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Ostra Kyrksundet and Véstra Kykrsundet, as well as the crayfish population in lake
Vargsundet)

Kerstin Haggqvist & John Persson
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Abstract

The fish population in the five lakes, Vargsundet, Markusbélefjérden, Langsjon, Ostra Kyrksundet and
Véstra Kyrksundet, was studied in the summer of 2009. In lake Vargsundet a study of the crayfish
population was also conducted. The aim of the study was to follow up the development of the fish
populations, and concerning Vargsundet also the crayfish population, in the lakes. To get comparable
results, the used methods corresponded with those used in earlier studies. The fish population in lake
Vargsundet was investigated in June, July and August. The juvenile fish in the lake was studied twice
by net seining. The crayfish population was studied in July, August and September. In the rest of the
lakes the fish populations were investigated in July and August. No drastic changes were noticed in
the fish populations, the perch (Perca fluviatilis) populations showed an increase in all of the lakes,
while the roach (Rutilus rutilus) populations to some extent had decreased. Lakes Markusbélefjérden,
Léngsjén and Ostra Kyrksundet had large standing stocks of fish. In Vargsundet and Véstra
Kyrksundet the fish populations were of moderate sizes. In lake Vargsundet the net seining showed
recruitment of perch and cyprinids. Both the crayfish population and the individual crayfish of the lake
were small. All lakes were somewhat eutrophicated, and the nutrient concentrations were especially
high in the bottom layers of the former brackish lakes. Continued monitoring of the fish populations in
the five lakes is recommended. To get a more precise picture of the crayfish stock in lake Vargsundet,

more thorough investigations of the crayfish population are suggested.
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1 Inledning

Den aktuella studien utférdes pa uppdrag av Alands landskapsregering (ALR) i samarbete med Husé
biologiska station. Fiskbestanden i fem alandska sjoar; Vargsundet, Markusbdlefjarden, Langsjon,
Ostra Kyrksundet och Vastra Kyrksundet underséktes under sommaren 2009. Dessutom studerades
kraftbestandet i Vargsundet under samma period. En motsvarande undersokning av fiskbestanden i
de fem sjdarna, samt kréaftbestandet i Vargsundet, gjordes sommaren 2007 (MUSTAMAKI &

AHLBECK 2007) och malet med den aktuella studien var att folja upp utvecklingen i sjdarna.

Betraffande Vargsundet har en motsvarande undersdkning &ven gjorts 1998 (NUMMELIN & PERUS
1999). Den har undersdkningen (2009) ar en fortsattning pa uppfoljningen av situationen i sjon och i

utredningen ingick provfiske, yngelnotning och provkraftning.

| de ovriga sjoarna utfordes provfiske tva ganger under sommaren 2009. Uppféljningen av
fiskbestanden i sjdarna ar aven en del av dvervakningen inom ramen for EU:s vattenramdirektiv. Malet

ar att dessa uppfdljningar ska utvecklas till en langsiktig monitoring.

1.1 Undersokningar av fisk

Genom att félja med utvecklingen av sjoars fiskbestand fas en bild av eventuella stérningar i miljon,
eftersom fiskar till olika grad ar kansliga for férandringar i vattendraget. Manga fiskarter befinner sig i
slutet, eller nara slutet, av naringskedjan och paverkar saledes manga andra organismer i
ekosystemet. Undersokningar av fiskbestand kan aven darfor precisera var i naringskedjan de
potentiella stérningarna finns. Aven om den har typen av bakgrundsundersékningar inte l6ser
problem, ar de viktiga for att upptacka eventuella stérningar (EVERHART & YOUNGS 1981).

Provfiske i sjoar mojliggér jamforelser av utvecklingen under en tidsperiod, men kan aven anvandas
for att jamfora olika sjoar. De erhallna resultaten belyser antalet fiskarter i sjon, deras
storleksfordelning och relativa forekomst. Den relativa forekomsten anges som antal individer per
anstrangning och biomassa per anstrangning (CPUE), dar en anstrangning motsvarar fiske med ett
nat under en natt. Fiske med nat ar emellertid en passiv fangstmetod och resultatet paverkas darfor av
yttre faktorer, som t.ex. vattentemperatur och vader, aven fiskens beteende och form inverkar pa
fangstresultaten (KINNERBACK 2001). Exempelvis underrepresenteras vanligen gaddan p.g.a. sitt
beteende (KINNERBACK 2001) och ett intensivt fiske i sjdn kan &@ven paverka fangstresultatet
(SVARDSON 1976).

Undersdkningar gallande fiskyngel gors vanligen for att kunna férutsdga framtida férandringar i
fiskpopulationen. Stdrningar i miljon inverkar i regel negativt pa yngelmadngden (URHO 1999).

Fiskyngel saknar under en lang period fjall, dessutom ar deras hud tunn, vilket gér dem kansliga for



exempelvis vattenkemiska forandringar. Likaséd kan storningar i reproduktionsomraden leda till
forandringar i yngelmangden. Metodiken for fiskyngelundersokningar ar svar att standardisera och
kraver dartill vanligen stora resurser, samt lang erfarenhet. | fiskundersdkningar av mindre skala kan
det darfor vara tillrackligt att kunna fastsla att fiskarnas reproduktion har lyckats, eller om en viss
fiskart férokar sig i vattendraget (URHO 1999).

Vargsundet, Markusbélefjarden, Langsjén, Ostra Kyrksundet och Vastra Kyrksundet har med
varierande frekvens provfiskats fran HusO biologiska station fran 1970- till 2000-talet (STORBERG
1980 a; b; 1982, ADJERS 1986, AARNIO & OSTMAN 1988, NUMMELIN & PERUS 1999,
MUSTAMAKI & AHLBECK 2007). Trots att de anvanda metoderna varierat, fungerar
undersokningarna till viss utstrdckning som bakgrundsdata och ger en antydan om sj6arnas

fiskbestand och bestandens utveckling.

1.2 Undersokningar av kraftor

Kraftan trivs i milioer med god vattenkvalitet, steniga bottnar med manga gémstallen, tiliracklig syre
och kalkhalt, samt liten partikelmangd (KILPINEN 2009). Dess begransade rorlighet och krav pa
levnadsmiljo gor den kanslig for miljéférandringar som t.ex. vattenstandsregleringar, dikningar och
forsdmringar av vattenkvaliteten. Omstandigheterna som leder till férsdmringar i kraftpopulationen ar
vanligen komplicerade och vid kraftundersdkningar studeras vanligen darfér &ven andra organismer i
vattendraget, t.ex. fisk (TULONEN et al. 1999).

Fangst med mjardar ger kvalitativa resultat angaende de fullvuxna individerna i kraftpopulationen och
kraftornas reproduktionsférmaga. Uppfoljningar av kraftbestandet belyser aven eventuella forandringar
i populationens storlek. Kraftning med mjardar ar en passiv fangstmetod och skadar vanligen inte
kraftorna (TULONEN et al. 1999). Vid provkraftning slapps friska individer tillbaka i sjon.

| Finland forekommer tre olika arter av kréafta; flodkrafta (Astacus astacus) ar en inhemsk art,
signalkrafta (Pacifastacus leniusculus) inplanterades ar 1967 och turkisk smalklokrafta (Astacus
leptodactylus), som endast forekommer i de 6stra delarna av Finland (WESTMAN & NYLUND 1985).
Flodkraftan och signalkraftan skiljs at bl.a. genom utseendet, signalkraftan har en vit flack pa saxarna

och flodkraftan har sméa taggar pa bada sidorna av ryggskélden.

For att kunna vaxa maste kraftan byta skal och tillvaxt sker endast da skalet ar nytt och tanjbart
(WESTMAN & NYLUND 1985). Kraftan lever ensam och ror sig mest i skymningen, dven vadret
spelar roll for hur aktiva kraftorna ar (WESTMAN & NYLUND 1985, TULONEN et al. 1999). Kraftan ar
en allatare och kan aven ata svagare artfrander (WESTMAN & NYLUND 1985), men en kénsmogen
individ konsumerar mest detritus och vattenvegetation pa sjobotten (KILPINEN 2009). Naturliga

fiender ar mink (Mustela vison), bisamratta (Ondatra zibethica), utter (Lutra lutra) och &l (Anguilla



anguilla, KILPINEN 2009). Abborre (Perca fluviatilis), lake (Lota lota), och gadda (Esox lucius) ater
dessutom garna krafta, sarskilt under skalbytet (WESTMAN & NYLUND 1985). Bottenatande fiskarter
som mort (Rutilus rutlius), id (Leuciscus idus) och braxen (Abramis brama) kan ata kraftyngel
(WESTMAN & NYLUND 1985).

Genom influenser fran Frankrike och Ryssland var kraftan i bérjan av 1900-talet en popular delikatess
i Finland (KILPINEN 2009). P& Aland inplanterades under den héar perioden en stor mangd kréaftor
(STORBERG 1980c). Emellertid minskade kraftbestanden pa 1930-talet drastiskt till folid av
kraftpesten (STORBERG 1980c, WESTMAN & NYLUND 1985), som sprids av algsvampen
Aphanomyces astaci. Pesten antas ha spridits fran Nordamerika till Finland via Ryssland 1893
(WESTMAN & NYLUND 1985, KILPINEN 2009). Signalkraftan ar under normala férhallanden resistent
mot kraftpesten, medan flodkraftan verkar sakna motstandskraft (KILPINEN 2009). Kraftpesten sprids
med daggdijur, faglar och signalkraftor som bar pa algsvampen. Kannibalismen bland kraftor sprider
algsvampen da en smittad individ blir uppaten. For att undvika att kraftpesten sprids ar det vid
kraftning viktigt att desinficera anvénda redskap, om de flyttas fran ett vattendrag till ett annat. Under
perioden 2004-2008 patraffades sammanlagt 52 nya fall av kraftpest i Finland (ESKELINEN 2009).

Kraftor kan dven drabbas av en sjukdom som kallas Porslinssjuka fororsakad av ett spordjur.
Spordjuret Theolania contejeani forokar sig i muskelvdvnaden hos kraftor och leder till att kraftan i
slutskedet av infektionen far en vit stjart. En smittad krafta dor, aven om sjukdomsforloppet kan racka
flera ar. Parasiten Psorospermium haeckeli har hittats i kraftor, den infekterar oftast kraftans
bindvavnad, men den kan férekomma i alla vavnader. Parasitens livscykel ar inte kdnd och aven dess
taxonomiska placering ar diffus, men en kraftig infektion orsakar en férsdmrad motstandskraft hos
kraftan (TULONEN et al. 1999).

Utgaende fran Huso biologiska station har kraftundersokningar gjorts i Vargsundet sedan 1970-talet
(STORBERG 1980a; ¢, ADJERS 1986, NUMMELIN & PERUS 1999, MUSTAMAKI & AHLBECK
2007). Praktiskt taget samtliga ganger har kraftbestandet konstaterats vara svagt och kraftorna sma fill

storleken.



2 Undersokningsomraden

Sjoarnas morfologiska parametrar presenteras i tab. 1 och deras geografiska lage framgar av fig.1.
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Figur 1. Det geografiska laget fér de fem undersokta sjdarna (efter MUSTAMAKI &

AHLBECK 2007).

Figure 1. The geographical position of the five studied lakes (from MUSTAMAKI &

AHLBECK 2007).

Tabell 1. De fem undersokta sjdarnas morfologiska karaktarer.
Table 1. Morphological characteristics of the five studied lakes.

Vargsundet' | Markusbélefjirden’ | Langsjon® Ostra Vistra
Kyrksundet® | Kyrksundet*

Yta (ha) 110 156 143 200 59,5
Langd (km) 4 3,7 4,5 4 2,5
Bredd (km) 0,3 0,5 0,4 0,5 0,3
Medeldjup (m) 7 4-5 6,5 8,5 8,5
Max. djup (m) 35 8 18 22 18

Vattenvolym (milj. m%) 7.7 7 9 17 5

Nederbérdsomrade (km2) 24,2 13,8 16,3 37 40,8
Strandlinje (km) 15 9,8 11,6 14,5 5,9

'LINDHOLM 1975, STORBERG 1980a, ADJERS 1986
’HELMINEN 1978

*HELMINEN 1978, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007
*LINDHOLM 1973




2.1 Vargsundet

Vargsundet (fig. 2) ar en av de storsta sjdarna pa& Aland och gransar till de tre kommunerna
Hammarland, Finstrém och Jomala. Sjon ar langstrackt och bestar av tva bassanger, vilka férenas via
Trangsundet. | den norra delen finns ca 30 m djupa omréaden (ADJERS 1986), vilket gér Vargsundet
till Alands djupaste sjé. Den sédra delen &r grundare, med ett maxdjup pa& ca 5 m, och har rikligare
vassbestand (Phragmites communis) &n den norra delen (ADJERS 1986). Pa éstra sidan i den norra
delen finns hdga, branta berg, i 6vrigt bestar strdnderna av sten, lera eller gyttja och kan pa vissa

stallen vara langgrunda. Den sddra delen har nagot frodigare strander an den norra.

Vargsundsadran férenar Vargsundet via Bodafjarden med havet, vilket innebar att saltvatten periodvis
har tréngt in i sjdn. Adran gravdes pa 1930-talet och har darefter muddrats ett flertal ganger, det har
lett till att Vargsundet har varit i ett tillstdnd mellan insjoé och havsvik (LINDHOLM 1975). Eftersom
saltvatten har en hogre densitet an sétvatten, sjunker det till botten. | Vargsundet har det darfér bildats
ett stagnant, vanligen syrefritt skikt p4 10-15 m (ADJERS 1986, LINDHOLM 1991, NUMMELIN &
PERUS 1999). Ar 1997 byggdes en sattdamm vid Vargsundsadran. Det finns dven planer pa att
bygga en regleringsdamm fér att forhindra saltvattenintrangning (ALANDS LANDSKAPSREGERING
2005). Vargsundet anses vara en karakteristisk meromiktisk sjo (LINDHOLM 1975).

De marina inslagen ar trots allt fa (sjons salthalt &r 0,10-0,20 psu i ytskiktet) och fiskbestandet bestar
till stoérsta delen av vanliga soétvattensarter (LINDHOLM 1991). Braxen, abborre, bjérkna (Blicca
bjoerkna), mort, 16ja (Alburnus alburnus), sarv (Scardinius erythrophtalmus), gadda, gers (Acerina
cernua) och nors (Osmerus eperlanus) har patraffats i Vargsundet (ADJERS 1986, NUMMELIN &
PERUS 1999, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).

Under juni-augusti 1997 orsakade den neurotoxiska fastalgen Prymnesium parvum en omfattande
fiskddd i Vargsundet (LINDHOLM et al. 1999). Uppskattningsvis dog mellan 10 och 15 ton fisk,
motsvarande halften av fiskpopulationen i Vargsundet, dartill noterades aven doéda kraftor (LINDHOLM
et al. 1999). Samtidigt férekom en massférekomst av den hepatotoxiska cyanobakterien Planktothrix
agardhii pa storre djup (LINDHOLM et al. 1999). Nagra omedelbara folider av
vaxtplanktonblomningarna upptécktes emellertid inte i fiskbestandet sommaren 1998 (NUMMELIN &
PERUS 1999). MUSTAMAKI & AHLBECK (2007) noterade emellertid att stérre fiskar fangades 1998
jamfért med 2007, vilket harleddes till att den neurotoxiska algen troligen paverkat yngel och smafisk

och att deras andel av fangsten 1998 darfér var mindre.

Vargsundets grunda omraden har noterats vara rika pa fiskyngel (ADJERS 1986), medan NUMMELIN
& PERUS (1999), samt MUSTAMAKI & AHLBECK (2007) kunde konstatera att abborrar och mértar

forokar sig i sjon.



Djupa omréaden, daliga syreférhallanden, mjuka bottnar i norra och sddra &ndan, samt den Ostra
sidans branta strénder begrénsar antalet lampliga habitat for kraftan (STORBERG 1980a). En hdg
salthalt kan periodvis vara en annan begransande faktor for kraftans reproduktion i sjon. Under
1970-talet bestod kraftfangsten i Vargsundet av 1000 kraftor per ar férdelat pa 600-800 mjardar, d.v.s.
1,3-1,7 kraftor/mjarde/natt (STORBERG 1980a). Pa 1980-talet var motsvarande siffra i medeltal
1,6 kraftor/mjarde/natt (ADJERS 1986), i slutet av 1990-talet 1,4 kréaftor/mjarde/natt (NUMMELIN &
PERUS 1999) och &r 2007 uppgick fangsten till 1,1 kraftor/mjarde/natt (MUSTAMAKI & AHLBECK
2007). Direkta jamforelser mellan de olika undersdkningarna ar svara att goéra p.g.a. varierande

metoder.
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Figur 2. Koordinaterna och medeldjupet (maxdjupet) for stationerna for provfiske (F1-F6),
notningslokalerna (N1-N6), omradet (K1) och transekterna (K4-K10) for provkraftning i
Vargsundet 2009 (modifierat efter MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).

Figure 2. The coordinates and average depth (maximum depth) of the stations for test fishing
(F1-F6), net seining locals (N1-N6), as well as the area (K1) and transects (K4-K10) for crayfish
studies in lake Vargsundet in 2009 (modified after MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).



