Abstract

The effects of eutrophication on a coastal fish community, mainly focused on perch, were studied in an inlet
receiving large amounts of nutrients from the catchment area and sewage plants. The exchange of water with
the outside coast is limited due to a shallow sill. Totally 108 freshwater multimesh gill nets were placed on a
daily basis at different locations in the area from middle July to the beginning of August in 1996. The locations
were then grouped with the aid of multi-variate analysis depending on species composition and and the number
of fish caught in each net.8 different fish communities were found to exist in the inlet.

Each fish was determined to species, weighed, and measured in lengtht, whereupon a condition factor was
calculated. Analysis of stomachs and age determination was made for perch in order to study food preference
and age composition in the different groups.

Perch went through two major shifts in food preference. Plankton was a food item up to 10 cm of lenght perch,
whereupon a benthos-feeding stadium took place. The perch then changed to a diet mainly consisting of fish at a
length of 17,5 to 22,5 cm.

One of the effects of eutrophication is increased water turbidity, whereupon roach is thought to be favoured in
competition with the visually hunting perch. In a brackish water system, where other species of prey exists _for
both perch and roach, a greater separation of niches takes place, compared to limnic systems. This separation
of niches results in perch catches of mysids, polychaetes and gobies along with a great deal of chironomids.
None of the three first mentioned lives in fresh water. The roach, in turn, feeds to a great deal upon the mollusc
Hydrobidae, which is not occuring in fresh water. It is furthermore a species group which is favoured by
eutrophicated waters. These facts imposes that the interspecific competition roach vs. perch is not as hard in
brackish water systems as in limnic systems, and the perch therefore never is competed out.

The only areas of the inlet in which a dominance of cyprinids existed were the inner areas, i.e. Dynestadsviken
and Dynestadssjon. These areas are probably very much like a limnic system, with a great load of nutrients.
This is consitent with that mainly few, large piscivorous perch was caught in these areas. In the other areas of
the inlet, no such effect of euthophication was found. Thus, eutrophication is not an important factor
determining the composition of fish communities in brackish waters, which is in difference to limnic areas.

Sammanfattning
Eutrofieringens effekter pa ett fisksamhdille, och da framst inriktat pa abborre, har undersokts i en tréskelvik.
Denna vik dr starkt belastad av ndrsalter och vattenutbytet med kusten utanfor dr litet. Totalt 108
sotvattensoversiktsndt lades under en period pa 3 veckor, fran mitten av juli till borjan av augusti 1996.
Provpunkterna delades sedan med hjilp av multivariatanalys in i olika grupper med avseende pd
artsammansdttning och antalsmdssiga storlek, varpd 8 olika fisksamhdllen kunde urskiljas.

Alla fangade fiskar artbestdmdes, vigdes och ldngdmdittes, varefter kondition berdknades.
Maganalys och dldersbestimning utférdes pa abborre for att studera dess fodopreferens och aldersstruktur i de
olika fisksamhdllena.
Abborren genomgick tvd storre fodoskiften, till en del gradvist 6vergdende i varandra. Abborre upp till en ldngd
av 10 cm dt mycket plankton, varefter ett benthos-dtande stadium tog vid. Abborren gick sedan éver till en diet
overvigande bestdende av fisk vid en ldngd av 17,5- 22,5 cm.
En effekt av for hog eutrofiering i sétvatten dr att turbiditeten 6kar, varefter morten tros konkurrera ut den
visuellt jagande abborren. I brackvattensystem, ddir andra byten finns for bdde mért och abborre, kan en storre
nischseparation ske. Denna nischseparation bestdr till en viss del av att abborren har mojlighet att anvinda en
storre diversitet av byten, framst pungrdkor, havsborstmaskar och sand- och lerstubb, vilka ej finns i sotvatten.
Den dter dven mycket fjidermygglarver. Morten i viken dter till stor del den eutrofieringsgynnade Hydrobia-
sndckan, som ej heller finns i sotvatten. Detta medfor att konkurrensen mellan mort och abborre inte blir lika
hard, och abborren konkurreras ddirfor ej ut.
De enda delar i viken déir dominans av cyprinider pavisades var de inre, dvs Dynestadssjon och
Dynestadsviken. Hér rader troligen ndrmast limniska forhallanden, och nérsaltsbelastningen dr hog, vilket gor
att endast ett fatal storre, fiskdtande abborrar finns hdr, med ett fital undantag.

1 ovriga viken, som ocksd karakteriseras som eutrofierad, blir eutrofieringens effekter pd fisksamhdllena inte
lika stora. Eutrofieringen har alltsa inga storre effekter pa konkurrens arterna mort och abborre emellan i ett
brackvattensystem.



Inledning

Under sommaren 1996 gjordes ett provfiske i Gamlebyviken beldgen vid Sveriges ostkust
innanfor Vistervik (bilaga 1). Syftet var att studera eutrofieringens (6vergddningens) effekter
pa ett fisksamhaille, samt att jimfora skillnader mellan olika fiskpopulationer inom viken, och
1 mindre paverkade referensomréden. Arbetet kan ligga till grund for fortsatta analyser i
framtiden for att se eventuella fordndringar 1 samhillsstruktur eller individuella egenskaper.
Arbetet ingér i ett storre projekt i Vésterviks kommun, vilket har till syfte att kartldgga
punktutsliapp och diffust laickage av ndrsalter ut i den mycket eutrofierade Gamlebyviken.
Atgirder mot detta undersdks, genom att bla kartligga platser limpliga for anliggning av
konstgjorda vatmarker.

Yrkesmassigt fiske bedrivs fortfarande 1 viken, men har minskat betydligt sedan 1949. Da
fingades hela 8,8 ton stromming och 1,1 ton giddda. 1985 fingades ca. 760 kg giddda och
ingen stromming. Strommingfisket avtog i borjan av 1960 talet i och med att denna fisk
borjade lukta dy och ej kunde saluforas.

Inplantering av fisk har skett vid Blekhems egendom sedan borjan av 1900 talet (Pettersson
1987). Framst simfardiga yngel av gddda och sik, men &ven gos, har varit foremal {6r
inplantering. Antalet inplanterade gédd- eller sikyngel har vissa ar uppgatt till 150000 st.

Den stora grundhypotesen var att cyprinider (karpfisk) och déd frimst mort, skulle dominera
over Ovriga fiskarter i Gamlebyvikens grumliga vatten. Detta pa grund av att denna fisk ej ar
sa beroende av synen for att skaffa foda, men dven for att den ej dr beroende av animalisk
foda for att Overleva. Den kan istillet leva pa blagronalger, detritus och makrofyter, vilka den
maler ned med sina pharyngealtinder (svalgbenstinder) (Svedidng 1993). Typiska effekter av
eutrofiering &r just att vattnet blir grumligt och att bentiskt (botten-) levande organismer
minskar i antal och biomassa. Piscivora (fiskédtande) fiskar ar starkt beroende av synen for att
skaffa foda, tex giddda, salmonider (laxfiskar) och percider (abborrfiskar). Andelen av dessa
minskar vid eutrofiering (Diehl 1998).Vissa gastropoder (snidckor) gynnas av eutrofiering tex
Hydrobidae (Mclusky 1989). Aven dessa kan mérten tillgodogéra sig tack vare
pharyngealtinderna.

Morten dr en varmvattenfisk som gynnas av hoga temperaturer.

Storre mortar lever vanligen pé storre djup eftersom de ej dr sa beroende av véxtlighet som
skydd mot predation.

Morten kan léttare &dn andra fiskar tillgodogora sig smé zooplankton tex sldktet Bosmina
(Andersson 1985). Detta innebdr att ndr en individrik mortpopulation &r narvarande, far andra
zooplanktivora fiskar det svarare att hitta foda, eftersom storleken pa dessa plankton hela
tiden &r for liten for att kunna fingas av andra fiskar &n morten.

De inre omradena i Gamlebyviken tillfors stora méngder nirsalter via vattendrag och luft.
Vattenutbytet med kusten utanfor ar déligt pga trosklar och smala sund. Problemomraden med
regelbundet daliga syreforhdllanden finns i de inre delarna (Alcen ef al 1984).

Abborren genomgér tva stora fodopreferensbyten i sitt liv. Som liten ( < 10 cm ) éter den
zooplankton, da framst cladocerer och copepoder, medan morten helst tar cladocerer
(Hammer 1976). Da copepoder ér svarare att finga &n de mer langsamma cladocererna, far
denna 6kade konkurrens till f6ljd att abborren mycket tidigare gér Gver till ndsta stadium, i
vilket den éter framst benthos. Denna tidiga dvergéng innebar i sin tur att den intraspecifika
konkurrensen mellan smé och stora abborrar 6kar. Detta kan leda till att ’tusenbrodra”-
populationer av abborre bildas. Inga individer far da den foda som behovs for att uppné



piscivor storlek, och abborren forblir dd benthosédtande hela livet. Detta kan forstarkas av
konkurrens fran gers, d& denna fisk dter liknande f6da som abborre, men ¢j dr sa beroende av
synen (Savino 1996) och sédledes inte paverkas lika hart av den siktférsdmring som ofta blir
fallet vid eutrofiering i ett vattensystem.

Abborrens langd vid de olika dietskiftena dr annars vid skiftet plankton-benthos ca 10 cm och
benthos-fisk 16-20 cm (Karas 1979). I mer oligotrofa system halls antalet mort nere av
prederande stor abborre och annan rovfisk. Trycket pa abborren frdn mort blir dérfor aldrig sa
stort att det far de effekter som beskrivs ovan.

Prediktioner for Gamlebyviken blir saledes att:

e Ett forldngt benthosédtande stadium hos abborren.

e Minskad tillvixt hos abborren.

e Stor forekomst av abborrindivider under 16 cm och knappast ndgra 6ver denna storlek, da
den intraspecifika konkurrensen &r for stor for att uppnéd denna storlek.

e Dominans av mort och andra cyprinider 6ver giddda och aborrfiskar.

e Storre eutrofieringspéverkan pa fiskpopulationerna som ligger langst in 1 viken, eftersom
belastningen av niringsdmnen hér ar storst och vattenutbytet minst.

Omradesbeskrivning

Gamlebyviken ligger pd ca 58° N lat. pa Sveriges ostkust innanfor staden Vistervik. Viken
kan karakteriseras som en troskelvik, med ett 20 m smalt inlopp och en troskel pa 6 m djup
med en area pa 2750 ha (Alcén et al 1984). Aven mellan Almvik (25 m djup) och Granfjirden
(22 m djup) finns en troskel; denna ligger pd 12 m djup.

Grundomréden &dr ovanliga och littoralzonen dvergér snabbt till profundal med djup kring 10-
55 m. Gamlebyviken dr ca 20 km lang med en maximal bredd av 4,6 km. Storsta djup dr 60 m
1 halan sydvist om punkterna B13d och B15a (se bilaga 1). Medeldjupet ligger pa 18 m.
Dynestadsjons storsta djup dr 18 m och den forbinds med 6vriga viken genom en smal och
grund kil, Dynestadsviken. Minsta bredd pd denna kil (6ppen vattenyta) &r ca 3 m och djupet
hir ar ungefar 1,5 m.Vattenutbytet i Dynestadssjon med ovriga viken dr mycket litet.
Salthalten 1 viken varierar i regel mellan 5,5-6,5 %o, dvs 0,5-1 %o ldgre dn den utanforliggande
kusten. I Dynestadsjon ligger salthalten pa 3 m djup pé ca 4 %o (pers. komm. Rune
Oppgérden).

P& hosten har vattnet en en isohalin sammanséttning dnda ned till vikens djupaste delar. Pa
varen kan en svag haloklin bildas d& smaéltvatten kan sidnka salthalten i de 6vre skikten till 4
%o0. Temperaturfordelningen &r relativt homogen (Alcén et al 1984).

