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Abstract

In the Farjsundet - Lumparn area (earlier studied in 1971 - 1973 and in 1989) 15 stations,
representing gradients from inner, sheltered bays to the open coast , were revisited in 1993
in order to get an up-to-date picture of the situation and also to identify changes that may
have occured since 1989. One new station was included in order to improve the covering.
The parameters studied include hydrography, zoobenthos and fish.

In order to complete a baseline analysis of the Aland archipelago started in 1991, the fish
communities were studied from early July through September, covering 10 stations with a
depth range from 3 to 6 m completed with 6 deeper stations with a depth range from 16 to 23
m using Swedish standard gill-nets,.

The results for the zoobenthos show that the trend reported for the period 1973 - 89 has
continued, in that biomasses have remaind low in the inner parts of the transects, with
drastically increasing values towards the open areas. The fish communities show similar
trends. with a positiv correlation between the fish abundance and the zoobenthic biomass. In
conclusion, the results from 1993 indicate a slight improvement in the state of the area with
possible slightly decreased (or stabilized) signs of eutrophication. The nutrient load, however,
remains the main sourse of stress in the system.



Introduktion

I bérjian av juni 1993 gjordes en undersokning av bottenfaunan och hydrografin i Farjsundet-
Lumparn omradet vilken kompletterades med en kartering av fiskbestandet under manaderna
juli till september. Vad betréffar bottenfaunan dr omradet val undersékt och kant vid Huso
biologiska station sedan bérjan av 1970- talet, bl a HELMINEN (1974), SANDBERG et al.
(1989). Omréadets belastningskéllor samt en uppskattning av belastningens storlek hos dessa
har beskrivits av. OSTMAN (1989). Undersokningsomradet har klassats som férsta klassens
riskomrade i den Alandska skirgarden (BONSDORFF et al. 1990) vartér en uppféljning av
situationen ar befogad. Syftet med detta arbete var att dels beskriva dagslaget vad betraffar
aliméntillstandet i Farjsundet - Lumparn utgdende fran bottenfaunans och fiskbestandens
sammansattning, dels pavisa eventuella foérandringar hos bottenfaunan sedan 1989,
Undersékningen utgdr dérvid en fortsdttning pa de tidigare Gvervakningsstudier dar
bottenfauna och hydrografi varit studieobjekt och kompletteras med en beskrivning av
fiskbestandets sammanséttning.

Arbetet utférdes fran och pa Husé biologiska station p& uppdrag av Alands landskapsstyrelse,
med hjdlp av stationens praktikanter och assistent. Parallelt gjordes en utférligare
undersékning av hydrografi samt primarproduktion (se BACKLUND i denna rapportserie No.
88, 1994).

Undersdékningsomradet

Unders6kningsomréadet omfattar den nordvéstra delen av Lumparn samt det viksystem som
skjuter in mellan Jomala och Finstrém i vdster och Sund och Saltvik i Gster. Omradets
geologi, strand och bottentyp samt vegetation har beskrivits av HELMINEN(1974) och
SANDBERG(1989). Lumparnomradet ar till karaktdren ett innanhavssystem som omslutes av
tasta Aland med Sund i norr, Jomala i vister, Lemland i séder och Lumparland i sydost.
Lumparns botten &r platdartad med en svag lutning sdderut och dsterut. Fran Réda Kon dar
djupet ar ca 13 m sluttar botten till de centrala delarna till ett djup mellan 17 och 20 m till de
sbdra delarna dar det maximala djupet ar 27 m, till de sydostliga delarna dir det maximala
djupet &r 31 m och till de ostliga ddr det maximala djupet &r 35 m. Oster om Réda Kon Ioper
en ranna med ett minimidjup pa 9 - 10 min till Korsnésfjarden varifran en djupranna med djup
mellan 15 och 20 m leder in till Farjsundet och vidare langs den vistra delen av viksystemet
utan egentliga trosklar via Sotfallsbergen, 16 m till Odkarbyviken dér djupet minskar till 4 - 5
m. Den &stra delen fran Férjsundet till Saltvik ar avskilid med ett tréskeldjup p& ca 2 m fére
Kuggsund dér det maximala djupet ar 28 m. Djuprannan fran Kuggsund &r 15 - 22 m djup
anda till Saltviken dér djupet avtar och ar mellan 4 och 5 m. Bruksviken som mynnar séderom
Farjsundet &r i ndgon man isolerad av en troskel liksom det till Korsnisfiirden mynnande
Slottssundet. Omradet &r kraftigt belastat av narsaltstillfiéden fran jordbruk, kreatursskétsel,




boséttning och livsmedelsindustri férutom diffus belastning i form av vat och torr deposition.
Belastningen har beskrivits av OSTMAN (1989) i denna rapportserie.

Provstationer

Bottenfaunan undersoktes pd 16 stationer varav 15 ingatt i HELMINENS (1974),
SANDBERGS et al. (1989) och BONSDORFFS et al. (1992) undersékningar. En ny station i
Farjsundet underséktes. Av dessa stationer valdes enligt Sandberg et al. 6 + 1 ny att
representera en transekt (transekt- Lumparn) i nordsydlig riktning. Dessa stationer dr L6 (5,7
m), L7 (9,0 m), L8 (14,7 m), L ny (17,5 m), L12 (20,5 m), L18 (13,5 m) och L19 (20,0 m).
Stationerna L1 (22 m), L2 (16,1 m), L3 (3,0 m) och L5 (26,2 m) representerar
Saltviksomrédet, stationerna L9 (5,2 m), L10 (6,9 m) och L11 (10,8 m) representerar
Bruksviken och stationerna L13 (4,0 m) och L14 (15,5 m) Slottssundet (Fig. 1. 1 karta med
stationernas lage).

Fiskbestandet understktes pa 10 grundare stationer (St 1 - 10) med djup mellan 3 och 6 m
samt vid 6 djupare stationer ( St A - F) med djup mellan 16 och 25 m. Stationerna valdes s&
att de i méjligaste ma&n sammanfaller med bottenfaunastationerna. Stationerna St 3 (L6), St 4
(L7), St C (L8), St 5, St 6 (L12) (djupskillnad), St D (L12), St 8, St E (L18), St 9, St 10 och St
F (L19) representerar gradienten transekt- Lumparn, St 1 (L1), St A (L2), St 2 (L3) och St B
(LS5) representerar Saltviken och St 7 (L13) representerar Slottssundet (Fig. 2. 1. karta med
stationerna utmarkta). Den inom parentes angivna bottenfaunastationen sammanfaller med
eller ligger ndrmast intill respektive provfiskestation.

1. BOTTENFAUNA

Metodik

Stationerna lokaliserades med ekolod och detaljangivna landméarken (HELMINEN 1974).

| samband med bottenfaunaprovtagningen togs vattenprover vid ytan (1 m) och ca 0,5 m
ovanfor botten, {6r analys av féljande parametrar:

1. temperaturen bestdmdes direkt i filt enligt termometern pa vattenhamtaren,

2. pH bestdmdes direkt i laboratorium med METROHM 605 pH vilken ar férsedd med
kombinationselektrod av glas,

3. saliniteten i ©/0o0 mattes som konduktiviteten med METROHM (korrigerar till 20°C) i
laboratorium direkt efter provtagningen. Saliniteten utrdknades enligt formeln:

S%00 = -0,3723 + 0,6701y Dar y= konduktiviteten, mS/cm

4. syre (mg/l, %) anges i koncentrationen 16st syre samt méttnadsgraden. Analyserades enligt
ANON (1975 a),

5. vattenprover for analys av total kvdve och total fosfor togs i bottenvattnet. Dessa frystes
ner fOr senare analys. En samtidig oxidation av kvave och fosfor utférdes enligt KOROLEFF
(1983 a, b). Efter oxidationen utférdes analyserna enligt finskt standardférslag (ANON.,
1975b),

6. siktdjupet bestamdes visuellt med en vit secchiskiva (25 cm diameter).




Saltvik o Na 0
7 9,00 o
a
ALY 270
(T [ &
Acano %a Jd &
9
Mavlehm“ ‘%Poﬂ S
60 OQ &
1 L3 ;
Kvarnbo
Sotfalls-
bergen
Bruksviken
Lo
Lio
I s\L11
Farjsundet | {3 Kastetholm
o

q
Amnas t}

qQ
o

8\ Slottssundet

(=)
N\

<ringo
°
LIQ\’/ Q
Jomalaby a
Ytterby-
viken » Réda kon
N
U Lumparn
1 S km

Fig. 1. 1. Karta dver bottenfauna stationerna L1 till L19 i Férjsundet - Lumparn omradet.
The zoobenthos stations L1 to L19 in the Farjsundet - Lumpam area.