2.2 Markusbolefjarden

Markusbélefjarden och Langsjon var en gang i tiden en del av en havsvik men landhgéjning gjorde att
forbindelsen med havet brots nagon gang i slutet av 1800-talet eller bdrjan av 1900-talet. Pa
1930-talet 6ppnades forbindelsen igen med en kanal till havet vilket gjorde att saltvatten aterigen
trangde in i sjdarna. | bérjan av 1970-talet skiljdes férbindelsen mellan sjdarna med en liten damm och
Langsjons havsforbindelse med Kaldersfjarden brots ocksa med en dammlucka (HELMINEN 1978).

Utsdtningsprocessen i bagge sjdarna gick darefter relativt snabbt (LINDHOLM 1991).

Markusbolefjarden (fig. 3) ligger i Finstrétm kommun och ar en férhallandevis grund sjo. En bra
omblandning gor att syrebrist i bottenskiktet av sjon ar ovanligt, trots ett férhallandevis hogt inflode av
narsalter (LINDHOLM 1991). Strandlinjen ar till stor del vassbevuxen och i sjon finns det gott om
vattenvaxter. Speciellt hornsarv (Ceratophyllum demersum) férekommer rikligt. Markusbdlefjarden
fungerar som ytvattentékt och regleras av Alands Vatten Ab.

Ett mycket stort fiskbestand patraffades i tidigare provfiskeundersdkningar fran mitten av 1970-talet
(STORBERG 1980b). Aven i provfiskeundersokningen ar 2007 (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) var
fiskbestandet mycket stort. Den vanligaste fiskarten var da abborre, foljt av moért och bjérkna
(MUSTAMAKI & AHLBECK 2007). Jamfért med provfiskeundersékningarna pa 1970-talet
(STORBERG 1980b), hade abborren hade blivit vanligare (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).
Okningen av abborrpopulationen i Markusbolefiarden tolkades som ett tecken pa att sjons
naringsbelastning pa senare tid blivit mindre (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).

2.3 Langsjon

Langsjon (fig. 4) i Finstrém och Jomala kommun har en relativt hdg naringsbelastning, men &r ocksa
en mycket produktiv sjo. Sjon ar langsmal och bestar av flera delbassanger och dess djupaste delar
drabbas periodvis av syrebrist (vattendata 1990-2008 fran MILJOBYRAN/ALR). Strandkanten
domineras av vass. Den s6dra delen av sjon ar pa flera stallen kantad av mycket branta klippor och

djupet 6kar snabbt pa dessa lokaler.

Idag fungerar Langsjén som ytvattentakt &t Alands Vatten Ab, som skéter regleringen av sjon. P&
1970- och 80-talet forekom ansenliga algblomningar och aven perioder med relativt kraftig fiskdod i
Langsjon (LINDHOLM 1991). Fiskbestandet verkar dock atminstone till storleken ha aterhamtat sig.
Provfiskeundersékningen ar 2007 (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) visade att Langsjon hade ett stort
fiskbestand, dar abborre var den dominerande arten. Abborren hade ocksa okat i andel jamfért med
provfiskeundersoékningar utférda i mitten av 1970-talet (STORBERG 1980b, MUSTAMAKI &
AHLBECK 2007).



Figkestationernas koordinater och medeldjup
F1: MBO19655 E1955992 20m
F2: MBO13531 E1955969 16m
F3: MEBO13317 E1256287 30m
Fd: MEBEO13442 E1986 277 21m
F& MEBO13916 E1956051 20m
FB: MEO13890 E1955 687 34m
F7: WMBO14377 E1955600 18 m
F&: MBO14573 E1955985 83m
F9: MEBO14557 E1955613 20m
F10: WEO 14958 E1955643 18m

0 250 &00 1000 meter

Figur 3. Koordinater och medeldjup for provfiskestationerna (F1-F10) i Markusboélefjarden 2009
(modifierat efter MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).

Figure 3. The coordinates and average depth of the stations for test fishing (F1-F10) in lake
Markusbélefjérden in 2009 (modified after MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).
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Figur 4. Koordinater och medeldjup for provfiskestationerna (F1-F10) i Langsjon 2009 (modifierat
efter MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).

Figure 4. The coordinates and average depth of the stations for test fishing (F1-F10) in lake
Langsjén in 2009 (modified after MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).
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2.4 Ostra Kyrksundet

Till sin vattenvolym och storlek ar Ostra Kyrksundet (fig. 5) i Sunds kommun Alands stérsta sjo
(LINDHOLM 1973). Den langa strandlinjen kantas i norr och séder av hogt belagna omraden, vilket
minskar vindexponeringen i sjon (LINDHOLM 1973). Sjon bestar av tre bassanger, varav den norra
och sddra delen ar djupast (LINDHOLM 1973). Den huvudsakliga bottentypen &r lera (LINDHOLM
1973). Ostra Kyrksundet férbinds med Vastra Kyrksundet via Bromansstrémmen. Sjén stod fram till
1979 (LINDHOLM 1991) darigenom aven i forbindelse med havet, eftersom Vastra Kyrksundet hade
kontakt med havet via Slottssundet (eller Glostrémmen). Fére de bada kanalerna muddrades pa
1930-talet (LINDHOLM 1973) var sjon utsétad. Efter muddringen kunde saltvatten tranga in i sjon da
havsvattennivan lag hogre an sjons vattenstand, aven utflode av soétvatten kunde férekomma
(LINDHOLM 1973). | och med inflédet av saltvatten var forhallandena i Ostra Kyrksundet

meromiktiska.

Ar 1979 isolerades de bada sjdarna fran havet och Ostra Kyrksundet fungerade darefter som
vattentakt at flera byar (LINDHOLM 1991). | slutet av 1970-talet och under 1980-talet férsamrades
vattenkvaliteten och giftiga algblomningar férekom (STORBERG 1980d, LINDHOLM 1991), vilket
ledde till att sjons anvandning som vattentakt stoppades (LINDHOLM 1991). Fram till 1970-talet var
Ostra Kyrksundet en god kréftsjo (STORBERG 1980d, LINDHOLM 1991).

Vegetationen i sjons norra del karakteriseras av vass och flytbladsvaxter, exempelvis gaddnate
(Potamogeton natans), samt gul (Nuphar lutea) och vit nackros (Nymphaea candida, LINDHOLM
1973). Véxtligheten i den sddra delen &r sparsam, men &verlag har Ostra Kyrksundet en artrik
vattenvegetation (LINDHOLM 1991).

Ostra Kyrksundet har klassats som eutrof och sjén har haft ett kraftigt dominerande mértbestand
(STORBERG 1980b, AARNIO & OSTMAN 1988). Fiskbestandet kannetecknas dven av abborre, gers,
gadda och id, arter karakteristiska for ett naringsrikt vattendrag (STORBERG 1980b). Aven l¢ja,
bjorkna, braxen, nors, sarv, sik (Coregonus lavaretus), lake och sutare (Tinca tinca) har patraffats i
sjon (AARNIO & OSTMAN 1988, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).

2.5 Vastra Kyrksundet

Vastra Kyrksundet (fig. 6) forbinds till Ostra Kyrksundet via Bromansstrémmen och var fram till 1979
ansluten till havet via Slottssundet (eller Glostrdmmen, LINDHOLM 1991). | likhet med Ostra
Kyrksundet var Vastra Kyrksundet fére muddringar av de bada kanalerna pa 1930-talet (LINDHOLM
1973) ett utsétat vattendrag. Inflddet av saltvatten skapade meromiktiska férhallanden i sjon. Sjon ar

relativt vindskyddad, eftersom héglanta omraden finns bade i norra och sddra delen (LINDHOLM
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1973). | slutet av 1970-talet och under 1980-talet var vattenkvaliteten i Vastra Kyrksundet dalig och
sjon luftades (STORBERG 1980d, LINDHOLM 1991).

Vattenvegetationen ar sparsam, i den norra delen finns vass, aven natearter patraffas (LINDHOLM
1973). Sjon har eutrofa egenskaper (LINDHOLM 1991) och fiskbestandet dominerades av mort under
1980-talet (STORBERG 1980b, AARNIO & OSTMAN 1988). Ar 2007 dominerades fiskbestandet
daremot av abborre (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007). Vanliga fiskarter i Véastra Kyrksundet &r
dessutom gers, Idja och braxen (STORBERG 1980b; 1982, AARNIO & OSTMAN 1988, MUSTAMAKI
& AHLBECK 2007). | sjén har aven lake, sarv, stromming (Clupea harengus var. membras), id, gadda,
nors, bjérkna och sutare patraffats (STORBERG 1980b; 1982, AARNIO & OSTMAN 1988,
MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).
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Figur 5. Koordinater och medeldjup foér provfiskestationerna (F1-F10) i Ostra

Kyrksundet 2009 (modifierat efter MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).
Figure 5. The coordinates and average depth of the stations for test fishing (F1-F10) in

lake Ostra Kyrksundet in 2009 (modified after MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).
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Figur 6. Koordinater och medeldjup for provfiskestationerna (F1-F10) i Vastra

Kyrksundet 2009 (modifierat efter MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).

Figure 6. The coordinates and average depth of the stations for test fishing (F1-F10) in
lake Véstra Kyrksundet in 2009 (modified after MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).
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3 Material och metoder

Undersdkningen utférdes i enlighet med metodiken i tidigare motsvarande undersdkningar
(NUMMELIN & PERUS 1999, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) for att i stérsta mojliga man fa

jamférbara resultat.

3.1 Provfiske med nat

Natprovfisket i Vargsundet utfordes i tre fiskeomgangar (8-10.6, 25-26.7 och 25-26.8). Malet var att
aterbesdka de stationer som fiskats i tidigare undersékningar (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007). Den
forsta fiskeomgangen (8-10.6) anvandes tre Oversiktsnat under tva natter, den tredje
provfiskeomgangen (25-26.8) anvandes sex Oversiktsndt under en natt (d.v.s. sex
natnatter/fiskeomgang). Oversiktsnaten var 35 m langa och 3 m héga och bestod av fem stycken 7 m

langa paneler. Maskstorlekarna var 16,5; 21,5; 25; 33 och 50 mm.

Fem nordiska kustprovfiskenat anvandes den andra provfiskeomgangen (25-26.7) under en natt
(d.v.s. fem natnatter). De nordiska kustprovfiskenaten hade en totallangd pa 45 m och var 1,8 m héga.
Naten bestod av nio 5 m langa paneler, dar maskstorlekarna var 30; 15; 38; 12; 47; 10; 24; 60 och 19
mm. Gemensamt for metoden med de olika fisknaten var att bada sorters nat placerades pa botten
inom djupintervallen 0-3 m och 3-6 m (med nagra undantag, se fig. 2 for djupet pa varje lokal). | bada

andarna av varje nat fastes tyngder och fléten i linor.

Naten lades mellan kl. 17.30 och kl. 19.00 och vittjades f6ljande morgon mellan kl. 5.30 och kl. 7.00,
vilket innebar ca 12 timmars fangsttid per natnatt. Naten togs upp och transporterades till Huso

biologiska station, dar fisken plockades ur naten och sorterades enligt i vilken panel de férekom.

GPS-koordinater togs vid utplaceringen vid natets norra anda. Temperatur (°C), salthalt (ppt) och pH
mattes bade vid utsattningen och vid upptagningen av naten. Vardena mattes 1 m fran ytan och 1 m
fran botten vid natets norra anda med en YSI Professional Plus-matare. Siktdjupet mattes i den norra

andan av natet med en Secchi-skiva.

Samtliga fiskar artbestamdes, vagdes, mattes och dartill kénsbestamdes 20 abborrar per panel. Pa
rovfiskar 6ver 15 cm studerades magsackens innehall. Fiskar som skadats under bortplockningen fran
naten, eller fiskar som skadats av kraftor och pa sa satt saknade en stor del av kroppen, varken
vagdes eller mattes. Dessa inkluderades inte i berdkningarna av biomassan av fisk i de olika sjéarna.

For fiskar som lossnat ur natet under transporten noterades endast vid vilken lokal de fangats.

Markusboélefjarden, Langsjon, samt Ostra och Vastra Kyrksundet provfiskades i tvd omgangar under

sommaren. Den férsta omgangen under perioden 28.6-22.7 och den andra omgangen under perioden
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5.8-24.8. Fem stycken nordiska kustprovfiskenat anvandes under tva natter vid varje fiskeomgang
(d.v.s. 10 natnatter/fiskeomgang och totalt 20 natnatter/sjo). | ovrigt var metoden likadan som i

Vargsundet och aven har aterbesotktes stationer fran provfisket ar 2007 (fig. 3-6).

Nat och 6vrig utrustning som anvandes i flera sjéar, desinficerades mellan anvandningarna for att
minimera eventuell smittospridning. All utrustning tvattades forst med vatten. Nat, fléten, tyngder och
material som klarade av varmen, torkades i >70°C i bastu mer an fem timmar. Klader och stévlar
tvattades med vatten och torkades mellan omgangarna. YSI Professional Plus-méatare, ekolod och

ovrig utrustning som inte tal varme, tvattades med desinfektionsmedlet Virkon S.

3.2 Yngelnotning

| Vargsundet notades sex olika lokaler med yngelnot. Varje lokal besbktes tva ganger under
sommaren (12.6 och 23.7). Yngelnoten hade tvda 7m langa och 1,5m hdga armar med en
maskstorlek pa 5 mm. Notens fangstkasse hade en maskstorlek pa 2 mm. Noten drogs fran bat p.g.a.
lokalernas djup. Notdragets storlek paverkades av miljon och bottentypen vid lokalen, men i regel
drogs noten mellan 10 och 20 m. Darefter togs noten upp pa land och fangsten placerades i hinkar

och studerades, samt artbestamdes i falt.

Fangade yngel identifierades till abborre och mértfiskar. Juvenila fiskar artbestdmdes och fiskarnas
langd mattes. Exemplar av oklar art eller som pa annat vis sarskiljde sig fran 6vrig fangst bevarades i
70 % alkohol for narmare undersokning. Vid varje lokal uppmaéttes siktdjup med Secchi-skiva,
dessutom mattes temperatur ( °C), salthalt (ppt) och pH med en YSI Professional Plus-méatare 1 m fran

ytan och 1 m fran botten vid notningslokalens djupaste del.

3.3 Kraftfiske

| Vargsundet utférdes kraftfiske enligt beskrivna metoder fran kraftundersdkningen ar 2007
(MUSTAMAKI & AHLBECK 2007). Den har undersékningen dmnade &terbesdka transekterna som
inventerades ar 2007 (fig. 2) och omradet K1, vilket aven provfiskats ar 1998 (NUMMELIN & PERUS
1999). Provkraftning utférdes tre ganger under sommaren (11-12.7, 3-4.8 och 2-3.9). |
undersokningen anvandes Augustmijardar (59 cm langa och 24 cm breda, maskstorleken 12 x 49 mm)
med betesfisk pa nal. Som betesfisk anvandes (nedfryst) fisk fran provfisket i Vargsundet. Betesfisken

utgjordes i allmanhet av moért och bjérkna, men aven abborre och andra fiskarter anvandes.

Burarna sattes ut mellan kl. 17.00 och kl. 19.30 och togs upp féljande morgon mellan kl. 5.00 och

kl. 9.00. Vid den férsta kraftfiskeomgangen (11-12.7, omrade K1) utplacerades 35 burar med ca 5 m
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mellanrum. Fran varje bur I6pte en lina med ett fléte. Vid forsta, mittersta och sista buren mattes
siktdjupet med en Secchi-skiva, dessutom mattes temperatur (°C), salthalt (ppt) och pH 1 m fran ytan
och 1 m fran botten med en YSI Professional Plus-métare. Aven burarnas koordinater noterades. Vid

varje bur mattes djupet och typ av botten uppskattades.

| kraftfiskeomgangarna tva och tre (3-4.8, transekterna K4-K6 och 2-3.9, transekterna K7-K10)
placerades burarna i transekter, antalet burar per transekt var 15. Burarna placerades med ca 5 m
mellanrum och fléten markerade varje bur. Sammanlagt anvandes saledes 45 mijardar vid
provkraftingsomgang tva och 60 burar under den tredje omgangen. Det totala antalet mjardnatter i
Vargsundet var 140 (d.v.s. 35 st + 3 x 15 st + 4 x 15 st).

Vid férsta och sista buren i varje transekt mattes koordinaterna, siktdjupet med Secchi-skiva,
dessutom mattes temperatur (°C), salthalt (ppt) samt pH 1 m fran ytan och 1 m fran botten med en YSI

Professional Plus-matare. Vid varje bur noterades djup och bottentyp.

Kraftorna konsbestamdes, mattes och klassificerades i olika kategorier beroende pa i vilken
skaldomsningsfas de var; 1) nydmsade kraftor med rena och mjuka skal, 2) kraftor med harda skal,
3) kraftor som ar pa vag att 6msa skal, dar skalet ser smutsigt ut och/eller ryggskoéldens kant har bérjat
lossna. Kraftorna inspekterades aven for skador eller sjukdomar varpa friska individer slapptes tillbaka

i sjon. Sjuka kraftor avlivades genom kokning/nedfrysning.

