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1 Sammanfattning

Foljande rapport redovisar resultat fran inventeringsprovfisken i Judarn,
Laduviken och Kyrksjon. Provfiskeundersokningen &r bestélld av
Miljoforvaltningen pa Stockholms Stad. Malséttningen med provfisket &r att
beskriva fisksamhallet i sjdarna och skatta den ekologiska statusen.

Vid inventeringsprovfisken erhalls en miljokvalitetsbedomning. Vid arets
provfiske erholl Judarn mattlig ekologisk status medan Laduviken och Kyrksjon
erholl otillfredsstéllande ekologisk status.

Huvudsakligen erhélls den laga statusklassificeringen pa grund av att sjéarna
uppvisar 6vergddningssymptom som skev artbalans (Judarn, Laduviken) till att
fiskarter slagits ut av undermalig vattenkvalitét (Kyrksjon).

For Laduviken och Kyrksjon rekommenderas atgarder som kan héja den
ekologiska statusen. | Kyrksjon ar det méjligt att genomfora en aterintroduktion
tidigare férekommande fiskarter, eventuellt i kombination med ytterligare
atgarder som minskar naringsbelastningen. | Laduviken bor
sjorestaureringsatgarder genomforas vilket framforallt minskar sjons interna
belastning. En ytterligare mycket viktig atgard i Laduviken &r att aterskapa
fungerande vandringsvégar for fisk mellan sj0 och hav. Kustnéra sjéar och
vatmarker hor till dem mest viktiga reproduktionsomradena for manga kustfiskar
och kan patagligt forbattra fiskbestanden i det narliggande omradet.

| Judarn rekommenderas inga atgarder. Sjons naringshalt visar en minskande
trend samtidigt som fiskbestandet visar en tydligt forbattrad status genom aren.
Formodligen kan Judarn erhalla god ekologisk status 6ver tid om
naringstillforseln fortsatts hallas lag.



2 Material och metod

2.3 Natprovfiske

Sedan 1940-talet har natfisken anvants for att undersoka fiskbestand i sjoar i
Sverige. For att mojliggora jamforelser av provfiskeresultat fran olika sjoar och
regioner i landet utformades en standardmetodik for natprovfisken. Arbetet med
att utveckla standarden har pagatt under flera decennier vid Fiskeriverkets
Sotvattenslaboratorium och metodiken har reviderats vid ett flertal tillfallen
(Kinnerbéck 2001). Sedan ar 2005 &r detta aven en standardmetod i Europa for att
bedoma vattenkvalitet i sjoar med hjélp av fisk. Namnet pa standarden ar SS-EN
14757. Information om provfiskestandarder kan bestéllas fran Swedish Standards
Institute (SIS), (http://www.sis.se/[2010-01-10]). Inventeringsfiske &r en
forenklad metod med reducerat antal natanstrangningar och annorlunda
djupzonsindelning jamfort med det standardiserade provfisket. Sjoar som &r
mindre &n 10 hektar bor normalt inte fiskas enligt den standardiserade metoden
eftersom fangsten i 8 nat skulle kunna utgéra en icke forsumbar del av hela
fisksamhallet. Risken finns att provfisket i sig kommer att inverka pa
fisksamhallets struktur. Istallet rekommenderas att s sma sjoar fiskas med 4 nat
enligt metoden for inventeringsfiske.

2.4 Natlaggning

Fiskars forekomst foljer inte en slumpvis férdelning i sjéar och vattendrag. Var
fisken befinner sig och dess upptradande for stunden beror pa en mangd olika
faktorer som exempelvis temperatur, sasong, vaderforhallande, stérningar i
miljon, konkurrens och predation. Déarav kan artférekomsten och tatheten av fisk
variera kraftigt i olika delar av sjon beroende pa nar matningen genomfors.
Fiskens nyckfulla beteende &r nagot den standardiserade provfiskemetodiken tar
statistisk hansyn till genom att sjon delas upp i olika djupzoner och ett bestdmt
antal nat laggs inom varje djupzon. Inom de olika djupzonerna fordelas nétens
placering och riktning till strandlinjen slumpmaéssigt. Genom att anvanda den
standardiserade provfiskemetodiken kan varje nat ses som ett enskilt stickprov av
sjons fisksamhalle, och med ett flertal natanstrangningar (stickprov) kan en god
uppskattning av sjons fisksamhalle erhallas.

2.5 Nattypen Nordenl12

| dagens provfiskemetodik anvénds ett Oversiktsndt vid namn Nordenl2. Nétet
bestar av tolv olika sektioner av maskor fran (5-55 mm maskstolpe) och &r 30 m
langt och har en hojd av 1,5 m. Natet ar bundet med ofargad nylon och har
funktionen att det sjunker ned och staller sig upprétt pa bottnen.

2.6 Provfiskesasong

Tidsperioden for att genomfora ett natprovfiske ar av hdgsta betydelse eftersom
omgivningsfaktorerna till stor del styr resultatet. Né&tfiske ar en passiv fiskemetod
som &r direkt beroende av fiskens aktivitet och for att minimera
mellanarsvariationer i exempelvis temperatur skall fisket utféras under senare
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delen av juli eller i augusti. Under denna tid leker inga av de svenska fiskarterna
och vattentemperaturen i sjons oOvre vattenmassor overstiger vanligen 15 °C
(under denna temperatur kan fangsten tankas minska kraftigt).

2.7 Nattid i vattnet

Under provfisket laggs naten mellan kl. 17-19 pa eftermiddagen for att vittjas
mellan kl. 7-9 pa morgonen. Nattiden i vattnet ar satt for att tacka in bade
skymning och gryning vilka &r de tva perioder da de flesta fiskarter har sina
aktivitetstoppar.