Under denna undersokning lag det en termoklin pa 9-10 m djup, och siktdjupet varierade frén
1,5 m langst inne i Dynestadsjon till 3,0 m precis innanfor troskeln vid Véstervik. I Almvik
var siktdjupet 2,5 m.

Vattenutbytet i viken domineras av vattenstandsvariationer, och ar darfor litet och
oregelbundet. Ett punktutsldpp av en fororening tar 6-12 méanader att reduceras till 1 % av sin
ursprungliga koncentration. Om det &r frdga om ett kontinuerligt utslépp, tar det ca 3 &r innan
koncentrationen i1 viken blir konstant (Alcén ef al 1984).

I viken finns tre sma sotvattensinfloden. Dynestadsdn mynnar i Dynestadsjon. Gamlebyan har
sitt utlopp vid Gamleby och Blekhemsan mynnar i Almvik. Avrinningsomréadet kring
Gamlebyviken &r pa 269 km’ (Adolfsson 1994).



Syreforhallandena i viken blir pa grund av det ringa vattenutbytet ganska daliga och ldga
syrehalter 1 bottenvattnet har rapporterats av bla Hessle (1924) och vid ett antal tillfdllen av
kustvattenkontrollen i Kalmar lédn (Tobiasson 1993).

I Dynestadsjon finns under hela dret inget syre under 4 m djup (pers. komm. Rune
Oppgarden). Okande syrehalter har en stark koppling till saltvatteninbrott i viken.
Huvuddelen av viken karakteriseras, med avseende pa bottenfaunan, som “mycket
fororenad®, med en liten del vid mynningen som “f6rorenad®. Féroreningen bestar i huvudsak
av for stor tillforsel av ndringsdmnen, vilket leder till syrebrist (Tobiasson 1993).
Avrinningsomradet kring Gamlebyviken tillfor arligen 285 ton kvdve och 7 ton fosfor.
Reningsverk finns i1 vikens innersta del i Gamleby, ett 1 Almvik, och ett utanfér mynningen, i
Vistervik. Dessa star for sammanlagt 47 % av Gamlebyvikens kvivebelastning och 35 % av
fosforbelastningen (Adolfsson 1994).

Lucernaverken star for huvuddelen av reningsverkens nirsaltsbelastning med 106 ton kvéve
och 1,5 ton fosfor, jamfort med de andra tva verken vilka totalt avgav 15,6 ton kvéve och 0,19
ton fosfor (Tobiasson 1994). Nyare undersokningar har dock visat att Lucernaverkens
paverkan pd viken troligen inte dr sd stor som man forut trott (Tobiasson 1997).

Berggrunden utgors av graniter, granodioriter, kvartsit och porfyr. Berg i dagen ar vanligt
forekommande vixelvis med mordn. Omrédet &r svallat av tidigare Ostersjostadier och
finsediment pétriffas i svackor. Asmaterial forekommer flickvis.

Eutrofieringens effekter

Eutrofiering i vatten kan ha ett antal effekter pa kvantiteten och kvaliteten pa de fiskar som
lever i det. Typiskt leder den 6kande néringstillforseln till en 6kad priméarproduktion vilket
senare ocksé leder till 6kad kvantitet fisk. Okningen #r direkt beroende av kad fodotillging
och indirekt genom att tdckningsgraden av makrofyter initialt 6kar. Botten som &r tackt av
makrofyter dr ndmligen en viktig reproduktionsplats for fisk. Biomassan av fisk okar
inledningsvis i1 takt med naringsokningen (Lee & Jones 1991), dock paverkas ocksa
artsammansittningen av fisk dd niringstillférseln okar.

Generellt far ndringsrika vatten en 6kad abundans av cyprinider, till exempel mort och
braxen. Dominansen av dessa fiskarter dr dessutom ocksa sjalvforstirkande. Turbiditen okar
pa grund av omrorande av bottensediment vid fodosdk (Andersson 1988), och dven av dkad
predation pa zooplankton, vilket gor att méngden fytoplankton 6kar (Persson 1983,
Andersson 1988, Scheffer 1991, Moss 1996).

Vidare eutrofiering gor att tickningsgraden av makrofyter minskar eftersom dven dessa ér
beroende av ljus (Bronmark & Weisner 1992). Minskad forekomst av makrofyter har dven
detta en negativ inverkan pé zooplanktonbestdnden, dd de tjanar som refugier dér
fiskpredationen dr mindre (Stansfield ez al 1995).

Den 6kade turbiditeten missgynnar piscivora (fiskédtande) predatorer (Diehl 1988), som ofta ar
beroende av god sikt for sitt fodosok. Exempel pa sadana predatorer ar giadda, abborre och
salmonider (laxfiskar). De sistndmnda &r de som forst forsvinner vid for hog nérsaltstillgang.
Anttila (1973) visade i en studie av fororenade omraden vid Helsingfors, att forekomsten av
oring, sik, lake, id och gddda minskat, medan mort, bjorkna och gers 6kat pga eutrofiering.
Gosen verkar ocksé vara gynnad av eutrofieringen (Hansson 1985, Hansson & Rudstam
1990).

Frekvensen av sjukdomar och parasiter kan ocksa 6ka, da dels bakterieférekomsten dkar, och
dels da fisktitheten okar (Aneer & Ljungberg 1976, Mulcahy 1980, Hansson 1985).



Eutrofieringen kan ocksa gora att fisk luktar dy. Detta beror péa en blagronalg; Oscillatoria
agardhii, som producerar de dyluktande foreningarna geosmin och 2-metylisoborneol. Algen
gynnas av eutrofiering (Persson 1982). Fisken blir di otjdanlig som méanniskofoda.

En ytterligare effekt av eutrofieringen kan vara att kallvattenarter forsvinner, till dessa hor
rotsimpa, hornsimpa och torsk (Neuman 1974). Sedimentation av organiskt material ned till
de djupare och kallare vattenlagren, under termoklinen, leder till att dessa kan bli syrefattiga
dé nedbrytningen kréver syre. Fiskdod och artfattiga eller helt doda bottnar uppstar. Speciellt
kdnsliga dr de arter vars lek sker pd djupt vatten, eller dér leken sker pa hésten och rommen
utvecklas under vintern (Hansson 1985).

Laga syrehalter kan ocksa tvinga upp fisk fran djupare omraden. Dels pga syrebrist, men
ocksa pga brist pa foda (Leach 1977), vilket resulterar i 6kad konkurrens om fodan i de
grundare omrédena. De fiskarter som leker pa véaren, d& syrebrist &r mindre trolig att uppsta,
paverkas mindre. Det samma géller for de fiskarter som ldgger sina dgg pa vixter eller i
grundomraden.

Syrebristen kan dven i grunda vatten leda till fiskdod. Detta sker da under vintrar nér
vattencirkulation hindras av ett istdcke. Det dr dock frimst sj0ar som utsétts for detta.
Syrebrist i marin milj6, i sddra Ostersjon, orsakas framforallt vid nedbrytning av stora
kvantiteter kiselalger, vilka bildas vid algblomningar under mars-april (SNV 1991). I havet
anses det frimst vara kvévetillforseln, som dr den begransade faktorn for algtillviaxten (SNV
1987, Kallquist 1988 och Sakshaug 1988). Det rader dock delade meningar om detta.
Soderstrom (1988a och b) anser att det dr fosfortillgdngen som &r begrinsande, medan
kvdvenivan anpassar sig naturligt.

Sammanfattningsvis kan sigas att bdda imnena troligen spelar en stor roll i Ostersjon, och att
tillforseln av bdda maste minskas (Larsson 1988).

Vissa eurofierade sjoar tenderar ocksé att producera “tusenbrodra‘“-populationer av rovfisk.
Detta beror troligen pé att rovfisken far svart att uppna piscivor storlek, eftersom
konkurrensen om de sma bytena blir alltfor hog. Tillvixten blir d& nedsatt, vilket leder till
annu storre konkurrens.

Bestand av “tusenbroder* verkar frimst uppsta i sdtvatten med ett medelsiktdjup pé under en
meter under sommaren (Lee & Jones 1991).

En sammanfattning av eutrofieringens effekter i form av ett flodesschema kan ses 1 fig 1.
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desschema av eutrofieringens effekter. Egenhindigt konstruerat av
forfattaren Den 6vre delen visar vad som sker vid méttlig tillférsel av ndringsdmnen, den
undre vid allt for hog.



Material och Metoder

Provfiskemetodiken lades upp for att sa 1dngt som mojligt f6lja fiskeriverkets riktlinjer
(Thoresson 1993). Metodiken anpassades dven efter tidigare provfisken vid Mdonsteras,
Torsés och Kviadofjarden (Andersson et al 1994), vilka anvints som referens.

De anvinda néten var 30 m ldnga och 1,5 m djupa 6versiktsndt. Dessa var sammansatta av tio
st 3 m langa sektioner med olika maskstorlek. Langden pd maskstolparna var 10, 13, 17, 22,
25, 33, 38, 43, 50 och 75 mm. Niten var tillverkade av helspunnen nylon.

Provfiskena i referensomradena var ej direkt jamforbara pga att olika typer av nét har anvénts.
Néten som anvindes vid Kvadofjarden var 1,8 m djupa och 27 m langa och tillverkade av
spunnen nylontrdd. En fiskestation omfattade sex sammankopplade ndt med
maskstolpslangder pa 17, 22, 25, 30, 33 och 38 mm.

Naten som anvéndes 1 Monsteras och Torsas hade maskstolplédngder pa 17, 22, 25, 30, 33, 38,
43, 50, 60 och 75 mm. Aven dessa nit var tillverkade av helspunnen nylon.

Min undersokning gjordes inom perioden 960718 till 960807. Enligt Thoresson (1993) bor
tiden for nétfiske vara mellan 25 juli till 15 augusti, och ej fortga liangre dn 2 veckor.
Niéten utplacerades mellan kl. 16-18 och vittjades f6ljande morgon mellan kl. 7-9, vilket
innebdr en fisketid pd ca 15 h.

Niten lades ut knappt strackta och parallellt med land for att deras fangsteffektivitet skulle
maximeras. Enstaka brustna maskor tilléts.

Indelning av omridet och provpunkter

Viken delades grovt in 1 sex olika geografiska omrédden A-F, beroende av avstand till vikens
mynning samt formodad grad av miljopaverkan. Dessa omraden delades sedan in i fyra
djupintervall: 1,5-3 m, 3-6 m, 6-10 m och 15-30 m. Dessa intervall valdes darfor att de tydligt
kan ses pa sjokortet. Utsdttningen av antal provpunkter inom omradena berodde bade av
omradets och djupintervallens respektive ytméssiga storlek, men dven av omradets grad av
paverkan.

De mest paverkade omradena formodades vara Dynestadssjon och Almvik tillhdrande omrade
A och C. Hir utplacerades alltsé forhéllandevis manga provpunkter.

Provpunkterna placerades sedan sa att de var relativt litta att hitta dvs knappt nagra nét
placerades pa de for Gamlebyviken mycket vanliga och mycket branta
undervattensbergviggarna, utan placerades istéllet pa flackare bottnar med mer konstant djup.
Minst antal nit lades i det djupaste intervallet (15-30 m), eftersom detta bedomdes vara
mindre intressant for fiskproduktion.

Totalt utplacerades 108 provpunkter. 36 st pa djup mellan 1,5-3 m. 28 st mellan 3-6 m. 30 st
mellan 6-10m och 14 st i intervallet mellan 15-30 m.

Provpunkternas placering redovisas i bilaga 1.