3.4 Statistisk analys

Det statistiska programpaketet SPSS Statistics 17.0 anvandes vid den statistiska analysen.
Normalférdelningen pa kraftornas langd analyserades med Kolmogorov-Smirnov-test och
variansernas homogenitet med Levenes test. Icke-parametriska Mann-Whitheys U-test anvéandes for
att jamféra medeltalen, eftersom langden inte var normalférdelad och varianserna inte homogena.

Skillnaderna ansags vara signifikanta da p < 0,05.
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4 Resultat

Information gallande sjdarnas vattenkemiska tillstand (totalfosfor, totalkvave, syre, pH, salthalt och

siktdjup) under perioden 1990-2008, har erhallits fran miljdbyran vid Alands landskapsregering.

4.1 Vargsundet

41.1 Hydrografi

Under perioden 1990-2008 var syresituationen pa djupintervallet 0-5 m god, och ner till 10 m var
vattnet till stérsta delen syresatt, medan syrefoérhallandena pa storre djup var daliga. Pa de djupaste
stéllena, d.v.s. ca 25 m, var Vargsundet regelbundet syrefritt. Sjons pH-varde varierade under samma
period kring 7-8 i ytvattnet och kring 6-7 i bottenvattnet. Sommaren 2009 varierade pH kring 8 bade i
yt- (fig. 7) och bottenvattnet.

Fran maj till september, varierade siktdjupet kring 1-2 m under perioden 1996-2008, motsvarande
varden uppmattes aven sommaren 2009 (fig. 7). En temperaturskiktning forekom pa 14,5 m bade i juni
(8,5 °C) och augusti (9,7 °C), temperaturen i ytvattnet sjonk i slutet av augusti (fig. 7). Salthalten i
yt- och bottenvattnet sjonk fran 0,20 psu i borjan av juni, till omkring 0,18 psu i bérjan av september
(fig. 7).
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Figur 7. Temperatur, pH, siktdjup och salthalt i ytvattnet i Vargsundet 2009.
Siktdjupet uppmattes inte 25.7.2009.

Figure 7. Temperature, pH, Secchi-depth and salinity in the surface layer in lake
Vargsundet 2009. The Secchi-depth was not measured 25.7.2009.
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Totalkvave och -fosforhalterna i ytvattnet har under perioden 1990-2008 varit relativt stabila (fig. 8).
Totalkvavehalterna har varierat kring 1100-1450 ug/l, med toppar pa éver 2300 ug/l aren 1998-1999.
Totalfosforhalterna har hallits mellan 30 och 40 pg/l, men har under 2007-2008 o6kat till omkring
60 ug/l. Halterna av totalkvave och -fosfor i bottenvattnet har daremot okat stadigt fran ar 1997 (fig. 8).
Ar 1997 var halten av totalkvéave i bottenvattnet ca 2200 pg/l, &r 2006 hade motsvarande varde okat till
18 200 pg/l. Totalfosforhalten i bottenvattnet har okat tiofaldigt under perioden 1997-2008, fran
280 g/l &r 1997, till 2800 pg/l &r 2008.
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Figur 8. Halten av totalkvave och totalfosfor i yt- och bottenvattnet i Vargsundet
1990-2008.

Figure 8. Concentration of total nitrogen and total phosphorus in surface and bottom
water in lake Vargsundet 1990-2008.

4.1.2 Provfiske

Under provfisket i juni bestod totalfangsten av 304 fiskar med en biomassa pa 12 833 g (fig. 9). Atta
fiskarter fangades; abborre, bjorkna, braxen, gers, gadda, I6ja, mort och sarv. Mérten dominerade
bade i antal (130 st) och biomassa (32,7 % av totalbiomassan), medan bjérkna (91 st, 22,9 % av

totalbiomassan) och abborre (60 st , 20,1 % av totalbiomassan) kom pa andra respektive tredje plats.

| juli fangades sex arter; abborre, bjorkna, gers, 16ja, mort och sarv, fiskarnas totala antal var 528 st
(fig. 9). Fangstens totala biomassa var 11 550 g och i den inkluderades 510 fiskar (fig. 9). Antalet
abborrar (269 st) dominerade fangsten och deras andel av biomassan var 66,4 %. Aven méort (176 st,

25,8 % av totalbiomassan) bidrog till en stor del av fangsten.
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| augusti bestod fangsten av fem arter; abborre, bjorkna, gers, gés (Sander lucioperca) och mort,
fiskarnas totala antal var 251 st (fig. 9). De 250 fiskar som inkluderades i totalbiomassan vagde
9363,0 g (fig. 9). Mort dominerade fangsten med 136 individer, vilkas andel av biomassan var 49,8 %.

Abborre var den nast vanligaste fiskarten (84 st) och bidrog till 34,5 % av totalbiomassan.
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Figur 9. a) Antalet fiskar och b) deras biomassa under provfisket i juni, juli och
augusti i Vargsundet 2009.

Figure 9. a) Number of fish and b) their biomass caught in June, July and August in
lake Vargsundet 2009.

Den storsta sammanlagda fangsten under sommaren 2009 erhdlls pa station 6, foljd av station 1
(fig- 10). Pa station 4 fangades ingen fisk (fig. 10). Den totala biomassan av de ftre
provfiskeomgangarna i Vargsundet var 33 718 g, i totalbiomassan inkluderades 1063 st av de totalt
1080 st fangade fiskarna (fig. 11). Fangsten bestod sammanlagt av nio arter; abborre, bjoérkna, braxen,
gers, gadda, gos, l6ja, mort och sarv. Mort dominerade det sammanlagda antalet fiskar (40,6 % av
totalantalet), foljt av abborre (38,2 % av totalantalet). Abborre dominerade daremot i biomassa (40,0 %
av totalbiomassan), medan moértens andel av totalbiomassan var 35,0 %. Moértfiskarnas andel av
totalbiomassan var 46,1 %. Andelen rovfiskar i form av abborre och gés éver 15 cm, utgjorde 27,5 %

av totalbiomassan.

Av totalt 345 analyserade abborrar var 126 st (36,5 %) hanar och 219 st honor (63,5 %). Endast 3 st
abborrar 6ver 15 cm langa (av totalt 65 st) var hanar, alla fangade i juni. Av totalt 277 abborrar under
15 cm var 44,4 % (123 st) hanar och 55,6 % (154 st) honor.
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Figur 10. Biomassan av fangsten pa de olika provfiskestationerna i Vargsundet 2009.
Figure 10. Biomass of the fish caught at the different stations in lake Vargsundet 2009.

Ingen av de analyserade rovfiskarna hade &tit kraftor. Bandmasken Ligula intestinalis férekom i liten
utstrackning, framst hos bjorkna (1,1 % av totalt 175 analyserade bjorknor). Bland médrtfiskarna
forekom svarta flackar pa huden hos 8,6 % av individerna (sammanlagt 372 analyserade fiskar).
Flackarna kan vara flacksjuka orsakad av sugmasken Postdiplostomum cuticula, eller en
svampinfektion. | jamférelse med provfiskeundrsékningen ar 2007 (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007),
har inga stérre forandringar skett bland de dominerande arterna och deras biomassa (fig. 11). Bland
de fiskar som bidrog till éver 10 % av totalantalet, d.v.s. abborre, bjoérkna och mért, férekom inga

markant dominerande langdklasser (fig. 12).

30
4 a
25 ) 02007 ®W2009
20 A
% 15 1
w 10 1
=
5 °] r—l
°© b .
39,2% 5,5% ‘0,5% 4.8 % 0,3%
38,2% M
1000

CPUE (g)

800 { )
600 1
400
200 - I__II
0 il e [ m ——

Abborre Bjérkna Braxen Gers Gadda Gos Loja o] Sarv
[41,1%] |44% 28% 5%] [80%] 25%| [37,9%] n
36% 48% 32% 0,1% 350

Figur 11. Fangst per anstrangning (CPUE) i a) antal fiskar och b) biomassa, samt de
procentuella andelarna av totala fangsten i Vargsundet 2007 (vita boxar, MUSTAMAKI &
AHLBECK 2007) och 2009 (svarta boxar).
Figure 11.Catch per effort (CPUE) in a) number of fish and b) biomass, as well as the
percentages of the total catch in lake Vargsundet 2007 (white boxes, MUSTAMAKI &
AHLBECK 2007) and 2009 (black boxes).
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provfisket i Vargsundet 2009, a) abborre, b) mort, ¢) bjérkna.

Figure 12. Length distribution of the species that contributed to more than 10 % of the total number of

20

fish caught in lake Vargsundet 2009, a) perch, b) roach, c) white bream.

4.1.3 Yngelnotning

Under provfisket med yngelnot i Vargsundet fangades i juni 2073 mortfiskyngel (karpfiskyngel) och
131 yngel av abborre (tab. 2). Bifangster var enstaka individer av juvenila och/eller adulta fiskar av
mort, abborre, 16ja, gers, bjérkna och sarv. Under den andra provfiskeomgangen med yngelnot i juli,

fangades 33 yngel av mortfisk (karpfisk) och 2 abborryngel (tab. 2). Bifangster var juvenila och/eller

adulta fiskar av arterna mort, abborre, sarv, gers och en krafta.

25 30

35

Tabell 2. Antal yngel av mortfisk och abborre fangade med not i Vargsundet
under juni och juli 2009.
Table 2. The number of cyprinid and perch fry caught with beach seine in
lake Vargsundet in June and July 2009.

Juni Juli
Lokal Mortfisk Abborre Mortfisk Abborre
(st) (st) (st) (st)
N1 666 131 0 2
N2 374 0 1 0
N3 652 0 24 0
N4 349 0 0 0
N5 11 0 0 0
N6 21 0 8 0
Totalt 2073 131 33 2

40

45
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4.1.4 Provkraftning

Resultaten av provkraftningen i juli rapporteras enligt tidigare motsvarande undersdkningar
(NUMMELIN & PERUS 1999, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) fér att jamféra resultaten. Det totala
antalet fangade kréaftor uppgick i juli till 30 st, vilket i genomsnitt ger 0,9 kraftor/mjarde. Av
totalfangsten var 86,7 % (26 st) hanar och 13,3 % (4 st) honor. Kraftornas medellangd uppmattes till
83 mm och 3,3 % var dver 100 mm langa (tab. 3). | jdAmforelse med kraftundersékningarna ar 1999
(NUMMELIN & PERUS 1999) och 2007 (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007), var medellangden pa

kraftorna mindre under sommaren 2009 (fig. 13).
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Figur 13. Langdférdelningen hos kraftorna fangade i Vargsundet i juli 1999 (NUMMELIN &
PERUS 1999), 2007 (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) och 2009.

Figure 13. Length distribution of crayfish caught in July in lake Vargsundet 1999 (NUMMELIN
& PERUS 1999), 2007 (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) and 2009.

Under juli, augusti och september fangades totalt 158 flodkraftor, den genomsnittliga fangsten per
anstrangning var 1,1 kraftor/mjarde (tab. 3). Samtliga kraftor fangades pa 1-3 m djup. Fysiska skador
noterades hos 14,6 % (23 st) av kraftorna, ingen av de fangade individerna hade sjukdomar. Vid
transekterna 1, 9 och 10 patraffades storsta antalet individer under juli respektive september manad
(tab. 3). Kraftornas medellangd uppmattes till 89,2 mm (fig. 14) och 18 st, eller 11,4 % av den totala
fangsten var 100 mm, eller langre. Av de fangade kraftorna var 67,7 % (107 st) hanar och 32,3 %
(51 st) honor. Hanarnas medelldngd var 84,4 mm och honornas 69,3 mm. Hanarna var i medeltal
stérre an honorna (Mann-Whitneys U-test, U =2206,5, p = 0,05). | juli patraffades tre nydmsade
kraftor och i september tva stycken, de nydmsade kréaftornas andel av den totala fangsten var 3,2 %. |
juli var 1,3 % (2 st) pa vag att 6msa skal, men majoriteten (95,6 %, 151 st) av de fangade kraftorna
hade hart skal.
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Tabell 3. Antal kraftor per transekt och mjarde (CPUE), deras minimi-, maximi- och medellangd, samt
den totala fangsten av provkraftningen i Vargsundet 2009.
Table 3. Number of crayfish per transect and trap (CPUE), their minimum, maximum and mean length,
as well as the total crayfish catch in lake Vargsundet in 2009.

Datum Transekt | Antal kraftor (st) | CPUE (kraftor/mjarde) Langd (mm)
Min. | Max. | Medeltal
11-12.7.2009 K1 30 0,9 66 103 83
3-4.8.2009 K4 8 0,5 69 105 92
3-4.8.2009 K5 3 0,2 80 93 88
3-4.8.2009 K6 0 0,0 - - -
2-3.9.2009 K7 1 0,1 114 | 114 114
2-3.9.2009 K8 11 0,7 90 117 102
2-3.9.2009 K9 68 4,5 67 110 90
2-3.9.2009 K10 37 2,5 75 108 91
Totalt 158 1,1
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Figur 14. Kraftornas langférdelning i Vargsundet 2009.
Figure 14. Length distribution of the crayfish in lake Vargsundet 2009.
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4.2 Markusbolefjarden

4.2.1 Hydrografi

Miljobyrans arliga matningar i Markusbolefjarden sedan 1990 visar att pH i ytvattnet i
Markusbolefjarden har legat pa i medeltal runt 7,7. Under perioden 1990-2008 har syrehalterna till
storsta delen varit goda ner till ca 7 m. Siktdjupet under juni till augusti har under denna period varierat
mellan 1,4 och 1,6 meter i medeltal. Vattentemperaturen var stabil, mellan 21,4 °C och 22,6 °C i
Markusbolefjarden sommaren 2009. Saliniteten i ytvattnet var 0,18 psu under hela
undersokningsperioden och aven pH lag stabilt mellan 8,5-8,7. Siktdjupet varierade mellan 2,3-3,4

meter (fig. 15).

—&—Temperatur —®—pH —<— Siktdjup —&— Salthalt

_. 250 0,21
e 20.0 - 0,20
5 »
= 019 &
® 15,0 D
:E_ A— A ——5—a A——— [ 018 5
- (7]
o 10,0 £
s —a— 5= —i—.—a | 0,17
§ 5,0
m b -
o e VIV 0,16
o
g 0,0 0,15

286 296 306 1.7 58 6.8 7.8 8.8

datum

Figur 15. Temperatur, pH, siktdjup och salthalt i ytvattnet i Markusbdlefjarden
2009.

Figure 15. Temperature, pH, Secchi-depth and salinity in the surface layer in lake
Markusbolefidrden 2009.

Koncentrationerna av totalkvave och -fosfor i yt- och bottenvattnet i Markusboélefjarden har ékat sedan
borjan av 1990-talet. Trenden sedan 2006 ar ékande for totalkvavehalterna och nagot minskande for

totalfosforhalterna bade i yt- och bottenvattnet (fig. 16).
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Figur 16. Halten av totalkvdve och totalfosfor i yt- och bottenvattnet i
Markusboélefjarden 1990-2008.

Figure 16. Concentration of total nitrogen and total phosphorus in surface and
bottom water in lake MarkusbélefjGrden 1990-2008.

4.2.2 Provfiske

Under bada provfiskeomgangarna i Markusbolefjarden fangades totalt nio fiskarter. Den sammanlagda
fangsten uppgick till 2879 st fiskar, den totala biomassan var 101 841 g (2589 hela fiskar inkluderade).
Den mest dominerande arten var abborre med 1970 individer med en biomassa pa 62 205 g. Den
nast vanligaste fangsten var mort med 397 st individer med biomassa pa 16 429 g, foljt av bjérkna

med 290 st individer och en biomassa pa 9721 g (fig. 17).

| juli var den dominerande arten abborre (1217 st, 59,2 % av totalbiomassan), foljt av mort (236 st
15,7 % av totalbiomassan) och bjorkna (219 st 9,7 % av totalbiomassan, fig. 18). | jamférelse med
provfiskeundersékningen ar 2007 (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) dkade abborren nagot och

morten minskade nagot, respektive arter bade i antal och biomassa (fig. 19).

Den dominerande arten i augusti var abborre (753 st, 63,9 % av totalbiomassan), foljt av mort (161 st,
16,7 % av totalbiomassan), gers (111 st, 1,1 % av totalbiomassan), och bjérkna (71 st, 9,3 % av
totalbiomassan, fig. 18). En hel del kraftor fastnade i naten under provfiskeomgangen i augusti,
eftersom de lockats att ata av den fangade fisken. Foljaktligen var en stor del av fiskfangsten skadad

och kunde varken matas eller vagas ordentligt. Kraftorna slapptes vid ett senare tillfalle tillbaka i sjon.
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a) Totalantalet och b) totalbiomassan per art, samt de procentuella andelarna av

totalfangsten i provfisket i Markusboélefjarden 2009.
Figure 17. a) Total number of fish, b) total biomass, and percentages of the total catch in
lake Markusbélefjarden in 2009.
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Figur 18. a) Antalet fiskar och b) deras biomassa, samt de procentuella andelarna av
totalfangsten under provfisket i juli (vita boxar) och augusti (svarta boxar) i Markusbdlefjarden

2009.

Figure 18. a) Number of fish b) and their biomass, as well as the percentages of the total catch
in July (white boxes) and August (black boxes) in lake Markusbdélefjérden 2009.
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Figur 19. Fangst per anstrangning (CPUE) i a) antal fiskar och b) deras biomassa fangade i

Markusbodlefjarden under juli 2007 (vita boxar, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) och 2009

(svarta boxar).