2.8 Insatsens storlek

Provfiskets storlek (antal fiskade nat) bestdims av det minsta antalet
anstrangningar som kravs for att fanga alla fangstbara arter och efter kravet pa
precision. Vid ett provfiske ar minimikravet att forandringar pa 50 % avseende
relativ tathet av dominerande arter skall kunna detekteras mellan olika
fisketillfallen. Sannolikheten att fangas i naten skall vara lika stor for varje
fiskindivid och darfor maste ett representativt urval av sjons olika habitat fiskas
av. Ju stérre och djupare sjoar desto fler nétanstrdngningar krévs for att
minimikravet pa precision skall uppnas.

2.9 EQRS8 — En ny metod for att beddma en sjos ekologiska status
med hjalp av fisk

For att bedoma den ekologiska statusen i en sj0 med hjalp av fisk har
Fiskeriverket tagit fram ett nytt fiskindex, kallat EQR8 (Holmgren et. al 2007).
Indexet EQRS8 (Ecological Quality Ratio; hadanefter EQR8) ar baserat pa 8
indikatorer (Tab. 1; Tab. 2) och har flera likheter med de gamla
bedomningsgrunderna (FIX, Appelberg et. al 1999). Bland annat dr nagra av
indikatorerna gemensamma. Den storsta skillnaden ligger i uppskattning av
indikatorvarden vid referensforhallanden. Bada metoderna jamfor det observerade
vardet med ett berdknat referensvarde som &r unikt for varje sjo, men i det senare
fallet har det funnits betydligt battre underlag, bland annat vattenkemi och
kalkningsdata, for att uppskatta indikatorvarden vid referensférhallanden.

Forutsattningarna for statusbeddmning med EQRS &r att:

1) Sjon ska ha naturliga forutsattningar att hysa fisk, ett antagande kan
grundas pa historiska data eller expertbedomning utifran kannedom om
forhallanden i liknande sjoar.

2) Data &r fran ett provfiske med Nordiska 6versiktsnét.

3) Det finns uppgifter om sjons altitud, sjoarea, maxdjup, arsmedelvérde i
lufttemperatur, och sjons beldgenhet i forhallande till hogsta kustlinjen.

For varje indikator berdknas avvikelsen mellan det observerade vérdet och det
modellerade jamforvérdet. Alla indikatorerna i EQR8 &r dubbelsidiga vilket
innebar att de reagerar pa positiva som negativa vérden och indikerar at vilket hall
skillnaden foreligger. Berdkningar av EQRS8 resulterar slutligen i ett P-varde



mellan 0 och 1 fér varje indikator. Det sammanvdgda EQRS8-vardet ar
medelvardet av P-vardena som skall representera en viss ekologisk status enligt
vattendirektivet (Tab. 2). Granserna &r satta utifran sannolikheterna att felklassa
en sjo. Exempelvis ar sannolikheten att en opaverkad referenssjo klassas som
paverkad mindre &n 5 % vid EQR8 = 0,72. Vid EQRS8 = 0,15 &r det mindre &n 10
% risk att en paverkad sjo klassas som en opaverkad referens. Vid gransen mellan
god och mattlig status (0,46) ar sannolikheten 37 % att en sjo blir felklassad i bada
grupperna av sjoar, dvs. att en paverkad sjo blir klassad som referens och vice
versa. Detta skall dock tolkas som att ju narmare 0,46 EQRS8-vérdet &r desto
osakrare blir klassningen. (Dahlberg & Sjoberg 2007)

For att se riktning och storlek pa avvikelserna fran referensvardet raknas det fram
Z-véarden som ar dubbelsidiga eftersom avvikelserna kan vara bade positiva och
negativa. Z-vardena ar normalfordelade med medelvérdet noll och
standardavvikelsen 1. I en normalférdelning ar 95 % av

vardena vara inom 2 standardavvikelser fran medelvardet. Ar Z-vardet mer an +2
standardavvikelser ar avvikelsen signifikant (da P=0,95, Fig. 1).
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Fig. 1. | figuren visas Z-férdelningen med medelvardet noll och

standardavvikelsen ett. Omkring 68 % av vardena ur en
normalfordelning &ar inom en standardavvikelse fran medelvardet, kring
95 % &r inom tva standardavvikelser och 99,7 % inom tre
standardavvikelser.



3 Indikatorer i EQRS8

3.3 Antal arter/artdiversitet

Ju fler arter som forekommer desto hogre ar diversiteten. Diversitetsmatten
beskriver dven hur mangden fisk av olika arter forhaller sig till varandra. Ett hogt
varde pa diversiteten indikerar att arterna ar jamnt fordelade medan ett Iagt varde
tvartom indikerar att fisksamhallet i hog grad domineras av en eller ett fatal arter.
| sjoar paverkade av miljostorningar kan man forvanta sig att diversiteten sjunker
som en foljd av att vissa fiskarter gynnas av de forskjutna forutsattningarna.
Exempelvis klarar abborre och gadda sura férhallanden battre an mort och braxen
medan mort, braxen och andra karpfiskar gynnas i naringsrika sjoar pa bekostnad
av rovfiskarna som far svarare att jaga i det grumliga vattnet. | EQRS8 ingar tva
indikatorer pa diversiteten som raknas ut baserat pa antal individer och biomassa.

Tab. 1. De atta indikatorerna som ingar i EQR8 samt den riktning parametern
indikerar pa vid forsurning och évergddning. Av de totalt atta parametrarna
reagerar fyra pa bade forsurning och évergddning och resterande fyra ensidigt
pa forsurning (tva st.) och dvergodning (tva st.).