Omgivningsdata

Omgivningsdata registrerades vid iséttning och upptagning av niaten. Vattentemperatur
bestdmdes bade vid botten och yta. Djup till termokliner bestimdes med en noggrannhet pa 1
m. Vindforhallanden registrerades bade till styrka och riktning. Siktdjupet mittes vid
ilaggning av nét och gjordes med secchiskiva.



Fangstdata

Varje fisk artbestimdes och lingdmattes fran nosen till spetsen av stjéartfenan ihopférd och
utstriackt. Lingdmétningen gjordes pé métbrdda med en noggrannhet pd 1 mm och vigdes
med en noggrannhet pé 0,1 g. Fiskarna indelades sedan i langdgrupper pé 2,5 cm. Sjukdomar
och missbildningar registrerades men forekom mycket sédllan varfor dessa ej redovisas.

Gruppindelning

Baserat pa insamlat material frén alla provpunkter gjordes en samhillsanalys 1
datorprogrampaketet PRIMER (Clarke & Warwick 1994). I detta ingdr ett antal statistiska och
grafiska metoder for att analysera data. Samhillsanalysen syftade till att dela in de olika
provpunkterna i grupper genom klassifikation av likheter i artsammanséttning, antal, langd
eller biomassa. Klassifikationen redovisas som ett dendrogram (se bilaga 4), dér provpunkter
med likartad fingst bildar egna forgreningar, grupper. I programpaketet ingar bla programmet
SIMPER som kan rékna ut hur stor del av likheten inom de i klassifikationen erhallna
grupperna som forklaras av de ingdende komponenterna.

Analyser 1 PRIMER gjordes pa alla arter-antal av alla arter, alla arter-biomassan av alla arter,
antal mort-langdgrupper av mort, antal abborre-ldngdgrupper av abborre, antal mort/abborre-
langdgrupper av mort/abborre, antal mort-antal av alla arter och abborre-antal av alla arter.
Som en grupp karakteriserades de nit vilka hade en inbdrdes likhet av minst 60 %.

Den huvudsakliga gruppindelningen, vilken anvéndes for att urskilja olika fiskpopulationer i
viken, baserades pd artsammanséttning och antal fiskar per art. Jimforelser gjordes sedan
mellan de erhallna grupperna.

Kondition

Med hjilp av vikt och ldngd pé abborre, berdknades dess kondition enligt Fultons
konditionsfaktor K=100 * vikt (g) / léingd3(cm) (Bagenal och Tesh 1978). Skillnad 1 kondition
mellan de erhéllna grupperna i gruppindelningen testades med ANOVA f{or varje alder mellan
2-10 ar och for samtliga aldersgrupper sammanslagna.

Konditionen pa en medelfisk berdknades for alla patraffade arter utom sutare, eftersom det
enda exemplaret som fangades ej vigdes och lingdbestdmdes. Konditionen pa medelfiskarna
baserades pa medellingd och medelvikt frin samtliga fingade fiskar inom arten.

Alders- och tillviixtbestiimning

Abborren dldersbestdmdes med hjilp av analys av arsringar pa géllock enligt Le Cren (1947).
Da gillocken insamlades togs €j nagon hénsyn till kon, varvid bdda konen har anvénts vid
tillviaxtstudierna. Samtliga fiskar dir ej géllocken var skadade eller pa nagot annat sitt
oldsbara har anvints.

En langd-aldersnyckel upprittades for att kunna bestdmma &ldern av fiskar som ej
aldersbestdmts. Detta gjordes genom att erhallna aldrar och langder sattes in i ett diagram.
Funktionen som bast beskrev linjen var en tredjegradsregressionskurva som gick genom
origo, och utifran denna kunde fiskars alder bestimmas baserat pa deras langd. Detta innebir
emellertid teoretiskt att 0+ fiskar (levt en sdsong) inte far ndgon ldngd. Dessa aldersnycklar
gjordes for varje grupp for att eventuella skillnader mellan dessa ej skulle suddas ut.
Tillvaxtbestamningen gjordes genom att langden sattes mot aldern 1 ett linjediagram och
eventuella skillnader mellan omraden kunde askidliggoras.
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Maganalys

Abborrmagarna konserverades 1 70 % etanol. Innehéllet i magarna analyserades 1 lupp med
10-50 ggr forstorning.

Fyllnadsgrad av repektive foremal bestimdes i1 en femgradig skala. Dessa fyllnadsgrader
summerades sedan for respektive langdgrupp och fodoslag baserat pé hela vikens material,
varefter den procentuella fodosammansittningen per langdgrupp berdknades.

Samtliga magar analyserades for abborren, dock togs ej tomma magar (357 st) med i
analysen. Antalet analyserade magar blev d& 414 st.

Statistisk behandling

Envigs ANOVA anviéndes for att statistiskt beldgga skillnader i djup, kondition, ldngd och
alder, mellan de olika grupperna. For att se vilka grupper som skilde sig at anvéndes Fischers
PSLD och Sheffes post-hoc test. I dessa test erh6lls p-vérden for eventuell skillnad mellan
samtliga ingédende grupper jamforda mot varandra. Signifikant skillnad forelag mellan tva
omraden da p-vérdet var under 0,05.

F-test utfordes sedan for att se ifall variansen dver materialet var homogen. Aven i detta test
erhélls ett p-virde. Detta skall dock vara hogt, dvs det skulle ej finnas nédgon signifikant
skillnad 1 varians inom materialet. Griansen for detta p-virde sattes till 0,1.
Korrelationsberdkningar i Statview och Excel 7.0 utférdes pa material om antal individer av
de olika arterna for att se eventuella samband mellan dessa. I Excel gjordes korrelations-
berdkningar baserade pd medelantal av individer av abborre/mort per aldersgrupp mot
medelantal av dvriga arter inklusive den egna. Signifikant korrelation betraktades den dar r-
vardet var 6ver 0,7 eller under -0,7, vilket gav ett r-virde pa 0,49. Detta innebar att ca 50 %
av korrelationen kunde forklaras som riktig.
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Resultat

Vindforhallandena var under fisket normala. Tvéa dagar under perioden blaste det for mycket
for att fisket skulle kunna bedrivas. Medelvindstyrkan de morgnar och kvéllar som nét togs
upp respektive lades i var 2,5 m/s. Den dominerande vindriktningen var fran sydvést.
Vattentemperaturen under fiskeperioden vid ytan, pd 6-10 m djup och 15-30 m djup kan ses 1
figur 2. Temperaturen vid ytan holl sig kring 18-19°C. P4 6-10 m djup 1&g den pé ca 15°C och
pa 20-30 m djup 6kade den frén 4 till 8°C fran fiskets borjan till slut.

—o— Temp yta
—l—Temp 6-10m

Temperatur (C)

—&— Temp 20-30m

Figur 2: Temperatur i olika djupintervall under fiskeperioden.

Termoklinen i viken befann sig 1 allmdnhet pa 9-10 m djup. Undantaget dr Dynestadsjon dar
termoklinen 14g pa 4 m djup. Aven en haloklin pavisades pa detta djup.

Totalt fangades 3338 fiskar med en sammanlagd biomassa pa 161 kg i de 108 nit som lades i
den 2 mil langa viken. 16 arter patrdffades 1 ndten, samt en art som togs pa spo.

Den procentuella fordelningen av individantalet kan ses i tabell 1. De antalsméssigt
dominerande arterna i Gamlebyviken var mort (36 %), abborre (23 %), strémming (16 %) och
16ja (7 %). Gers var den femte mest abundanta arten och utgjorde 6 % av de fangade fiskarna,
varefter bjorknan kom med 5 %. Géddan utgjorde endast 0,3 % av antalet faingade fiskar.
Varken al, gos, oxsimpa, piggvar, ruda, rotsimpa, flundra, tobis, torsk eller vimma pétraffades
1 Gamlebyviken, till skillnad fran referensomradena.
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Tabell 1: Antal av enskilda arter och deras procentuella fordelning i Gamlebyviken
och referensomradena. Data for Monsteras, Torsas och Kvadofjarden dr himtade ur

Andersson et al 1994.

Omréde Gamlebyviken Monsteras Torsas Kvidofjarden

Art Antal % Antal % Antal % Antal %
Abborre 771 23 1511 58 1220 41 4819 39
Bjorkna 179 5 250 10 46 2 2913 23
Braxen 16 <1 9 <1
Gers 191 6 23 <1 2 <1 458 4
Gédda 10 <1 3 <1 72 <1
Gulal 1 <1

Gos 32 <1
Id 3 <1 54 2 26 <1 35 <1
Lake 3 <1 5 <1

Léja 235 7 20 <1

Mort 1212 36 549 21 1318 44 3800 31
Nors 12 <1 15 <1
Oxsimpa 7 <1 18 <1 1 <1
Piggvar 2 <1 7 <1

Ruda 3 <1
Rotsimpa 3 <1
Sarv 134 4 6 <1 1 <1 122 <1
Sik 1 <1 3 <1 1 <1

Skarpsill 46 1 10 <1

Flundra 138 5 173 6 81 <1
Stromming 523 16 34 1 123 4 25 <1
Tobis 1 <1

Sutare (H* <1 1 <1 1 <1
Torsk 1 <1 3 <1

Tanglake 1 <1 6 <1

Vimma 1 <1 18 <1 35 <1
M.havsnal 1 <1

Summa 3338 2599 2983 12424

Antal arter 17 17 17 17

*Togs pé sp0 1 Dynestadskilen inom gult omrade vid punkt A10a.

Den procentuella fordelningen av biomassan fisk pa olika arter kan ses i tabell 2. Biomassan
dominerades av abborre (34 %), mort (27 %), bjorkna och braxen (8 %). Gdddan utgjorde 6 %

av den totala biomassan och sarven 5 %.
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Tabell 2: Biomassa av enskilda arter och deras procentuella fordelning i
Gamlebyviken och referensomrddena. Data f6r Monsteras, Torsds och Kviadofjarden ar
hdmtade ur Andersson ef al 1994.

Omréde Gamlebyviken Monsteras Torsés Kvédofjarden

Art Biomassa % Biomassa % Biomassa % Biomassa %
abborre 54,9 34 224 53 181 52 394 35
bjorkna 12,7 8 26,4 6 3,7 1 283 25
braxen 12,2 8 5,5 <1
gers 3,3 2 0,7 <1 0,2 <1 12,6 1

gidda 9,5 6 2,6 <1 56,1 5

gulal 0,1 <1

g0s 6,5 <1
id 4,1 3 83,2 20 34,4 10 39,8 4
lake 34 2 0,04 <1

16ja 2,1 1 03 <1

mort 43,5 27 44,7 11 93,2 27 299 27
nors 0,5 <1 0,2 <1
oxsimpa 0,2 <1 0,2 <1 0,03 <1
piggvar 1,1 <1 1,8 <1

ruda 2,9 <1
rotsimpa 0,1 <1
sarv 7,8 5 1,4 <1 0,2 <1 11,7 1

sik 0,04 <1 3 <1 0,4 <1

skarpsill 0,4 <1 0,4 <1

flundra 31,2 7 22 6 9,2 <1
stromming 6,4 4 1,4 <1 7,7 2 0,8 <1
tobis 0,01 <1

sutare 1,1 <1 1,6 <1
torsk 0,4 <1 1,7 <1

tanglake 0,02 <1 0,3 <1

vimma 0,1 <1 2,4 <1 4.8 <1
m.kantnal 0,001 <1

Summa 160,9 422,6 350,1 1127,6

Medelantal och medelbiomassa av alla arter, mort och abborre i olika djupintervall i
Gamlebyviken och referensomrddena redovisas i tabell 3. Vissa djupintervall saknas i fiskena
1 referensomradena, liksom det totala antalet och biomassan av alla arter, mort och abborre for
djupintervallen.