7. organiska halten i bottensedimentet bestdmdes som glédningsfériust, 24h torkning i 100 °C
= torrvikt, glddning av torkade sedimentet 3 h i 500° C = askvikt; torrvikt - askvikt =
glédningsiériust. Glédningsforiust/ torrvikt * 100 = organisk halt (%).

Resultaten presenteras i tabell 1. 1.

Bottenfauna

Bottenfaunaprover togs med en Ekman-Birge hdmtare (17*17cm) och séllades genom ett
1mm sall. Proverna sorterades levande for bestdmning av atsammansittning, abundans och
biomassa (farskvikt). Fem replikat per station togs en gang under férsta veckan i juni.
Samtliga resultat ar angivna som # per m2.

Tabell 1. 1. De fysikalisk- kemiska parametrarna vid stationerna L1- L19 i Lumparn, samt den organiska
halten i botten sedimentet, juni 1993.
Physical and chemical parameters at each station (L1- L18) in the Lumparn area and the organic content

of th

ST.

L1
L2
L3
L5
L6
L7
L8
L9
L10
L ny
L1
L12
L13
L14
L18
L19

e bottom sediment, June 1993.

Djup Secchi SALINIT TEMP pH O2Mg/lit 02% TotP TotN Org. %

m m B Y B Y B Y B Y B Y pyl pyl
22 15 541 542 144 144 815 814 89 97 87 96 4265 430
161 21 544 540 113 138 754 809 132 104 120 98 2966 254
30 16 527 542 139 141 808 811 97 97 106 2242 345

26.2 27 536 541 88 139 748 809 57 98 95 2880 457
57 24 558 554 145 145 799 799 96 95 93 2066 310
9.0 26 561 558 121 137 779 802 89 112 108 2715 275

147 30 558 560 121 123 785 783 90 99 93 2231 233

52 36 6562 560 127 135 8.01 807 103 105 101 2749 300
69 39 566 558 125 141 797 812 99 106 103 27.09 320
17.5 31 563 551 111 130 771 803 81 99 73 94 2829 289
108 38 560 558 117 136 7.71 817 85 106 78 102 2385 275
20.5 30 561 560 99 124 76 815 82 106 73 99 2715 313
4.0 12 564 552 136 144 804 814 99 102 95 100 2544 323
15.5 42 554 563 71 142 729 821 567 106 47 103 3228 351
135 35 6567 567 111 127 8.05 814 10.7 108 97 102 2294 258
20.0 80 572 565 98 112 791 814 106 113 94 103 1963 184

B8LEBLEA

B = < 1 meter fr. botten (bottomwater). Y = < 1 meter fr. ytan (surface water).
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Resultat
Transekt - Lumparn (L6, L7, L8, Lny, L12, L18, L19)

De hydrografiska férhallandena i bottenvattnet samt den organiska halten i bottensedimentet
framgér ur Fig. 1. 2. Den organiska halten &r relativt jamn langs transekten men minskar
nagot vid station L18. Om man tolkar den organiska halten som ett matt p& produktionen och
den dérpaféljande sedimentationen i de ovanliggande autotrofa vattenlagren d v s ovanom
kompensationsdjupet (2 x siktdjupet) dr den organiska halten férhallandevis hdg vid de inre
stationerna (L6 - L12) och lag vid station L19. Vid L18 kan den lagre organiska halten vara ett
tecken pa exponeringsgraden, dels naturlig exponering (vind, strémmar) d& stationen &r
grundare an L19 och mera exponerad dn L12, dels p g a dess lage invid fartygsieden.
Jamfért med SANDBERG et al. (1989) &r organiska halten nagot hégre pa samtliga stationer.
Déaremot ar tot- P och tot- N ldgre @n 1989. Detta ar en dGgonblicksbild som kan vara
beroende av varblomningen.

Ur Fig. 1. 3. framgar artantalet, abundans och biomassa aren 1973, 1989 samt vid denna
undersokning (1993). Artantalet har stigit nagot sedan 1989 och n&got mera vid de yttre
stationerna medan abundansen minskat vid stationerna L7 och L19 och nagot 6kat vid L12.
Biomassan 6kar utat langs transekten med den stérsta 6kningen jamfért med 1989 vid station
L18. Stationerna L6 och L19 ar oférandrade vad géller biomassa medan station L7 minskat
nagot. Biomassan pé station L19 bestar till 66% av vikten pa en Mya arenaria.

Den relativa abundansen (artdominanstérhallanden) framgar ur Fig. 1. 4. f6r samtliga
provlokaler. Vid stationerna L6, L7 och L12 dominerar Chironomus plumosus till mellan 50
och 70 %. Dess andel har éverlag minskat jamfort med 1989 férutom pé& stationerna L12 och
L18 dér dess andel dr oféréandrad. Andelen Macoma balthica har 6kat vid stationerna L18 och
L19 och star f6r 40 respektive 60 % medan Pontoporeia (syn. Monoporeia) har minskat till 20
respektive 5 %.

Den relativa storlekstérdelningen hos Macoma balthica framgéar ur Fig. 1. 5. Vad betraffar
stationerna L6, L7 och L19 kan man konstatera att en nyrekrytering har skett de senaste
aren. P& grund av det laga antalet (n) ar dessa stationers staplar oproportionerligt héga. Aven
vid de dvriga stationerna har en nyrekrytering till det tidigare bestandet skett de senaste aren.
Bonsdortt et al. (1994) fann pelagiska larver vid samtliga undersékta lokaler i juni 1993.

Saltviksomradet (L1, L2, L3, L4)

De hydrografiska parametrarna samt den organiska halten framgér ur Fig. 1. 6. Stationen Lny
fran transekt- Lumparn &r med som referrensstation. Siktdjupet var genomgaende lagre an i
transekt- Lumparn. Den organiska halten i botten - sedimentet var ungefir lika (ca 10 %) p&
de djupa stationerna L2 och L5 medan den var endast ca 5 % vid de grunda stationerna L1
och L3. Station L1 &r i ett 6ppet ldge med svag lutning séderut pa botten medan station L3




Tabell 1. 2. Bottenfaunans artantal (S), abundans (A) och biomassa (B) vid de

undersokta stationerna i Lumpam 1973, 1989 och 1993.

Number of species (S), abundance (A) and biomass (B) of zoobenthos at each

station in Lumparn 1973, 1989 and 1993.

STAT.
L1
L2
L3
LS
L6
L7
L8
L Ny
L9
L10
L 11
L12
L13
L14
L18
L19

1973 1989 1993

S Avm2) Bigm2)| S Awwm2) Bigm2)| S Am2) B(gm2)
4 256 197 5 4477 2022 4 1398 453
4 1730 381 4 1474 452 6 1924 444
3 152 554 4 699 1589 5 1163 574
5 159 35| 2 21 02] 4 104 16
5 747 79 3 1391 406 4 1142 247
4 1038 208 5 2837 e43] 6 1197 258
9 1743 2971 6 8719 704 7 934 852

7 1308 11441
4 1266 758 3 1017 322 9 2242 659
9 1591 1066 3 2242 763 5 2041 74.1
5 768 109 0 0 of 9 209 618
6 637 4771 5 637 1365 9 1737 1738
4 782 1733] 4 58 558 6 858 2008
2 208 o6l 1 332 18] 2 242 1.0
6 1051 242 4 1086 725 7 907 2043
4 491 924 5 3608 764 7 194 556
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Fig. 1. 2. De fysikalisk- kemiska parametrarna i bottenvattnet samt den
organiska halten i bottensedimentet langs transekt- Lumparn (juni 1993).
Physical and chemical parameters in the bottom near water and loss on ignition
of the bottom sediment along the Lumparn- transect in June 1993.
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Fig. 1. 3. Bottenfaunans artantal (S),

abundans (A) och biomassa (B)

vid respektive station langs Transekt - Lumparn (L 6 - L 19) aren
1973, 1989 och 1993. Station L Ny endast 1993.

Number of species (S), abundance (A) and biomass (B) at each
station in the Transect - Lumparn area (L 6 - L 19) in 1973,1989

and 1993. Station L Ny only in 1993.
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ar relativt skyddad men med kraftigare lutning pa botten varfér de kunde klassas som
(erosions) - transport bottnar. Jamiért med 1989 var de organiska halterna ndgot hogre
forutom vid L3 (provdjupsskillnad 1m). De uppmiétta narsaltshalterna var lagre dn 1989 (i snitt
25 - 30% lagre fér bade fosfor och kvéve) férutom pa L1 dédr de var i stort sett lika vad
betraffar kvdve men 25% lagre for fosfor. Station L5 hade |ag syrehalt (49 %).