Nummer | Parameter Surhet | Eutrofi
1| Antal inhemsta arter - +
2 | Ardiversitet (antal) -
3 | Artdiversitet (Biomassa) - +
4 | Relativ biomassa av inhemska arter - +
5 | Relativt antal av inhemska arter - +
6 | Medelvikt i den totala fangsten +
7| Andelen potentiellt fiskatande abborrfiskar | +
8 | Kvot abborre/karpfiskar (biomassa) -
Tab. 2. Statusbeddémning enligt EQRS.
Status EQRS8
Hog >0,72
God > 0,46 och <0,72
Mattlig >0,30 och < 0,46
Otillfredsstallande >0,15 och <0,30
Dilig <0,15

Bild 1. Vittjning av nat. Pa figuren kan tva olika
sektioner tydligt urskiljas dar den mindre
sektionen narmast i bild har fangat en stor
méangd ettariga abborrar och mértar.




34 Relativt antal individer och biomassa

Dessa matt ar ekvivalenta med total fangst/anstrangning i antal och vikt och ar de
vanligaste matten nar man jamfor provfisken mellan olika sjoar eller tillfallen.
Detta matt speglar i hog grad naringshalten i sjon och okar saledes fran
naringsfattiga till ndringsrika sjoar. | det nationella registret 6ver sjoprovfisken ar
medelvardet for ett Norden12 bottennét ca 30 individer och 1,5kg per natnatt.

3.5 Medelvikt i totala fangsten

Detta &r totalvikten for samtliga arter dividerat med totalantalet individer. VVérdet
beror pa storleksstrukturen i fisksamhallet och har en indirekt koppling till
aldersstrukturen. Det kan t.ex. 6ka vid bristande rekrytering och minska vid hogt
fisketryck pa storre individer. Vardet kan vara lagt i naringsrika sjoar som
domineras av smafisk, eller hogt om biomassan domineras av stora individer av
karpfisk.

3.6 Andel potentiellt &ande abborrfiskar

Mattet indikerar avvikelser i fisksamhallets funktion, vanligen beroende pa att
mort, braxen och andra karpfiskar gynnas av naringsrika forhallanden. Den
konkurrenssvaga abborren hammas da i sin tillvaxt och far svart att na fiskatande
storlek, vilket resulterar i en relativt 1ag andel fiskatande abborrfiskar. | kraftigt
forsurade vatten kan andelen fiskatande abborre bli mycket hdg. Detta beror pa att
rekryteringen uteblivit under en féljd av ar och endast stora individer aterstar.
Men &ven det omvénda ar vanligt, abborren kan ofta ha en dalig tillvaxt i
forsurade sjoar och blir aldrig sarskilt stor.

3.7 Kvot abborre/karpfiskar

Indikatorn baseras pa biomassa och reagerar pa surhets- och nérsaltsstress. Ett
hogt varde kan indikera surhet (da karpfiskarnas reproduktion forsamras och
andelen abborre blir hogre) medan ett lagt varde indikerar naringsbelastning
(vilket ofta gynnar karpfisk).

3.8 Om 6vergddning av vattendrag

Problemen med 6vergddning i sjoar uppmérksammades tidigt under 1900-talet.
Tidigare rena bad- och fiskesjoar hade forvandlats till illaluktande gréna sjoar och
alger hade ersatt en naturlig vattenvegetation av nate, nackrosor och andra vaxter.
| manga sjoar var omfattande fiskdod en mer eller mindre regelbundet
aterkommande handelse. Effekten av 6kad narsaltsbelastning skiljer sig nagot at
mellan sjoar, vattendrag och hav. Generellt sett leder det alltid till 6kad
produktion av organismer. Den storre produktionen av alger i naringsrika vatten
medfor att ljusets férmaga att tranga ned i vattenmassan minskar. Siktdjupet
forsdmras och produktionen begransas till en mindre och ytligare del av
vattenmassan. Aven sjons djurliv koncentreras till detta skikt. Nar alger och
vattenvéxter bryts ned och sedimenterar forbrukas syre. Under
temperatursprangskiktet tillfors inget syre fran atmosfaren under sommaren. Syret
kan da forbrukas helt och orsaka "bottenddd” dvs. massddd och massflykt av



organismer. | mycket néringsrika sjoar kan syrgasbrist upptréada aven i hela sjons
volym, framforallt nattetid da ingen fotosyntes forkommer. Detta kan dven
intraffa vintertid om sjon ar frusen och inget nytt syre tillfors sjon fran
atmosfaren. Det tydligaste tecknet pa att en sadan “summerkill” eller "winterkill”
intraffat &r massdod av fisk. (c.f. Lansstyrelsen 2005)



4 Resultat

4.1 Judarn

Judarn &r en sj6 beldgen i naturreservatet Judarskogen som stracker sig mellan
Akeshov och Sodra Angby. Sjons lage i naturreservatet medfor ett mycket stort
frilufts- och naturvarde. Omradet besoks av manga manniskor, bade for sina
naturvéarden och for mojligheterna till lek och avkoppling.

Judarn har en sjostorlek pa strax éver sju hektar och ett tillrinningsomrade pa 80
hektar. Sjons medeldjup &r strax under tre meter med ett maxdjup pa nastan fyra
meter. Sjon ligger ganska isolerad inne i Judarskogen vilket avspeglas i sjons
vattenkvalitet. Vattnet har hog alkalinitet och mattlig narsaltsbelastning. Den
storsta tillrinningen sker via en dagvattenledning till ett dike som mynnar i sjons
ostra del. Fran Bergslagsvagen belastas Judarn med avrinning fran en vag med
hog trafikintensitet. Den totala tillforseln av fosfor ar ungefar 2/3 av vad sjon kan
tala utan att bli naringsrik och Judarn har, tillsammans med Flaten, den bésta
vattenkvaliteten bland Stockholms sjoar. Sjon har ett siktdjup ar kring tva-tre
meter och syreforhallandena ar vanligen bra undantaget vid langa vintrar med
lang islaggning. I Judarn upplats sportfiske genom Sportfiskekortet vilket ar ett
regionalt sportfiskekort som omfattar mer an 40 olika vatten. (Vattenprogram for
Stockholm 2000, miljobarometern.stockholm.se)

4.2 Fiskbestand

Under 2012 ars provfiske i Judarn fangades abborre, mort, ruda och sutare.
Gadda ar en art som forekommer i sjon men som inte fangas representativt i nat.
Detta beror pa att gaddan mestadels uppehaller sig i vegetation och har en
kroppsform och beteende som gér den svarfangad med nat. Sjon hyser dven ett
bestand av karp. Karpen ar likt gaddan en art som numeréart kan forekomma i ett
stort antal men som inte fangas med mangdfangande redskap pa grund av dess
stora kroppsstorlek och skygga beteende.