I Gamlebyviken fangades béade storst antal och biomassa av fisk i det grundaste intervallet,
och minst 1 det djupaste. Abborren var mest abundant och hade storst total biomassa pa djup
mellan 1,5-3 m. Mort var dven den mest abundant i det grundaste intervallet men hade storst
total biomassa mellan 6-10 m djup. Tva abborrar men ingen mort fangades i1 det djupaste
intervallet.
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Tabell 3. Medelantal och medelbiomassa (kg) av alla arter, mort och abborre f6r
Gamlebyviken och referensomradena 1 olika djupintervall. Data for Monsterés, Torsas och
Kvédofjarden dr himtade ur Andersson ef a/ 1994.

Totalt Medel / nit Std. av. | Totalt Medel / néit Std.av | Totalt Medel/niit Std.av.] Totalt Medel / niit Std.av.
Gamlebyviken 1.5-3m 3-6 m 6-10 m 15-30 m
Alla arter,antal 1429 39,7 39,4 816 29,1 17,6 993 33,1 20 100 7,1 6,4
Alla arter biom. | 58,4 1,6 1,8 47,8 1,7 1,6 49,1 1,6 0,8 53 0,4 1,0
Abborre, antal 316 10,5 53 227 8,1 52 226 7,5 8,2 2,0 0,1 0,4
Abborre, biom. 21,8 0,9 0.6 16,2 0,6 0,5 16,7 0,6 0,5 0,2 0 0
Mort, antal 662 18,3 17,4 269 9,6 8,9 281 9,4 7.8 0 0 0
Mort, biom. 14,7 0,5 0,4 11,8 0,4 0,3 17 0,6 0,4 0 0 0
Antal nét 36 28 30 14
Mbonsteras 2-4 m 6-10 m
Alla arter, antal 51,1 22,8 17,8 18,5
Alla arter,biom. 6,6 4.8 32 29
Abborre,antal 23,9 10,3 7,6 8,7
Abborre, biom. 2,8 1,8 0,6 0,63
Mort, antal 16,1 11,9 0,3 0,2
Mort, biom. 1,0 1,0 0,3 0,38
Antal nét 15 13
Torsas 2-4 m 6-10 m
Alla arter,antal 75,5 26,2 18,2 11,6
Alla arter biom. 10,4 6,1 2,0 1,1
Abborre, antal 45,5 26 5,2 4,6
Abborre, biom. 6,9 4,5 0,7 0,7
Mort, antal 249 13,1 6,1 9.8
Mort, biom. 1.4 0,9 0,5 0,8
Antal nét 17 29
Kvidofjarden 2-4 m 6-10 m
Alla arter,antal 162 118 155 94,9
Alla arter biom. 14,9 14,2 14,4 8,9
Abborre, antal 57,7 37,2 51,3 30,0
Abborre, biom. 4.4 54 3,9 2,3
Mort, antal 44,4 28,1 45,1 40,9
Mort, biom. 2,8 2,4 4,4 4,5
Antal nét 30 26

Tabellen 1 bilaga 2 redovisar totalt antal och biomassa (g) av alla faingade fiskar, medelantal
och medelbiomassa per nét, samt standardavvikelser, uppdelade i de fyra olika djupintervallen
i Gamlebyviken.

Tabellen 1 bilaga 3 redovisar antal och biomassa (g) av respektive fiskart som fangades i varje
provpunkt.
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Gruppindelning

Analysen i PRIMER av det erhallna materialet fran provpunkterna med avseende pa
artsammansattning och antal, resulterade i1 sex stycken grupper med en inbordes likhet pa
minst 60 %, vilket kan ses i det dendrogram som programmet producerar (bilaga 4). Dessa
bendmdes som grupp gron, gul, rod, bla, violett och orange. Utdver dessa sex grupper kunde
ytterligare tva grupper urskiljas. I vissa djupare nét i bla i Almviken och Dynestadssjon,
erholls ingen fisk. Dessa ndt bendmndes som grupp svart. Nét lagda 1 det djupaste intervallet,
men dven vissa 1 ovriga intervall, fingade ofta bara lite fisk och d& frimst strémming samt
enstaka exemplar av nors, gers, lake, sik eller abborre. Dessa nédt bendmndes som grupp vit.
Denna sista grupp hade dock liten inbordes likhet, beroende av att den totalt innehdll relativt
manga arter men 1 fa exemplar. Denna grupp har inte varit foremal for ingdende analyser.
Grupp gron utgors av 4 nit. Gul av 10 st. Rod av 21 st. Bld av 9 st. Violett av 29 st och orange
av 14 st.

Gruppernas geografiska utbredning redovisas pa karta i bilaga 5.

Djupskillnader

Statistisk analys med ANOVA visade att djupet som néten inom farggrupperna hade lagts pa i
de flesta fall kunde skiljas &t mellan grupperna. Enligt Fischer’s PLSD var det signifikant
skillnad mellan alla grupper utom gron-violett, gul-blé, gul-orange och bld-orange.
Signifikansnivén sattes till 5 %. Gron och violett hade samma medeldjup pé 3,7 m vilket var
det ldagsta bland grupperna. Gul, bla och orange hade alla ett medeldjup pé 6,7 m. Rod grupp
hade det storsta medeldjupet som 1&g pa 9,3 m.

Ingiende beskrivning av firggrupperna
Analysen 1 SIMPER visade vilka arter det var som forklarade huvuddelen av gruppernas
inbdrdes likhet (tab 4).

Tabell 4. Visar i procent hur mycket olika arter forklarar av likheten inom de i PRIMER
erhéllna grupperna. Likheten dr beroende av antal individer och artsammanséttning

Grupp Mort Abborre Gers Sarv Loja Stromming Bjorkna Braxen
Gron 22 23 12 28 6 7

Gul 25 25 22 15 3 8

Orange 45 37 9 7

Rod 27 16 17 31 8

Bla 24 40 18 17

Violett 48 38 10 3

Antal och biomassa av arter, samt medelvédrden och standardavvikelser, i de olika grupperna
redovisas i bilaga 6.

Gron grupp var storre delen av Dynestadssjon samt ett litet omrade strax norr om
Kasimirsborg. I denna grupp forklarades ca 70 % av likheten av 16ja, abborre och mort.
Denna likhet dr ej direkt 6verséttbar i abundans och biomassa varvid dven dessa kommenteras
nedan. Gruppen hade en forhallandevis stor andel 16ja, braxen och sarv. Hir fanns dven gott
om stromming, och omradet kan vara ett viktigt uppviaxtomrade. I denna grupp var
medelbiomassan for abborre per nit hogst 1 hela viken. Kvoten biomassa per nét av
abborre/mort var 2,3, och medelantalskvoten abborre/mort per nit &r 0,7.

Medeldjupet i gruppen var 3,7 m. Medeldjupet bestdmdes pa sa sitt att nét lagda i intervallet
1,5-3 m gavs djupet 3 m och nit lagda i intervallet 3-6 m gavs djupet 6 m osv. Ett medel pa de
1 gruppen ingéende néten berdknades sedan.
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Gul grupp var hela Dynestadskilen och en bit ned i norra Gamlebyviken. Dominerande arter
var, forutom abborre och mort, sarv och gers. I gruppen forklarades nistan 90 % av likheten
av arterna mort, abborre, gers och sarv. Gersens medelbiomassa per nét var hiar den hogsta av
alla grupper. Férekomsten av strommingen minskade i denna grupp. Medeldjupet i gruppen
var 6,7 m. Kvoten biomassa abborre/mort var 2,3 vilken var den hogsta i viken, och
antalskvoten 1,6.

Orange grupp var ganska spridd, med omraden norr om 6n Ullevi, nordvést om Vistingso,
véster om Vélningebo, en stor del av Almviken, ett litet omrade pa nordostsidan av viken vid
Vistervik och dominerande pa lite storre djup Oster om Néaset ned mot Stensnis. Lite gers och
stromming forekom. Medeldjup i gruppen var 6,7 m. Kvoten biomassa abborre/mort var 1,2
och antalskvoten 0,8.

Rod grupp var koncentrerad till “skdrgdrdsomradet mitt i viken, samt ett litet omrade kring
Grand. Likheten inom den réda gruppen forklarades till drygt 30 % av nédrvaron av
stromming. I denna grupp var antal och biomassa av stromming hdgst per nit i hela viken.
Strommingen lekte vid denna tid. Medeldjup var 9,3 m. I r6d grupp fanns den nést hogsta
medelbiomassan av bjorkna. Kvot mellan biomassa abborre/mért var 0,8 och antalskvoten var
0,7.

Bla grupp forekom flackvis fran véstra Granfjarden, i norra delen av “skirgardsomradet*,
kring Héllarna, Knaggen, och véster om Visingso. Soderut 1 viken férekom gruppen
regelbundet ldngs stranden pa 6-10 m djup, dir den ofta 14g utanfor det violetta omradet. Den
blaa gruppen dominerades frimst av abborre, som dér svarade for hela 40 % av likheten inom
gruppen. Den var ganska lik orange och hade samma medeldjup och liknande kvot
abborre/mdrt, men hade en storre forekomst av bjorkna och gers. Medeldjup 6,7 m. Kvoten
biomassa abborre/mort var 1,6, vilken var den tredje hogsta i1 viken, och antalskvoten var 2,2,
vilken var den hogsta i viken.

Violett grupp dominerar grundomradena léngs stranderna i hela viken, men gar djupare ut vid
tex Oon Finland, Héillarna, s6der om Sandviken och i Almviken. Vid 6n Ullevi tas
grundomradena succesivt over av gul grupp. I den violetta gruppen forklaras ca 90 % av
likheten av abborre och mort. Mort dominerar starkt inom gruppen, men férekomst av 16ja
och braxen dr dndé relativt stor. Medeldjup 3,7 m. Kvoten biomassa abborre/mort dr 1,3 och
antalskvoten 0,4, vilken &dr den absolut ldgsta 1 viken.

Vit grupp utgors av alla djupare omréden (>15 m djup). [ denna dominerar strémming, gers
och nors. En lake fangades 1 djupet norr om “skidrgardsomridet* och lingre soderut fingades
allt mera gers. En bjorkna fingades norr om Néset. Langst soderut i viken fangades gruppens
enda abborre.

Svart grupp utgors av omrdden dér ingen fisk har fangats 1 vara nét. I Dynestadsjon fangades

ingen fisk djupare &n 4 m och detta var det enda stéllet i viken dér ingen fisk fdngades pa
detta djup. I Almviken fangades inte nagon fisk pa 25 m djup.

Tabell 5. Kvoter medelbiomassa och medelantal per nit av abborre/mort.

Gron Gul Orange Rod Bla Violett Vit
Biomassakvot 2,3 2,3 1,2 0,8 1,6 1,3
Antalskvot 0,7 1,6 0,8 0,7 2,2 0,4
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Kondition

Baserat pa medellingd och medelvikt pa samtliga fangade fiskar och arter, utom sutare,
berdknades “medelkonditionen® for respektive art (tab 6).

Tabell 6. “Medelkonditionen* pa samtliga fangade arter, utom sutare.

Art

1d

Braxen
Abborre
Gers

Sarv
Bjorkna
Lake

Mort
Gidda
Skarpsill
Loja
Stromming
Sik

Nors
Ténglake
M.Kantnal

Antal

3
16

"Medelkondition"
(100g/cm®)

1,63
1,53
1,50
1,40
1,38
1,13
1,08
1,02
0,89
0,70
0,62
0,61
0,61
0,46
0,46
0,01

Resultat med inrikting pa abborre

Kondition

Medelkonditionen hos abborre i1 de olika omradena kan ses i tabell 7. Inga signifikanta

skillnader kunde pavisas mellan dem vid analys med ANOVA (Scheffe’s post hoc, sign. niva

5 %) och skillnaderna 1 medelkondition analyseras dérfor ej vidare.
Medelkonditionen hos alla fiskar visas i figur 3.