Artantal, abundans och biomassa framkommer ur (Fig 1. 7). Artema har 6kat nagot férutom
pa station L1 dar &ven abundansen och biomassan minskat betydligt sedan 1989.
Abundansen och biomassan &r i stort oférandrad pa station L2 och L5 medan abundansen
Okat nagot och biomassan sjunkit pa station L3.

Ur (Fig 1. 4) framgar att Chironomus plumosus dominerar pa station L2 med ca 60 %, medan
den helt saknas pa L1 didr Macoma balthica star fér ca 90 %. Aven pa L3 dominerar Macoma
med ca 80 % relativ abundans.

Den relativa storleksférdelningen hos Macoma batlthica t6r stationerna L1, L2 och L3 framgar
ur (Fig. 1. 8). Nyrekrytering har skett aven de senare aren pa dessa stationer vilka f6r Svrigt
visar en idealisk storleksfordelning med mera unga individer och smaningom avtagande
frekvenser i de aldre klasserna. Populationstrukturen &r i stort likadan som 1989.

Bruksviken (L9, L10, L11), Slottssundet (L13, L14)

De fysikalisk- kemiska parametrarna samt den organiska halten i bottensedimentet framgar
ur (Fig. 1. 9). Den organiska halten ar férhallandevis hég bade i Bruksviken (ca 11- 15%) och
i Slottssundet (ca 14- 18%) och genomgaende hogre an 1989. Fosfor och kvdvehalterna var
genomgdende l4dgre dn 1989 (fosfor ca. 50% lagre i Bruksviken och ca. 80% lagre i
Slottssundet och kvave 30% respektive 40% lagre i snitt). LAg syrehalt (47%) maéttes vid
station L14 i Slottssundet.

Bottenfaunans S, A och B framgar ur (Fig. 1. 10). Stationerna L12 och L18 fr&n transekt-
Lumparn ar medtagna som referrensstationer. Artantalet hade stigit p& samtliga stationer
utom L10 dér det sjunkit. | Bruksviken har abundansen stigit pa stationerna L9 och L11
medan den &r i det ndrmaste oférdndrad pa station L10 och i Slottssundet. Den storsta
forandringen sedan 1989 &r nykoloniseringen av station L11 i Bruksviken som da var tom.
Biomassan har stigit nagot i Bruksviken p& stationerna L9 och L11 medan okningen &r
betydande vid station L13 i Slottssundet.

Macoma balthica dominerar pa station L9 i Bruksviken (ca 80%) och pa L10 (ca 60%) medan
Chironomus plumosus dominerar pa station L11 (>70%). | Slottssundet dominerar Macoma
batthica pa station L13 (>70%) medan Chironomus plumosus ar helt dominerande pa station
L14 (>95%) (Fig. 1. 4).

Den relativa storlekstérdelningen hos Macoma batlthica (Fig 1. 8) vid stationerna i Bruksviken
visar att nyrekrytering har skett pa samtliga stationer medan éverlevnadsgraden hos de &ldre
arsklasserna minskat frdn L9 mot L11. Jamfort med 1989 ars storleksfdrdelningar har
populationsstrukturen normaliserats nagot. Aven pa station L13 i Slottssundet har
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Fig. 1. 8. Relativa storlekstérdelningen hos Macoma batlthica vid stationerna (L 9 - L11)
Bruksviken, (L 1 - L 5) Saltvik och (L13) Slottssundet. n= Totala antalet i fem prov.

Relative size distribution of Macoma balthica at stations (L 9 - L 11) in the Bruksviken area, (L 1
- L5) in the Saltviken area and (L 13) in the Slottssundet area. n= Total number in five samples.
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Fig 1. 9. Fysikalisk- kemiska parametrarna i bottenvattnet samt den organiska
haiten i bottensedimentet i omradet Bruksviken L9- L11 (L12) och Slottssundet L13
L14 (L18), (juni 1993).

Physical and chemical parameters in the bottom near water and loss on ignition of
the bottom sediment in the Bruksviken area L9- L11 (L12) and in the Slottssundet
area L13- L14 (L18), (June 1993).
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vid respektive station i Bruksviken L 9 - L 11 (L 12) och Slottssundet

L 13-L 14 (L 18) &ren 1973, 1989 och 1993.

Number of species (S), abundance (A) and biomass (B) at each
station in the Bruksviken area L 9- L 11 (L 12) and the Slottssundet
areal 13-L 14 (L 18) in 1973, 1989 and 1993.
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nyrekrytering skett. Anmdarkningsvart ar att 1angdklasserna 7 till 11 mm saknas vilket tyder pa
en stérning i nyrekryteringen. Om man raknar med en medeltilivixt pd ca 3 mm per &r
(BONSDORFF et al. 1990) kan man anta att denna stérning &gt rum aren 1990 och méjligen
redan 1989. Vid undersékningen 1989 uppmattes ekstremt hdga halter total fosfor vid station
L14 (i kombination med syrebrist) vilket dkar risken for utsiagning av bottenfaunan.

Diskussion och sammanfattning

Undersokningar av bottenfaunasamhallet och uppféljningar av férandringar i tid och rum har
av havd anvants for kvantifiering av foérdndringar och stress i skdrgardsekosystemet.
Langsamt framskridande processer sdsom eutrofiering och dess respons hos bottenfaunan ar
vél kdnda och féljer ett ménster ddr utvecklingen enligt PEARSON & ROSENBERG (1978) ar
foljande: Fran en ratt stabil niva reagerar djursamhéllet pa en gradvis 6kande néringstillférsel
férst med en kraftig 6kning i produktivitet och dven mangfald, som sedan &vergar i en
utarmning av bottenfaunan i form av minskande artantal, kande abundans och biomassa.
Tidigare undersokningar och utvérderingar av bottenfaunan i Féarjsundet- Lumparn
(SANDBERG et al. 1989, BONSDORFF et al. 1990, 1991) har pdvisat en langt skriden
eutrofiering av speciellt de inre viksystemen i omradet dar belastningen fran punktkallor
s&dsom jordbruk, boséttning och industri &r stérst. En tydlig utarmning av bottenfaunan
(minskad diversitet och jamnhet) kunde konstateras samtidigt som arter som ar typiska for
lange stressade system (LEPPAKOSKI 1975) sasom Chironomidae 6kat och blivit
dominerande i de flesta inre vikar.

Situationen 1993 avviker fran det tidigare bl a genom att artantalet 6kat pa 14 stationer av 15
aterbesotkta och ar i medeltal ca 6 pa samtliga undersékta stationer jamfért med ca 3,6 per
station 1989. Totalt sett har abundansen och biomassan férandrats obetydligt sedan 1989
medan lokala férandringar fdrekommer. Langs transekt - Lumparn har Chironomus plumosus
dominans minskat sedan 1989 men &r 4nd4 mer betydande &n 1973. Storleksférdeiningen
hos Macoma balthica tyder pa en fungerande véxelverkan mellan de fria vattenmassorna och
bottenmiljén (BONSDORFF & HENRIKSSON 1987, BONSDORFF & WENNE 1989) samt att
inga allvarliga storningar intréffat de senare aren férutom i Slottssundet.

Nykoloniseringen av L11 i Bruksviken bor tolkas med forsiktighet da stationen i fraga under
langtidsuppféljningar visat en mycket instabil funktion med oregelbundet aterkommande
totalkollapser.

Utvecklingen i Farjsundet- Lumparn kan med f&rsiktighet tolkas som positiv och méjligen pa
vég att bli ett fungerande eutroft ekosystem. Forbehall gérs dock, da t ex en snérik vinter kan
6ka urlakningen fran jordbruk och boskapsskétsel med en tilitagande eutrofiering som féljd.
Aven den héga organiska halten i sedimentet tyder pa en naringsreserv som under extrema
férhallanden kan komma i omlopp, med 6kande symptom pé stress som f6ljd.
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2. FISKSAMHALLET
Bakgrund

Effekterna av eutrofiering pa fisksamhdillets sammansittning i Ostersjon vad betriffar
fiskodlingens inverkan har beskrivits av bl a KOIVISTO (1987), KOIVISTO & BLOMQVIST
(1988) och HENRIKSSON (1988). De huvudsakliga effektema som péavisats i dessa
undersékningar &r en dkning i abundansen och biomassa i kombination med en férindring i
den relativa artsammanséttningen sa att cyprinider sdsom mért och bjérkna tenderar att dka.
En 6kning av abborre kunde dven konstateras i narheten av fiskodlingar p4 omraden som &r
typiska fér abborre (dvs yttre skargard). Abborrens fédoval férandras s& att en ékande andel
fisk ingdr i dieten i ndrheten av fiskodlingar.