Vid provfisket utgjorde ruda 2/5 av fangstvikten medan abborre, mért och sutare
stod for varsin femtedel (Fig. 2, Tab. 3). I Judarn finns tva tidigare provfisken
inrapporterade till NORS (nationell databas for sjoprovfisken). Dessa provfisken
genomfordes 1990 och 1996. Vid dessa provfisken var nattypen som anvéndes lite
annorlunda och istallet som vid nuvarande standard dar fyra nat anvandes sa
fiskades sjon med tva nat. | och med skillnaden i redskap och metod ar resultaten
inte direkt jamforbara men da nattyperna liknar varandra kan resultaten jamforas.



Det ar tydligt att Judarn har gatt mot ett betydligt friskare fiskbestand med mindre
inslag av syretaliga fiskarter som ruda (Fig. 3). 1990 var totalfangsten per nat 4,1
kg, foljt av 5,7 kg ar 1996 och 2,1 kg 2012. Den minskade fiskbiomassan ar en
effekt av att naringshalten minskat succesivt i sjon under de drygt 40 ar
matningarna pagatt.

Fangstfordelning Fangstfordelning
baserad pa antal baserad pa vikt
% 19%

9% 22%

W Abborre
Mort
Ruda

M Sutare 22%

33%
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51%

Fig. 2. Fangstfordelning fran provfisket i Judarn baserat pa antal individer och
vikt. Sett till antalet individer dominerar abborre och mért fiskbestandet i Judarn,
sett till totalvikt &r arterna mer jamnt spridda men med dominans av ruda.
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Fig. 3. Antal och vikt per natanstrangning vid provfiskena 1990, 1996 och 2012 i
Judarn. Fiskbiomassan har minskat kraftigt sedan 90-talet som ett resultat av att
sjons naringshalt minskat.
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Tab. 3. Artforekomst, totalantal, totalvikt, antal/nat och vikt/nat vid provfisket i
Judarn 2012.

Sjo Art Totalantal [ Totalvikt (g) | Antal/nat | Vikt/nat (g)
Judarn | Abborre 131 3654 32,75 913,5
MOrt 83 3727 20,75 931,75
Ruda 23 6047 5,75 1511,75
Sutare 19 3083 4,75 770,75
Total 256 16511 64 4127,75

4.3 EQRS8-status

Vid arets provfiske erholl Judarn mattlig ekologisk status (Fig. 4). Parametern
medelvikt i den totala fangsten avviker signifikant fran referensvardet (Fig. 5).
Indikatorerna i EQRS8 indexet tyder pa att Judarn ar en sjo som ar paverkad av
Overgddning (Tab. 4, Fig. 5,).

EQR Judarn 2012

Antal Inhemska arter 4

Artdiversitet: Simpson's D (antal) q

Artdiversitet: Simpson's D (Biomassa) -
Relativ biomassa av inhemska fiskarter 4

Relativt antal individer av inhemska fiskarter 4

Medelvikt i totala f&ngsten 1]

Andel potentiellt fiskatande abborrfiskar 4
Kvot abborre/karpfiskar (biomassa)

Sammanvégt fiskindex, EQR8 —

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Awvikelse fran referensvarde

Fig. 4. Klassificering av provfiskeresultatet enligt EQR8 vid provfisket 2012 i
Judarn. Figuren anger p-varden for de olika variablerna som sammanvags i
fiskindexet (EQRS). Awvikelsen fran referensvéardet minskar da p narmar sig 1.
Enligt det sammanvagda fiskindexet EQR8 har Judarn mattlig ekologisk status (se
Tab. 2 for statusklassificeringar).

Tab. 4. De atta indikatorerna som ingar i EQR8 samt den riktning parametern
indikerar pa vid forsurning och évergddning. Av de totalt atta parametrarna
reagerar fyra pa bade forsurning och évergddning och resterande fyra ensidigt
pa forsurning (tva st.) och dvergodning (tva st.).

Nummer | Parameter Surhet | Eutrofi
Antal inhemsta arter - +
Ardiversitet (antal) -
Artdiversitet (Biomassa) -
Relativ biomassa av inhemska arter -
Relativt antal av inhemska arter -
Medelvikt i den totala fangsten
Andelen potentiellt fisk&tande abborrfiskar |+
Kvot abborre/karpfiskar (biomassa)

+ + + +

0o ~NOoO Ok WwWN -
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Z-residualer Judarn 2012

Antal Inhemska arter I
Artdiversitet: Simpson's D (antal) - :l
Artdiversitet: Simpson's D (Biomassa) - ]
Relativ biomassa av inhemska fiskarter - ]
Relativt antal individer av inhemska fiskarter - ]
Medelvikt i totala fangsten - ]
Andel potentiellt fiskatande abborrfiskar |:
Kvot abborre/karpfiskar (biomassa) - ]
-3 -2 1 0 1 2 3

Awvikelse fran referensvarde

Fig. 5. Z-varden fran provfisket i Judarn. Z-vardena visar om avvikelsen for
respektive indikator ar hogre (stérre an 0) eller lagre an referensvardet (mindre
an 0). Om Z-vardet ar noll 6verensstammer provfiskeresultatet med
referensvardet. Medelvikten i totala fangsten avvek signifikant.