Figure 19. Catch per effort (CPUE) in a) number of fish and b) their biomass caught in lake

Markusbélefiarden in July 2007 (white boxes, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) and 2009 (black
boxes).

b)
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Rovfiskar i form av gds och abborre éver 15 cm utgjorde 40 % av den totala biomassan under 2009
ars provfiske. Andelen mortfiskar av den totala biomassan var 34,6 %. Kénsférdelningen bland de
totalt 1233 st analyserade abborrarna var 67,2 % honor och 32,8 % hanar. Hos de 916 st analyserade
abborrarna som var under 15 cm var 59,4 % honor och 40,6 % hanar. De 308 st abborrarna dver
15 cm bestod till 91,3 % av honor och 8,7 % av hanar. Av totalt 293 st 6ppnade abborrmagar innehdll
24,2 % krafta.

Av 687 analyserade mortfiskar, hade 12,9 % svarta prickar pa kroppen. Bandmasken L. intestinalis
hittades i 4,6 % av de analyserade mortfiskarna (totalt 412 st). Utdver detta var aven en abborre
drabbad. Sma vita runda maskar hittades i magen pa 10 st eller 0,8 % av de 6ppnade abborrarna
(1233 st). En dominerande langdklass férekom kring 10 cm hos abborre, i bjorknans langdférdelning

fanns inga markant dominerande langdklasser (fig. 20).
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Figur 20. Langdférdelningen hos de arter som bidrog till mer an 10 % av totala antalet fiskar
under provfisket i Markusbélefjarden 2009, a) abborre, b) bjérkna. Notera y-axelns skala.
Figure 20. Length distribution of the species that contributed to more than 10 % of the total
number of fish caught in lake Markusbdlefjdrden 2009, a) perch, b) white bream. Notice the
scale of the y-axis.

4.3 Langsjon

4.3.1 Hydrografi

Regelbunden arlig 6vervakning av Langsjons vattentillstdnd har skett sedan 1975. pH har under
denna period varierat medeltalet har legat pa 7,8 i ytvattnet. Syrehalten har hallits pa en god niva ner
till ca 8 m. | de djupare delarna, d.v.s. fran ca 9 m har syrehalten vanligen minskat och bottenskiktet
har ofta varit syrefritt. Siktdjupet har under denna period varit runt 1,4-1,9 m i medeltal under juli och
augusti. Under sommaren 2009 steg temperaturen i ytvattnet fran 18,8 °C till 22,1 °C. Salthalten i sjon
varierade kring 0,17-0,18 psu och pH i ytvattnet hélls kring 8,1-8,4 (fig 21). Siktdjupet var

férhallandevis stabilt under sommaren, mellan 2,4-3,4 m.

—o—Temp —&—pH —>— Siktdjup —&— Salthalt

£ 250 0.20
o —— "
- 0,19

-3;: 200 | o—9 o g
h - 0,18 5
(/2] ’ -
T ‘_‘\A—A 2
a & & & A [ 017 3
o 10,0 2
°~: —a—8——a B—a—%®—nm [ (0,16
£ 50
m 3 -
o —r— . [ OT°
o
5 0,0 0,14

77 87 97 107 108 11.8 12.8 13.8

datum

Figur 21. Temperatur, pH, siktdjup och salthalt i ytvattnet i Langsjon 2009.
Figure 21. Temperature, pH, Secchi-depth and salinity in the surface
layer in lake Langsjén 2009.
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| Langsjons bottenvatten 6kade totalkvave och -fosforhalterna under perioden 1990-2008. | ytvattnet
har trenden for kvave varit 6kande under samma period, medan fosforhalterna har hallit sig relativt
stabila runt 50 pg/I (fig. 22).
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Figur 22. Halten av totalkvdve och totalfosfor i yt- och bottenvattnet i Langsjon
1990-2008.

Figure 22. Concentration of total nitrogen and total phosphorus in surface and bottom
water in lake Langsjén 1990-2008.

4.3.2 Provfiske

Under provfiskeomgangarna i juli och augusti fangades sammanlagt tio arter. Totalbiomassan var
83 012 g (2546 st hela fiskar inkluderade) och totala antalet fangade fiskar var 2733 st. Abborre var
vanligaste fangsten (1949 st och 69,4% av totalbiomassan) foljt av mort (334 st och 12,1 % av
totalbiomassan) och bjérkna (186 st och 10,7 % av totalbiomassan, fig. 23). Rovfiskarna gbs och
abborre 6ver 15 cm utgjorde 40,4 % av den totala fangstbiomassan i Langsjon 2009. Mértfisk utgjorde

27,7 % av den totala biomassan.

Atta arter fangades i juli, varav den dominerande arten var abborre (1060 st, 69,6 % av
totalbiomassan), foljt av mort (171 st, 14,8 % av totalbiomassan) och bjorkna (67 st, 8,5 % av
totalbiomassan, fig. 24). | jamforelse med provfiskeundersokningen ar 2007 (MUSTAMAKI &
AHLBECK 2007) 6kade abborre, medan mért minskade, bada till antal och biomassa (fig. 25).

Under provfiskeomgangen i augusti, fangades nio arter, varav den dominerande arten var abborre
(889 st, 69,1 % av totalbiomassan), foljt av mért (163 st, 9,6 % av totalbiomassan) och bjérkna (119 st,

12,9 % av totalbiomassan, fig. 24).
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Figur 23. a) Totalantalet och b) totalbiomassan per art, samt de procentuella

andelarna av totalfangsten i provfisket i Langsjon 2009.
Figure 23. a) Total number of fish, b) total biomass, and percentages of the
total catch of the fish caught in lake Langsjén in 2009.
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Figur 24. a) Antalet fiskar och b) deras biomassa, samt de procentuella andelarna av
totalfangsten under provfisket i juli (vita boxar) och augusti (svarta boxar) i Langsjon
2009.

Figure 24. a) Number of fish and b) their biomass, as well as the percentages of the total
catch in July (white boxes) and August (black boxes) in lake Langsjén 2009.
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Figur 25. Fangst per anstrangning (CPUE) i a) antal fiskar och b) deras biomassa fangade i
Langsjon under juli 2007 (vita boxar, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) och 2009 (svarta
boxar). Figure 25. Catch per effort (CPUE) in a) number of fish and b) their biomass caught
in lake Léngsjén in July 2007 (white boxes, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) and 2009
(black boxes).

Konsfordelningen bland abborre var 59,9 % honor och 40,1 % hanar av totalt 1067 st analyserade
abborrar. Hos abborrar mindre an 15 cm (totalt 861 st), bestod 53,0 % av honor och 47,0 % av hanar.
Av abborrar langre an 15 cm (totalt 195 st), var 89,2 % honor och 10,8 % hanar. Av totalt 197 st
analyserade abborrar éver 15 cm, hade 19,3 % é&tit krafta. Hos mortfiskarna (totalt 520 analyserade),
hade 13,8 % svarta prickar pa kroppen. Bandmasken L. infestinalis hittades hos 4,8 % av totalt 210
analyserade mortfiskar. Hos abborre dominerade langklassen kring 10 cm nagot, medan det mértens i

langdférdelning inte forekom dominerande langdklasser (fig. 26).
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Figur 26. Langdférdelningen hos de arter som bidrog till mer an 10 % av totala antalet fiskar under

provfisket i Langsjon 2009, a) abborre, b) moért. Notera y-axelns skala.

Figure 26. Length distribution of the species that contributed to more than 10 % of the total number of

fish caught in lake Langsjén 2009, a) perch, b) roach. Notice the scale of the y-axis.
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4.4 Ostra Kyrksundet

4.41 Hydrografi
Under perioden 1990-2008 var syrehalterna i Ostra Kyrksundet till stérsta delen goda ner till 15 m.

Djupare ner var syrehalterna vanligen lagre och i de djupaste delarna (21 m) var syreférhallandena
daliga, aven om bottenvattnet sallan varit helt syrefritt. | ytvattnet varierade pH-vardet under samma
period mellan 7 och 8, och nagot lagre pH-varden uppmattes i bottenvattnet. Sommaren 2009 var

pH-vardet kring 8 bade i yt- (fig. 27) och bottenvattnet.

Siktdjupet var 1990-2008 till storsta delen mer an 2 m, och sommaren 2009 var siktdjupet vanligen
storre an 2,5 m (fig. 27). Temperaturen i bade yt- (fig. 27) och bottenvattnet var nagot hogre i juli &n i
augusti. En temperaturskiktning noterades pa 10 m (9,6 °C) i augusti. Salthalten uppmattes till

0,09 psu, férutom i augusti pa ca 10 m, da den var 0,10 psu (fig. 27).
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Figur 27. Temperatur, pH, siktdjup och salthalt i ytvattnet i Ostra Kyrksundet 2009.
Figure 27. Temperature, pH, Secchi-depth and salinity in the surface layer in lake
Ostra Kyrksundet 2009.

Totalfosforhalterna i ytvattnet var under perioden 1990-2008 till stérsta delen kring 20 pgl/l,
motsvarande bottenhalter varierade kraftigt fran 1990 till 1996, med halter uppemot 300 pg/l, varefter
halterna sjonk for att ater tillta efter ar 2001 (fig. 28). Totalkvavehalterna i ytvattnet varierade kring
200-750 ug/l fran 1990 till 2008, medan halterna i bottenvattnet varierade kring 1000 pg/l, med nagot
lagre varden (ca 500 ug/l) ar 2002 och nagot hogre (1300 ug/l) ar 2004 (fig. 28).
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Figur 28. Halten av totalkvave och totalfosfor i yt- och bottenvattnet i Ostra Kyrksundet
1990-2008.

Figure 28. Concentration of total nitrogen and total phosphorus in surface and bottom water in
lake Ostra Kyrksundet 1990-2008.

4.4.2 Provfiske

De sammanlagt tio arterna fangade i Ostra Kyrksundet under provfiskeomgangarna i juli och augusti
hade totalbiomassan 92 810 g (fig. 29, 2623 av totalt 2655 fiskar inkluderade i totalbiomassan).
Abborre var den dominerande arten, bade till antal (57,0 % av totalantalet) och biomassa (57,8 % av
totalbiomassan). Moérten var den nastvanligaste arten i fangsten, dess andel av totalantalet var 24,1 %
och av totalbiomassan 20,2 %. Mértfiskarnas andel av totalbiomassan var 35,9 %. Over 15 cm langa

rovfiskarnas (abborrarnas) andel av totalbiomassan var 37,4 %.
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Figur 29. a) Totalantalet och b) totalbiomassan per art, samt de procentuella andelarna av
totalfangsten i provfisket i Ostra Kyrksundet 2009.

Figure 29. a) Total number of fish, b) total biomass, and percentages of the total catch in
lake Ostra Kyrksundet 2009.
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| juli dominerade abborre bade till antal (702 st) och biomassa (49,9 % av totalbiomassan), medan
mort (248 st) stod for 17,5 % av totalbiomassan (fig. 30). Bjorkna och gers utgjorde betydande andelar
av totala antalet fiskar, 20,0 % respektive 9,5% av totalantalet, dven om deras andel av
totalbiomassan var liten (5,9 % respektive 1,9 %). Maganalyser hos 82 st abborrar visade att 3,7 %
(3 st) hade étit kréftor. | jamforelse med provfiskeundersékningen ar 2007 (MUSTAMAKI & AHLBECK
2007), okade abborren nagot i antal, men inte ndmnvart i biomassa (fig. 31). Under samma period

minskade morten bade i antal och biomassa (fig. 31).

| likhet med provfisket i juli, dominerade abborren bade till antal (812 st) och biomassa i augusti
(65,3 % av totalbiomassan, fig. 30). Mort (392 st) bidrog till den naststérsta andelen av totalbiomassan
(22,7 %), foljt av bjorkna (138 st) vars andel av totalbiomassan var 8,2 % (fig. 30). En abborre (0,4 %),

av totalt 241 st analyserade, hade atit krafta.

1000
Ojuli Maugusti a)

800
600
400 A
200 A
0 ' o

)
]
c
©
56,8%| (9,5%| |0,1% | [12,4%| [0,2%]| [0,2%] [20,0% | [0,2%| |0%]| [0,5%
57.3% I 9.7 % 5,1% 27,6 %
32000
_ 28000 A b)
B 24000
@ 20000 1
% 16000 A
g 12000 T
3 8000 -
4000 1 |_|
O I_- — e

)

Abborre Bjorkna Braxen e adda oja MOt i
(90%) [50%] [34%) [19%) [o7%] [01%] [5%] [01%] [0%] [147%]
0% 2% XA [

art

Figur 30. a) Antalet fiskar och b) deras biomassa, samt de procentuella andelarna av totalfangsten
under provfisket i juli (vita boxar) och augusti (svarta boxar) i Ostra Kyrksundet 2009.

Figure 30. a) Number of fish and b) their biomass, as well as the percentages of the total catch in
July (white boxes) and August (black boxes) in lake Ostra Kyrksundet 2009.



36

80
02007 ®2009 a)
. 60 -
)
w 40 A
.
* Ul H [ |
0 33,7% | |12,9% 0,3% 2,8% 0% 0,9% 0% 0,6 % 0,3%
56,8 %
2500
2000 b)
@ 1500 -
& 1000 -
o
O 500 T
0 I_- [ .
Abborre Bjorkna Braxen Gers adda

Loja Mért Na a stare

51.0%] [50%] [32%] [05% 36,1%

49,9% [l 5.8 % 6,7% [l 0.1% [l 17,5% [l 0.1% 0% 14,7 %
art

Figur 31. Fangst per anstrangning (CPUE) i a) antal fiskar och b) deras biomassa fangade i
Ostra Kyrksundet under juli 2007 (vita boxar, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) och 2009
(svarta boxar).
Figure 31. Catch per effort (CPUE) in a) number of fish and b) their biomass caught in lake
Ostra Kyrksundet in July 2007 (white boxes, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) and 2009
(black boxes).

Fiskloss, mojligen Caligus lacustris, patréffades hos 0,9 % av abborrarna och 1,1 % hade sma vita
maskar i bukhalan (sammanlagt 1055 st analyserade). Abborrfangsten (totalt 1054 analyserade fiskar)
bestod till 50,5 % av hanar (532 st) och 49,5 % av honor (522 st). Hos éver 15 cm langa abborrar var
63,4 % (225 st) honor och 36,6 % (130 st) hanar (av totalt 355 st). De abborrar som var under 15 cm
langa (totalt 686 st) bestod av 57,9 % (397 st) hanar och 42,1 % 289 st) honor. Av totalt 259 st
analyserade modrtfiskar, var 3,5 % infekterade av bandmasken L. intestinalis. Inga markant
dominerande langklasser fanns bland abborre och mért (fig. 32), vilka bada bidrog till mer an 10 % av

det totala fangstantalet.
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Figur 32. Langdférdelningen hos de arter som bidrog till mer &n 10 % av totala antalet fiskar under
provfisket i Ostra Kyrksundet 2009, a) abborre, b) mort.

Figure 32. Length distribution of the species that contributed to more than 10 % of the total number
of fish caught in lake Ostra Kyrksundet 2009, a) perch, b) roach.
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4.5 Vastra Kyrksundet

4.5.1 Hydrografi

Under perioden 1990-2008 var syreforhallandena i Vastra Kyrksundet goda anda till ca 16 m, pa
storre djup forekom syrebrist. Under samma period holls pH relativt stabilt kring 7-8 i hela

vattenkolumnen, sommaren 2009 uppmattes pH-varden kring 8, bade i yt- (fig. 33) och bottenvattnet.

Siktdjupet var under maj-september perioden 1990-2008 mellan 2 och 3 m. Sommaren 2009 var
siktdjupet till storsta delen stérre &n 3 m (fig. 33). En temperaturskiktning noterades pa 14 m (8,2 °C) i

slutet av augusti, temperaturen i ytvattnet var stabil (fig. 33). Salthalten uppmattes till 0,10 psu

(fig. 33), pa 9 och 14 m varierade den mellan 0,10 och 0,11 psu.
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Figur 33. Temperatur, pH, siktdjup och salthalt i ytvattnet i Vastra Kyrksundet

2009.

Figure 33. Temperature, pH, Secchi-depth and salinity in the surface layer in lake

Véstra Kyrksundet 2009.

Totalkvavehalterna varierade kring 600 pg/l i ytvattnet under perioden 1990-2008, motsvarande halter
i bottenvattnet 6kade fran ar 2004 till koncentrationer kring 1000 pg/l, men avtog 2007-2008 (fig. 34).

Totalfosforhalterna var under samma period relativt stabila bade i yt- (kring 20 pg/l) och bottenvattnet

(kring 800 ug/l, fig. 34).
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Figur 34. Halten av totalkvave och totalfosfor i yt- och bottenvattnet i Vastra Kyrksundet
1990-2008.

Figure 34. Concentration of total nitrogen and total phosphorus in surface and bottom
water in lake Véstra Kyrksundet 1990-2008.