ANTTILA (1973), ANTTILA et al. (1975), LEHTONEN & HILDEN (1980) och LEHTONEN
(1985) har pavisat férandringar i fiskpopulationernas sammansittning och i tangster i de
eutrofierade delarna av Finska viken. Undersokningarna indikerar att arter sdsom havséring,
id, sik, lake och géddda tenderar att minska medan mort, gers och bjérkna okar.
Saltvattensarter sdsom strémming och vassbuk tenderar att soka sig lingre ut fradn de
eutrofierade kustndra vattnen till en f6ljd av att lekbottnarna slammar igen av den ékande
sedimentationen (HALLIKAINEN et al. 1987).

Den m..Lm. normala sammansattningen i en skirgardsgradient i nordvistra Aland har
beskrivits av WISTBACKA (1992) dar det framkom att de inre, skyddade omradena var
cypriniddominerade (ca 70%) s& att bjorknans abundans upphérde fére mdrtens utét
samtidigt som abborrens andel 6kade f6r att bli dominerande vid de omraden som gransar il
oppna havet. Vid dessa lokaler var strémmingens andel hdgre 4n mértens.

Gradienten Farjsundet - Lumparn &r en liknande gradient fran inre skyddade vikar mot mera
exponerade lokaler men med en viss skilinad i och med att Lumparn &r till karaktiren ett
innanhav med sidmre vattenutbyte dn vid de yttre lokalena i nordvistra Aland.
Fiskbestandets sammanséttning i det till nordvédstra Lumparn hérande viksystemet
Amnesviken - Ytterbyviken har beskrivits av WISTBACKA (1993). Den innersta lokalen,
Amnesviken, visade tecken pa att vara ett fungerande eutroft system med artrikt fédoval hos
abborre, jamnt dominansfdrhallande mellan abborre och cyprinider samt hég produktion
medan de yttre vikarna, Osterbyviken och Ytterbyviken visade tecken pa grav eutrofiering,
cypriniddominans och ensidigt fédoval hos abborre.

Denna undersékning &r vad betréffar fiskbestandens sammanséttning en fortsatining pa
dessa tidigare undersokningar i Alands skirgdrd med malsittningen att heltickande
kartldgga fiskbestandet f6r bedémning av vattenekosystemens allmantillstand samt for
uppféljining av langtidsférandringar sdsom eutrofiering och eventuell dterhamtning.
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Fig. 2. 1. Karta Gver fiskestationerna i Farjsundet - Lumparn omradet. De egentliga
stationerna St1 - St10, djupa stationer A - F och yngelnot stationerna utmérkta med pilar.
Area of fish survey. The stations St1 - St10, deeper stations A - F and bottom- seine stations

indicated with arrows.
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Metodik

Hydrografi

| samband med néatutldggningen méittes féljande parametrar 1,5 m dver botten :

1. salinitet (S ©/00); konduktiviteten bestimdes med YSI 3000 M TLC meter, vilken
korrigerar till 25 °C. Salthaiten utrdknades enligt formein:

S 900 =-0,3723 + 0,6701y dér y= konduktiviteten, mS/ cm

2. temperatur (°C); temperaturen méttes med samma instrument som ovan. Vid de djupa
stationerna méttes temperaturen s3 att eventuella sprangskikt kunde bestammas;

3. djup; bestdmdes med barbart ekolod.

Fisket

Vid fisket anvdndes bottenliggande oversiktsndt av svensk modell (se WISTBACKA 1992,
1993 i denna rapportserie). Stationerna 1 till 10 fiskades i 3 omgangar, med 2 nét pa varje
station. Omgangarna var 20 - 26 juli, 19 - 24 augusti och 20 - 23 september. Stationerna A -
F fiskades en gang 27 - 28 juli med 2 nét per station. Néaten lades ut klo 18 - 19 pa kvillen
och vittjades klo 6 - 8 p& morgonen. Fisken sorterades stationsvis samt artbestdmdes, méttes
och vagdes individuellt.

Magprover av abborre togs i samband med omgang 2, och analyserades direkt i laboratoriet
sa att f{ddoobjekten rdknades och artbestdmdes till ant, ordning eller klass.

Resultaten for fisk presenteras som # per anstrangning; en anstrangning = 2 nat per station
och omgang.

Resulitat
Hydrografiska parametrar

Saliniteten, vilken framgar ur (Fig 2. 2), visade en stigande trend fran de inre vikarna mot
dppna Lumparn. Variationens amplitud &r dock liten (6,2 - 6,7 ©/00) men kan anvindas som
ett matt pa respektive stations vattenbalans (férhallandet mellan sétvattensinflode och det
salinare Ostersjovattnet). Narheten till Lumparn gor att t ex station 7 har hdgre salinitet 4n de
ovriga innerviks - stationerna. Variationerna pa vattentemperaturen pa stationen (Fig. 2. 3) ar
anda typisk for inre vikar, med snabb uppvarmning pa sommaren och férhallandevis hastigt
temperaturfall p& hosten. Provfiskedjupen, vilka framgar ur (Fig. 2. 4), varierade nagot meilan
de olika stationerna, fiskeomgangarna och ldngs natenas strackning men holl sig i regel
mellan3 och 6 m.
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Fig. 2. 4. Variationer i fiskedjupet pa de olika stationerna.
Variations in depth at each station.

Transekt- Lumparn, stationerna 3, 4, 5, 6, 8, 9 och 10.
Saltviken, stationerna 1 och 2.
Slottssundet, station 7.
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Artdominansfdrhalianden

Transekt- Lumparn (st3, st4, st5, st6, st8, st9, st10)

| den relativa artdominansen vid stationerna ldngs transekt - Lumparn var cyprinidema
dominerande till ca 65 % vid de inre stationerna (st3, st4, st5) medan abborren 6kade fran ca
10% till 35% inifran utat (Fig. 2. 5). Vid station 3 var gésens andel ca 10%. Aven clupeider
forekom vid dessa stationer, fdrutom pa station 5 som &r beldgen pa tréskeln utanfér
Saltviken, och alltsd nagot p& sidan om den djuprdnna som leder in till Odkarbyviken. Vid
station 6 séder om Farjsundet var cyprinidernas andel nagot hdgre ( ca 75%) och abborrens
andel i motsvarande grad ldgre (ca 20%) jamiért med station 5. Vid station 8 dominerade
cypriniderna nagot dver abborren (50/40%) medan de stod for ca 40% var pa de yttersta
stationerna (st 9, st10). Den héga andelen mért pa stationerna 8 - 10 kommer huvudsakligen
fran ett provfiske (20 - 21.07).

Bjérknans andel av totala antalet cyprinider var hégst (>50%) vid de inre stationerna (st3,
std4), obetydlig (<5%) vid stationerna 5 och 9, och nagot dver 10% pa stationerna 6 och 8
(framgar ur bilaga). Vid station 10 patraffades bjérkna inte.

Braxens andel av totala antalet cyprinider var hogst vid station 3 och dven dar endast ca 7%.
Clupeiderna 6kade svagt fran station 6 (n=2) utdt till station 10 (n=29) dar deras relativa
andel var ca 15%. De var inte dominerande vid nagot fiske.

Saltviken (st1,st2) och Slottssundet (st7)

| Saltviken var cypriniderna klart dominerande pa bada stationerna (st1, st2) och stod fér ca
75% av totala abundansen (Fig. 2. 6). Bjérknans andel av totala antalet cyprinider var nagot
6ver 10% vid station 1 och ca 35% vid station 2. Braxen stod fér ca 10% av totala antalet
cyprinider pa station 2 medan dess andel var obetydlig vid de dvriga stationerna. Abborrens
andel var nagot éver 10% vid dessa stationer och gésens andel <5%.

