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Forord

Skattningar av tatheten hos glacialrelikta kraftdjur (i forsta hand Pungraka, M. relicta s.l.) genomfors
med hjalp av vertikalhavning med stor hav i morker under kvallstid i slutet pa sommaren. Denna
rapport redovisar undersdkningarna fran Vanern, Vattern och Malaren i augusti 2020. Glacialrelikta
kraftdjur undersoktes forsta gangen 2011, i Vanern och Vattern och har sedan upprepats arligen
sedan 2013. | Méalaren har samma moment genomforts arligen sedan 2015. | Norges storsta sjo
Mj6sa har man genomfort regelbundna undersoékningar av glacialrelikta kraftdjur sedan 1976. Fran
och med 2019 ingar glacialrelikter som ett moment i den nationella miljoévervakningen inom
delprogram Stora sjoarna, dar Vanern, Vattern och Malaren ingar.

Undersokningen finansierades med medel fran respektive vattenvardsférbund och Havs- och
vattenmyndigheten.

Sara Peilot
Vanerns vattenvardsférbund
2021-02-05
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Sammanfattning

I Sverige har sedan ldnge de glacialrelikta kraftdjuren omfattat sex arter, ndmligen sjosyrsa
(Gammaracanthus lacustris), Limnocalanus macrurus, vitméarla (Monoporeia affinis), pungrika (Mysis
relicta), taggmairla (Pallaseopsis quadrispinosa) och skorv eller ishavsgrasugga (Saduria entomon). De
enda sjOar 1 Sverige dér alla de ndmnda sex arterna patraffats 4r Vanern och Vittern. Senare ron har dock
visat att M. relicta i Sverige innefattar de tvé arterna M. relictas.str. och M. salemaai, som bada har
noterats i savél Vinern och som Vittern, men inte i Mélaren dér endast M. relictas.str. har iakttagits. De
bada sistndmnda arterna har i denna undersokning behandlats som en art med namnet M. relicta s.1.
Gruppen glacialrelikta kréftdjur i Sverige bestar dérfor numera av sju arter.

Skattningar av tdtheten hos glacialrelikta kréftdjur utférdes med hjélp av vertikalhdvning med stor hév i
morker under kvéllstid i slutet av augusti/borjan av september 2020 i centralt beldgna omraden i Vénern
(vid Lurd), i Vittern (vid Hastholmen) samt i tre fjardar i Milaren (Blacken, Gérvéln och Norra
Bjorkfjérden). I de ndimnda undersékningsomradena i Vinern och Vittern gjordes dven undersokningar
2011, 2013 - 2019 samt i Mélaren 2015-2019.

Den skattade medeltitheten av M. relicta s.I. 2020 med 95%-konfidensintervall var 44,6 (+- 6,3) ind./m?
vid Lurd i Vinern och 29,5 (+- 6,4) ind./m? vid Histholmen i Vittern. Ndmnda téithet vid Lurd var klart
lagre én titheten 2016 och 2017 och lag nérmare tdtheten 2011 — 2015 och 2018 - 2019. Tétheten vid
Héstholmen 1ag ungefér i niva med tidigare resultat fran 2013 — 2014 och 2016 — 2019 men avvek fran
den hogre tiatheten 2011 och den laga titheten 2015. Forhallandet med en hogre uppmiaitt tithet i Vanern i
jdmforelse med Vittern 6verensstimmer dven med resultaten frén tidigare ar 4ven om tétheten 2011 var
tamligen lika i de tva sj6arna.

I Milaren 2020 var den skattade medeltétheten hos M. relicta s.1. i Blacken 69,0 (+- 18,4) ind./m? och i
Gorviln 56,4 (+- 5,6) ind./m? och i Norra Bjorkfjirden 76,6 (+- 7,1) ind./m?. En jimforelse med tidigare
ar visade att den noterade titheten 1 Blacken 2020 var den nést hdgsta som uppmaitts sedan
undersdkningarna borjade i denna fjard 2015 och stod i tydlig kontrast mot den ldga téthet som uppmaéttes
2019. Den skattade titheten i Gorvéln 2020 var den nést hdgsta som uppmatts sedan 2015, medan den
skattade tdtheten i Norra Bjorkfjérden kan betraktas som medelhdg i jimforelse med resultaten fran
tidigare unders6kningsar.

I Vinern och Vittern 2020 var den skattade medeltitheten av P. quadrispinosa 0,4 (+- 0,5) ind./m?
respektive 0,2 (+- 0,4) ind./m?. 1 Blacken 2020 var medeltiitheten 2,6 (+- 1,6) ind./m? medan arten
saknades 1 proverna detta ar i Gorviln och Norra Bjorkfjarden .

M. affinis saknades i proverna fran Vinern och Vittern 2020. I Blacken i Mélaren 2020 noterades
medeltitheten 1,4 (+- 1,0) ind./m? och i Gorviln och Norra Bjorkfjirden skattades medeltétheten till 0,4
(+- 0,5) ind./m? respektive 3,4 (+- 2,5) ind./m?. Titheten av M. affinis dr med stor sannolikhet mycket
underskattad med den metod som anviénts i denna undersdkning. En béttre metod &r provtagning med
bottenhuggare.