4.5.2 Provfiske

Vid provfisket i juli och augusti fangades sammanlagt nio olika arter, vilkas totala antal var 1291 st,
1228 st inkluderades i totalbiomassan 40 793 g (fig. 35). Abborre dominerade till antal (61,2 % av
totalantalet) och biomassa (59,5 % av totalbiomassan), foljt av mort, vars andel av totalantalet var
20,6 % och av totalbiomassan 27,0 %. Mértfiskarnas andel av totalbiomassan var 33,3 %. Over 15 cm

langa rovfiskarnas (abborrarnas) andel av totalbiomassan var 29,7 %.
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Figur 35. a) Totala antalet och b) totalbiomassan per art, samt de procentuella andelarna
av totalfangsten i provfisket i Vastra Kyrksundet 2009.

Figure 35. a) Total number of fish, b) total biomass, and percentages of the total catch in
lake Véstra Kyrksundet 2009.
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Mer an halften av fangsten i juli bestod av abborre (343 st), vars andel av totalbiomassan var 66,3 %
(fig. 36). Antalet individer av bjorkna (56 st) var hogre jamfort med mort (51 st), men mértarnas andel
av totalbiomassan var storre an bjorknans (12,3 % respektive 10,7 %). Maganalyser hos 35 st
abborrar visade att 11,4 % (4 st) hade atit kraftor. | jamfoérelse med provfiskeundersékningen ar 2007
(MUSTAMAKI & AHLBECK 2007), ékade abborren négot i biomassa och mérten minskade bade till

antal och biomassa (fig. 37).

En braxen fangades i augusti, men slapptes tillbaka eftersom den satt 16st i natet. Dess langd
uppskattades till 40 cm och dess vikt till 1000 g (vardet ar inte medraknat i den totala biomassan).
Skador, troligen orsakade av kraftor, forekom hos 36 st abborrar med den sammanlagda vikten
524.,4 g, vilken inte ingar i totalbiomassan. | likhet med provfiskeomgangen i juli, dominerade abborre
bade till antal (447 st) och biomassa i augusti (54,7 % av totalbiomassan, fig. 36). Mort (215 st) bidrog

till 37,3 % av totalbiomassan. En abborre (1,5 %) av 68 st kontrollerade, hade atit krafta.

Ojuli ®Maugusti

500
400 a)
3 300
T 200
c
® 100
0
0% 0,2%| 0% [0,2% [0.2% |
14000
12000 b)
3 10000 -
@ 8000 T
£ 6000 -
(o]
5 4000 -
2000 -
0 Eh — | | 1
Abborre Bjorkna Gers adda Lake Mort Nors ik Sutare
54,7 % 2,0% 2,8% 0% 0,04 % 0% 0%
art

Figur 36. a) Antalet fiskar och b) deras biomassa, samt de procentuella andelarna av
totalfangsten under provfisket i juli (vita boxar) och augusti (svarta boxar) i Vastra Kyrksundet
20009.

Figure 36. a) Number of fish and b) their biomass, as well as the percentages of the total catch
in July (white boxes) and August (black boxes) in lake Véstra Kyrksundet 2009.
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Figur 37. Fangst per anstrangning (CPUE) i a) antal fiskar och b) deras biomassa fangade
i Vastra Kyrksundet under juli 2007 (vita boxar, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) och 2009
(svarta boxar).
Figure 37. Catch per effort (CPUE) in a) number of fish and b) their biomass caught in lake
Véstra Kyrksundet in July 2007 (white boxes, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) and 2009
(black boxes).

Fiskloss (méjligen C. lacustris) forekom hos 1,4 % och sma vita maskar noterades i bukhalan pa 2,3 %
av abborrarna (totalt 572 st analyserade). Bland mértfiskarna var 3,7 % infekterade av L. intestinalis
och 1,5 % (sammanlagt 135 st analyserade) hade svarta flackar, mojligen flacksjuka orsakad av
sugmasken P. cuticula. Av 571 st analyserade abborrar var 59,4 % (339 st) hanar och 40,6 % (232 st)
honor. Av totalt 110 abborrar langre én 15 cm var 27,3 % (30 st) hanar och 72,7 % (80 st) honor. Hos
individer under 15 cm (totalt 453 st) var 67,5 % (306 st) hanar och 32,5 % (147 st) honor. Inga
markant dominerande langdklasser fanns i abborrens, mortens eller gersens langdférdelningar
(fig. 38).
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Figur 38. Langdférdelningen hos de arter som bidrog till mer an 10 % av totala antalet fiskar under
provfisket i Vastra Kyrksundet 2009, a) abborre, b) mért, c) gers.

Figure 38. Length distribution of the species that contributed to more than 10 % of the total
number of fish caught in lake Véastra Kyrksundet 2009, a) perch, b) roach, c) ruffe.

4.6 Jamforelser mellan de fem undersokta sjoarna

4.6.1 Sjoarnas hydrografi

Vargsundets bottenvatten har under perioden 1990-2008 uppvisat mycket hoga halter av totalfosfor
och -kvave (fig. 8). Halterna av totalkvave och -fosfor i Markusbdlefjarden har sedan 1990-talet 6kat
bade i yt- och bottenvattnet (fig. 16). De senaste aren har emellertid kurvorna fér naringshalterna visat
en tendens till att bérja plana ut. | Langsjon har trenden varit svagt 6kande vad det géller halter av
fosfor och kvéve i yt- och bottenvattnet (fig. 22). Okningen &r dock inte lika brant som motsvarande i
Vargsundet. | Ostra Kyrksundet har totalkvévehalterna dkat nagot de senaste aren. Totalfosforhalterna
har varierat under perioden 1990-2008, men har under 2000-talet varit mindre an under senare halften
av 1990-talet (fig. 28). | Vastra Kyrksundet har halterna av totalkvave och -fosfor i yt- och bottenvattnet

visat en nagot stigande tendens under 2000-talet (fig. 34 ).

Siktdjup, pH och salinitet i ytvattnet var relativt konstant under undersoékningsperioden 2009 i samtliga
sjoar. Siktdjupet var generellt nagot stdrre i samtliga sjdéar under den andra provfiskeomgangen i
augusti, jamfért med den i juli. | Ostra Kyrksundet var siktdjupet nagot stérre jamfért med de dvriga
sjoarna, minsta siktdjupet uppmattes i Vargsundet. Sjbarna skiljer sig inte namnvart i fraga om

ytvattnets pH. Ytvattnets salinitet i Langsjon och Markusbdlefjarden var mellan 0,17-0,18 psu. |
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Kyrksunden var saliniteten pa en lagre niva, 0,09 psu. | Vargsundet sjonk saliniteten i ytvattnet fran

0,20 psu i bérjan av sommaren till 0,17 psu i slutet av sommaren.

4.6.2 Provfiske i sjdarna

For att kunna gora en jamférelse mellan sjdarna anvands Catch Per Unit Effort (CPUE), vilket ar den
genomsnittliga fangsten per natnatt. Markusbdlefjarden hade det storsta fiskbestandet bade till antal
och biomassa. | Langsjon var fiskbestandet till antal nast stérst (fig. 39), men biomassan i Ostra
Kyrksundet var nagot stérre an motsvarande i Langsjon. Till antal och biomassa var fiskbestandet i

Vastra Kyrksundet och Vargsundet mindre an i de dvriga sjoarna (fig. 40).

Samtliga sjoar var abborrdominerade, med undantaget att mért dominerade till antal i Vargsundet. |
alla sjdarna fangades abborre, bjérkna, gers och moért. Loja fangades inte i Vastra Kyrksundet och
gadda saknades ur fangsten i Langsjon. Sarv och gos patraffades i Langsjon, Markusbdlefjarden och
Vargsundet. Braxen férekom i Langsjén, Vargsundet och i Ostra Kyrksundet, medan nors fangades i
Langsjon, Vastra och Ostra Kyrksundet. Sutare forekom i Markusbélefjarden samt i Vastra och Ostra
Kyrksundet. Ruda fangades endast i Langsjon och Markusbdlefjarden, medan sik enbart fangades i

Vastra och Ostra Kyrksundet. Vastra Kyrksundet var den enda sjén dar lake fangades.
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Figur 39. Antalet fiskar per art och anstrangning i de fem undersokta sjéarna. Vargsundet
visar endast provfiskeomgangen i juli, 6vriga bade juli och augusti. Totala antalet fiskar per
anstrangning var a) 63,5 st i Vargsundet, b) 144,0 st i Markusbdlefjarden, c) 136,7 st i
Langsjon, d) 132,8 st i Ostra Kyrksundet och e) 64,6 st i Vastra Kyrksundet.

Figure 39. Number of individuals per species and effort (CPUE) in the five studied lakes.
Values for lake Vargsundet are only from July, the other lakes show the catch of July and
August. Total number of fish per effort was a) 63,5 individuals in lake Vargsundet, b) 144,0
individuals in lake Markusbélefidrden, c) 136,7 individuals in lake Langsjén, d) 132,8
individuals in lake Ostra Kyrksundet and e) 64,6 individuals in lake Véstra Kyrksundet.
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Figur 40. Biomassan per art och anstrdngning (CPUE) i de fem undersdkta sjbarna.
Vargsundet visar endast provfiskeomgangen i juli, évriga bade juli och augusti. Totala
biomassan per anstréangning var a) 1983 g i Vargsundet, b) 5092 g i Markusboélefjarden,
c) 4144 g i Langsjon, d) 4641 g i Ostra Kyrksundet och e) 2040 g i Vastra Kyrksundet.

Figure 40. Biomass of individuals per species and effort (CPUE) in the five studied lakes.
Values for lake Vargsundet are only from July, the other lakes show the catch of July and
August. Total biomass per effort was a) 1983 g in lake Vargsundet, b) 5092 g in lake
Markusbélefjérden, c) 4144 g in lake Langsjén, d) 4641 g in lake Ostra Kyrksundet and

e) 2040 g in lake Véstra Kyrksundet.
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5 Diskussion

5.1 Vargsundet

5.1.1 Vargsundets limnologiska tillstand

Syreférhallandena i de djupaste delarna av Vargsundet har lange varit daliga och i regel syrefria
(LINDHOLM 1975, STORBERG 1980a, ADJERS 1989, NUMMELIN & PERUS 1999, MUSTAMAKI &
AHLBECK 2007, vattendata 1990-2008 fran MILJOBYRAN/ALR). De regleringar som gjorts i sjoén har
orsakat varierande salthalter sedan 1930-talet, men salthalten i ytvattnet har stadigt minskat sedan
1975 (vattendata 1975-2002 fran MILJOBYRAN/ALR, NUMMELIN & PERUS 1999). Sommaren 2009
uppmattes en forhallandevis jamn salthalt pa 0,20 psu, salthalten har darmed minskat fran 2007, da
den var 0,30 psu (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007). Bottenvattnets salthalt &r emellertid troligen
hogre, eftersom det havsvatten som tidigare tréangt in i sjon har en storre densitet an soétvattnet vid
ytan. MUSTAMAKI & AHLBECK (2007) konstaterade att den meromiktiska skitningen med storsta

sannolikhet har blivit kraftigare i Vargsundet sedan mangden inflédande havsvatten avtagit.

Det stagnerade syrefria bottenvattnet har lett till att naringshalterna av totalkvave och -fosfor varit
mycket hdga i bottenskiktet, halterna har stadigt okat sedan 1997 (vattendata 1990-2008 fran
MILJOBYRAN/ALR). Om férhallandena i sjén andras pa det sattet att det nuvarande syrefria skiktet
blandas med ovanpaliggande vattenlager, kommer mycket stora mangder fosfor att frigbras i det
produktiva skiktet. Fosfor, som vanligen &r det begransande naringsamnet i sjdar (BRONMARK &
HANSSON 2005), kan da utnyttjas av primarproducenterna, d.v.s. mikroalgerna. De extremt hoga
naringshalterna leder troligen till en stor produktion av mikroalger och en &vergdédning av sjon
(LINDHOLM 1975, LINDHOLM 1991, NUMMELIN 2000).

Den inre belastningen kan atgardas med olika restaureringsmetoder (se NUMMELIN 2000), men da ar
det viktigt att &ven den yttre belastningen minskas. Jordbruk och skogsbruk kan minska tillrinningen till
sjon genom att bl.a. uppratta skyddszoner och sedimentbassénger, eller optimera gddslingen. Den
naringsbelastning som kommer fran bosattningen kan inom de narmaste aren minska, eftersom
hushallen senast ar 2014 maste ansluta sig till det kommunala avloppsnatverket, eller med hjalp av
gardsspecifika system rena sitt avloppsvatten. De extremt hdga halterna av fosfor i sedimentet talar
aven for att restaureringsatgarder kan komma att bli nédvandiga i sjon, i synnerhet med tanke pa att
Vargsundet kommer att utses till reservvattentakt (pers. komm. WENNSTROM/ALR, 3.6.2009),
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5.1.2 Fiskbestandet i Vargsundet

| Vargsundet fangades sommaren 2009 nio fiskarter, varav gés varken patraffats ar 1998 (NUMMELIN
& PERUS 1999) eller 2007 (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007). En nors fangades ar 1998 (NUMMELIN
& PERUS 1999), men arten har sedan dess inte patraffats vid provfiske i Vargsundet. Nors har
tidigare vandrat in langs Vargsundsadran for att leka i Vargsundet (NUMMELIN & PERUS 1999) och
avsaknaden av arten kan betyda att den inte langre vandrar upp i sjon. L6éja har funnits i fangsten
sedan 2007. Provfiskeundersokningen ar 2009 resulterade darmed i hégre antal arter an 1998 och
2007, da artantalet var atta (NUMMELIN & PERUS 1999, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).
Artsammansattningen har generellt sett varit likadan i provfiskeundersdkningar gjorda i Vargsundet
sedan 1980-talet (ADJERS 1986, NUMMELIN & PERUS 1999, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).
Antalet och mangden fiskar skilde sig inte ndmnvart mellan provfiskeomgangarna i juni och augusti. |
juli fangades ett nagot storre antal fiskar an vid de 6évriga tvd omgéangarna, vilket kan vara ett resultat

av att olika nat anvandes da.

Abborre och mort var fortfarande de arter, vilka bidrog till stérsta antalet fiskar och mangd biomassa
av fangsten. | likhet med ar 2007 (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007), dominerade mérten fangsten i
juni och augusti, medan abborren dominerade i juli. Férandringen av den dominerande arten i juli ar
troligen en foljd av att en annan typ av nat anvandes. Ar 1998 dominerade mérten bade i antal och i
biomassa under hela sommaren (NUMMELIN & PERUS 1999), medan provfisket aren 2007 och 2009
visade att mortens andel av det totala antalet fiskar var storst, men abborren dominerade i biomassa.
Mortens andel av det totala antalet fiskar och biomassan har dven minskat sedan 1998 och 2007,
vilket indikerar en foérbattring av naringsforhallandena i sjon (SAMMALKORPI & HORPPILA 2005,
VILT- OCH FISKERIFORSKNINGSINSTITUTET 2008). Samtidigt har bjérknans andel av biomassan
Okat sedan 2007, men antalet individer ar ungefér pa4 samma niva som 1998.

Abborrens kdnsfordelning var skev och visade att majoriteten av individerna var honor. For individer
under 15 cm var kdnsfordelningen emellertid forhallandevis jamn, medan majoriteten av abborrarna
over 15 cm var honor. Hos fiskar blir honor i allmanhet stérre an hanar (PETHON & SVEDBERG
2004).

Det totala antalet fiskar har i stort sett hallits p4 samma niva, aven om en liten 6kning kan noteras
sedan 1998. Fangstens totala biomassa nadde inte upp till motsvarande varde som ar 1998, men har
Okat en aning sedan 2007. Fiskbestandet bestar darfor troligen av fiskar av mindre medelstorlek i
jdmforelse med ar 1998, da den kraftiga blomningen av Prymnesium parvum ett ar tidigare sannolikt
paverkade fiskfangsten (NUMMELIN & PERUS 1999, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007). | likhet med
2007 dominerade ingen langdklass hos abborre och moért, aven bjérkna uppvisade en normalférdelad

kurva, samtliga med toppar vid 13-14 cm.
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Inga fiskar patraffades pa de syrefria djupen (14 m och djupare) och situationen har darfér inte
forandrats sedan ar 1998 (NUMMELIN & PERUS 1999, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007). Storsta
fangsten erhdlls pa station 6 i juni och juli, medan fangsten var storst pa station 1 i augusti. Bada
stationerna ar grunda med en riklig vassvegetation och har aven vid tidigare provfisken (NUMMELIN &
PERUS 1999, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) bidragit till den stdrsta biomassan.

Om biomassan per nat ar éver 2 kg och antalet individer per nat ar fler an 100 st, klassificeras sjon
som naringsrik och fiskbestandet som stort (SAMMALKORPI & HORPPILA 2005). Vargsundets
fiskbestand ar da medelstort och @ven om bottenvattnets naringshalter ar hdga, kan ytvattnet
klassificeras som "normailt eutroft” (LINDHOLM 1991). Enligt samma klassificering var fiskbestandet i
Vargsundet dven ar 2007 medelstort (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).