Vid station 7 i Slottssundet var cyprinidernas andel den hogsta i hela omradet (ca 80%) och
en betydande del av dessa (>50%) var bjorknor. Abborrens andel var under 10% i
Slottssundet medan gésens andel (ingar i "6vriga” i figurerna) var éver 10%.
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Fig 2. 5. Relativa artdominansférhallanden langs transekt- Lumparn.
Relative abundance at each station in the Lumparn- transect.
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Fig 2. 6. Relativa artdominansforhallanden i Saltviken (St 1, St 2) och Siottssundet (St 7).
Relative abundance in Saftviken(St 1, St 2) and Slottssundet (St 7).
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Biomassa och abundans

De hogsta viardena pa biomassa och abundans per anstringning erhélls p3 stationerna 6 i
transekt- Lumparn och 7 i Slottssundet vilket framgar ur (Fig. 2. 7). Vid stationerna 5, 6 och i
viss man vid station 8, 9 och 10 kan den andra provfiskeomgangens férhallandevis klena
fangst vara paverkad av strdmmar och dvriga efterdyningar frAn en féregiende storm.
Biomassorna per anstrangning ar dverlag ligre #n motsvarande virden i NV- Aland
(WISTBACKA 1992) och ar mellan ca. 0,4 och 13,3 kg vid samtliga fisken och stationer i
Lumpam medan motsvarande vérden i NV- Aland 1991 var mellan 2,1 och 29,4 kg.
Tendensen i transekt- Lumparn och Saltviken dr en svagt 6kad abundans och biomassa vid
stationerna 8 - 10 jamfért med stationerna 1 - 5. Trenden &r i stort 6verenstimmande med
resultaten {6r bottenfaunan i omradet och kan tolkas som en vaglik rorelse utat i systemet till
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Fig. 2. 7. Abundans och biomassa pa stationerna 1 och 2 i Saltviken, 7 i Slottssundet och
stationerna 3, 4, 5, 6, 8, 9 och 10 i transekt- Lumparn. Medelvarde och standardavvikelse
per anstrangning (= 2 nét/station och omgang).

Abundance and biomass at stations 1 and 2 in Saltviken, 7 in Slottssundet and stations 3,
4,5, 6,8 9and 10 in the Lumparn- transect. Average and standard deviasion per effort (=
2 nets/ station and occasion).




folid av eutrofieringsprocessens tidiga stadie, med en 6kning i produktiviteten i form av ékad
abundans och ©&kade biomassor. Denna respons hos ekosystemet till 6kande
narsaltsbelastning torde accentueras av olika punktbelastningskallor. Skillnaderna i
amplituderna pa responsen kan dven vara ett tecken pa de olika delomradenas férmaga att
behandia den ékade belastningen ochv eller deras karaktar i fraiga om erosions, transport eller
ackumulationsbottnar, dvs hur lange de tilliérda narsalterna befinner sig pa de olika lokalerna.
Det senare torde stodas av att tex fisksammanséttningen (Fig. 2. 5) bestar av, avvikande fran
tendensen i gradienterna, férhaliandevis mer abborre pa trésklar sdsom vid station 5 i
transekt- Lumparn och vid station 4 pA NV - Aland (WISTBACKA 1992). Dessa trésklar skulle
alltsa ta emot en mindre del av det organiska tiliskottet dn djupsédnkorna. Fdljaktligen &r
responsen pa belastningen stérst pa ackumulationsbottnarna medan utspadningen och det
att ackumulationsbottnarna ar pa stérre djup ute i 6ppna Lumparn goér att responsen vid de
yttre lokalerna fordréjs.

Storleksférdelning

Den relativa storleksférdelningen hos mért (Fig. 2. 8) och abborre (Fig. 2. 9) torde aterspegla
bl. a. konkurrenstérhallanden mellan arter, bytets abundans, biomassa och sammansittning
samt de radande fysikaliska och kemiska parametrarna.

Vid stationerna 3 och 4 i Odkarbyviken, station 2 i Saltviken och station 7 i Slottssundet vilka
alla hor till den inre skdrgdrdszonen (HELMINEN 1974) &r medianen av mértens
storleksférdeining férskjuten mot de ldngre klasserna (>16 cm st4, st2, st7 och >21 cm st3).
Dessa stationer har betydande bestdnd av bjorkna. Bjoérknans andel &r obetydlig pa
stationerna 1 och 5 dér storleksfordeining hos mért ar férskjuten mot storlekar <16 cm.
Samma tendens till férskjutning mot stérre storlekar hos mért samtidigt som bjérknans
relativa abundans ékar framkommer i gradienten Amnésviken - Yiterbyviken (WISTBACKA
1993). Sambandet kan bero pa att bjérknan (och stérre mértar) utnyttjar detritusféda i hégre
grad dn mindre méntar och dértér klarar sig battre vid tex utslagning av bottenfaunan.
Abborrens arsklasstyrka ar i hogre grad beroende av temperaturen under abborrens forsta
levnadsar 4n av vattendragets narsaltsbelastning (BOHLING et al. 1991). Férdelningen av de
olika storleksklasserna pa olika lokaler inom ett geografiskt litet omrade torde dock aterspegla
forhallandena vid respektive lokal.

Antalet abborrar i fAngsten var 6verlag lagt varfér inga hallbara tolkningar av detta material
kan géras. Vid stationerna 5 - 10 ddr abundansen var éver 40 (totalabundans efter 3 fisken)
tycks dock andelen sma abborrar i fAngsten nagot 6ka utat i gradienten.
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28

i
| ) St3 St1
| ° 50 n=10
40
30
20
10
Ov-vcomw—vcomv—v
T+ QAN ANANANMM
St4 St2
50 e 27 S0 n=16
40 40
30 30
20 20
10 10
OFV(DO)Y—VLDO)FQ' O*-V‘(OO)Y-‘Q'(D(J)?—V
AN ANNANO® TN ANANANOM
St5 St7
50 n= 43 S0 n=23
40 40
30 30
20 20
10 10
OFV(DG)PV(DO)V—Q' Ov—V(DO)v-v‘DC)'r-V
QA AN ANANOOM —Trr A NANANOO
St6 St9
50 ne 41 50 n= 59
40 40
30 30
20 20
10 10
Ow—vcoc)v—vcoc)r-v OFV(OO)PV(DO)Y—V
QA ANANANMOM —TrrrmrrrANANANNOO
St8 St 10
50 n= 69 S0 n= 66
40t 40
301 30
320+ 20
10 10
|
i Ov—-:rcocnv—vcoc)v—v Ov—vcomw—vcooucm
1 v QO NANANOODM v N AN AN AN

Fig. 2. 9. Relativ storleksférdelning hos abborre, Perca fluviatilis pa respektive
station. n= total abundans per station (samtliga fiskeomgéangar).

Relative size- distribution on perch, Perca fluviatilis at each station.

n= total abundance at each station and all occasions.
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Gadda - Abborre - Gos

Férhallandet mellan abundansen av gidda, abborre och gés torde vara ett anviandbart matt
pa vattenkvaliteten da bade abborren och gaddan huvudsakligen anvdnder synen fér att
lokalisera bytet medan gésen lokaliserar bytet med hjélp av sensorer i sidolinjen. Man kan
anta att abborren som huvudsakligen jagar ytgdende smafisk och yngel inte ar lika kanslig for
ett forsdmrat siktdjup som gdddan som huvudsakligen jagar stérre byten i narheten av botten.
En rovfisksammansiattning med &vervdgande andel gos tyder alltsd p& sdmre (mer
eutrofierat) vatten dn en sammansittning dar gidda och abborre dominerar. Den relativa
andelen gbs av rovfisken i omradet pa samtliga stationer framgar ur Fig. 2. 10. Eftersom det
finns skillnader vad betraffar fiskelokalernas placering i gradienten och i gradientens geografi
ar resultaten fran NV- Aland inte helt jimférbara med resultaten fran Lumparn men dock
riktgivande. D& provfiskeperioden 1991 p4 NV- Aland var nagot tidigare férlagd kan det ha
paverkat resultatet mot en hogre andel gos eftersom gésen &r aktivare under den varmare
delen av sommaren och omvént gésens andel vara missvisande lag i Lumparn.

Bade stationerna 1 till 7 i NV- Aland och stationerna 3 till 10 i transekt- Lumparn beskriver en
gradient fran inre fjérdar till yttre skdrgard. De innersta stationerna (st 1, 2, 3 och 4) i NV-
Aland hér dock i princip till den mellersta skargardszonen (RONNBERG 1969) medan de
innersta stationerna (st1, 2, 3, 4 och 7) i Lumparn hor till den inre skérgardszonen
(HELMINEN 1974). | den inre skidrgardszonen pa NV- Aland patraffades gds inte vid
provfisket 1992 (WISTBACKA 1993) da viksystemet Vandéfjarden - Orrfjarden provfiskades.
Generellt sett ar gésens andel hégre i Lumparn dn i NV- Aland (Fig. 2. 10). Exceptionellt hég
ar andelen gés vid station 3 i Odkarbyviken och station 7 vid Kastelholm i Slottssundet. Gés
patraffades &ven vid de yttersta stationerna i Lumparn vilket inte dr nagon ny féreteelse utan
har dokumenterats i och med aterfynd av mérkta gdsar redan i bérjan pa 1960 - talet
(TOIVONEN 1969).