Tabell 7. Medelkondition i omradena

Antal |Medel |Std. avv.
Bla 75 1,028 0,138
Gron 48 1,113 0,269
Gul 95 1,121 0,192
Vit 74 1,074 0,132
Violett 221 1,055 0,093
Orange 96 1,057 0,111
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Fig 3. Medelkondition for alla fiskar vid en viss alder med standardavvikelse.

Antalet fiskar i1 dldrarna 2 &r och 6ver 12 dr ganska litet, vilket ger den stora
standardavvikelsen.

Konditionen uppvisar en klart stigande trend med 6kande &lder. Den storsta 6kningen finns
mellan 11 och 13 &r, men den stora standardavvikelsen gor resultatet osékert over 12 ars
alder.

Aldersfordelning
Den totala aldersfordelningen av abborre kan ses i figur 4, och fordelningen i omridena i
figur 5. Antalet aldersbestdmda abborrar dr 632.

200
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Alder

Figur 4. Antal fiskar vid en viss alder i hela viken.
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Figur 5. Procentuell fordelning av antal fiskar vid en viss élder i de olika omradena.

Majoriteten av fiskarna finns kring en alder av 3 - 5 &r. Alderskurvan planar sedan ut fran 6
till 8 ars dlder, for att sedan sjunka raskt mot den hogsta aldern pa abborre som uppmdtts i
undersokningen; 15 &r.

Signifikanta skillnader i dldersstruktur pavisades mellan blétt och rott omrade, samt mellan
violett och rott omrdde med ANOVA ( post hoc Sheffe, sign. niva 5 %). I det roda omradet
finns en ldgre andel 2- och 3-aringar och en hogre av 6-aringar gentemot det bla omradet, dir
motsatt forhallande rader; hog andel 2- och 3-dringar och 14g andel 6-aringar.

Violett omrade har hogre andel abborrar frén 2 till 6 ars &lder dn det roda.
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Medelléingd och tillvaxt
Medelldngd av fangade abborrar visas i figur 6. Den enda statistiskt sikerstéllda skillnaden i

tillvixt -ANOVA, post hoc Scheffe, sign. niva 5%- ér vid &ldern 5 ar, mellan gron och violett

grupp. Detta visas ¢j i figuren, d& denna skillnad &nda var s liten att den knappast spelar
nagon roll for resultatet, vilket den ringa standardavvikelsen vid aldern 5 ar visar.

el Line Charg
Grouping Yariablei): Alder
Error Bars: £ 1 Standard Erron(s)

i3
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2 - 3
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Figur 6. Medellédngd av abborre dldersvis i hela Gamlebyviken.

Langdtillvixten i Gamlebyviken &r ndra nog linjér, enligt formeln Y=5,727+2,064*X;
R*=0,863.

Interspecifika och intraspecifika korrelationer
I figur 7 visas ett korrelationsdiagram med de 4 arter, som hade de hogsta
korrelationsgraderna gentemot abborren.
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|

W Mort
. OStréomming

-0,20 1 1 mBjorkna

-0,40 1

Korrelation

-0,60
-0,80 -
-1,00

Abborre alder

Figur 7. Korrelationer dver antal abborrar vid en viss dlder vs de arter med r- virde dver +/-
>0,7.
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Korrelationerna visade sig vara over 0,7 negativt mot strdmming vid en dlder pa abborren av
4 &r, positivt mot sarv vid en dlder av 5 ar, och negativt mot bjorkna vid 6 ars alder.

4-4riga abborrar har en negativ korrelation mot bade mort, strdomming och sarv, men en svag
positiv mot bjorknan.

Bjorknan overgar frén att vara positivt korrelerad ( mycket bjorkna= mycket abborre) till
negativt vid en alder pa abborren av 5 &r.

Lika signifikant ar sarv positiv mot 5- driga abborrar, men negativ vid fyra ar.

Fodosammansiittning

Abborrens fodosammanséttning i hela viken visas i figur 8. For enkelhets skull har fodan forst
grupperats i polychaeter, mollusker, insekter, storre kraftdjur, plankton, och ”annat”. Andelen
av olika bytesdjur redovisas i figurer 9 till 13.

100% -

E Tot "annat"

O Polychaeter tot

H Mollusker tot.

O Insekter tot.

O Storre kraftdjur tot.
H Plankton tot.
HFisk tot.

80% +

60%

40% |

% Fyllnadsgrad

20% +

0% -

114 st| 65 st
Storleksgrupp och antal fiskar

Fig 8. Fodans sammansittning i de olika storleksintervallen, uppdelad i fédogrupper. Antalet
analyserade fiskmagar star under storleksgruppens ldngdintervall.

Vid en ldngd upp till 10 cm finns fortfarande en stor del plankton med i fodan, f6r att sedan
néstan helt forsvinna, nir abborren dvergar till bentisk foda. Andelen benthos 4r som storst i
langdintervallet 7,5-20,0 cm, och teorin om ett kortare benthos-4tande stadium pga.
konkurrens stods darfor inte. I det analyserade materialet borjar abborren dta fisk vid en ldngd
pa 10 cm, och andelen fisk dkar sedan successivt, tills dieten helt bestar av fisk vid en langd
pa abborren av 30 cm. Overgingen frin friimst bentisk foda till fisk ligger i intervallet 17,5-

22,5 cm.

Sammanséttningen av arter 1 de olika fodogrupperna nedan.
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Andel av total fyllnadsgrad
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10,0-
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B S. spinachia

OPomatoschistus sp.

l C.harengus

OG.aculeatus

W S.sprattus

O0O.eperlanus

OA.alburnus

B P. fluviatilis

E"Fisk"-obestambar

Fig. 9. Fiskarter i fodan. Andelen fisk i den totala fyllnadsgraden anges ovan figuren.

De mest forekommande fiskarterna ar stromming (Clupea harengus) och stubb

(Pomatochistus sp), vilka bdda dr marina arter. Stubben dominerar fiskbytena tills abborren

blir 20 cm, varefter strommingen alltmer tar 6ver dess roll. Fodovalet verkar ocksa bli alltmer
diverst nir abborren blir storre. Kannibalism forekom i tre fall, alla nédr predatorn var storre dn
20 cm. Det var alltsé ej vanligt forekommande. Fisk forekommer i fodan fran en langd pa
abborren fran 10 cm 1 6kande grad, och okar kraftigast i intervallet 17,5 - 25,0 cm.
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Andell av total

fMlandnnnnd

62,5% 44,6% 41,2% 29,8% 283% 14,1% 11,6% 182% 10,0% 0%
Ol. albifrons
100%
| . HL. adspersus
80% ¢ ON. vulgaris
®
§ 60% 1 O WA. foliaceus
] — [ .
£ ] ] O1. baltica
> 40% |
° OGammarus sp
B
20% B C. volutator
EA. aquaticus
0% |
wolow vwe | &
d8 | 8% k8| @
40st | 28st | 10st | 12st
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Figur 10. Kréftdjursarter i fodan. Andelen kraftdjur i den totala fyllnadsgraden anges ovan
figuren.Pungrika (Neomysis vulgaris) verkar vara en stapelfoda for abborre vid ndstan alla
storlekar.
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Figur 11. Insektsarter i fodan. Andelen insekter av den totala fyllnadsgraden anges ovan
figuren.



Insektsfodan domineras starkt av fjidermygglarver, som kan ga langt ut i brackvatten. Rent
limniska arter som ryggsimmare och dykare forekommer. Insekter forekommer dock ej alls i
fodan 6ver en lingd hos abborren av 25 cm.

Andel av fylln.grad 5,0% 1,2% 2,0% 4,6% 8,3% 1,0% 0% 0% 0% 0%
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Storleksgrupp och antal

Figur 12. Molluskarter i fodan. Andelen mollusker av den totala fyllnadsgraden anges ovan
figuren.Mollusker utgdr en mycket liten del av fodan for abborren, eftersom den har svart att
krossa skalen. Den vanligast mollusken ar blamussla (M. trossulus) som har ett ganska tunt
skal, och som dessutom inte lever nedgravd.

For fodogrupperna polychaeter och plankton bestar fodan av Nereis diversicolor respektive
Bosmina sp. och Daphnia sp. Deras andel av total foda visas i tabell 8.

Tabell 8. Procent av polychaeter och plankton i den totala fédan for olika storleksgrupper av
abborre.

Storleksgrup | 7,5- | 10,0- | 12,5- | 15,0- | 17,5- | 20,0- | 22,5- | 25,0- | 27,5- | >30,0
p 10,0 | 12,5 | 15,0 | 17,5 | 20,0 | 22,5 | 25,0 | 27,5 | 30,0
Polychaeter 0,0 30,1 | 26,9 | 12,2 | 10,8 3,0 4,4 6,8 0,0 0,0
Plankton 22,5 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0

Vidare analys av planktonarter var ej mojlig pga. tidsbrist. N.diversicolor utgdr en ganska stor
del av fodan under abborrens bentiska stadium (25-30 %) vid 10-15 cm.
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Diskussion

En oversiktlig beskrivning av de 1 Gamlebyviken patriaffade fiskarterna ges 1 bilaga 7 , vilken
tjdnar som grund for en del av diskussionen nedan.

Natens effektivitet kan diskuteras. Nét &r ett passivt fiskande redskap, och det gér inte att
méta passerad volym vatten. Fangsterna beror av fiskens beteende (Rudstam 1988) vilket &r
olika beroende av art, fodotillgang, utvecklingsfas, temperatur, turbiditet och ljus osv. Trots
nackdelarna har nit dnda den ldgsta variationskoefficienten (75,6 %), ndr man jaimfor med
tralning, ryssjor och not (Craig et al 1986). Det behdvs 3 st nit per hektar och natt for att
fdnga 50 % av en fiskpopulations abborrar (Jensen 1976). Detta innebér att endast en brakdel
av fiskpopulationen har fingats i de 108 nét som lades eftersom Gamlebyvikens area uppgar
till 2750 ha (Alcén et al 1984). Viken har dessutom helt andra djupfoérhallanden &n den sjo dar
Jensen gjorde sin undersokning. Det skulle dock med Jensens resonemang behdvas 8250 nit i
Gamlebyviken for att finga 50 % av populationen. I min undersékning har teoretiskt darfor
endast maximalt 7 promille av vikens totala fiskpopulation med avseende pa abborre fingats.
Dessutom medtas ej de andra fiskarterna i detta resonemang. Denna siffra dr orimligt hog
eftersom den pelagiska fisken i1 vikens djupare delar ej kunnat fangas med de anvidnda
bottenniten. Minga av fiskarterna dr dven starkt knutna till mindre djup langs strinderna som
tex 16ja, braxen, sarv och bjorkna.

Nistan helt fulla sektioner i niten patriffades ibland, vilket kan ha underrepresenterat vissa
antalsrika storleksgrupper. Detta problem med 6verméttning av frimst smamaskiga sektioner
har tidigare belysts av Persson (1983).

Alen saknades i undersékningen eftersom fingstredskap for dessa ej anviindes. Emellertid
patrdffades vid ett par tillfdllen slemringar kring maskorna, vilket indikerar nirvaro av al.
Det finns annars rikligt med &l 1 Gamlebyviken enligt fritidsfiskaren Nils Rydstrom.