4.4 Expertbeddmning av provfiskeresultat

Provfiskeresultatet i Judarn tyder pa stora forbattringar sedan det senaste
provfisketillfallet. Sjon har en lagre fiskbiomassa jamfort med tidigare provfisken
(Fig. 3). Da sjon tidigare haft hogre naringshalt, grumligare vatten och med lagre
syreforhallanden var det i synnerhet rudan som gynnades. Med minskade
naringshalter, klarare vatten och battre syreférhallanden har artférdelningen blivit
jamnare och fiskbiomassan minskat.

Ett provfiskeresultat ar aldrig definitivt och skattning &r ganska ungefarlig,
sarskilt i mindre sjoar dar fa nat anvands. I Judarns fall bér man inte stirra sig
blind pa den klassning som ges fran det ekologiska indexet. Det &r viktigt att
studera artfordelning och biomassa och trenden i utvecklingen av fiskbestandet i
sjon. | Judarn kan fiskbestandet formodligen visa pa annu béttre status pa sikt
forutsatt att sjon fortsatter att bli allt naringsfattigare. | Judarn rekommenderas
inga ytterligare atgarder da sjons ekologiska status med stor sannolikhet kommer
att 6ka med tid.
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5 Kyrksjon

Kyrksjon ligger i Kyrksjolotens naturreservat i vastra Bromma. Kring sjon finns
en av Stockholmsomradets storsta fuktlovskogar vilket medfor att sjon och dess
omgivning har ett mycket stort frilufts och naturvarde. Sjon ar en populdr badsjo
sommartid och fiske upplats genom Sportfiskekortet. Delar av naturreservatet ar
Natura 2000 omrade.

Kyrksjon ar nastan sju hektar stor med ett tillrinningsomrade pa nastan femtio
hektar. Till utformningen ar sjon grund med ett medeldjup pa 1,5 meter och ett
maxdjup pa 2,5 meter. Sjons vatten har hdg alkalinitet och syrebrist ar vanligt
under vintern d&r svavelvate forekommit hela vattenmassan. Under sommaren ar
vattnet vanligen val omblandat. Fosforhalterna ar anmarkningsvart laga under
vintern, under sommaren brukar bade fosfat- och nitrit- och nitratinnehallet vara
uttémt. Siktdjupet ar normalt storre an bottendjupet, cirka tva meter.

Det enda definierade tillflodet kommer fran Kyrksjoléten dster om sjon. Den
berdknade om sattningstiden i Kyrksjon &r cirka sju manader men den kan i
verkligheten vara langre eftersom en del av tillrinningen leds bort genom lackage
till otata avloppsledningar. Trafikdagvatten fran Spangavagen och avrinnande
vatten fran intilliggande kolonistugeomrade tillfors sjon via ett dike som leder till
Kyrksjoléten innan det nar sjon. Den beraknade fosfortillforseln ar bara fem kg/ar,
vilket understiger den acceptabla belastningen med cirka tretton kg. Det ar mojligt
att den yttre belastningen ar nagot storre an den uppskattade, framforallt fran
kolonistugeomradet dar allmant avlopp saknas. Frigoring av fosfor fran
sedimenten &r liten. Vid syrebrist och htga svavelvatehalter ar fosforhalterna
fortfarande laga. Internbelastning kan darfor inte forklara den bristande
Overensstammelsen mellan tillférsel och halter i sjovattnet. (Vattenprogram for
Stockholm 2000, miljobarometern.stockholm.se)

5.3 Fiskbestand

Vid provfisket fangades ruda som enda fiskart. Fram till 1960-talet fanns flera
fiskarter i sjon men upprepade tillfallen med syrebrist har decimerat
artforekomsten. 1 Kyrksjon finns ett tidigare sjoprovfiske inrapporterat till NORS
(nationell databas for sjoprovfisken) vilket utfordes 1993. | detta provfiske, samt
havningar efter fisk som genomfoérdes 1996 har ruda fangats som enda fiskart
(Vattenprogram for Stockholm 2000).

Under arets provfiske fangades i snitt 5 kg/ruda per nét vilket kan jamforas med
4,9 kg/ruda per nat under provfisket 1993 (Tab. 5). Vid dessa provfisken var
néttypen som anvandes olika och istéllet som vid nuvarande standard dar fyra nat
anvandes sa fiskades sjon endast med tva nat vid 1993 ars tillfalle. Resultatet &ar
alltsa inte direkt jamforbart men nattyperna ar lika varandra och fungerar
fortfarande som god referens.
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Kyrksjon visar inte jamfort med Judarn eller Laduviken att fiskbiomassan
minskat. Fiskbestandet i Kyrksjon verkar vara pa en stabil niva dar fiskbiomassan
varken fiskbiomassa eller populationsstruktur férandrats ndmnvart sedan det
senaste 90-talet.

Tab. 5. Artforekomst, totalantal, totalvikt, antal/nat och vikt/nat vid provfisket i
Kyrksjon 2012.