Eutrofieringen Okar den relativa andelen gés medan gdddan minskar. | ett tidigt stadium av
eutrofieringen 6kar dven abundansen som en f6lid av att bytesfisken 6kar. | ett senare
stadium av eutrofieringsprosessen kommer dock gdsen att minska igen d& bytesfisken
minskar men aven pga att gosynglen ar kéansliga for laga syrehalter. En ékad dédlighet hos
gdsyngel har iaktagits vid syrehalter under 4,5 mg/l (Uppslagsverket Eldinten Maailma, del 5:
1991). Abundans 6r gddda och gbs per anstrangning framgar ur Fig. 2. 11. Jimfér man NV-
Aland med Lumparn ar gésens abundans i stort lika férutom pa station 7 (Slottssundet) vid
Lumparn som avviker med en betydligt hdgre abundans. Om man bortser fran station 5 i NV-
Aland kan man iakta en tendens mot fallande abundans utat fér gdsen medan tendensen i
transekt- Lumparn &r en aning stigande utat dnda till och med station 8. Enligt TOIVONEN
(1969) vandrar gésen utat fran de inre vikarna (Odkarbyviken) och n&r Lumparn i augusti f6r
att sedan évervintra déar. Gésens vandringar gér sjélvfallet att man inte kan dra langt gadende
slutsatser vid jamférelse inom systemet Farjsundet - Lumparn medan stérre vikt bér laggas
vid jamférelser med andra system s&som det i NV - Aland.
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Fig.2 10. Den relativa andelen gds av "fiskpredatorerna” (gadda,gés och abborre). En
jamforelse mellan nordvistra Aland 1991 (WISTBACKA 1992) och Lumparmn 1993.
Relative abundance of pike- perch of all "fishfeeders" (pike, pike-perch and perch).
Comparision between northwestern Aland 1991 and Lumparn 1993.
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Fig. 2. 11. Abundans per anstriangning hos gos och gédda. Nordvistra Aland 1991 och
Lumparn 1993.

Abundance of pike - perch and pike per effort. Northwestern Aland 1991 and Lumparn
1993.
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Djupa stationerna (A, B, C, D, Eoch F)

Resultatet fran fisket pa de djupa stationerna presenteras i tabell 2. 2 medan djup, temperatur
och termoklin framgar ur (Fig. 2. 12). Vid stationerna A och B (L2 och LS i bottenfauna
undersékningen) i Saltviken hade en termoklin uppkommit pa ca 15 meters djup medan ingen
termoklin férekom pa de Gvriga stationerna. Foljaktligen var sannolikheten for syrebrist hég
pa dessa tva stationer och abundansen lag. Stationerna C, D, E och F sammanfalier med
stationerna L8, L12, L18 och L19 i bottenfaun undersékningen (transekt- Lumparn).
Abundansen , biomassan och artantalet folide i stort samma ménster som dessa parametrar i
bottenfauna undersdkningen. Ur (Fig. 2. 15) framgar att det finns en positiv korrelation mellan
abundansen hos fisken och biomassan hos bottenfaunan. De dominerande arterna vid de
inre stationerna var gers och bjérkna medan abborren ékade utit. Aven kallstenoterma och
marina arter kom med vid de yttre stationerna. Vid station D (L12) s6der om Farjsundet var
gersens abundans och biomassa avvikande hog, vilket tyder pa att speciellt gersens
abundans (och bjérknans) &r relevant som matt pd djupare bottnars néringstiligang.
Bjdrknans férekomst pa de djupa stationerna (A, C, D, E) samt station Ivar A (WISTBACKA
1992), da mérten i stort saknades, kan mdjligen bero pa en stérre tolerans f6r laga syrehalter
hos bjérknan men dven pa att bjérknan i hégre grad &n mdrten utnyttjar den detritusbaserade
naringskedjan pa dylika ackumulationsbottnar.

Fédovalet hos abborre

Abborre térekom forhallandevis sparsamt i omradet varfér antalet analyserade magar inte var
sardeles stort. Innehallet artbestdmdes s& langt det var méjligt och forekomsten av olika
fddoobjekt beddmdes med avseende pa totalantal och férekomst i antal magar. Resultatet
framkommer ur tabell 2. 3. som en beddémning i en skala frdn x till xxxxx. KOIVISTO &
BLOMQVIST (1988) har visat att abborren i eutrofierat vatten (nara fiskodlingar) &ter
forhallandevis mera fisk &n abborre i renare vatten. Vid de inre stationerna (1,2,3,4 och 7)
kunde en tendens mot fiskdiet konstateras medan en tydlig dragning mot en Crustacea-
baserad 16da kunde iaktas vid stationerna 5, 8, 9 och 10. Abborrens abundans var lagre pa
stationerna dér fodan var fiskbaserad &n pa de stationer dar f6dan var mangsidigare.
Abborren och mérten konkurrerar om f6da tills abborren nar en langd pa ca. 12 cm och
smaningom Overgdr till en mera fiskbaserad diet (HENRIKSSON 1988). Det torde inte vara
fragan om direkt konkurrens om samma f6da utan snarare en skillnad i tillgdng pa elier
tillgénglighet av {6r arterna typisk féda som ar avgérande f6r skillnader i abborrens abundans
pa de olika lokalerna.
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Tab. 2. 2. Abundans, biomassa och artantal (S) vid de djupa stationerna A - F (27 - 28.07.93).
Abundance, biomass and number of species (S) at deeper stations A - F.

Abundans, n Biomassa, g
Art\ Stat A B Cc D E F A B C D E F
Abborre 0 0 0 1 8 7 0 0 0 225 759 655
Bjorkna 3 0 5 7 9 of 391 0 366 499 3N 0
Gers 1 0 7 49 0 3 23 0 156 1271 0 76
Gos 0 0 0 1 1 2 0 0 0 168 61 307
Hornsimpa 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 51
Mért 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 211 0
Strémming 0 0 0 1 1 0 0 0 0 30 64 0
Nors 0 0 0 1 0 0 0 0 0 13 0 0
Total 4 0 12 60 21 15 414 0 522 2205 1487 1550
S. 2 0 2 6 5 4

StA StB StC

0(-) 10 20 oG 09 10 20 oc 00 10 20 oC

5 5 5

10 10 10

15 15 15

20 20 20

25 25 25

m m m

StD StE StF

0(-) 10 20 °C 09 10 20 oC 00 10 20 oC

5 5 5

10 10 10

15 15 15

20 20 20

25 25 25

m m m

Fig. 2. 12. Temperatur och djup vid stationerna A - F (27- 28. 07. 93).
Temperature and depth at stations A - F.
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Tab. 2. 3. Fédoval hos abborre, Perca fluviatilis 19 - 24.08 p4 stationerna 1 - 10. En
beddmning av férekomsten av arterna pa varje station i skala x till xxxxx. (x = enstaka;
xxxxx = mycket rikligt).

Food choice analysis on perch, Perca fluviatilis 19 - 24.08 at stations 1 to 10. An
estimation based on comparision between abundance at each station on a scale from
X 10 XXXXX. (X = Sparce; Xxxxxx=very common).

Maginnehall Abborre
St1  St2 St3 St4 St5 St6 St7  St8 St9 St10

Mytilus ed XXX
Mysidacea XX X
Amphipoda XX XXX XXX [ XXXXX
Corophium X X XXX
Mesidothea X X XXXX
Idotea XXX XX
Branchiura XX

Nereis div X X

Chiron. sp X XX

Thricoptera X X

Pisces XX X X XXX {x XX X XX
Abborre, n 3 4 4 11 6 0 5 12 11 15

tomma 0 3 2 7 3 0 3 7 6 6



Kausala samband och framtidsutsikter

De i todovalsanalysen pa abborre patraffade arterna &r svagt dverensstimmande med
arterna i bottenfauna undersdkningen vilket var férvintat. Féljaktligen &r korrelationen mellan
abborrens abundans och bottenfaunans biomassa svagare dn mértens (Fig. 2. 13) som visar
en tydlig tendens att 6ka med bottenfaunans biomassa. Eftersom oversiktsnitets
anvandbarhet begrénsas genom knutstyvheten vid sma maskstoriekar och det att de sma
maskstorlekama &r for stora fér mindre fisk, kommer féréndringar i fisksamhillet att
detekteras med en viss {6rdrdjning om tillskottet kommer via en fdryngring. Aven om tillskottet
i fiskfaunan kommer genom migration torde det ske med en tidsférskjutning i frhallande till
bottenfaunans &kning. Det forefaller darfor troligt att fisksamhéllets utveckling kommer att
fdlja bottenfaunans vid de yttre stationerna (L12,L.18) s4 att frimst abundansen hos mdrt
(Fig 2. 14) kommer att 6ka pd stationerna 8 och 9 likasa abundansen p4 djupa stationen E
(Tab. 2. 2).