Vid jamforelse med referensomradena maste hansyn tas till ndtmaskornas storlek. Dessa var
overlag mindre 1 vér unders6kning. Detta gav en nagot sned fordelning av antalet fingade
fiskar, eftersom andelen mindre fiskar oftast dr hogre. Darfor blir jimforelserna aningen
haltande. Biomassan fangad fisk dkar néstan linjart med minskande maskstorlek (Neuman
1974). Sambandet géllde for maskstorlekarna 22 till 50 mm och for arterna abborre, bjorkna
och mort, medan simpor inte hade nagot saidant samband. Fiskens kroppsform spelar alltsa en
stor roll. Detta innebér sdledes att vi borde erhallit storre biomassa fisk totalt per nét, dock
med ldgre medelvikt per fisk. Medelvikten pé fingad fisk var 48,2 g. Medelbiomassa/nit ned
till 10 m djup var 1,7 kg.

Vid jimforelse med referensomradena i tabell 1 och 2 maste dven hénsyn tas till
bottensubstrat och exponeringsgrad, eftersom fiskarterna &r olika bundna till olika
bottensubstrat. Undersokningen i Mdnsterds och Torsds hade mycket blandade stationer med
ndt bade pa hdrdbotten och mjukbotten, samt exponerat och skyddat ldge. Undersdokningen i
Kviédofjarden utfordes 1 ett skyddat skdrgadrdsomrade. Gamlebyviken karakteriseras som
skyddad med bottensubstrat som domineras av findetritusgyttja (Tobiasson 1994) och
“lergyttja“ (Hessle 1924). Med tanke pa exponeringsgrad och bottensubstrat, borde fdngsterna
1 Gamlebyviken och Kvédofjarden ha mest lika sammanséttning. Det foreligger dock en
skillnad 1 eutrofieringsgrad dd Kvadofjarden beskrivs som mindre eutrofierad (Tobiasson
1992-1994).
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Fordelningen av biomassa pa abborre och mort stimde vél 6verens mellan de olika omradena,
medan fordelningen av individantalet mellan arterna skiljde sig at. Det fanns nastan dubbelt
sd manga abborrar 1 Kvddofjdrden som det fanns i Gamlebyviken.

Vid ett provfiske vid Vino i Misterhults skdrgard (Andersson 1995) var de tre dominerande
fiskarterna abborre, bjorkna och mort. Kvoten av medelantalet abborre/mort per nét var har
4,5. Omradet anvindes som referens till en annan undersdkning, och bor sdledes vara relativt
opaverkat av antropogena faktorer.

Dominansen av abborre 1 Kvadofjarden och Misterhults skérgérd skulle kunna vara en
produkt av de mindre eutrofa forhdllandena hér, vilket gav utslag pa fiskpopulationens
sammansittning. Antalet mort i Gamlebyviken var procentuellt sett inte sa mycket stérre an 1
Kvidofjarden. Det skiljde bara 5 procentenheter dem emellan.

Den procentuella fordelningen av total biomassa cyprinider (mdrtfiskar) i Gamlebyviken och
Kviadofjarden var 52 % respektive 57 %. Den procentuella fordelningen for totalt antal
cyprinider var 52 % 1 Gamlebyviken och 54 % i1 Kvidofjarden.

Forhéllandet mellan total biomassa percider (abborrfiskar) och esocider (gdddor) var ca 40 %
1 bdda omrddena och forhdllandet mellan totalt antal for desamma var 29 % i Gamlebyviken
respektive 43 % 1 Kvadofjarden.

Dessa siffror tyder pa en stor likhet 1 cyprinid-, percid- och esocidsammanséttning, vilket
skulle innebira att eutrofieringen 1 Gamlebyviken ej paverkat fisksamhéllet nimnvért.
Anledningen till att det procentuella antalet percider och esocider var mindre i Gamlebyviken
hade troligen att gora med det stora antalet strommingar vilket paverkade det procentuella
forhallandet.

Olika slutsatser kan tydligen dras om eutrofieringsgraden beroende pé vilka arter och grupper
av arter som studeras.

Skillnader foreldg mellan omradena vad géller antal och biomassa av stromming som var
mycket, respektive ndgot hogre i Gamlebyviken och bjorkna, som 1 bada avseenden var
mycket hogre 1 Kviddofjarden.

Medelvikten pa fangad stromming i Gamlebyviken var 12,1 £ 5,2 g och medelldngden 12,5 +
1,7 cm. Konditionen pa en “medelstrdomming* blev da 0,62, vilket var likt konditionen hos
strdomming i Aland i ett opaverkat omrade (Rajasilta 1992). Medelliingden i fem olika
omréden i Alands skirgérd 14g mellan 16 och 17 cm, och medelkonditionen 14g mellan 0,65
och 0,69.

Om man antar att en normal fordelning erhdlls pd aldrarna av strémmingen i Gamlebyviken,
kan man sluta sig till att Gamlebystrémmingen var mycket mindre till véxten, men vid god
kondition. Detta styrkte att viken hyste ett eget bestdnd av stationdr stromming.

Stromming brukar ej forekomma sé langt in 1 skdrgarden pa sommaren, vilket dven det skulle
stodja teorin om att Gamlebyviken hyser ett eget bestind.

De stora strommingar som patriffades (>17,5 cm) skulle kunna ha vandrat in fran kusten
utanfor, men isafall borde 4ven mindre strdmming vandrat in. En troligare anledning till att
storre stromming ej fangades i sa stor grad &r att de lever pelagiskt pa storre djup, och darfor
ej kunnat fingas.

Att strommingen i1 viken var smavuxen kan dven bero pa att den ej har fiskats yrkesmassigt
sedan slutet pa 50-talet (da f.0. dylukt borjade upptrida i fisken), vilket har lett till en “tusen-
brodra®- effekt pa strommingen, likt den som uppstar hos abborre i sjéar. Detta kan ha
forstirkts av eutrofieringens grumlande effekt, di naturliga predatorer far svart att finga dem.
Stromming full av rom eller mjolke borjade patréffas i slutet av juli i D-omradet, eventuellt
var den speciella strommingpopulationen i Gamlebyviken sommarlekande och ej vér- eller
hostlekande, vilket stromming brukar vara.
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Avsaknaden av flundra, tobis, och piggvar vid undersokningen i Gamlebyviken och
Kviadofjarden orsakades troligen av bottensubstratet, eftersom dessa arter ar bundna till mer
sandiga och grusiga bottnar (Neuman 1974). Torsken saknades i Gamlebyviken och
Kvédofjarden, och forekommer vanligtvis ej heller sa 1dngt in 1 skirgarden. Torsk patriaffades
dock vid provfiskena i Mdnsteras och Torsas.

I Gamlebyvikens mellersta del pa Jungfruholmen hickade en koloni skarvar. Antalet par
uppgick till ett par hundra. Dessa skulle hypotetiskt kunna paverka fiskpopulationen genom
predation.

I en undersokning som gjordes 1975 pa Svartd konstaterades efter analys av spybollar att
skarvens foda huvudsakligen utgjordes av abborre (42 %), rotsimpa (24 %), mort (22 %) och
tanglake (7 %) av sammanlagt 1550 identifierade fiskar. Nar undersokningen upprepades
1992 hade rétsimpan forsvunnit fran dieten och till viss del ersatts av mort, tanglake och gers.
Abborren utgjorde dven 1 denna undersékning 42 %, morten 40 %, tdnglake 10 % och gers 2
% av fodan. Detta baserades pa 240 st fiskar. Prefererad bytesstorlek ligger mellan 20-25 cm,
men dven byten mellan storlekarna 15-20 cm féngas (Lindell & Jansson 1993).

Skarven kan flyga upp till 40-50 km for f6dosok, och skarvarna i Gamlebyviken flyger ofta
over till Gudingen (pers. komm. L-E Persson). Den iakttogs emellertid &ven under denna
undersokning sokande foda inne i Gamlebyviken. Enligt lokala kéllor dter skarven mest
abborre.

Skarvens paverkan pé fiskpopulationen i Gamlebyviken dr svar att uttala sig om pga dess
fodosdkvanor, dock kunde en intressant fordelning av storleksgrupperna av mort ses i
omréddena kring Jungfruholmen. Hir var de mindre storleksgrupperna relativt mer abundanta
dven pa storre djup 4n i1 andra delar av viken. Detta skulle kunna tyda pa att skarven har
paverkat storlekssammanséttningen i fiskpopulationen genom predation, da den helst tar
fiskar mellan 15-25 cm. Det skulle dven kunna vara ett predationsundvikande beteende hos
mort av denna storlek, vilken d soker sig till andra omrdden. Detta dr dock bara en trend, och
har ej sdkerstillts statistiskt eftersom materialet ar for litet.

Féngsten av gddda blev liten. Detta kunde bero péa den kalla sommaren, vilken gjorde att
denna varmvattenfisk (Sandell & Karas 1995) fick lag aktivitet (till varmvattenfiskarna rdknar
Neuman (1974) bjorkna, mort och abborre-ej gddda). Gdddan har dven ett relativt inaktivt
rorelsemonster och en kroppsform som gor nét till ett ganska ineffektivt fingstredskap. Sma
fangster av giddda har dven konstaterats vid provfisken 1 referensomradena Monsteras och
Torsés. Andersson et al (1994) forklarade denna ldga andel med klimatfaktorer och predation
fran skarv. Vidare forkastade han hogt fisketryck som orsak da gidda har stor formaga att
kompensera bortfall av storre fiskar med 6kad tillvaxt och battre rekrytering. Detta borde
dock dven gilla for predation pd gddda fran skarv.

I sjoar har man visat att utsdttning av rovfisk leder till ett klarare vatten med mindre
vaxtplankton. Dessa piscivorer prederar pa zooplanktivor fisk, vilket leder till minskat
predationstryck pd djurplankton, som dé kan beta ned fytoplankton. Turbiditetsokningen som
vanligen sker vid eutrofiering, kan alltsd motverkas vid utsittning av piscivor fisk (Andersson
et al 1978, Benndorf et al 1984, Andersson 1985, Sondergaard et al 1990, Scheffer 1991
Persson 1997).

Yngelutsdttning av gddda har skett regelbundet i Almviken sedan borjan av 1900-talet
(Petterson 1987). Gdddféngsten blev liten vilket skulle indikera att utsédttningen gett daligt
resultat. Hinsyn méste dock tas till tidigare ndmnda faktorer vilka gett upphov till en liten
fangst. Inplanteringen har skett i begransade geografiska omraden, och d& gdddan ej vandrar
stora strackor- upp till 2 mil, dock vanligen endast kring 2-3 km (Karas & Lehtonen 1990),
blev effekterna pa trofi-forhallandena i viken av géddutséttningen troligen sma. Kanske en
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battre effekt skulle kunna uppnés med en mer utspridd utséttning, dir utsittningspunkterna
ligger pa ett avstand av ca 4-5 km fran varandra. Troligen paverkas dock ej trofiforhallandena
mérkbart av piscivori 1 brackvatten (Sveddng 1993).

Aven sik har inplanterats, men endast en sik fingades av oss. Siken kriver kallt vatten med
hog syrgashalt. Viken var fattig pa syre i det kalla vatten som 14g pa djupet, och framgangen
av inplanteringen var darfor troligen ej god.

Gos har tidigare planterats in 1 viken och forutséttningarna for den var troligen ganska goda,
dé gosen trivs i relativt grumligt vatten, emellertid fordrar &ven gosen god tillgang pa syre.
Ingen individ av denna art pétréffades. Forutsittningar for inplantering bor dock bedomas
som forhéllandesvis goda.

Indelningen av farggrupperna baserades pa antal fiskar och artsammansittningen. Detta
resulterade 1 6 grupper med olika sammanséttning. Variationen var beroende av flera faktorer.
Hiér foljer en beskrivning av omradena (se bilaga 5) och de viktigaste strukturella faktorerna
kommenteras.

Troligen var det djupet som var den viktigaste strukturella faktorn och darefter salt- och
syrgashalt.

