15-20
20-2S
25-30 X
30-35 X
35-40

Nors 15-20 X X X

Sarv 10-15 X

Lijs 10-1S

Gadda » 40 xa

o goaoxx
o X
xg X X
Ny HEX
XA
B
X
X
X X
BEE*X
a a

xXa
Xa
xXa

ga

xa
xXa

xx X§ x58§0o ga
XX

XX
o

X
X X

Romkorn
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Figur 7 a). Fidoval hes olika storleksklasser av gers, abborre och mért § procentdiagrom
(vikts-2) i Ostra Kyrksundet 1988.
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Figur 7 b). Fodoval hos olika storleksklasser av gers, abborre och mirt i procentdiagrom
(vikts-%) 1 Véstra Kyrksundet 1988,
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4 DISKUSSION

Fiskbestandet i bade Ostra och Vastra Kyrksundet ar typisk for en eutrof
sj6, dv.s. andelen mortfiskar ar stor. Over 90 % av fisksamhallet i bada
sj6arna bestar av mort, abborre och gers. Mort ar den dominerande arten
bade antals- och viktsmassigt. | Ostra Kyrksundet &r abborrens andel
dryga halften medan gersen utgor endast ca. 5 %, da situationen i Vdstra
Kyrksundet ar den motsatta.

| Ostra Kyrksundet har situationen inte forandrats maérkbart sedan
1975-76. Da féngades sammaniagt 10 fiskarter medan antalet i ar var
11. Den nya arten som nu patraffades var 16ja. Den procentuella
artfordelningen ar i stort sett den samma som under aren 1975-76.
Morten ar fortsattningsvis den dominerande arten, men dess andel i
fangsten har okat bade antals- och viktsmassigt (1975-76: n = 445 % och
b=124%, 1988: n =622 % och b =421 %). Abborrens betydelse har
bibehadllits lika som forut, dess andel ar ca. 25 % av totalfangsten.
Gersens andel har i sin tur minskat fran 14.6 till 5.3 % antalsmassigt,
medan dess biomassa utgor en lika stor del som tidigare av totalfangsten
(ca. 2 R).

Under dren 1975-76 provfiskades endast i sjons vastra del, varfor det &ar
mera pa sin plats att jamféra de tidigare fangsterna med 1988 ars
fangster fran samma omrade. D& blir mortens okning i fangsten annu
storre: Fran 445 till 80.3 % antalsméassigt och fran 12.4 till 595 %
viktsmassigt. Abborrens andel har daremot minskat till ca. halften och
gersens andel har likasa minskat kraftigt.

Den allt Okande eutrofieringen i Ostra Kyrksundet forklarar mortens
kraftiga expansion sedan mitten av 1970-talet. Mortbestandet domineras
av unga drsklasser, bl.a. i augusti fangades i sjons vastra del enbart i 12
mm’s natet 1165 mortar (den totala mortfangsten var da 1390 individ).

Abborrens andel i fiskbestandet har alltsd bibehallits lika eller minskat,
beroende pa hur man jamfor de olika ars fangsterna. Antalet unga
abborrar har Okat vilket innebdr att bestandet nu har starkare
nyrekrytering an i mitten av 1970-talet.
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| Vastra Kyrksundet har tidigare provfiskats bade fére sjons isolering
fran havet (1975-76) och efter isoleringen (1980-81 och 1984-85).
Antalet arter var fore isoleringen 12 och efter isoieringen 8. Ar 1988
fangades dock 9 olika arter. De arter som férsvunnit &r 18ja, lake och
sarv. Stromming fangades ar 1988 men saknades i fangsterna 1980-81.

Den antals- och viktsmassiga artfordelningen i sjon forandrades kraftigt
efter att sjon isolerades ar 1979. Fore isoleringen var mortens andel i
fangsterna over 60 % medan den efter isoleringen sjonk till ca 30 %.
Likasa sjonk abborrens andel fran 18 till 4 % . Daremot steg gersens
andel i fangsterna markbart, fran ca. 9 % till 6ver 40 %. Ar 1988 var
dessa arters procentuella andel f6ljande: mort 57.8 %, abborre 8.3 % och
gers 27.7 %.

Mortbestandet har alltsd dterhdmtat sig. Efter isoleringen sjonk mortens
medelvikt fran 31.8 till 19.2 g, men &r 1988 hade den stigit till 29.8 ¢
Mortens storleksfordeining fore och efter isoleringen har inte forandrats
markbart. Bestandet domineras fortfarande av relativt sméa individer.