Sjo Art Totalantal | Totalvikt (g) | Antal/nat| Vikt/nat (g)
Kyrksjon | Ruda 283 20042 71 5011

5.4 EQRS8-status

Under 2012 ars provfiske erholl Kyrksjon otillfredsstallande ekologisk status (Fig.
7). | Kyrksjon &r det tva parametrar som avviker signifikant vilket ar medelvikt i
den totala fangsten och artdiversitet baserat pa antal inhemska arter. Fler
parametrar visar pa avvikelse om an inte signifikant som antal inhemska arter,
artdiversitet baserat pa biomassa (Fig. 7). EQRS resultatet tyder pa att Kyrksjon ar
en sjo med ett stort fiskbestand. Orsakerna till den laga statusklassningen ar pa
grund av den 6vergddning sjon utsatts for med syrebrist som foljd. Detta har lett
till att endast rudan lyckats 6verleva. Rudan ar den mest syretaliga arten i Sverige
och kan klara helt syrefria férhallanden under vintermanaderna genom att ga i

dvala.
EQR Kyrksjon 2012

Antal Inhemska arter 4
Artdiversitet: Simpson's D (antal) ]
Artdiversitet: Simpson's D (Biomassa)

1
Relativ biomassa av inhemska fiskarter

Relativt antal individer av inhemska fiskarter

Medelvikt i totala fangsten 4]

Andel potentiellt fiskatande abborrfiskar + Ingen erhallen skattning

Kvot abborre/karpfiskar (biomassa) -+ Ingen erhallen skattning

Sammanvagt fiskindex, EQR8 F

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Awvikelse fran referensvarde

Fig. 7. Klassificering av provfiskeresultatet enligt EQR8 vid provfisket 2012 i
Kyrksjon. Figuren anger p-varden for de olika variablerna som sammanvags i
fiskindexet (EQRS). Awvikelsen fran referensvéardet minskar da p narmar sig 1.
Enligt det sammanvéagda fiskindexet EQR8 har Kyrksjon otillfredsstallande
ekologisk status (se Tab. 2 for statusklassificeringar).
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Tab. 5. De atta indikatorerna som ingar i EQR8 samt den riktning parametern
indikerar pa vid forsurning och évergddning. Av de totalt atta parametrarna
reagerar fyra pa bade forsurning och évergddning och resterande fyra ensidigt
pa forsurning (tva st.) och dvergodning (tva st.).

Nummer | Parameter Surhet | Eutrofi
Antal inhemsta arter - +
Ardiversitet (antal) -
Artdiversitet (Biomassa) -
Relativ biomassa av inhemska arter -
Relativt antal av inhemska arter -
Medelvikt i den totala fangsten
Andelen potentiellt fisk&tande abborrfiskar |+
Kvot abborre/karpfiskar (biomassa)

+ + + +

0o ~NOoO Oorbkh WwN -

Z-residualer Kyrksjon 2012

Antal Inhemska arter - ]

Artdiversitet: Simpson'sD (antal) 1 [ |
Artdiversitet: Simpson's D (Biomassa) - O
Relativ biomassa av inhemska fiskarter - ]

Relativt antal individer av inhemska fiskarter -

Medelvikt i totala fAngsten - |

Andel potentiellt fiskatande abborrfiskar 1 Ingen skattning

Kvot abborre/karpfiskar (biomassa) Ingen skattning

2 -1 0 1 2
Awvikelse fran referensvarde
Fig. 8. Z-varden fran provfisken i Kyrksjon 2012. Z-vardena visar om avvikelsen
for respektive indikator ar hogre (storre an 0) eller lagre an referensvardet
(mindre @n 0). Om Z-véardet ar noll 6verensstammer provfiskeresultatet med
referensvardet. Vid arets provfiske avvek medelvikt i totala fangsten samt
artdiversitet baserat pa antal signifikant mot referensvardet.

5.5 Expertbeddmning av provfiskeresultat

| Kyrksjon ar det tydligt att dtgarder maste genomforas ifall fiskbestandet skall
erhalla battre status. Den laga statusklassificeringen som Kyrksjon erhaller ar helt
pa grund av att sjon har 6vergodningssymptom och i synnerhet syrebrist vilket
slagit ut de ursprungligt forekommande fiskarterna i sjon férutom rudan (Tab. 5,
Fig. 8).

Den enklaste och effektivaste atgarden for att hoja den biologiska mangfalden &r
att aterintroducera fiskarter som tidigare har férekommit. Atgarden gors lattast
genom att fanga in fisk i narliggande sjoar som Judarn och Réacksta Trask och
darefter introducera dem i Kyrksjon. Atgarden behéver inte vara sérskilt
komplicerad eller kostsam, rimligen &r det enda som behovs ett tillstand fran
Lansstyrelsen (och eventuellt dispens fran foretskrifter i Kyrksjolétens
naturreservat och Natura 2000-omrade). En forutsattning for att en
aterintroduktion av fisk skall lyckas ar att vattenkvalitén &r tillrackligt god. Ifall
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risken for syrebrist ar pataglig kan sjorestaureringsatgarder behdva genomforas i
sjon eller tillrinningsomradet som ytterligare begréansar naringspaverkan.
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6 Laduviken

Laduviken &r en sjo pa Norra Djurgarden vilken ligger inom Nationalstadsparken.
Laduviken &r fem hektar stor och har ett tillrinningsomrade pa 110 hektar. Sjon &r
rund till utformningen med ett medeldjup pa strax éver tva meter och ett maxdjup
kring tre meter. Laduviken ligger endast ungefar en halv meter dver havsytan
vilket gor att brackvatten kan tranga in i sjon vid hogt vattenstand i Lilla Vartan. |
slutet av 1970-talet fordjupades Laduviken genom muddring da sjon héll pa att
vaxa igen. | sjons vastra del skapades ett omfattande kanalsystem med 6ar. Sjons
lage i Nationalstadsparken medfor att den har mycket stor betydelse forfriluftsliv
och rekreation. (Vattenprogram for Stockholm 2000)

Laduvikens vatten & mycket saltrikt och alkaliniteten hdg. Skiktningen &r svag
under vintern och syrehalterna laga. Svavelvate patraffas relativt ofta i
bottenvattnet och férekom i hela vattenmassan 1994. Vattnet kan vara skiktat dven
under sommaren, tillfalligt med svavelvate vid botten. Fosforhalterna &r ganska
hoga, medan kvavehalterna ar mattliga. Fosfatfosfor brukar finnas i 6verskott
under sommaren och véxtligheten begransas framst av kvavebrist.
Klorofyllhalterna har de senaste aren varit hoga och siktdjupet stort, dver tva
meter.