Ett regelbundet fiske ar viktigt i Vargsundet, eftersom naringsamnen som ar bundna i fiskarna da
forsvinner fran sjon, och darmed underlattas ytvattnets forhallandevis eutrofa situation. Eftersom
Vargsundet kommer att utses till reservvattentakt (pers. komm. WENNSTROM/ALR, 3.6.2009),
rekommenderas fortsatta regelbundna undersokningar av fiskbestandet i sjon. Istallet for att provfiska i
de hittills syrefria omradena pa ca 14 m, kunde syreprov tas. For att fa mera jamforbara resultat med
de andra understkta sjdarna, kunde likadana nat (Nordic 6versiktsnat, eller Nordic Oversiktsnat
anpassade for sjdar, se MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) anvandas &ven i Vargsundet. Ett byte av
nattypen innebar dock att metodiken som anvants i provfiskeundersdkningar i sjon sedan 1998

avbryts, vilket forsvarar jamforelser mellan olika provfiskeundersékningar.

5.1.3 Fiskyngelproduktion

Enligt resultaten av yngelnotningen ar 2009 kan konstateras att bade mortfiskar och abborrar hade
forokat sig i Vargsundet. P& grund av undersdkningens begrénsade fangstanstrangning, gar det inte
att bedoma i vilken utstrackning reproduktionen skett. | jamférelse med notfiskeundersékningarna ar
2007 (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007), var mértfiskynglen betydligt fler och abborrynglen farre
sommaren 2009. Lokalerna N4-N6 hade emellertid mycket lerig botten och noten fylldes med dy och
gyttja, vilket betydligt férsvarade notningen. Fangsten vid dessa lokaler blev ocksa mindre. Vilka

lokaler som besoks vid eventuella framtida undersdkningar bér ses éver.

5.1.4 Kriaftbestandet

| likhet med tidigare undersdkningar (STORBERG 1980a, ADJERS 1986, NUMMELIN & PERUS
1999, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) fangades fa kréftor i Vargsundet 2009, dven om olika metoder
i undersodkningarna begransar direkta jamforelser. Orsaken till att storleken pa kraftpopulationen ar

liten har upprepade ganger konstaterats bero pa ett begransat habitat for kraftorna att leva pa
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(STORBERG 1980a, ADJERS 1986, NUMMELIN & PERUS 1999, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).
Kraftbestandet ar emellertid livskraftigt (NUMMELIN 2000) och i och med den minskande salthalten

finns potential for en 6kning i populationen.

Pa gyttiebottnarna i sjéns norra och sédra anda patraffades endast ett fatal kraftor sommaren 2009
och flest kraftor fangades pa hardbottnen vid den &stra stranden. Alla fangade kraftor fanns pa 3 m
eller grundare djup. Langden pa kréaftorna har i vid stérsta delen av tidigare provkraftningar (ADJERS
1986, NUMMELIN & PERUS 1999, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) visats vara liten. Sommaren
2009 var medellangden under 100 mm och f6ljaktligen var kraftorna av en liten storlek. Kraftans
storlek paverkas av de yttre faktorerna temperatur, vattenkvalité, naringstillgang, storleksselektivt fiske
samt kraftbestandets tathet (WESTMAN & NYLUND 1985).

Inventering av krafta pa djupa lokaler fyller ett syfte da det ger en fingervisning av hur stort habitat
kraftan nyttjar i sjon; malet med standardiserat kraftprovfiske ar att inventera sjons alla djup och
bottentyper. Den aktuella undersdkningens kraftfiskeanstrangning var emellertid inte tillrackligt
omfattande for att kvalificeras som ett standardiserat kraftprovfiske. Den totala fangsten i Vargsundet
har aven varit av den storleken att det vore mer givande att placera burarna grundare, om en battre
bild av kraftpopulationen énskas. Det kan tyckas onddigt att cirka halva provkraftingsanstrangningen
sker pa djup dar krafta med stoérsta sannolikhet inte forekommer. Framtida kraftprovfiske bor, ifall det
inte utdkas ytterligare, hellre omfatta grundare lokaler fran 0-3 m. Aven tidpunkten fér provkréaftingen
kunde ske senare, t.ex. med tvd omgangar i augusti och tva i september. Vargsundets storlek och
djup gor sjons medeltemperatur lagre an i mindre och grundare sjoar, vilket kan ha betydelse for
kraftornas aktivitet i bérjan av sédsongen (STORBERG 1980a).

5.2 Markusbolefjarden

5.2.1 Markusboélefjardens limnologiska tillstand

Halterna av totalkvave och -fosfor i yt- och bottenvattnet i Markusbdlefjarden har 6kat sedan 1990-talet
och det ar av vikt att stdvja denna utveckling. Narsaltsinflédet i form av ytvatten och avioppsvatten kan
ses Over ytterligare och ett mer regelbundet fiske i sjon skulle kunna vara en lamplig atgard med avsikt

att ta narsalter ur sjons system.

5.2.2 Fiskbestandet i Markusbolefjarden

Markusbdlefjarden har ett stort och abborrdominerat fiskbestand. Abborrens andel av fiskbestandet
har 6kat jamfért med 2007 (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007), medan andelen bjérkna och mért var
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mindre bade till antal och till biomassa. Ar 2007 erhélls en mer abborrdominerad fangst jamfort med
provfisken pa 1970-talet (STORBERG 1980b, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007). Att abborre dkar och
att mortfisk minskar, kan vara ett tecken pa att effekter av sjons narsaltsbelastning atminstone inte
Okat sedan undersokningen ar 2007. | natprovfisket 2009 fangades utéver de arter som aven férekom
i natprovfisket ar 2007 och 1975-1976 (abborre, mort, bjorkna, gers, gos, gadda och ruda,
STORBERG 1980b, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007), ven sarv, Idja och sutare. Ar 1975 fangades
dock en id (STORBERG 1980b), vilket inte férekommit i nagra provfisken sedan dess. Det &r troligt att
den dubblerade provfiskeinsatsen 2009, jamfort med 2007, paverkade resultatet. Sannolikt ar att de

flesta arterna funnits redan tidigare i sjon.

Abborrens konsfordelning i Markusbdlefjarden var skev, hos abborrar under 15cm var
konsfordelningen jamnare, medan honor dominerade abborrarna i storleksklassen over 15 cm.
Forklaringen kan vara skillnader i beteende mellan kénen, vilket gor att de i olika utstrackning fastnar i
naten. Honor blir i regel dessutom stérre an hanar och lever nagot langre (PETHON & SVEDBERG
2004), vilket kan forklara en del av kdnsférdelningen éver 15 cm. Andelen abborrar som atit krafta var
nagot storre ar 2009 jamfort med 2007, men deras antal utgjorde fortfarande inte en betydande del av

abborrbestandet.

Langdférdelningen av abborre ar 2009 i Markusbolefjarden visade pa tva stora toppar vid 9,3 och
10,5 cm. Ar 2007 férekom liknande toppar runt 10 och 13 cm (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).
Tusenbrddrabestand kan uppsta i mycket tata abborrbestand, da fddokonkurrens goér att det inte finns
tillrdcklig med foda for ytterligare tillvaxt. | sadana fall bestar dessa langdklasser av fisk fran flera
arsklasser som inte kunnat tillvaxa normalt. For att kunna avskriva att ett tusenbrédrabestand av
abborre forekommer i Markusboélefjarden vore aldersstudier av abborrpopulationen av intresse. Det
kan inte helt uteslutas att de stora langdklasserna runt 9,3 och 10,5 cm var ett resultat av ett

tusenbrédrabestand.

| provfiskeomgangen i augusti hade tillvaxten av hornsarv i sjon tilltagit till den grad att det i vissa delar
av sjon inte gick att lagga naten pa exakt samma plats som i provfiskeomgangen i juli. Naten lades i
stallet nagot djupare och mdjligtvis &r det en anledning till att fiskefangsten i augusti var nagot mindre

jdmfort med i juli.
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5.3 Langsjon

5.3.1 Langsjons limnologiska tillstand

De djupaste delarna av Langsjon har drabbats av aterkommande perioder av syrebrist under
1990-2008 (vattendata 1990-2008 fran MILJOBYRAN/ALR). Samtidigt har halterna av totalkvave
och -fosfor i yt- och bottenvattnet Okat sedan 1990-talet (vattendata 1990-2008 fran
MILJOBYRAN/ALR). Nérsaltsinflodet i form av ytvatten och avloppsvatten kan darfér ses over
ytterligare och ett mer regelbundet fiske i sjon bor 6vervagas, i och med att narsalter da férsvinner ur

sjons system.

5.3.2 Fiskbestandet i Langsjon

Fiskbestandet i Langsjon kan utgaende fran den har undersdkningens resultat fortsatt klassas som
stort, eftersom genomsnittsfangsten per nat sommaren 2009 &verskred 100 fiskar och 2 kg
(SAMMALKORPI & HORPPILA 2005, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007). Sommaren 2009
dominerades fangsten av abborre. JAmfért med provfiskeundersékningen ar 2007 (MUSTAMAKI &
AHLBECK 2007), fangades sommaren 2009 stérre andel abborrar, medan bjorkna och mért minskade
bade till antalet och till biomassa. Denna trend ar annu mera markant jamfért med 1970-talets
provfiske (STORBERG 1980b). Ar 2009 fangades &ven braxen, ruda och sarv, vilka inte férekom ar
2007. Ruda och sarv férekom ej heller i provfiskeundersékningarna pa 1970-talet, dock férekom
braxen (STORBERG 1980b). Fiskeanstrangningen under sommaren 2009 var tva ganger storre an

den under 2007 och &r troligen orsaken till att flera arter fangades.

Den generella trenden till minskad fangst av moért och bjorkna kan indikera att effekterna av
eutrofieringen i sjon atminstone inte blivit varre sedan 2007, da kvoten av mértfisk kan anvandas som
en indikation pa eutrofieringsgraden i sjoar (SAMMALKORPI & HORPPILA 2005, VILT- OCH
FISKERIFORSKNINGSINSTITUTET 2008). | brist pa langtidsdata kan emellertid inte normala

variationer i populationssammansattningen uteslutas.

Kdnsfordelningen hos abborre dominerades av honor. Hos individer under 15cm var
konsférdelningen emellertid jamn, medan abborrar éver 15 cm till stérsta delen bestod av honor. Den
skeva konskvoten kan forklaras av skillnader i beteende mellan kénen, vilket gor att de i olika
utstrackning fastnar i naten. En bidragande orsak kan vara att honor blir stérre an hanar och lever
nagot langre (PETHON & SVEDBERG 2004). Det forhallandevis stora antalet abborrar i
langdklasserna runt 10 cm, tillsammans med att aldersdata saknas, gor att ett mojligt

tusenbrodrabestand bland abborrarna inte kan avskrivas.
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5.4 Ostra Kyrksundet

5.4.1 Ostra Kyrksundets limnologiska tillstand

Den fortgdende utsotningsprocessen har lett till att salthalten i Ostra Kyrksundet minskat avsevart
sedan 1970-talet (LINDHOLM 1975, STORBERG 1980b). Ett stagnerat skikt finns emellertid annu i
sjons djupaste delar dar syresituationen ar dalig, trots att foérhallandena sannolikt forbattras sedan
1970-talet (LINDHOLM 1975, STORBERG 1980b, AARNIO & OSTMAN 1988, vattendata 1990-2008
fran MILUOBYRAN/ALR). Ytvattnets salthalt uppmattes sommaren 2009 till 0,09 psu och den har
foljaktligen sjunkit sedan 2007, d& salthalten var 0,10 psu (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007).

Naringshalterna av totalfosfor och -kvave i bottenvattnet har varierat avsevart sedan 1990 (vattendata
1990-2008 fran MILJOBYRAN/ALR) och halterna har varit forhallandevis héga sedan 1970-talet
(LINDHOLM 1975, STORBERG 1980b, AARNIO & OSTMAN 1988, vattendata 1990-2008 fran
MILJOBYRAN/ALR). De hdga naringshalterna i bottenvattnet kan kopplas till skiktets stagnerade
forhallanden. Under 1970-talet noterades en férsamring av naringssituationen i sjon (LINDHOLM
1975, STORBERG 1980b, LINDHOLM 1991), men 6verlag har férhallandena férbattras sedan dess,
troligen tack vare de allt svagare meromiktiska forhallandena (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007). Sjon
kan emellertid annu klassas som eutrof och atgarder som forbattrar vattenkvalitén (se MUSTAMAKI &
AHLBECK 2007) ar darfér annu aktuella.

5.4.2 Fiskbestandet i Ostra Kyrksundet

Fiskbestandet i Ostra Kyrksundet har sedan 1970-talet inte genomgatt nagra stora férandringar.
Antalet arter som fangats vid provfisken har varierat mellan atta (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) och
elva (AARNIO & OSTMAN 1988). Sommaren 2009 fangades alla de arter, vilka patraffats i tidigare
undersékningar (STORBERG 1980b, AARNIO & OSTMAN 1988, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007),
forutom id (forekom pa 1970-talet, STORBERG 1980b), lake (férekom pa 1970- och 80-talen,
STORBERG 1980b, AARNIO & OSTMAN 1988) och sarv, som pétraffats i samtliga tidigare
undersokningar. Sutare fangades sommaren 2009 och har funnits i fangsten sedan 2007
(MUSTAMAKI & AHLBECK 2007), medan I6ja har patraffats sedan 1980-talet (AARNIO & OSTMAN
1988, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) och sik saknades i fangsten pa 1970-talet och ar 2007, men
patraffades igen sommaren 2009. Aven nors och gédda saknades ar 2007 (MUSTAMAKI & AHLBECK
2007), men patraffades igen 2009. Variationerna i fiskarterna galler framst sadana arter, vars andel av
totalantalet och biomassan varit liten och ar troligen ett resultat av att olika metoder anvants i
undersokningarna. Inga anmarkningsvarda skillnader fanns mellan provfiskeomgangar juli och augusti

2009, en nagot storre fangst erholls i augusti.
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Mangden biomassa per natanstrangning har hallits pa samma niva sedan 1980-talet och antalet fiskar
per natanstrangning har varit kring 100 till 150 individer sedan 1970-talet. Abborre och mort har
bibehallit den dominerande andelen av totala antalet fiskar och totala biomassan sedan 1970-talet.
Mértens andel av det totala antalet fiskar och totalbiomassan nadde en topp pa 1980-talet (AARNIO &
OSTMAN 1988), varefter dess andel minskat. Sommaren 2009 var mértens andel av totalantalet
mindre an halften av motsvarande varden pa 1970- och 1980-talen (STORBERG 1980b, AARNIO &
OSTMAN 1988). Dess andel av totalbiomassan var 2009 emellertid dubbelt stérre &n pa 1970-talet,
men anda halften mindre an pa 1980-talet. Mortbestandet verkar darfor besta av ett mindre antal fiskar
med stdrre medelvikt an tidigare. Mortens medellangd har dock bibehallits kring 12 cm, dven om
fangsten ar 2007 och 2009 visade tendenser mot ett hogre antal fiskar 6ver 12 cm an pa 1980-talet.
Under 1970-talet var en betydande andel av de fangade modrtarna infekterade av bandmasken
L. intestinalis (STORBERG 1980b). Bandmasken har i senare undersokningar inte upptratt i lika stor
tathet (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007), &ven om en liten dkning kan ses 2009 i jamférelse med
2007.

Samtidigt som mortens andel av fangsten minskat, har abborrens andel av totalantalet
och -biomassan 6kat. Sommaren 2009 utgjorde abborrfangsten mer an halften av det totala antalet
fiskar och biomassan. Abborrens andel har darmed odkat sedan 2007 (MUSTAMAKI & AHLBECK
2007), aven om en jamforelse mellan provfisket i juli 2007 och 2009 visar att dess andel av
totalbiomassan varit oforandrad. Overlag har abborrens andel av fangsten férdubblats sedan
1970- och 80-talet (STORBERG 1980b, AARNIO & OSTMAN 1988). Abborrens medellangd var pa
1980-talet och 2007 kring 10 cm (AARNIO & OSTMAN 1988, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007),
sommaren 2009 fangades individer med nagot stérre medellangd, men ingen langdklass dominerade i
betydande grad. Kénsférdelningen for totala antalet abborrar och fér individer kortare an 15 cm var
forhallandevis jamn, majoriteten av individerna langre an 15 cm var emellertid honor. Bjorknans andel
av det total antalet fiskar har 6kat sedan 1970-talet, medan gersens andel har minskat, &ven om en

liten 6kning i antal har skett sedan 2007.

Den minskande andelen mort i Ostra Kyrksundet, tyder pa att férhallandena i sjon har forbattras sedan
1970-talet. Fiskbestandet ar anda typiskt for en eutrof sjé och eftersom biomassan per nat ar éver 2 kg
och antalet individer per nat ar fler an 100 st (SAMMALKORPI & HORPPILA 2005), kan sjons
fiskbestand klassas som stort. Genom ett regelbundet fiske avlagsnas naringsamnen och det kan
tilsammans med andra atgarder (se MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) forbattra naringssituationen i
sjon. Fortsatta studier av sjons fiskpopulation och limnologiska tillstand rekommenderas (for
eventuella férbattringar se MUSTAMAKI & AHLBECK 2007). Provfiske tva ganger under séasongen ger

en mera exakt bild av fisksamhallet.
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5.5 Vastra Kyrksundet

5.5.1 Vastra Kyrksundets limnologiska tillstand

I likhet med Ostra Kyrksundet, har salthalten i Vastra Kyrksundet minskat markant sedan 1970-talet,
da sjon stod i direkt kontakt med havet (LINDHOLM 1975, STORBERG 1980b). Ytvattnets salthalt har
inte forandrats sedan 2007 (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007). Ett syrefritt skikt upptrader annu i de
djupaste delarna (vattendata 1990-2008 fran MILJOBYRAN/ALR), men sjéns meromiktiska
forhallanden har avsevart forsvagats i jamforelse med 1970-talet (LINDHOLM 1975, STORBERG
1980b).