Abborrens andel i fangsterna har inte méarkbart okat sedan 1980-81.
Abborrens storleksférdeining &r ocksd liknande som tidigare, d.v.s.
mycket jamn. Ingen storleksklass ar dominerande. Det kan dnnu ta ménga
ar innan abborrbestdndet &terhdmtar sig i sjon. Den allt 6kande
eutrofieringen dr det storsta hindret for en dterhdmtning.

Gersen har klarat sig bra efter isoleringen. Den markanta okningen i
bestandet efter isoleringen beror exempelvis pd en ¢kad fédotillgang
sami en nastan total avsaknad av konkurrens. Tack vare det syrsatta
vattnet vid bottnet har gersen, som ar en typisk bottenfisk, fatt ett
storre levnadsomrade.

Braxen utgjorde dr 1988 en stor andel av fangsternas biomassa. Det
verkar som om braxens andel i sjon okat efter isoleringen markbart. Den
minsta braxen ar 1988 végde 11.2 g och den stérsta 2100 g.

Stromming erhlls endast i f& exemplar f6re isoleringen och har inte
sedan dess patraffats i omradet forran i ar. Totalt 6 individer fangades
dr 1988. Loja som fore isoleringen fanns i stora mangder i Vastra
Kyrksundet fangades inte alls i r. Under dren 1980-81 fangades ett fatal
16jor.
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20 57 1289
0K2.166-68
m g totPA1 g tot’A
¢ 3 673
5 42 819
1w 37 1048
15 3 1173
16,5 42 1423
0K2 21.7-88
m g totPA1  fig totA
0 25 927
S 4 32
¢ 32 179
15 46 1363
16 176 1447
¥
m pgltPl g ot
0 49 708
S 4« 1336
10 40 7
15 56 1220
16 65 1526
m g otP1 g N/l
0 2 617
S 3 659
1 I 1166
15 St 1299
16 1% 1977
YK 139-68
m hgtetP/l g totNAN
o 2 ST
5 23 613
10 29 1058
16 343 2353

BLAGA 2.



Sammandrag av provfisket 1 Ostra Kyrksundet 1988

BILAGA 3.

Art Ostra del . vastra del 4 Totalt %
Juni Augusti Juni Augusti

Abborre 9 613 17 195 834 271
Gers 51 41 67 4 163 53
Gadda | 1 2 1 ) 0.2
Lake 1 1 2 0.1
Nors 3 4 4 0] 11 0.4
Sik 1 1 2 0 4 O
Bjorkna 4 6 45 17 72 3
Braxen 18 10 21 49 1.6
Loja 16 1 0 17 05
Mort 92 220 215 1390 1917 62.2
Sarv 2 5 7 07z
Totalt 162 921 365 1633 3081 100
% 5.3 299 11.8 53.0 100

Vikt, kg 5.5 2372 143 316 746




BILAGA 4.

Sammandrag av provfisket i Vastra Kyrksundet 1988

Art Juni Augusti Totalt %
stromming 6 6 0.6
Abhorre 69 22 91 8.3
Gers 303 2 305 277
Gadda 1 1 2 0.2
Nors 4 ! S 0.4
Bjorkna 6 8 14 1.3
Braxen 20 20 40 3.6
ld 1 1 0.1
Mort 593 43 636 57.8
Totalt 1003 97 1100 100
% 91.2 8.8 100

Vikt, kg 443 3.8 48.1




32 1983
33 1983
34 1983
35 1983
36 1983
37 1983

38 1984
39 1984

40 1984

41 1984
42 1984
43 1985
44 1985

45 1985
46 1985

47 1985

48 1985
49 1986

50 1986
51 1986
52 1986

53 1986
54 1987

55 1987
56 1987
57 1987

58 1987
59 1987

Forts.

ERIKSSON, J. & LEPPAKOSKI, E.: Bottenfaunan pd Al-stationer

i den Aalindska skidrgdrden. - 17 s.

LEPPAKOSKI, E. & BLOMQVIST, E.: Redogdrelse foOr verksamheten
ar 1982. - 16 s.

BONSDORFF, E. & KARLSSON, O.: Grumlingseffekten i samband
med smaskaliga muddringar i skdrgdrden. - 5 S.

WEPPLING, K.: Undersdkning av Bocknis vattentdkter sommaren
1983. - 17 s.