Sjons lage i Nationalstadsparken medfor att den har hdga naturvérden och stor
betydelse for friluftslivet. Mark och vattenomraden forvaltas av Kungl.
Djurgardens Forvaltning (KDF).

6.3 FISKBESTAND

| Laduviken har abborre, mort och ruda varit de vanligaste fiskarterna bade innan
och efter att sjon muddrades. Under arets provfiske fangades Abborre, mort, ruda
och sutare (Fig. 9, Tab. 6). Gadda &r en art som férekommer i sjon men som inte
fangas representativt i nat. Detta beror pa att gaddan mestadels uppehaller sig i
vegetation och har en kroppsform och beteende som gor den svarfangad med nét.
Sjon hyser aven ett bestand av karp. Karpen ar likt gaddan en art som numerart
kan forekomma i ett stort antal men som sallan fangas med mangdfangande
redskap pa grund av dess stora kroppsstorlek och skygga beteende.

I Laduviken finns ett tidigare sjoprovfiske inrapporterat till NORS (nationell
databas for sjoprovfisken) vilket utfordes 1990. Vid detta provfiske var nattypen
som anvandes nagot annorlunda och istallet som vid nuvarande standard dar fyra
nat anvandes sa fiskades sjon endast sex nat. Resultatet &r alltsa inte direkt
jamférbart men néttyperna ar lika varandra och fungerar fortfarande som referens.
Under 1990 ars provfiske fangades abborre, gers, gadda, mért och ruda. Vid detta
provfiske var rudan den dominerande fiskarten i sjon vilken utgjorde % av
totalvikten i provfisket, den nast mest forekommande arten var mort foljt av
abborre. Genomsnittsvikten per nat var hog, nastan sex kilo per nat jamfort med
strax Over tva kilo per nat vid provfisket 2012.
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Vid arets provfiske dominerades fisksamhallet av mortfiskar vilka utgjorde 4/5 av
fangstvikten. Ruda utgjorde nastan halften av totalvikten i provfisket medan
mdorten var den vanligaste fiskarten sett till antal. (Fig. 9).

Fangstfordelning Fangstfordelning
baserad pa antal baserad pa vikt
3%_ 2%

17%

23% 21%

H Abbo
Mért
Ruda

W Sutar

17%

72% 45%

Fig. 9. Fangstfordelning fran provfisket i Laduviken baserat pa antal individer
och vikt. Sett till totalvikt domineras fisksamhallet av ruda. Sett till antalet fiskar
ar mort och abborre de vanligaste arterna.

Tab. 6. Artforekomst, totalantal, totalvikt, antal/nat och vikt/nat vid provfisket i
Laduviken 2012,

Sj)o Art Totalantal | Totalvikt (g) | Antal/nat | Vikt/nat (g)
Laduviken | Abborre 45 1521 11 380
Mort 143 1446 36 362
Ruda 6 3892 15 973
Sutare 4 1847 1 462
Total 198 8706 49,5 2176

6.4 EQRS8-status

Vid arets provfiske erholl Laduviken otillfredsstallande ekologisk status (Fig. 10).
Medelvikt i den totala fangsten samt relativt antal individer av inhemska fiskarter
avvek signifikant. De signifikant avvikande parametrarna, samt trenden pa vriga
parametrar som reagerar pa eutrofi visar att Laduviken lider av dvergédning (Tab.
7, Fig.11).
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EQR Laduviken 2012

Antal Inhemska arter 4 |

Artdiversitet: Simpson's D (antal) |
Artdiversitet: Simpson's D (Biomassa) { |
Relativ biomassa av inhemska fiskarter 1]
Relativt antal individer av inhemska fiskarter 4

Medelvikt i totala fangsten +

Andel potentiellt fiskatande abborrfiskar 4
Kvot abborre/karpfiskar (biomassa)

Sammanvégt fiskindex, EQR8 F

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Awvikelse fran referensvarde

Fig. 10. Klassificering av provfiskeresultatet enligt EQR8 vid provfisket 2012 i
Laduviken. Figuren anger p-varden for de olika variablerna som sammanvags i
fiskindexet (EQRS). Avvikelsen fran referensvéardet minskar da p narmar sig 1.
Enligt det sammanvagda fiskindexet EQR8 har Laduviken otillfredsstallande
ekologisk status (se Tab. 2 for statusklassificeringar).

Tab. 7. De atta indikatorerna som ingar i EQR8 samt den riktning parametern
indikerar pa vid forsurning och évergddning. Av de totalt atta parametrarna
reagerar fyra pa bade forsurning och évergddning och resterande fyra ensidigt
pa forsurning (tva st.) och dvergodning (tva st.).

Nummer | Parameter Surhet | Eutrofi
Antal inhemsta arter - +
Ardiversitet (antal) -
Artdiversitet (Biomassa) -
Relativ biomassa av inhemska arter -
Relativt antal av inhemska arter -
Medelvikt i den totala fangsten
Andelen potentiellt fiskatande abborrfiskar |+
Kvot abborre/karpfiskar (biomassa)

+ + + +

O ~NO Ol b WN P

Z-residualer Laduviken 2012

Antal Inhemska arter - L]

Artdiversitet: Simpson's D (antal) {
Artdiversitet: Simpson's D (Biomassa) -
Relativ biomassa av inhemska fiskarter 4

Relativt antal individer av inhemska fiskarter 4

Medelvikt i totala fangsten 4

Andel potentiellt fiskétande abborrfiskar 4
Kvot abborre/karpfiskar (biomassa)
-3 -2 -1 0 1 2 3

Awvikelse fran referensvarde

Fig. 11. Z-varden fran provfisket i Laduviken. Z-véardena visar om avvikelsen for
respektive indikator ar hogre (stérre an 0) eller lagre an referensvardet (mindre
an 0). Om Z-vardet &r noll 6verensstammer provfiskeresultatet med
referensvardet. Medelvikt i totala fangsten samt det relativt antal individer av
inhemska arter avvek signifikant.
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6.5 Expertbeddmning av provfiskeresultat

| Laduviken visar sjons en klar forbattring vid arets provfiske jamfort med det
fiske som genomfordes 1990 dar fangstmangden var tredubbel.