Den skattade medeltitheten av L.macrurus i Vinern 2020 var 7 696 (+- 1 111) ind./m? och vid
Histholmen i Vittern 6 008 (+- 766) ind./m?. Den hogsta titheten av arten 2020 skattades i Gorviiln till
180 382 (+- 15 586) ind./m?. I Norra Bjorkfjirden var den skattade medeltitheten 33 694 (+- 3 732). 1
Blacken saknades arten vid undersdkningarna 2015-2019 men noterades for forsta gdngen i denna fjard
2020. Tétheten var dock mycket 1dg nidmligen 61 (+- 40) ind./m?.



Livscykeln hos M. relicta s.1. skiljer sig 4t mellan Véanern och de tva andra sjoarna. I alla tre sjéarna sker
av allt att doma fortplantning under hdsten/vintern (vinterfortplantning) och fédsel av en ny generation
den efterkommande vintern/varen. I Vanern férekommer dessutom sommarfortplantning. I alla tre sjdarna
tycks ettariga livscykler dominera.



1 Inledning

De glacialrelikta kraftdjuren har sedan ldnge omfattat sex arter, nimligen sjosyrsa (Gammaracanthus
lacustris, dldre namn: Relictacanthus lacustris), Limnocalanus macrurus, vitmarla (Monoporeia affinis,
aldre namn: Pontoporeia affinis), pungrika (Mysis relicta), taggmarla (Pallaseopsis quadrispinosa, aldre
namn: Pallasea quadrispinosa) och skorv eller ishavsgrasugga (Saduria entomon, dldre namn:
Mesidothea entomon) (se b la Svdrdson et al. 1988). Da M. relicta i Sverige innefattar tva arter, ndamligen
M. relictas.str. och M. salemaai (Audzijonyté & Viinold 2005), s omfattar de glacialrelikta kréaftdjuren i
Sverige numera sju arter och de enda sjoar i Sverige déir alla de némnda sju arterna péatriffats &r Vénern
och Vittern (Kinsten 2012a, 2012b). [ Mélaren har endast M. relictas.str. iakttagits (Audzijonyté &
Viinola 2005). D4 de tva sistndmnda arterna &r svara att skilja &t genom morfologiska studier behandlas
de i denna undersokning som en art med namnet M. relicta s.1. (sensu lato). En ndrmare beskrivning av de
glacialrelikta kraftdjursarterna framgér av Kinsten (2012a).

De forsta fynden 1 Sverige av glacialrelikta kraftdjur gjordes i Vanern och i Vittern. Sven Lovén angav i
ett foredrag pa Kungliga Vetenskapsakademien 1860 att friherre Cederstrom under varen 1859 vid
Vitterns nordvéstra strand ndra Aspa patraffat Idothea (Saduria) entomon och utanfoér Jonkoping funnit
pungriakan Mysis. Han ndmner samtidigt ocksd att i en samling pa Riksmuseet med djur fran Vénern,
skiankt av ovanndmnda friherre, patraffades Mysis och Pallasea (Pallaseopsis). 1 en artikel om
”Darwinismens intrdngande i Sverige” inford i Lirdomshistoriska Samfundets arsbok Lychnos1963-1964
skriven av Ulf Danielsson ndmns Sven Lovéns ovanndmnda presentation pa Kungliga
Vetenskapsakademien och att Lovén var influerad av Darwins ideer och ocksé var en av forkdmparna for
darwinismen. Intressant dr att den ovanndmnda vetenskapliga undersékningen och som berdr
glacialrelikta kraftdjur av allt att doma ar den forsta i Sverige som influerats av Darwins teorier (uppgift
av Peter Johansson, Vénersborgs museum) vilka presenterades av Darwin 1859.

Undersokningen 2020 syftade i forsta hand till att beskriva den ungeférliga tétheten hos glacialrelikta
kraftdjur (i forsta hand Mysis relicta s.l.) med hjélp av vertikalhavning i morker 6ver det storsta djupet i
ett centralt beldget omrade i Vénern, i Vittern samt i de tre fjdrdarna Blacken, Gorvéln och Norra
Bjorkfjarden i Milaren. Samma metod anvidndes vid undersékningarna pa de nimnda provplatserna i
Vinern och Vittern 2011, 2013-2019 och i Milaren 2015-2019 (Kinsten 2020). Undersdkningen i Vénern
och Vittern 2011 var dock mer omfattande och innefattade flera provplatser och djup dér bade havning
och tralning skedde (Kinsten 2012b). Undersékningarna i de ovanndmnda fjérdarna i Milaren 2015 var
ocksé mer omfattande och inkluderade havning och tralning pa flera djup (Kinsten 2016).



Sjosyrsa (Gammaracanthus lacustris) (35 mm). Limnocalanus macrurus (2,8 mm).

Vitmdrla (Monoporeia affinis) (10 mm). Pungraka (Mysis relicta s.l.) (25 mm).

-

Taggmarla (Pallaseopsis quadrispinosa) (27 mm). Skorv eller Ishavsgrasugga (Saduria entomon) (50 mm).