Gron grupp var storre delen av Dynestadsjon samt ett litet omrade strax norr om
Kasimirsborg, och hade en stor andel 16ja, braxen och sarv (tab 4).

Dessa arter trivs i grunda, varma och vegetationsrika vatten, dér det finns gott om
insektslarver, vilket dr en gemensam fodokélla for dem alla. Hir fanns dven gott om
stromming, dven romfyllda och lekfirdiga, vilket indikerade att Dynestadsjon kunde vara ett
viktigt lek- och uppvéxtomréde.

Enligt bilaga 6 dominerade cypriniderna kraftigt i denna grupp, som ldg i Gamlebyvikens
allra innersta och mest nirsaltsbelastade delar, vilket var i linje med prediktionen 1
inledningen. Antalet lagda nit i denna grupp var emellertid fa.

L&ja och braxen forsvann i gul grupp, nér djupet och exponeringsgraden dkade. Gersen
tillkom. Gersen lever vanligen pa djupt vatten, men kan under sommaren vandra upp i
grundare omraden (Curry-Lindahl 1985). Neuman (1974) fann att gersen 6verlag under ett ar
var talrikast vid 11 m djup. Det nit som hade fingat flest gersar (14 st) lag pd 2 m djup i
Dynestadskilen, vilket skulle tyda pd att en sommarvandring dgt rum. I viken i dvrigt var gers
mycket sillsynt forekommande i det grundaste djupintervallet och patriaffades endast vid 6
tillfallen pa detta djup och da sammanlagt i 8 exemplar. Strommingen minskade 1 antal.
Gamleby tétort 14g har med utslépp frén ett industribelastat reningsverk, oljebelastat
dagvatten och en mindre hamn. Utsldppen skulle kunna tdnkas ha en strukturell paverkan pa
fisksamhéllet.

Orange grupp var ganska spridd. Lite gers och strémming forekom. Gruppen verkade vara en
overgéngszon mellan gul och réd grupp.

Rod grupp var koncentrerad till “skérgdrdsomradet™ mitt i viken, dér det formodligen fanns
lite hogre frekvens av hardbotten. Omradet var troligen den viktigaste lekplatsen for
strommingen, da majoriteten av fingad strémming var full av rom eller mjolke. Strdommingen
verkar foredra att leka vid lite kraftigare alger men &ven pa Furcellaria fastigiata (Aneer
1992) eller makrofyter tex Potamogeton pectinatus (Rajasilta et al 1993) och pa harda
substrat (Curry-Lindahl 1985). I r6d grupp fanns den nést hogsta medelbiomassan per nit av
bjorkna, vilket var underligt, da denna fisk framst lever 1 grunda, lugna och vegetationsrika
omraden. Neuman (1974) fann att bjorknan under ett ar var vanligast pa 2 m djup.
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Forklaringen kan vara att den har sokt sig hit for att dta strommingsrom. En annan forklaring
kan vara att den har paborjat sin nedvandring mot djupare vatten, vilken sker 1 borjan av
augusti (Neuman 1974).

Den bla gruppen var ganska lik orange och hade samma medeldjup och liknande kvot
biomassa abborre/mort, dock var antalet abborre hdr mycket stort. Gruppen hade en storre
forekomst av bjorkna och gers gentemot orange grupp. Bjorknaférekomsten kunde bero pa
migration.

Violett grupp dominerade grundomradena langs med strdnderna i hela viken. Gruppen
dominerades starkt av mort, och hade dven relativt stor forekomst av 16ja. Ingen gddda
forekom 1 denna grupp, vilket var anmérkningsvért. Kanske dessa grunda vatten var for
varma. | denna individtita grupp skulle det eventuellt kunna foreligga konkurrens om fédan.

Vit grupp utgodrs av alla djupare omréden (>15 m djup). I detta omrade dominerar stréomming,
gers och nors. Antalet nit var for litet fOr att storre slutsatser skulle kunna dras om
fiskpopulationen pa dessa djup. Lake fangades pa 15 m djup nordviast om “skirgérdsomradet*
och ldngre soderut fingades allt mera gers. En bjorkna fangades norr om Néset. Langst
soderut i viken fangades gruppens enda abborre. Att dessa arter patriffades pd detta djup
kunde tyda pa allt battre forhallanden ju langre s6derut i viken man kom, eller att migration
mot djupare vatten skett under provfiskets gang. Det skiljde ndstan 3 veckor mellan nit som
lades 1 vikens inre, nordvéstra delar och de som lades i den yttre, syddstra delen.

Svart grupp utgjordes av nét lagda i omrdden med dokumenterad historia som
problemomréaden vad géller syreforhallanden (pers.komm Rune Oppgérden), vilket forklarade
frinvaron av fangst (Persson 1990).

Storre delen av viken f6ljde ett normalt monster av fisksamhéllen liknande en sj6 (fig 13),
med ett grundomrade, ddr mort och andra cyprinider dominerade och vegetationen var riklig
(violett och gron grupp). Utanfor denna foljde sedan en zon med storre inslag av rovfiskar
som abborre, och pé dnnu storre djup gers och lake. Gult omrdde avvek frdn det normala, med
abborre och gers dominerande over mort pa grunda omréden. Detta kan vara ett tecken pa att
fisken flyr de djupare omradena pga fodo- eller syrebrist och istéllet soker sin foda, och lever
1 dessa grundare omraden.
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Figur 13. Oversiktlig beskrivning av fiskarternas huvudsakliga dominansomréden.
Termokliner bildas vanligen pa sommaren och innebér att vattnet skiktar sig beroende
pa temperaturskillnader. Epilimnion kallas den varmare vattenmassan som ligger ovan
termoklinen, vilken paverkas av vattenrorelser, och hypolimnion dr den kallare
vattenmassan under termoklinen (Muus & Dahlstrom 1972).

Fangster

Antalet fingad abborre per ndt har 6kat i badde Simpevarp och Kviddofjarden ndrmast konstant
sedan 1965 frén 4 st/ndt 1965 till 17 st/nédt 1995 (Andersson 1995). Detta verkar sammanfalla
frimst med den temperaturstegring som skett under samma tid. Abborrens bestandsutveckling
gynnas generellt av hoga vattentemperaturer, men till detta skall tilliggas att hogre
vattentemperatur ocksa innebdr att abborrens aktivitet och rorelsemonster 0kar. Resultatet av
detta blir att flera fiskar fangas. Siktdjupet, vilket anses som ett gott matt pa
eutrofieringsgraden, har minskat kraftigt i Kvidofjirden. Anda har abborrfingsten 6kat, vilket
ej dverrenstimmer med teorin om att morten borjar dominera vid 6kad eutrofiering. Aven
denna har dock dkat i ungefiar samma omfattning mellan aren 1987- 1993.

Kondition

Inga signifikanta skillnader patriffades mellan de olika omradena. Konditionen 6kar dock
klart med stigande &lder, med en brant stigning vid 11-12 &rs alder (fig 9). Detta motsvarar
enligt figur 12 en ldngd av 25,0-27,5 cm. Omkring detta intervall ligger ocksa dvergéngen till
en diet bestdende av 6vervdgande fisk (fig 8) och den 6kande konditionen verkar da bero pa
en Overgdng till en alltmer energirik foda. Kurvan bor successivt sedan plana ut efter denna
alder, och en tendens till detta kan ocksé ses 1 figur 3. Det ringa antalet fiskar vid denna élder
gor dock att standardavvikelsen blir allt for stor for att sdkerstédlla var konditionsdkningen
borjar avklinga. Aven om ingen signifikant skillnad patriffades, ligger det abborrika bla
omradet lagst till i medelkondition. Detta kan vara ett tecken pd intraspecifik konkurrens. Mot
detta star att det likaledes abborrika gula omrédet har den den hdgsta konditionen av alla. Hér
finns dock ocksé gott om bytesfisk, framforallt mort, som eventuellt kan bidra till abborrens
hogre kondition 1 detta omrade. Det har pavisats att fiskpredation ej har ndgon storre effekt pa
den bentiska faunan i1 kustomrdden (Mattila & Bonsdorff 1989) och mortpopulationen 1 det
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gula omradet borde alltsa inte paverka abborren negativt genom fodokonkurrens i ndgon
hogre grad, utan snarare positivt, genom att senare fungera som bytesfisk. Detta styrks dven
av att det violetta omradet, som dr mortdominerat, ej uppvisar ndgon signifikant skillnad
gentemot andra omraden nér det géller abborrens kondition.

Fiskpopulationer regleras av olika faktorer beroende om populationen befinner sig i en sjo
eller ett storskaligt och variabelt system som ett kustvatten. I insjoar kan populationens egen
tathet vara sa hog att regleringen sker genom fodobrist, kannibalism eller annan konkurrens. I
kustvatten ddaremot dr fodokonkurrens mindre trolig att uppsta eftersom rekryteringen av olika
fiskarter hér séllan overstiger systemets produktionskapacitet (Svedang 1993).

Mattila & Bonsdorff (1989) visade att stor grad av fiskpredation bara hade en mindre
strukturell effekt pa den bentiska makrofaunan. Detta skulle da stidrka antagandet att
fodokonkurrens dr mindre trolig att uppsta i kustomraden &n i sjoar.

De smé skillnaderna 1 kondition som fanns i de olika individtdta omraddena i1 denna
undersokning, stirkte dven pastdendet att fodan ej dr en begriansande faktor 1 detta
brackvattensystem.

Fodosammansiittning

Det har i forsok visats att abborre 1 ndrvaro av mort vixer langsammare (Persson 1987) och
att den tidigt gar 6ver till bentisk foda (Persson 1990), eftersom den inte kan hivda sig 1
konkurrensen om zooplankton.

Det visade sig (Hammer 1976, Winfield & Thomsend 1988) att mdrten hade en hogre
attackfrekvens och tog mindre tid pa sig att hantera bytet 4n vad abborren gjorde. Detta gillde
bade for cladocerer och cyclopoider. De sistndmnda visade sig dock vara svara att fanga dven
for morten, vilket skulle forklara preferensen for cladocerer. Andra som visat att fodan hos
sma mortar framst utgors av cladocerer ar Karas (1979), Johansson & Johansson (1974) och
Andersson (1985). Det visade sig dock 1 forsok (Persson 1987) att abborren var overlagsen
morten vad det gillde att finga chironomider. I ett forsok 1 tit vegetation 1 littoralen visade
det sig att abborren dverhuvudtaget inte padverkades av ndrvaron av mort, trots att resurserna
hir totalt sett var mer begransade. Detta forklarades med den 6kande tillgdngen av
chironomider (Gilinsky 1984) och att morten konsumerade blagronalger, alger och detritus.
Aven Diehl (1988) visade att abborren var dverldgsen méorten vad det géller att finga
chironomider i tit vegetation av makrofyter. Han visade dven att mort och braxen var
overldgsna abborren i att finga makroevertebrater, chironomider medtaget, i vatten med hog
turbiditet pa bottnar utan vegetation. Dessa forhéllanden rader troligen over stora delar av
Gamlebyviken. Abborren borde darfor pdverkas negativt av cypriniderna ovan, men detta
verkar ej vara fallet.

Den tidiga dvergangen fran plankton till bentisk foda for mindre abborrar 1 konkurrens med
mort leder till storre intraspecifik konkurrens hos abborren. Nér dven de sma individerna
konsumerar samma foda som de dldre, minskar fodotillgdngen drastiskt (Persson 1983, Diehl
1988). Detta kan ge upphov till ’tusenbrddra-" populationer, dédr abborrarna aldrig uppnér
piscivor storlek pga att tillvixten ar kraftigt reducerad. Liknande kan ske for mort men da
handlar det oftast om fodobrist pga intraspecifik konkurrens 1 ett habitat med lag
heterogenitet. Fodobristen gor att antalet storleksklasser minskar. Detta leder till att farre
fodokéllor kan utnyttjas, och en nischkompaktering sker (Persson 1983).