ROENNBERG, O.: Blastdngens utbredning i den alindska skar-
gadrden 1981-82. - 8 s. ‘
RUOKOLAHTI, C.: Undersdkning av tre al&dndska reningsverk
och recipienter sommaren 1983. - 34 s.
KARLSSON, O.: 0dling av sikyngel i belysta ndtkassar. - 19 s.
LEPPAKOSKI, E. & NYSTROM, R.: Verksamhetsberdttelse £f0r
ar 1983. - 13 s. '
MATTILA, J. & RONN, C.: Undersdkning av tre 3lindska renings-
verk och deras recipienter sommaren 1984: Degerby,

Stenbro och Kastelholm. - 26 s. A —
RUOKOLAHTI, C.: En kassodlings inverkan pd pavédxten i en
havsvik (Eckerd) 1984. - 21 s. .

RAISENEN, R.: Undersdkning av Tjudd Stortrdsk och Uppsjdn

pa Kokar samt deras tillrinningsomrdden sommaren 1984.- 28 s.
SUOMALAINEN, S.: Inventering av Kungsbfjdrden och Katthavet

i Jomala i samband med uttag av bevattningsvatten 1984. -38 s.

LEPPAKOSKI, E. & NYSTROM, R.: Verksamhetsberdttelse for

4r 1984. - 12 s.

ADJERS, K.: Overvakningen av tre 3lindska kassodlingar
1980-1985. - 34 s.

RONN, C.: Undersdkning av Tobdle- och Mora tridsk med till-
rinningsomride, samt Hamnsunds trisk sommaren 1985. - 19 s.

RUOKOLAHTI, C.: Kassodlingars inverkan pa Cladophora
lomerata (grdnslick) i tva alindska havsvikar (Jarso,
Eckero) 1985.- 14 s.
ERIKSSON, J. & LINDHOLM, T.: Belastningen fran Markusbole-
fjardens och Langsjons viktigaste tillfld&den. - 12 s.
SUOMALAINEN, S.: Effekter av vasskdrd pd& vattentdkter.
Undersdkningar i Markusbdlefjdrden. - 27 s.

RUOKOLAHTI, C.: Undersdkning av vattnen krina Bré&nnholmens

fisk, Andersd. - 18 s.
LEPPAKOSKI, E., LINDHOLM, T. & OSTERMAN, C-S.: Verksamhets-
berittelse foér &r 1985. - 12 s.
RUOKOLAHTI, C.: Fdrekomsten av blidstadng invid néaora
fiskodlingar i F6gls. - 12 s.
ADJERS, K.: Undersdkning av Vargsundet 1986. - 18 s.
PORVARI, P., VEIJANEN, A. & ERIKSSON, J.: Vattenkvaliteten
i sjdarna Markusbdlefjdrden, Langsjon och Dalkarby trask

sommaren 1986. - 21 s.

$STMAN, M.: Undersdkning av Godby reningsverk och mark-
bidden i Sund sommaren 1987. - 21 s.

RONNBERG, O., LEPPAKOSKI, E. & OSTERMAN, C-S.: Verksam-
hetsberittelse for ar 1986. - 7 s.

ADJERS, K.: Miljopaverkan fréan fiskodling i brackvatten
pd Aland. - 24 s.
GRANLID, M.: Vattenkvaliteten i utloppsdiket fran

Alands fiskodling. - 25 s.
HENRIKSSON, S-H.: Undersdkning av Tjudd Svarttridsk och dess

tillrinningsomrd&de. - 30 s.

Forts. pd pdrmens baksida




60
61

62

63

64

65

1988
1988

1988

1988

1988

1988

Forts. fran pdrmens insida

RAISANEN, R.: Undersdkning av Bruksviken 1986. - 20 s.
SANDBERG, E.: Undersdkning av hydrografi och bottenfauna

vid Alands Forell 1988. - 15 s.
OSTMAN, M.: Vattenkvalitet och bottenfauna i &ldndska
vattentdkter. - 40 s.
TOIVOLA, D., ERIKSSON, J. & MERILUOTO, J.: Fdrekomsten
av toxiska blagrdnalger i &lidndska insjdar. - 28 s.
LAUREN-MAATTA, C. & RAEISANEN, R.: Undersdkning av vatten-
miljdn vid Brdnnholmens fisk, Andersd 1988.- 41 s.

SANDBERG, E.: Undersdkning av Bruksviken 1988. - 24 s.