Sjon ar daremot fortfarande patagligt naringspaverkad vilket visar sig i provfisket-
Laga syrehalter vintertid och férekomst av svavelvate har gett sjon ett fiskbestand
med stor andel av syretaliga arter som ruda och sutare. For att Laduviken skall
erhalla en béttre ekologisk status kravs sjorestaureringsinsatser vilka bor fokusera
pa att minska sjons interna belastning av fosfor.

En annan typ av atgard som maste genomforas for att gynna sjon och
kustomradets fiskbestand ar att aterskapa vandringsvéagar mellan hav och sjo. For
Ostersjons bestand av sotvattensfiskarter som gadda, abborre och vitfisk &r
kustnara vatmarker och sjoar ideala reproduktionsomraden. Jamfort med en
kustvik ar dessa miljoer i regel, grundare, mer skyddade och med snabbare
uppvarmning av vattnet vilket dkar chanserna for lyckad lek. | exploaterade
omraden ar det just lekmiljoerna som snabbt blir begransande for fisk.
Exploateringen medfor att strander och vikar fylls ut samtidigt som marinor, kajer
och andra miljostérande verksamheter ofta patraffas i de fa grunda och skyddade
omraden som finns kvar. Detta leder ofta till att det finns fa platser for fisk att leka
och véaxa upp pa vilket minskar mangden fisk i omradet patagligt.

Bild 2. | Laduviken ar undervattensvegetationen tat och véxer som tjocka mattor
over hela sjons yta.
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8 Bil

Bilaga 1. Medellangd, antal samt intervall for de olika fiskarterna som fangades

agor

under provfisket i Judarn.

658149

161983
Langd 20120807
(mm)® | Medel | Storst | Minst | Antal
Abborre| 125,34 345 59 131
Mort 159,48 240 52 83
Ruda 238,13 273 173 23
Sutare | 229,58 268 205 19

a. XKOOR = 658149, YKOOR = 161983,
DATUML1 = 20120807

Bilaga 2. Medellangd, antal samt intervall for de olika fiskarterna som fangades

under provfisket i Kyrksjon.

658281
162024
Langd 20120809
(mm)* | Medel | Storst | Minst Antal
Ruda 146,58 241 39 283

a. XKOOR =658281, YKOOR = 162024, DATUM1 =

20120809

Bilaga 3. Medellangd, antal samt intervall for de olika fiskarterna som fangades

under provfisket i Laduviken.

658441

162934
Langd 20120808
(mm)* | Medel | Stérst | Minst | Antal
Abborre| 132,07 296 100 45
Mort 96,76 166 71 143
Ruda 285,17 380 86 6
Sutare | 227,50 403 57 4

a. XKOOR =658441, YKOOR = 162934,
DATUM1 = 20120808
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Bilaga 4. Totalantal, totalvikt, medelvikt, antal/nat samt vikt/nat for de olika
fiskarna som fangades under provfisket i Judarn.

Totalfangst for 058149
bottennat 161983
respektive 20120807
pelagiska nat? Bottennat
Antal nat 4
Totalantal Abborre 131,00
Mort 83,00
Ruda 23,00
Sutare 19,00
TOTALT 256,00
Totalvikt  Abborre 3654,00
(9) Mort 3727,00
Ruda 6047,00
Sutare 3083,00
TOTALT| 16511,00
Medelvikt Abborre 27,89
(9) Mort 44,90
Ruda 262,91
Sutare 162,26
TOTALT 124,49
Antal/nat Abborre 32,75
Mort 20,75
Ruda 5,75
Sutare 4,75
TOTALT 64,00
Vikt/nat  Abborre 913,50
(9) Mért 931,75
Ruda 1511,75
Sutare 770,75
TOTALT| 4127,75

a. XKOOR = 658149, YKOOR
=161983, DATUM1 =

20120807
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Bilaga 5. Totalantal, totalvikt, medelvikt, antal/nat samt vikt/nat for de olika
fiskarna som fangades under provfisket i Kyrksjon.

Totalfangst for 658281

bottennéat 162024
respektive 20120809
pelagiska nat® Bottennat
Antal nat 4
Ruda 283
Totalantal TOTALT 283
Totalvikt Ruda 20042
(@ TOTALT 20042
Medelvikt Ruda 70,82
@ TOTALT 70,82
.. Ruda 70,75
Antalnat - -or 1l 7075
Vikt/nat Ruda 5010,5
(¢)] TOTALT| 5010,5

a. XKOOR = 658281, YKOOR
=162024, DATUM1 =

20120809

Bilaga 6. Totalantal, totalvikt, medelvikt, antal/nat samt vikt/nat for de olika
fiskarna som fangades under provfisket i Laduviken.

658441
162934
20120808
0 Bottennat
Fangst per :
natanstrangning |_PJupzon
och djupzon?® <3m
Antal nat 4
Antal Abborre 11,25
fiskar Mért 35,75
Ruda 1,50
Sutare 1,00
TOTALT 49,50
Vikt  Abborre 380,25
@9  Mort 361,50
Ruda 973,00
Sutare 461,75
TOTALT| 2176,50
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Bilaga 7. Natplacering vid provfisket i Judarn.
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Bilaga 9. Natplacering vid provfisket i Kyrksjon.
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