Det stagnerade bottenskiktet orsakar férhéjda naringshalter i bottenvattnet, men med undantag av
2004-2006 har halterna hallits relativt stabila (vattendata 1990-2008 fran MILJOBYRAN/ALR).

Naringssituationen i sjon ar troligen battre an pa 1970-talet, men sjon kan annu klassas som eutrof.

5.5.2 Fiskbestandet i Vastra Kyrksundet

| Vastra Kyrksundet fangades nio arter, av vilka stérsta delen patraffats i sjon vid tidigare
undersokningar (STORBERG 1980b, STORBERG 1982, AARNIO & OSTMAN 1988, MUSTAMAKI &
AHLBECK 2007). Strdmming fangades i sjon pa 1970- och 80-talen (STORBERG 1980b, STORBERG
1982, AARNIO & OSTMAN 1988), men har inte patraffats i senare undersékningar, vilket kan
innebara att arten inte l&ngre vandrar in i sjon. Id har inte heller fangats sedan 1970- och 80-talen.
Loéja fangades rikligt fore isoleringen av sjon 1979 (STORBERG 1980b, STORBERG 1982), men
saknades i fangsten p& 1980-talet (STORBERG 1982, AARNIO & OSTMAN 1988). Ar 2007 fangades

I6ja igen i Vastra Kyrksundet, men sommaren 2009 patraffades arten inte.

Sarv har erhallits i ett fatal exemplar pa 1970-talet (STORBERG 1980b, STORBERG 1982) och 2007
(MUSTAMAKI & AHLBECK 2007), men saknades ur fangsten pa 1980-talet (AARNIO & OSTMAN
1988) och ar 2009. Sutare har patraffats i sjén sedan ar 2007, men arten har aven férekommit fore
sjon isolerades fran havet (STORBERG 1982). Nors fangades inte i provfisket ar 2007, men fanns ater
i fangsten 2009. Lake har inte patraffats i provfiskeundersokningar i Vastra Kyrksundet sedan fore sjon
isolerades fran havet (STORBERG 1980b), men fangades igen 2009. Ar 2009 fangades &ven ett
exemplar av sik, vilken inte rapporterats i tidigare undersokningar gjorda i sjon. Troligtvis har arten
anda funnits i sjon. Skillnaderna i de fangade arterna kan till en stor del troligen férklaras av olikheter i
de anvanda metoderna vid provfiskeundersdkningarna. Inga pafallande skillnader fanns 2009 mellan

provfiskeomgangarna i juli och augusti. En nagot storre fangst erhdlls vid det senare provfisket.
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Mangden biomassa per natanstrdngning har héllits pd samma niva och antalet fiskar per
natanstrangning har varit kring 60 till 70 individer sedan senare delen av 1980-talet (AARNIO &
OSTMAN 1988). | jamférelse med d& Vastra Kyrksundet stod i kontakt med havet (STORBERG
1980b), har mangden och antalet fisk per nat varit betydligt mindre vid senare undersdkningar
(STORBERG 1982, AARNIO & OSTMAN 1988, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007). Fangsten har dnda
dkat sedan tiden direkt efter att sjén isolerades fran havet (STORBERG 1982, AARNIO & OSTMAN
1988, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007). Foére isoleringen fran havet dominerade mért
provfiskefangsterna bade i antal och i biomassa (STORBERG 1980b, STORBERG 1982), varefter
populationen p.g.a. de férdndrade salthalterna minskade (STORBERG 1982), for att igen dominera
fangsten pa 1980-talet (AARNIO & OSTMAN 1988). Sedan ar 2007 (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007)
har artens andel av det totala antalet och biomassan ater igen minskat. Moértens medellangd och

langdférdelning har sedan 1980-talet inte forandrats namnvart, medellangden ar 2009 var 13 cm.

Gers utgjorde efter Vastra Kyrksundets isolering fran havet en betydande del av fangstens totala antal
(STORBERG 1982, AARNIO & OSTMAN 1988), men nadde inte upp till samma véarden 2007
(MUSTAMAKI & AHLBECK 2007) och 2009, d&ven om en liten 6kning i antal har skett sedan 2007.

Anledningen till att gersen minskat kan vara att andelen rovfiskar 6kat i Vastra Kyrksundet.

Sedan isoleringen fran havet har abborrpopulationen i sjon smaningom aterhamtat sig. Arten har visat
en stadig okning bade i andel av totalantalet och -biomassan sedan 1980-talet (AARNIO & OSTMAN
1988, MUSTAMAKI & AHLBECK 2007). Ar 2009 utgjorde abborren mer &n hélften av totalantalet
och -biomassan, vilket innebar att dess andel av totalantalet var sju ganger stérre och dess andel av
totalbiomassan nastan fem ganger mer an i bérjan av 1980-talet (STORBERG 1982). Artens andel av
totalbiomassan okade aven ar 2009 i jamfoérelse med 2007, aven om dess andel av totalantalet holls
pa samma niva. Langdklassen 13 cm tenderade att dominera abborrens langférdelning 2009, det kan
emellertid vara samma aldersklass som dominerade langdklassen 11 cm ar 2007 (MUSTAMAKI &
AHLBECK 2007). Kénsférdelningen hos abborre var férhallandevis jamn. Hos individer éver 15 cm var

majoriteten honor, men under langden 15 cm dominerade hanar.

| likhet med situationen i Ostra Kyrksundet, antyder den minskande andelen mort att
naringsforhallandena  forbattrats (SAMMALKORPI & HORPPILA 2005, VILT- OCH
FISKERIFORSKNINGSINSTITUTET 2008) i Vastra Kyrksundet. Dartill har fiskbestandet till en stor del
anpassat sig till férhallandena i den isolerade sjon. Biomassan per nat var lite éver 2 kg och antalet
fiskar per nat nagot under 100 st. Fiskbestandet kan darfér klassas som medelstort (SAMMALKORPI
& HORPPILA 2005), d.v.s. inga markanta férandringar har skett sedan 2007 (MUSTAMAKI &
AHLBECK 2007). | likhet med de andra sjdarna, avlagsnar ett regelbundet fiske naringsamnen ur sjon,

vilken annu kan klassas som mattligt eutrof.

Fortsatta studier av sjons fiskpopulation och limnologiska tillstdind rekommenderas (for eventuella
forbattringar se MUSTAMAKI & AHLBECK 2007). Provfiske borde ske tva ganger under sasongen for



55

att ge en enhetlig bild av fiskbestandet. Ar 2009 hittades en krafta, méjligtvis infekterad av
brandflackssjuka (orsakad av Ramularia astaci), i Bjorby trask, som ligger pa Ostra och Vastra
Kyrksundets tillrinningsomrade. Darfor rekommenderas att eventuella framtida undersdkningar av

fisk- och kraftbestanden i sjdarna aven kunde innefatta Bjorby trask.

5.6 Jamforelser mellan de fem undersokta sjoarna

5.6.1 Sjoarnas limnologiska tillstand

Utsétningsprocesserna i Langsjon, Markusbélefjarden, samt Ostra och Vastra Kyrksundet verkar vara
i det narmaste fullbordade (vattendata 1990-2008 fran MILJOBYRAN/ALR). Jamfért med de andra
sjvarna hade Vargsundet under perioden 1990-2008 (vattendata 1990-2008 fran MILJOBYRAN/ALR)
hogre salthalter i bottenskiktet, aven under sommaren 2009 uppmattes nagot hogre salthalt i
bottenvattnet. Halterna av totalkvave och -fosfor i yt- och bottenvattnet var oférandrade eller 6kande
under perioden 1990-2008 i samtliga sjdar (vattendata 1990-2008 fran MILJOBYRAN/ALR). Speciellt i
Vargsundet var halterna mycket héga i bottenvattnet, sarskilt de extrema totalfosforhalterna ar mycket
orovackande. Fortsatt arbete med att begransa tillflddet av narsalter rekommenderas i samtliga sjoar

och eventuella restaureringsatgarder borde beaktas i Vargsundet.

5.6.2 Fiskbestanden i sjoarna

Fangsten per anstrangning var storst bade till antal och till biomassa i Markusbolefjarden. Aven
Langsjon och Ostra Kyrksundet hade stora fiskbestand béade till antal och till biomassa. | Vastra
Kyrksundet och Vargsundet var fiskbestdanden medelstora. Abborre dominerade i biomassa i samtliga
sjoar. Abborrens andel av totalantalet var storst i alla sjdar utom Vargsundet, dar mérten dominerade i

antal.

| Langsjon, Markusbolefiarden och Ostra Kyrksundet fangades tio arter, i Vargsundet och Vastra
Kyrksundet nio. Olika fiskarter fastnar till varierande grad i provfiskenat och sannolikt finns det flera
arter, vilka inte patraffades i provfiskeomgangarna ar 2009, i sjdarna. Dock fangades fler arter under
provfiskeundersokningen ar 2009, jamfért med undersdkningen ar 2007. Den férdubblade
provfiskeinsatsen i Markusbélefjarden, Langsjon, samt Ostra och Véastra Kyrksundet férklarar troligen
stérsta delen av skillnaderna i antalet arter. Ett utdkat provfisket gav en mera enhetlig bild av det

verkliga fiskbestandet i sjéarna.
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Kallvattenarten sik fangades enbart i Vastra och Ostra Kyrksundet. | Vastra Kyrksundet fangades
dessutom en lake. Férekomsten av sik och lake i dessa sjoar kan tolkas som att levnadsférhallandena
pa storre djup var férhallandevis goda. Mortfiskarnas andel av totalfangstens biomassa minskade i
samtliga sjoar jamfort med tidigare provfiskeundersékningar (STORBERG 1980a; ¢, MUSTAMAKI &
AHLBECK 2007). Minskningen av mortfisk antyder att situationen de understkta sjéarna inte

forvarrats sedan 2007.

| undersdkningen ar 2007 konstaterades att andelen abborrar som atit krafta var starkt kopplat till
kraftforekomsten i de undersokta sjparna (MUSTAMAKI & AHLBECK 2007). Abborrar utnyttjade kréfta
som fédotillgang i hégre utstrackning da det fanns mycket kréaftor. Ar 2009 var andelen abborrar som
atit krafta hogre an 2007 i Langsjon och Markusboélefjarden. Resultatet ar antagligen mycket beroende
av hur kraftornas skalémsningsfaser och darmed exponering for predatorer, sammanfaller med

provfisketillfallena.

Skillnaden mellan provfiskeomgangarna i juli och augusti 2009 visar hur sasongen och
vaderférhallanden inverkade pa fangstsammansattningen. Yttre faktorer paverkar
provfiskeundersdkningar och darmed aven bilden av ett fiskbestands utveckling. Det har bor beaktas i
jamforelserna med tidigare provfiskeundersoékningar. Kontinuerliga provfiskeundersékningar vartannat
ar ar en nodvandighet for att pa ett korrekt satt kunna félja utvecklingen av fiskbestanden i dessa

sjoar.

5.6.3 Parasiter

Bandmasken L. intestinalis forekom i liten utstrackning i alla sjéar utom Vargsundet. Majoriteten av de
infekterade fiskarna var mort och bjérkna, hos vilkka 3,5-4,6 % av de analyserade individerna var
drabbade. Fiskldss, mojligen Caligus lacustris, aterfanns i liten utstrackning alla sjéar. Den drabbade

arten var for det mesta abborre.

| alla sjdar, med undantag av Ostra Kyrksundet, férekom det svarta flackar pa kroppen hos mértar och
bjorknor, mojligtvis flacksjuka orsakad av sugmasken P. cuticula, eller en svampinfektion. Dock har
inga fiskar skickats pa prov. De svarta flackarna var vanligare i Langsjon och Markusbolefjarden, dar
12,9-13,8 % av de undersdkta mdrtarna och bjérknorna var drabbade, jamfort med Vastra Kyrksundet

och Vargsundet, dar motsvarande andel varierade mellan 1,5-8,6 %.
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6 Kilassificering av fiskbestanden i fem alandska sjoar

Fiskbestanden i de fem &landska sjdarna Vargsundet, Markusbdlefjarden, Langsjon, Ostra Kyrksundet
och Vastra Kyrksundet klassificeras i enlighet med EU:s vattendirektiv 2000/60/EG. Klassificeringen
sker med hjalp av Vilt- och Fiskeriforskningsinstitutets framtagna klassificeringsguide (svenska
Oversattningen) (VILT- OCH FISKERIFORSKNINGSINSTITUTET 2008). Klassificering enligt EU:s
vattendirektiv baseras sig pa en jamférelse mellan olika variabler av en viss sj0 eller vattendrags
vattenkvalitet, fiskbestand, bottenfauna och vaxtplankton och referensvarden framtagna fran
referenssjoar med minimal mansklig paverkan. For vissa sjotyper saknas opaverkade referenssjoar.
For sadana sjoar har referensvarden framtagits pa annat vis bland annat med hjéalp av
expertbeddmningar och historiska och paleolimnologiska data (VILT- OCH
FISKERIFORSKNINGSINSTITUTET 2008). Utifran klassificeringen far varje variabel sedan ett EQR véarde
mellan 0-1 som kan anvandas foér en sammanlagd klassificering av sjdarnas tillstand. For att gora

detta tas medianen av alla variablers EQR-varden (’ecological quality ratio”, VILT- OCH

FISKERIFORSKNINGSINSTITUTET 2008).

Vid klassificeringen av ett fiskbestadnds status anvands parametrarna biomassa per natnatt, antal
fiskar per natnatt, mértfiskarnas andel av den totala biomassan, rovfiskarnas (gés och abborre éver 15
cm) andel av den totala biomassan samt en beddmning av det totala fisksamhallets
artsammansattning. Denna klassificering baseras pa data fran 2007 ars provfiske (MUSTAMAKI &
AHLBECK 2007) samt 2009 ars provfiske i sjéarna Vargsundet, Markusbdlefjarden, Langsjén, Ostra
Kyrksundet samt Vastra Kyrksundet. Utdver detta tillkommer dven en bedémning av mangden klorofyll
a samt totalfosfor och -kvave i ytvattnet under perioden 2000-2008 fran maj till och med oktober
manad. | slutdndan gérs en sammanvagd klassificering av sjdarnas tillstand utifran dessa tillgangliga
data. Samtliga sjdar i denna klassificering tillhdr sjotyp 12 (RrRk) vilket &r naringsrika och kalkrika
sjoar (data fran Miljobyran, ALR, VILT- OCH FISKERIFORSKNINGSINSTITUTET 2008). De olika
parametrarna av dessa sj0ars fiskbestdnd kommer salunda att jamféras med referensvarden

framtagna fran fiskbestand i liknande sjéar med minimal mansklig paverkan.

2007 och 2009 ars natprovfiske genomfordes inte enligt standardiserat provfiskeprotokoll och kan
darfor egentligen inte anvandas som underlag fér en regelratt klassificering av sjdarnas fiskebestand.
Storleken pa ett standardiserat natprovfiske i en sj0 ar beroende av sjons yta och djup. En stor sjo
behover provfiskas flera natnatter an en liten sjo. Omfattningen av 2009 ars natprovfiske motsvarar
inte fullt ut ett standardiserat natprovfiske. Vargsundet skulle med sin yta och djup behéva 40
natnatter men provfiskades med bara 17 natnatter. Markusbdlefjarden och Vastra Kyrksundet storlek
skulle behdva 24 natnatter men provfiskades med 20 natnatter vardera. Langsjon skulle behdva

provfiskas med 32 natnatter men fiskades med 20 néatnatter. Ostra Kyrksundet skulle motsvara 40
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natnatter men fiskades med 20 natnatter (NATURVARDSVERKET 2001). Provfisket ar 2007 var
enbart halten av 2009 ars provfiske forutom i Vargsundet dar fiskanstrangningen var densamma som
ar 2009. Ett standardiserat natprovfisket bor aven utféras sa att alla djup i sjon blir representerade.
Provfisket 2007 och 2009 innehdll en del djupare lokaler men var i férsta hand inriktad pa
djupintervallen 0-3 och 3-6 meter. Dock bor har understrykas att natprovfisket 2007 och 2009 anda
var relativt omfattande och boér kunna ge en férhallandevis god fingervisning av de olika
fiskbestandens tillstand. For en mera tillforlitlig klassificering av fiskbestandens tillstand i dessa sjoar
bor ett standardiserat provfiske fran flera ar ligga till grund. | provfisket 2009 liksom i tidigare provfiske
i dess sjdar (MUSTAMAKI AHLBECK 2007) anvandes nordiska kustprovfiskenat. | natfisket i
Vargsundet under 2007 och 2009 anvandes aven oversiktsnat vid tva av de tre fiskeomgangarna
respektive ar (se material och metoder del 3.1). Den nattyp som boér anvandas vid standardiserat
provfiske av insjéar ar original nordic nets med den minsta maskstorlekarna (Pers. komm. Johanna
Mattila/Husé Biol. 2.11.2009). Vi har i denna klassificering valt att bortse fran skillnader i natfiskemetod
da underlaget for en klassificering av Vargsundet annars skulle vara allt for litet. Fangstskillnaderna
mellan de nordiska kustprovfiskenaten och dversiktsnaten i Vargsundet ar i inte idgonfallande stora

och de sammanlagda provfiskeresultaten borde ge ett battre underlag for en klassificering.