1000 1000 ;
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10 100 1000 10 100 1000

Mort, A Abborre, A

Fig 2. 13. Mértens respektive abborrens abundans jamférda med bottenfaunans
biomassa. Stationema L 1 (st1), L3 (st2), L6 (st3), L7 (st4), L12 (st6) och L13 (st7).
Abundance of roach and perch compared to the biomass of zoobenthos. Stations: L1
(st1), L3 (st2), L6 (st3), L7 (st4), L12 (st6) och L13 (st7).



120 120
100 100
80 80
60 60
40 40
20 2 m

0 0

St St St St St St St St St St

3 4 5 6 8 9 10 1 2 7

Fig. 2. 14. Mértens abundans pa stationerna i transekt- Lumparn (st 3 - 10) och Saltviken
(st 1- 2) samt (st 7) i Slottssundet (medelvérde och standardavvikelse per anstrangning).

Abundance of roach at each station in the Lumparn- transect (st 3 - 10), Saltviken (st 1 -

2) and (st 7) in Slottssundet (average and standard deviation per effort).
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Fig. 2. 15. Fiskens abundans jamférd med bottenfaunans biomassa péa de djupa
stationerna A (L.2), C (L8), D (L12), E (L18) och F (L19).

Abundance of fish compared to the biomass of zoobenthos at the deeper stations A (L2),
C(L8),D(L12), E(L18)and F (L19).
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Yngeinot

For att fa en yilig uppfattning om férekomsten av olika arters yngel drogs yngelnot pa nagra
stationer i omradet 25-26.08.93. Eftersom svarigheterna att f& representativa fangster ar
beroende av bottenstruktur och véxtlighet redovisas resultatet for vissa stationer endast i
form av patréffats (+) eller inte (-) och dér notdragningen lyckats anges antalet (n).

Art Saltviken (L2) Farjsundet Tingd (st 9) Réda Kon (st10)
Vastra stranden  Simstranden Ostra stranden  Vastra stranden

Abborre (80) (75) (+) -

Mort - (8) - -

Ldja (20) (63) . -

Gers - (3) - -

id - (9) - -

Stromming - - - (+)

Som framgar ur tabellen évervager abborrynglen vid de inre stationerna medan mért férekom
sparsamt. ld-yngel patraffades vid Farjsundet och strommings-yngel vid Réda Kon.

Diskussion och sammanfattning

Bottenfaunaundersdkningar har visat sig val lampade for kvantifiering av férdndringar i
vattenmiljon bade i tid och rum. Fiskkartering med éversiktsnét dr god kompletteringsmetod
som bade stéder tolkningen av resultaten frAn bottenfaunaundersékningar och dessutom
befrdmjar skapandet av en helhetsbild av den radande situationen i skargardsvattenmiljon.

Lumparns belastningskallor &r vdl kdnda sedan tidigare och vissa atgarder har vidtagits for att
minska belastningen (bl a reningsverket i Jomala, Oy Chips Ab) och da flera snéfattiga vintrar
torde ha minskat pa belastningen fran jordbruket kunde man védnta sig en stagnation i
eutrofieringsforioppet. Lumparn - Farjsundets speciella form och ldge i en tektonisk
gravsdnka, med brant stupande klippstrander och relativt fa lagsluttande vegetativa strander
bidrar till att minska mdjligheterna till naringsaterfidden till det terrestra systemet.
Eutrofieringen i Lumparn- Farjsundet har 6ljt och fSljer i stort det klassiska forloppet som kan
foljas som en vagrorelse fran de inre vikarna ut mot 6ppna Lumparn.

I denna undersokning pavisas vissa fran det typiska eutrofieringsmdnstret avvikande
foreteelser som synbarligen indikerar en viss aterhdmtning eller méjligen en stagnation pa en
for Lumparn- Farjsundet ny, eutrofare naringsniva. Dessa indicier &r bl a det 6kade artantalet
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hos bottenfaunan, en minskning av Chironomus plumosus dominans i de inre vikarna,
nyrekrytering av Macoma balthica pa de flesta stationerna samt att dess aldersférdeining
normaliserats. Tydlig stressrespons kan dnda pavisas, sdsom vid L12 séder om Férjsundet
och L13 vid Kastelholm, understétt av bade bottenfauna och fisk undersékningen. Aven
stationen L18 befinner sig i ett skede av eutrofieringen som kdnnetecknas av kraftig 6kning
av biomassa.

Forekomsten av id- yngel, samt den ladga andelen mért- yngel i férhallande till abborr- yngel
vid notdragningarna kan vara tecken pa aterhdmtning, men da ifrdgavarande provmetoder
endast visar égonblicksbilder, och tidigare data vad géller fisksamhallet i systemet, i den man
sadant finns, inte anvénts fér jamférande studier, kan alltfér langtgdende slutsatser inte dras.
Om det ar en verklig dterhdmtning med efterféljande stabilisation eller inte bdr dock bedémas
mot faktorer sasom tex den héga organiska halten i bottensedimentet och att en 6kad
urlakning av jordbruksmarker efter snérikare vintrar vilket utgér en belastningspotential f6r en
fortskridande eutrofieringsprocess. Den o6kade organiska halten i sedimentet kan vara ett
tecken pa en delvis kollaps av ekosystemet beroende pé att de epibentiska och pelagiska
delarna inte férmar halla energin i omiopp och "lackaget" till botten &kat det detritus och
bakteriebaserade naringsflédets betydelse. Detta skulle vara en s.k yttre biogeokemisk
néringslinga (feedback loop) som &r en karakteristisk respons p& eutrofiering i akvatiska
ekosystem (MARGALEF 1981).

Amplituden hos fluktuationer i artantal, abundans och biomassa tenderar att 6ka i stressade
system i och med att buffetmekanismerna f6rsvagats via eutrofiering, och p.g.a
dverdimensionerat fiske efter langlivade lokala fiskarter (REGIER & HARTMAN 1973). Den,
speciellt i de inre vikarna (Slottssundet undantag), laga abundansen hos fisk som en
eventuell begrdansande faktor, kan tillita en okning av bottenfaunan samtidigt som risken {6r
utslagning (pga syrebrist, algblomning etc) ar éverhdngande. Station L 11 som under en lang
tid uppféljts har upprepade ganger aterkolonialiserats men alltid kollapsat efter n&gra ar och
visar tecken pa en o6kande amplitud hos fluktuationerna. Liknande markanta véxlingar i
artantal, biomassa eller abundans kan iaktas pa bl a stationerna L13, L1, L3 och L19.

En minskad belastning av systemet ©kar sannolikheten for att det skall Gvergd till ett
fungerande, dock eutrofare system. Om de nu iakttagna tendenserna till dterhdmtning ar ett
tecken pa minskad belastning pa langre sikt eller endast en tilifallighet beroende pa
gynnsamma férhallanden torde kommande undersékningar klarldgga.