I mer naringsfattiga klara vatten dominerar ofta abborren 6ver morten, darfor att den héar kan
skilja sina nischer mera. De storre fiskarna haller dessutom nere mortantalet genom predation
(Persson 1983, 1990).
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En av mortens stora konkurrensfordelar dr att den har en lag basalmetabolism, vilken
tillsammas med dess langa livsldngd gor att vattensystem kan vidmakthélla en stor biomassa
av mort (Lessmark 1983). Temperaturen kan vara den faktor som avgor ifall mort eller
abborre dr den dominerande arten. Vattentemperaturer mellan 12-18 °C gor att abborren far
en fordel gentemot morten pga att den da fingar sitt byte snabbare och har kortare
hanteringstid av bytet. Forhéllandet 4r det omvinda vid hogre temperaturer 18-21°C (Persson
1986).

Andelen plankton i fodan i Gamlebyviken hos abborren ér fortfarande ganska hog (22,5 %)
vid en langd av upp till 10 cm. Darfor stdds inte teorin om ett framtvingat fodoskifte hos
abborren pga konkurrens fran morten (Persson 1987, 1990). Tyvérr kunde ej de allra yngsta
abborrarnas (0+ och 1+) matvanor studeras, men det fir antas att dessa konsumerar plankton i
annu hogre grad. Diversiteten pa bytena dkar ocksa nagot med stigande alder, beroende pé att
abborren da kan ta storre byten ( och darfor fler bytestyper ) och dven pa att fisken dé kan
vandra mellan flera olika habitat. Pungrékor, fjadermygglarver och havsborstmaskar ar tre
viktiga fodotyper tills dess att abborren dvergar till dvervigande fiskdiet. Framforallt
forekomsten av havsborstmask kan vara en forklaring till den mindre konkurrensen i
brackvattenmiljo, da dessa ej forekommer i limniska system. Abborren dr ocksa dverlagsen
ifraga om att fAnga fjidermygglarver (Gilinsky 1984, Diehl 1988), och da dessa dr mycket
talrika i Gamlebyviken &dr ocksa dessa en forklaring till reducerad konkurrens gentemot mort.
Pungrékor, i sin tur, kan sigas utgora en 6vergdng mellan sma planktoniska byten till storre
bentiska. Det blir séledes inte en “troskeleffekt” vid dvergangen till bentisk foda. Detta
antagande styrks av att konditionskurvan (figur 3) ej har nadgon brant lutning vid en eventuell
overgéng till bentisk foda. En annan sak som talar for att det finns gott om foda for abborren 1
viken dr den ringa forekomsten av kannibalism - endast tre fall. Dessutom finns det i
Gamlebyviken mycket gott om mollusker, d& framst Hydrobia-snickor, som abborren ratar.
Sammantaget gor detta att mort och abborre kan separera sina fodonischer 1 mycket hogre
grad i brackvatten an i s6tvatten. Konkurrensen minskar, och abborren bor da ej heller
konkurreras ut av mort, sdsom sker i sotvatten.

Alder

Vikens abborrpopulation dominerades sommaren 1996 av 3+ till 5+ -abborre. Dominans av
vissa arsklasser av abborre har visat sig vara positivt korrelerad till temperaturen under juli-
augusti under dess forsta levnadsar (Neuman 1976). Den ér dock ej sé starkt positivt
korrelerad till hog temperatur som morten, och tar ej heller sé stor skada av lagre
temperaturer. Vaderdata ger att perioden 1991- 93 var klart dver medeltemperaturen (SMHI).
Detta kan vara en medverkande faktor till den stora dominansen av dessa arsklasser. En liten
topp kan ocksa ses ocksé vid aldern atta ar. Denna beror pa att det i blatt och rott omrade ér en
storre del av denna arsklass dn i1 de andra. 1988 var ocksa ett varmt ar, och denna relativt
storre arsklass kan tinkas bero pa detta. Detta syns dock ej 1 ndgot av de andra omradena. Det
kan tinkas bero pa att rott och blatt omrade framst ligger frdn mitten till de nedre delarna av
viken pa lite storre djup. Ifall sommaren 1988 var alltfor varm, kan det ténkas ha blivit en
alltfor hog temperatur 1 grundomradena och det mindre exponerade laget nordvésterut i viken.
Mot detta stér att abborren trots allt inte dr en sddan absolut stationér fisk. Det rdda omradet
skiljer ocksa ut sig i friga om mindre antal yngre abborrar, vilket kan forklaras med dess
storre djup, och att storre abborre formodligen dragits till detta omrédde under
strommingsleken.
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Langd

Langdtillvaxten for abborre i Gamlebyviken dr ndra nog linjir, enligt formeln
Y=5,727+2,04*X; R2=O,863, dar Y ar langden och X dr dldern. Vid en jamforelse med tva
andra omrdden, Asko och Himmerfjidrden (Hansson & Westin 1985) dr medelldngden vid en
viss alder mindre i Gamlebyviken. I Himmerfjidrden, som é&r eutrofierad, ar formeln for
langdtillvixten Y=10.377+2,238*X; R’= 0,982, och vid Askd Y=12,574+2,079*X; R*0,965.
Man har dock 1 dessa omraden bara tagit med honor, vilka har en snabbare tillvixt (Curry-
Lindahl 1985). Detta gor att den mindre ldngdtillvdxten i Gamlebyviken ej skall tillmétas
ndgon storre betydelse. Skillnaden fran 2,04 (Gamleby) till 2,238 (Himmerfjarden) och 2,079
(Asko) i1 det varde som star fore ”X” och alltsd utgor langdtillvixten under ett &r, &r alltfor
liten for att man skall kunna siga att abborren péaverkats negativt i nagon storre utstrackning i
Gamlebyviken av vikens eutrofiering. Dessutom ligger den likaledes eutrofierade
Himmerfjarden hogst till, vilket ytterligare stiarker uppfattningen om att eutrofiering, eller
dess efterfoljande effekter ej paverkar langdtillvaxten hos abborre i kustekosystemet.

Korrelationer

Inga korrelationer pavisades i fridga om totalt antal abborrar vs antal av ndgon annan art eller
abborre vid ndgon élder. Inte heller pétriaffades ndgon korrelation mellan abborre och nagon
kombination av cyprinider som grupp. Vissa korrelationer fanns dock ifrdga om forekomst av
abborre vid en viss dlder vs antal stromming, bjorkna, mort och sarv. Det finns en mojlighet
att stromming kan konkurrera med abborren under dennas period ute i det fria vattnet
(Mehner 1993, Thiel 1996). Dessa forfattare sédger dock att separation av fédonischerna gor
att konkurrensen ej blir sd stor mellan dessa bdda arter. Stromming har en genomgédende
negativ korrelation, och har en signifikant negativ korrelation d& abborren i viken ér 4 ar
gammal. Detta motsvarar den arsklass som klacktes 1992, och kanske strommingen da hade
ett bra ar, vilket gjorde att konkurrensen mot abborren 6kade. Tyvirr bedrivs inte ldngre
strommingsfiske i viken, vilket gor att inget kan sdgas om strommingens populationsstorlek
under detta ar. Dock kan detta antyda, atminstone till en del, att strémmingen och abborren
kan konkurrera med varandra vid vissa forhallanden.

4-ariga abborrar har en negativ korrelation med mort, stromming och sarv, men en positiv
gentemot bjorkna. Bjorknan i sig 6vergar fran att vara positivt korrelerad vid en alder pa
abborren av 5 ar, till negativt och blir starkt signifikant negativt korrelerad vid 6 ar. Om man
ser till detta verkar abborren och bjorknan interagera pa nagot sétt. Detta kan dock ocksa bero
pa att dessa bada arter har olika preferenser 1 fraiga om viderlek och temperatur vid klackning
och tillvixt under sin forsta levnadstid. 1990 var ett &r med en medeltemperatur lite 6ver det
normala (SMHI) vilket gynnar abborren i lika hdg grad som bjorknan, och det ar darfor inte
troligt att temperaturen har haft en sé stor paverkan. Istéllet ar det ldngt troligare att bjorknan
inte uppehaller sig pd samma platser 1 viken som dessa ganska stora abborrar ( ca 18 cm) gor.
Bjorknan trivs 1 grunda, varma vatten, och storre abborrar soker sig gérna till lite storre djup,
dér de 1 och for sig ofta samlas kring grynnor, men dd i mer exponerade ldgen. Den
korrelation som erhélls borde alltsé vara ett tecken péa skillnad i habitatval vid olika aldrar
snarare dn ett tecken pa direkta interaktioner. Detsamma giller korrelationerna med sarv.
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Slutsatser

Olika slutsatser kunde dras om eutrofieringens paverkan pé fisksamhiéllet beroende pa vilka
parametrar som studerades. Vid jaimforelse med Kvédofjarden vad giller antalet abborre,
fanns det dir nistan dubbelt s manga gentemot vad det fanns i Gamlebyviken, vilket skulle
tyda pé en hog eutrofieringsgrad i det sistndmnda omradet. Om man déremot studerade det
totala antalet abborrfiskar och gidddor i de bdda omradena var skillnaderna mindre uttalade.

Det mer slutna systemet Dynestadsjon dominerades kraftigt av cyprinider vilket skulle kunna
vara en foljd av den stora nérsaltsbelastningen hér.

De viktigaste strukturella faktorerna for fisksamhaillet var troligen djup, salthalt, syrgashalt,
eutrofieringsgrad, konkurrens (i det sjoliknande systemet Dynestadsjon) och belastning frén
Gamleby av fororeningar.

Sjukdomar och missbildningar var ej vanligt forekommande.

Gamlebyviken hyser troligen ett eget strommingbestidnd. Detta styrks av att manga av
individerna var lekfardiga i slutet av juli, och var alltsa varken vér- eller hostlekande.
Strdmmingen var overlag liten, men vid god kondition.

Ingen fisk patraffades 1 Dynestadsjon under 4 m. I Almvik fingades ingen fisk under 20 m.
Detta kan bero pa syrebrist i bottenvattnet

Fisksamhillen paverkas ej lika hért av eutrofiering i brackvattenmiljé som 1 limniska miljder,
beroende pé storre mojligheter till nischseparation, framst i fraga om foda. Viktiga
bestandsdelar i denna fodonisch-separation kan vara havsborstmaskar, pungridkor och mindre
bentiska fiskarter, som tex sand- och lerstubb.Morten, i sin tur, dter mycket Hydrobia-
snickor, alger och detritus. Darfor stimmer inte prediktionen om ett tidigare och forlangt
benthositande stadium hos abborren. Det blir heller ingen effekt pa tillvaxten, och abborren
stannar dérfor inte heller 1 viaxten. Det skulle dérfor vara intressant att se hur eutrofieringen
skulle sla i en sjo ddr d&tminstone pungréikor finns naturligt eller inplanterade. Fiskar som lever
1 brackvatten dr dessutom dérfor i hog grad generalister, och kan ta ménga olika byten.
Evolutionen har inte frambringat ndgra fiskarter som ar specialiserade pa att leva i
brackvatten, utan de arter som koloniserar sddant vatten kommer framst ifran so6tvatten, dar
sadana mdjligheter till separation ej finns. Eutrofieringen innebér saledes ingen storre fara for
dominans av cyprinider i de grundomraden, dar koloniseringen har skett ifrdn sotvatten.
Storre fara foreligger dock troligen for arter som lever pa djupare vatten, som lake och
kolonisatorer fran marina system, tex torsk, dd syrebrist uppstar.
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