6.1 Resultat av Fiskebestandens klassificering

I denna sammanstallning analyseras fiskedata fran 2007 och 2009 for sig men aven ihopslagna dar
medelvardet av de bagge provfiskerna redovisas. Halterna av kvdve och fosfor i ytvattnet i sjéarna
mellan maj och oktober redovisas for sig och anvands aven i den sammanlagda klassificeringen av
sjdarna. Medianen av det erhéllna EQR vardena fran samtliga anvanda variabler ger den samanlagda

klassificeringen av varje sjo.

6.1.1 Fiskbestandsklassficering utifran 2009 ars data
Resultaten av klassificeringen visar att Vargsundet far hég status vad det galler fiskfangstens

biomassa, antal, andel moértfiskar och andel rovfiskar av total biomassan. Beddmningen av
fiskbestandets sammansattning ger en god status. Den sammanvagda bedémningen av Vargsundets
fiskbestand 2009 ger en hdg status. Vastra Kyrksundet far samma klassificering som Vargsundet for
samtliga variabler och dven har bedéms den sammanlagda statusen av fiskbestandet till hog. Ostra
Kyrksundet far en dalig status vad det galler biomassans storlek. Antalet fangade fiskar klassas med
mattlig status. Mortfiskarnas andel av biomassan liksom rovfiskarnas andel av biomassan klassas
bagge med hog status. Fiskbestandets sammansatining klassas med god status och den totala
beddmningen av fiskbestandet 2009 blir god status. Markusbélefjardens fiskbestand far till storleken
av biomassan klassificeringen dalig, antalet fangade fiskar renderar klassen otillfredstallande. Andelen
mortfiskar och rovfisk av biomassan ger bagge en hog status. Fiskbestandets sammanséattning

klassas som gott och den sammanlagda bedémningnen av fiskbestandet blir sdlunda en god status.



59

Fiskbestandets biomassa i Langsjon klassas som otillfredsstallande och antalet fiskar klassas med
mattlig status. Andelen mortfiskar och rovfisk i biomassan klassas som hog status. Fiskbestandets
sammansattning klassas som god. Den totala bedémningen av fiskbestandet i Langsjon 2009 blir god
status (Tab. 4).

6.1.2 Fiskbestandsklassficering utifran 2007 ars data
En analys av provfisket 2007 ger ett liknande resultat som 2009 ars provfiske med nagra undantag.

Vastra Kyrksundets biomassa klassificeras som god och inte hég. Markusbdlefjarden klassas i antal
fiskar som dalig och inte otillfredsstéllande, liksom Ostra Kyrksundets antal fiskar klassas som

otillfredsstallande och inte mattlig (Tab. 4).

6.1.3 Kvave och fosfor samt klorofyll a 2000-2008
Vid klassificeringen av totalkvave och totalfosor samt klorofyll a i ytvattnet i sjdarna har medianen av

de uppmatta vardena under perioden maj till och med oktober ar 2000 till och med ar 2008 anvants.
De uppmatta varderna har jamfoérts mot referensvardena framtagna fran sjéar av sjotyp 12 (Rk).
Vargsundet fick en god status vad det galler fosfor och klorofyll a men mattlig status av kvave.
Markusbolefjarden hade otillfredsstallande héga varden av fosfor och mattliga halter av kvave men fick
hodg status vad det galler klorofyll a. Langsjon hade mattliga varden av kvave och fosfor men hog
status av klorofyll a. Ostra Kyrksundet fick hdg status vad det galler halterna av fosfor och klorofyll a,
kvavehalterna klassades med god status. Vastra Kyrksundet fick en hog status vad det galler fosfor

och klorofyll a medan kvavehalterna klassades med god status (Tab. 4).

6.1.4 Total klassificering av sjoarna
Da medianen av samtliga variablers EQR fran 2007 och 2009 ars fiske sammanstalls far Vargsundet

och Vastra Kyrksundet en hog status. Medan Langsjon, Markusbélefjarden och Ostra Kyrksundet far
en god status (Tab.4). Den totala klassficeringen av sjon dar all tillganglig data for fiskbestanden 2007
samt 2009 tillsammans med data over klorofyll a samt totalkvave och -fosfor i ytvattnet under ma; till
och med oktober visar att samtliga sjoar uppnar ett EQR som motsvarar god status. Vastra

Kyrksundet far till och med en hég status (Tab.4).
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Tabell 4. Klassificering av fiskbestanden baserat pa provfiske i fem alandska sjoar ar 2009.
Fargkodningen indikerar statusen hos varje sjos fiskbestand for varje variabel.

Table 4. Classification of the fish population based on test fishing in five lakes in the Aland islands in
2009. The colour code indicates the status of each lakes fish population for the various variables.

Sj6 Ostra Vistra
Vargsundet | Markusbdlefjarden Langsjon Kyrksundet Kyrksundet
sjotyp 12
Sjoklass (RK) sjotyp 12 (Rk) sjotyp 12 (Rk) sjotyp 12 (Rk) | sjotyp 12 (Rk)
Sjostorlek 110 156 143 200 59,5
Fiske 2007
Biomassa (gram/néatnatt) 1697,9 (H) 6613,8 (D)
Antal fiskar (antal/nitnatt) 55,1 (H) 213,3 (D)
Mortfiskarnas andel av
biomassa (%) 49,4 (H) 43 (H) 43,3 (H) 47,5 (H) 49,1 (H)
Rovfiskens andel av biomassa
(%) 24,4 (H) 34,3 (H) 32,4 (H) 39,7 (H) 16,1 (G)
Antal arter (var av
indikatorarter) 8 (0) (G) 7(0) (G) 7(0) (G) 8 (0) (G) 9(0) (G)
Fiskbestandets totala status
2007 (EQR) 0,98 (H) 0,6 (G) 0,66 (G) 0,6 (G) 0,84 (H)
Fiske 2009
Biomassa (gram/nétnatt) 1983,4 (H)
Antal fiskar (antal/natnatt) 63,5 (H) 136,6 (M) 132,8 (M) 64,5 (H)
Mortfiskarnas andel av
biomassa (%) 46,1 (H) 34,6 (H) 27,7 (H) 35,9 (H) 33,3 (H)
Rovfiskens andel av biomassa
(%) 27,5 (H) 40 (H) 40,4 (H) 37,4 (H) 29,7 (H)
Antal arter (var av
indikatorarter) 9 (0) (G) 10 (0) (G) 10 (0) (G) 10 (1) (G) 9(2) (G)
Fiskbestandets totala status
2009 (EQR) 1(H) 0,66 (G) 0,68 (G) 0,66 (G) 1(H)
Fiske 2007 & 2009
Medelvédrde Biomassa
| (gram/nétnatt) 1840,6 (H) 5852,9 (D)
Medelvirde Antal fiskar
(gram/nétnatt) 59,3 (H) 130,1 (M
Mortfiskarnas andel av
totalbiomassa (%) 47,8 (H) 43 (H) 35,5 (H) 41,7 (H) 41,2 (H)
Rovfiskens andel av
totalbiomassa (%) 25,9 (H) 37,1 (H) 36,4 (H) 38,5 (H) 22,9 (H)
Antal arter (var av
indikatorarter) 9(0) (G) 10 (0) (G) 10 (0) (G) 10(1) (G) 9(2) (G)
Fiskbestandets totala status
2007och 2009 (EQR) 1(H) 0,6 (G) 0,66 (G) 0,6 (G) 1(H)
Fiskbestandets totala status
2007 och 2009 (median av 0,98 (H) 0,63 (G) 0,67 (G) 0,65 (G) 0,99 (H)
samtliga fiskbestandsvariablers
EQR)
Vattneparametrar 2000-2008
Totafosfor (ugl) o) [INTSOON 47 TH | 1850
Totalkvive (ug/l) 900 (M) 860 (M) 810 (M) 585 (G) 530 (G)
Klorofyll a (ug/l) 7.9 (G) 4,6 (H) 6,5 (H) 4,3 (H) 4,35 (H)
Slutlig klassificering
Sammanlagd klassifciering av
samtliga variabler (EQR) nELE) LE(E) LEoE) LEs (5 LA
Fargkodning
Hog (H) God (G) Mattlig (M) Dalig (D)

Ej klassificerad
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6.2 Diskussion av klassificeringen

Variablerna biomassa per natnatt och antal fangade fiskar per natnatt ar dipolara, det vill sdga bade
mycket stora fangster och mycket sma fangster jamfért med referensvardena ger en samre klass
(VILT- OCH FISKERIFORSKNINGSINSTITUTET 2008). Utifran data fran provfisket ar 2009 klassades
variabeln biomassa i Markusbdlefjarden och Ostra Kyrksundet med en dalig status. Fiskfangstens vikt
ar dar mycket stor jamfért med referensvardena for sjdar av typ 12 (RrRk). Langsjons biomassa ar
ocksa relativt stor klassas och den klassas som otillfredsstallande. Vargsundet och Vastra Kyrksundet
gav nagot mindre fiskfangster och klassificeras med hog status. Till antalet var fiskbestanden relativt
stort i Markusbdlefjarden och klassas darmed med otillfredsstéllande status. Langsjon och Ostra
Kyrksundet far en mattlig status. Vargsundet och Vastra Kyrksundet far med sitt mindre antal fangade
fiskar en hog status. Fiskbestandens sammansattning med avseende pa andelen mortfiskar och
rovfiskar av den totala biomassan klassas daremot som hdg i samtliga sjéar. Samtliga sjdar har hég

andel rovfiskar i biomassan och karpfiskarnas andel ar lag.

De skilda klassificeringarna av fiskbestanden 2007 och 2009 blir tamligen lika men skiljer sig pa nagra
punkter. Nar provfisket 2007 analyseras for sig far Vastra Kyrksundets nagot hogre biomassa 2007
klassificeringen god istallet for 2009 ars klassificering hdg. Rovfiskarnas andel av biomassan i Vastra
Kyrksundet var mindre 2007 och ger klassen god istallet fér h6g. Markusbdlefjardens hdoga antal av
fiskar ger klassen dalig istéllet for oftillfredsstéllande. Detsamma géller fér Ostra Kyrksundets héga
antal fangade fiskar som ger klassen otillfredsstallande istallet for mattlig. Dessa skillnader avspeglar
fiskbestandens utveckling i sjdéarna mellan aren 2007 och 2009, men det ar ocksd mojligt att
skillnaderna kommer sig av skillnader i provfisket omfattning. Nar provfiskeresultaten fran 2007 och
2009 analyseras ihop i form av medelvarden sa stammer klassificeringen 6verens med den fér 2009
ars provfiske, dock med undantag for Ostra Kyrksundets antal fiskar som klassas med

otillfredsstallande istallet for mattligt.

Betraffande klorofyll a erhéller alla sjoar en hog status utom Vargsundet som far en god status. Dock
saknas uppgifter om totala vaxtbiomassan i sjdarna samt blagrona algers procentuella andel av
biomassan. Ostra och Vastra Kyrksundet far hdg status av fosforhalter i ytvattnet. Vargsundet far god
status medan Langsjon far mattlig status och Markusboélefijarden far oftillfredsstallande status.
Betraffande halterna av totalkvave i ytvattnet far Ostra Kyrksundet och Vastra Kyrksundet en god
status. Vargsundet, Langsjon och Markusbdlefjarden far en mattlig status. Man bér komma ihag att
denna klassificering baseras pa halterna av kvave och fosfor i ytvattnet och sager inget om tillstandet

pa djupare vatten i sjdarna.

Den sammanvagda klassificeringen av sjoarnas fiskbestand baseras pa medianen av de EQR-varden
som de olika klassificerade variablerna gett. Markusbdlefjarden, Langsjon och Ostra Kyrksundets
fiskbestand klassificeras i kategorin god medan Vargsundet och Vastra Kyrksundets fiskbestand

klassas med hdg status.
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Referensvardena i klassificeringen av sjoars fiskbestand ar utformade utifran standardiserade
natprovfisken. Denna klassificering baseras pa provfiskedata fran 2007 och 2009. Ingen av
provfiskeomgangarna uppfyller till fullo ett standardiserat provfiske. Nattypen som anvands i
Vargsundet i dessa undersokningar skiljer sig frin de som bor anvandas for natprovfiske av insjoar. Vi
har i denna klassificering valt att bortse fran skillnader i nattyp da underlaget fér en klassificering
annars skulle vara for litet. Vilken nattyp som anvands kan paverka fangstens sammansattning,
biomassan fangad fisk per natnatt och hur stort antal fiskar som fangas per natnatt. Undersdkningen
av fiskbestanden i sjdarna aren 2007 och 2009 inriktade sig med nagra undantag i férsta hand pa
djupintervallen 0-3 och 3-6 meter. | ett standardiserat provfiske ar det magjligt att en stérre andel av
fiskeanstrangningen skulle ske pa stoérre djup vilket troligtvis skulle sanka den totala fangsten per
natnatt. Darfor ar det mojligt att klassificeringsvariablerna biomassan och antalet fiskar per natnatt ar
nagot storre jamfort med referensvardena framtagna med standardiserat provfiske. Avvikelserna i
metodiken orsakar en viss osakerhet i denna klassificering av fiskbestanden i sjéarna. Inga fiskar har
alderbestamts i 2007 eller 2009 ars undersokning och aldersstrukturen for de olika fiskarterna kan
salunda inte bedémas. Detta ar att rekommendera i eventuella framtida studier av fisksamhallet i

dessa sjoar.

Beddmningen av sjoarna kan tyckas vara grov, och det gar att ha manga invandningar mot detta
klassificeringssystem. Dock ger klassificeringen en lattdverskadlig overblick av fiskbestandens
sammansattning i dessa sjoar. Halterna av klorofyll a samt kvave och fosfor i ytvattnet under maj till
och med oktober 2000-2008 har inkluderats i den sammanvagda klassificeringen. Da uppgifter saknas
har 6vriga vattenparametrar inte kunnat inkluderas i sammanstallningen. Det ar viktigt att poangtera
att en klassificering av sjoars tillstand alltid skall genomféras med all tillganglig data och att de
enskilda klassificerade parametrarna inte bér anvandas var for sig som utladtande pa en sjos status.
Denna klassificering ar inte nagon fullstandig klassificering av sjdarna utan kan enbart anvandas som

ett inledande steg till en eventuell senare helhetsbeddmning och klassificering av dessa sjoar.
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7 Konklusioner

Inga anmarkningsvarda foérandringar har skett i Vargsundets fiskbestand sedan 1998.
Fiskbestandet kan klassas som medelstort. Abborrens andel av populationen 6kade medan
mortens minskade. Kraftpopulationen var fortfarande liten och kraftorna var av en liten storlek.
De hoéga néaringshalterna i det stagnerade bottenskiktet och speciellt de extrema
totalfosforhalterna, utgdr fortfarande en stor risk féor 6kad grad av eutrofiering i sjon.
Klassificeringen av fiskbestandet i sjon utifran tillgangliga data ger en hdg status. Den

sammanlagda klassificeringen utifran tillganglig data ger god staturs.

Markusbolefjardens fiskbestand var mycket stort och dominerades av abborre. Halterna av
totalkvdve och framforallt totalfosfor var ofillfredsstallande hoga. Klassificeringen av
fiskbestandet i sjon liksom den sammanlagda klassifceringen av sjon utifran tillgangliga data

ger bagge en god status.

Langsjon hade ett stort och abborrdominerat fiskbestand. Sjons vatten hade otillfredsstallande
hdga halter av totalkvave och speciellt totalfosfor. Klassificeringen av fiskbestandet i sjon
liksom den sammanlagda klassificeringen av sjon utifran tillgangliga data ger bagge en god

status.

Fiskbestandet i Ostra Kyrksundet var stort. Abborrens andel av populationen férdubblades
sedan 1970- och 80-talet, mértens andel minskade. De forhallandevis héga naringshalterna
gor att sjon fortfarande kan klassas som eutrof. Klassificeringen av fiskbestandet i sjon liksom

den sammanlagda klassificeringen av sjon utifran tillgangliga data ger bagge en god status.

Fiskbestandet i Vastra Kyrksundet har anpassat sig till utpraglade sétvattensforhallanden och
bestandet var medelstort. Abborrens andel av populationen 6kade, medan mortens minskade.
Naringssituationen i sjon ar troligen battre an pa 1970-talet, men sjon kan annu klassas som
eutrof. Klassificeringen av fiskbestandet i sjon liksom den sammanlagda klassifceringen av

sjon utifran tillgangliga data ger bagge en hog status.
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8 Tack till

Herbert Svenblad, Kenneth Rammsdahl, Kurt-Erik Jansson, Fjalar Eklund, Sture Eriksson, Bengt
Mattsson, Thor-Erik Johansson, Jerry Mattsson, Jan Nordin, Géte Wine och Bert Hellman for bistand i
form av batar och annat material. Tack ocksa till alla andra som bidragit med information och hjalp.
Tack &ven till Johanna Mattila och Asa Hagg fér handledning och synpunkter pa rapportmanus. Och

slutligen tack alla pa Huso biologiska station for en trevlig sommar.
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