P& det presenterade materialet har dnnu ingen statistisk analys gjorts varfér tolkningarna av
resultaten endast kan vara riktgivande.
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Bilaga

Station 6 Antal, n Station 6 Biomassa
Art Juli 21 Aug.19| Sep.21|Total, A {Juli 21 Aug.19| Sep.21|Total, B
Abborre 19 0 22 41] 1194.3 0] 1786.4] 2980.7
Bjorkna 18 0 2 20 631.1 0 43.9 675
Braxen 1 0 0 1 113.8 0 0] 113.8
Gers 0 1 4 5 0 20.7 76.6 97.3
Gos 11 0 0 11 547.8 0 0] 5478
Mort 117 3 25 145/ 10813.9] 374.4| 3026.3| 142146
Strdmming 0 0 1 1 0 0 36.1 36.1
Vassbuk 0 0 1 1 0 0 13.2 13.2
Total, n 166 4 55 225) 13300.9] 395.1] 4982.5| 18678.5
Station 7 Antal, n Station 7 Biomassa
Ant Juli 21 Aug.24| Sep.21]|Total, A [Juli 21 Aug.24| Sep.21|Total, B
Abborre 6 5 12 23] 560.6] 229.7] 868.1] 16584
Bjérkna 76 32 13 121] 2699.9] 880.2] 364.3] 39444
Braxen 6 0 0 6] 5357 0 0| 535.7
Gadda 0 0 1 1 0 0 1400 1400
Goés 35 0 0 35| 3302.2 0 0] 33022
Maort 32 30 41 103| 4244.3| 3798.9| 2560.4| 10603.6
Stromming 0 0 1 1 0 0 32.4 324
Total, n 155 67 68 290| 11342.7| 4908.8| 5225.2| 21476.7
Station 8 Antal, n Station 8 Biomassa
Art Juli 21 Aug.19| Sep.21|Total, A |Juli 21 Aug.19] Sep.21|Total, B
Abborre 44 12 13 69| 33274 636.4 692| 46558
Bjorkna 10 0 0 10| 3213 0 0] 3213
Gers 0 4 4 8 0 80.2 914 1716
Gos 13 0 1 14| 3281.2 0 329] 3610.2
Mort 72 2 0 741 44524 83 0] 45354
Strémming 0 0 4 4 0 0] 1339] 1339
Total, n 139 18 22 179] 11382.3] 799.6] 1246.3| 13428.2
Station 9 Antal, n
Art Juli 20 Aug.24| Sep.23|Total, A |Juli 20 Aug.24| Sep.23|Total, B
Abborre 32 11 16 59| 2186.4] 935.8] 1373.3] 44955
Bjorkna 2 0 0 2 80.4 0 0 80.4
Gers 2 2 2 6 33.4 46.1 42/ 1215
Gos 1 0 0 1 44.6 0 0 446
Mort 41 1 12 54| 3542.9 55.4| 836.9] 44352
Strémming 2 7 2 11 59.3] 1324 704 262.1
Total, n 80 21 32 133 5947 1169.7| 2322.6| 94393
Stat 10 Antal, n Biomassa, g
Art Juli 20 Aug.24{ Sep.23|Total, A {Juli 20 Aug.24| Sep.23|Total, B
Abborre 42 15 9 66{ 1818.5| 871.7] 5157 32059
Gers 3 6 2 11 88.1 177 62.7 327.8
Gos 1 0 0 1 48.4 0 0 48.4
Mort 60 1 2 63| 5974.5 28.7| 354.4| 6357.6
Nors 0 0 1 1 0 0 43.3 43.3
Strémming 28 0 1 29 1113 0 13.6] 1126.6
Total, n 134 22 15 171] 90425 1077.4] 989.7! 11109.6




Bilaga

Station 1 Antal, n Station 1 Biomassa
Art Juli 26 Aug.23| Sep.20|Total, A Juli 26 Aug.23| Sep.20|Total, B
Abborre 6 3 1 10{ 330.5| 1045 59 494
Bjorkna 7 0 1 8 138.2 0 106.7 2449
Braxen 1 0 0 1 247 0 0 24.7
Gadda 0 1 0 1 0| 1075.3 0| 10753
Gers 0 0 1 1 0 0 21.3 21.3
Gos 2 0 1 3| 2644 0 249 5134
Mort 9 40 0 49| 258.6] 1593.3 0] 1851.9
Strémming 1 3 0 4 24.8 61.2 0 86
total, n 26 47 4 771 1041.2| 2834.3 436] 43115
Station 2 Antal, n Station 2 Biomassa
Art Juli 26 Aug.23| Sep.20|Total, A |Juli 26 Aug.23| Sep.20{Total, B
Abborre 4 4 8 16| 143.8 94| 6454 8832
Bjorkna 22 10 3 35| 6923 4469 1223| 12615
Braxen 9 1 1 11 206.2 38 64.6 308.8
(Gadda 0 1 0 1 0] 5783 0] 5783
Gers 1 2 1 4 17 34.5 16.6 68.1
Gos 4 2 0 6] 363.7] 3568 0| 7205
Mort 19 22 12 53| 1187.8 1929| 13212 4438
Strdmming 0 1 0 1 0 38.8 0 38.8
total, n 59 43 25 127| 2610.8] 3516.3] 2170.1] 8297.2
Station 3 antal, n Station 3 Biomassa
Art Juli 22 Aug.23{ Sep.20|Total, A |Juli 22 Aug.23| Sep.20|Total, B
Abborre 6 4 1 11 2708/ 2813 65.4| 6175
Bjorkna 25 12 3 40 883 581 112 1576
Braxen 5 0 0 5] 1463.7 0 0| 1463.7
Gers 0 1 1 2 0 18.6 16 34.6
Gos 4 7 1 12| 816.8] 9448| 396.2| 21578
Mort 21 7 2 30{ 2777.3] 1179.3| 2844 4241
Strémming 0 6 9 15 0] 159.6] 2546| 4142
Vassbuk 0 1 1 0 0 18.5 18.5
Total, n 61 37 18 116] 6211.6] 3164.6| 1147.1| 10523.3
Station 4 Antal, n Station 4 Biomassa
Art Juli 22 Aug.23| Sep.20|Total, A |Juli 22 Aug.23| Sep.20{Total, B
Abborre 5 11 11 27 217.2] 9955 930{ 21427
Bjorkna 20 33 9 62| 940.6| 804.5| 256.1] 2001.2
Braxen 0 1 0 1 0| 5244 0l 5244
Gers 0 1 9 10 0 17.2 159 176.2
Gos 3 3 6] 8275 0| 246.2{ 1073.7
Mort 10 11 25 46| 697.2] 1027.9 1746 3471.1
Strémming 0 2 5 0 64.6 66 130.6
Total, n 38 60 59 157| 2682.5] 3434.1| 3403.3] 9519.9
Station 5 Antal, n
Art Juli26 | Aug.19] Sep.20|Total, A |[Juli26 | Aug.19] Sep.20|Total, B
Abborre 25 6 12 43{ 1317.6] 643.3| 1217.6| 31785
Bjorkna 0 0 3 3 0 0] 2152| 2152
Gers 1 1 2 4 19.1 4.3 337 571
Mort 55 0 19 74| 2025.1 0] 2256.7| 4281.8
Total. n 81 7 36 124| 3361.8] 647.6] 3723.2| 7732.6




Fr.om. No 75 (1990) har rapportserien "Forskningsrapporter till Alands
landskapsstyrelse” bytt namn till "Forskningsrapporter fr&n Husd biologiska station" och
forsetts med abstract och figurtexter pad engelska. Samtidigt har utgivandet av tidskriften
"Husb biologiska station Meddelanden" upphort.

From no 75(1990) onwards the report series "Forskningsrapporter till Alands
landskapstyrelse” is named "Forskningsrapporter fran Husé biologiska station” and is
provided with an abstract and figure legends in english. Hereby also the publishing of the
journal "Husé biologiska station Meddelanden” is terminated.

Forskningsrapporter fran Husd biologiska station: (forts., cont.)

No 79 1992 ADJERS, K. & C. BACKLUND: Sasongvariationer i hydrografi,
naringsamnen och klorofyll a i ett nordvastalandskt skargardsomréde. (Seasonal
variations in hydrography and nutrients in an archipelago gradient on the Aland
Islands.)

No 80 1992 BACKLUND, C.: Primarproduktion i ett alandskt skargardsomrade.
(Primary production in an archipelago gradient on theAland Islands.)

No 81 1992 HALDIN, D.: Den hogre brackvattenvegetationen i nordvéstra Aland
1991, samt en jamforelse med laget 1963 och 1965. (Phytobenthos in the
archipelago of NW Aland 1991 compared to 1963 and 1965.)

No 82 1992 WISTBACKA, S.. En Base-line inventering av fisksamhéllenas
sammansittning langs en skargardsgradient pa nordvastra Aland. (A base-line study
on the fish communities along an archipelago gradient on NW Aland, N. Baltic Sea.)

No 83 1992 LINDHOLM, H. & E. BONSDORFF: Sjofagelfaunan i ett nordvastalandskt
skargardsomrade - en baslinjekartering utférd sommaren 1991. (The seabirds of
NW Aland - a baseline study 1991.)

No 84 1992 LINDELL, A.: En kartering av Mariehamns stads vattenomraden, samt en
inventering av strander och grunda vatten. (A base-line survey of the water areas
surrounding Mariehamn, Aland).

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

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

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

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