Ungefarlig maxstorlek i insjoar har angivits inom parentes. Foton: Bjorn Kinsten.



2 Materiel och metoder

2.1 Undersokningsomraden

I savdl Vinern som Vittern genomfordes undersokningar av glacialrelikta kraftdjur 2020 i ett centralt
beldget omrade i vardera sjon. I Véanern skedde undersokningen vid Lurd 6ver 70 meters djup den 27/8
och i Vittern vid Hastholmen 6ver 100 meters djup den 19/8. Samma provtagningsplatser anviandes dven
vid undersokningarna 2011 (Kinsten 2012b) och 2013-2019 (Kinsten 2020).

I Maélaren utférdes undersékningar av glacialrelikta kraftdjur 2020 i de tre fjardarna Blacken (6ver 26
meters djup den 28/8), i Gorviln (6ver 56 meters djup den 20/8) och i Norra Bjorkfjarden (6ver 60 meters
djup den 26/8). Samma fjardar undersoktes dven 2015-2019 (Kinsten 2020).

Allménna sjodata for de tre sjoarna framgér av bilaga 1.

For positionsbestdmning av provtagningslokalerna har GPS-utrustning anvénts. Provpunkternas ldge
framgar av tabell 1 samt pa karta (figur 1).

Tabell 1. Koordinater (RT90) for provtagningslokalerna 2020.

Sj6 Provpunkt Djup Koord NS Koord EW
Malaren Blacken 26m 65 97 950 1542 550
; Gorvaln 56 m 65 88 300 16 10 890

! N Bjorkfjarden 60 m 65 88 540 1592 220
Vanern Luré 70m 6519730 1354750
Véttern Hastholmen 100 m 64 63 230 14 28 800



Figur 1. Provplatserna for havningarna 2020 (raknat fran vanster pa kartan) i Vanern (vid Lurd), Vattern
(vid Hastholmen) och Malaren (Blacken, Norra Bjorkfjarden, Goérvaln) har markerats med réda punkter.
Provtagningsplatserna ar desamma som anvants vid tidigare undersékningar av glacialrelikta kraftdjur.

2.2 Insamlingsmetodik

Skattning av titheten hos M.relicta s.l. skedde med hjélp av ett storre antal vertikalhavningar i morker
under kvillstid. Den hdv som anvindes hade en 6ppningsarea pa 0,28 m?, lingden 1,80 m och en
maskstorlek pa 500 p (figur 2). Insamlingen av prover skedde genom att haven av egen tyngd med
Oppningen nedat sénktes ned fran ytan till néra botten varifran den drogs upp i lugn och jamn takt. Havens
hastighet var i genomsnitt ca 0,2 — 0,3 m/s. En jamforelse kan géras med en undersdkning utford av
Chipps & Bennett (1996), som rekommenderade att havningshastigheten for de av dem anvénda
havtyperna (maskstorlek 0,333 och 1,000 mm) inte borde dverstiga 0,5 m/s. Metoden 2020 var densamma
som anvindes pa samma provplatser 2011, 2013 - 2019 i Vanern och Vittern och i Malaren 2015 — 2019
(Kinsten 2020).

Havning har anvénts vid manga undersokningar av individtéthet hos M. relicta s.1. (t.ex. Hakkala 1978,
Nero & Davies 1982, Bagge et al. 1996, Salemaa et al. 1986, Langeland 1988, Lehman et al. 1990,
Chipps & Bennett 1996, Pothoven et al. 2000, Horppila et al. 2003, Koksvik et al. 2009) och anses for
nirvarande vara den bista for skattning av titheten hos M. relicta s.1. (se bl a Bagge et al 1996, Kinsten &
Degerman 2012), da denna art i morker soker sig mot ytligare lager for att bl a &ta djurplankton.

Da havning dven lampar sig for skattning av tétheten hos den planktiskt levande L. macrurus noterades
dven denna art och i den man dven andra glacialrelikta kraftdjursarter patraffades noterades dven dessa.

Ytterligare information om utrustning, metoder och analyser framgér av ”Undersokningtyp: Glacialrelikta
kréaftdjur i sjoar och vattendrag. Programomrade: Soétvatten” (Havs och Vattenmyndigheten 2016).
Dessutom kan metodupplysningar hdmtas ur Kinsten & Degerman (2012).



En sammanfattning av rekommenderade metoder for undersokning av olika glacialrelikta kréftdjurs
forekomst respektive tithet framgar av tabell 2.

Tabell 2. Rekommenderade metoder fér undersdkning av olika glacialrelikta kraftdjursarters
forekomst respektive tathet. (Tabellens uppgifter ar i forsta hand baserad pa informationen i
Kinsten & Degerman (2012)).

G.lacustris L.macrurus M.affinis M.relictas.l. P.quadrispinosa S.entomon
Forekomst M \Y B, M M M M
Tathet Vv? \Y B \Y V? B

B= Bottenhuggare (i forsta hand van Veenhuggare). M = Mysistral. V = Vertikalhav.

Foto: Bjorn Kinsten

Figur 2. Bilden visar den stora hav som anvandes vid provtagningen 2020.



2.3 Analys pa laboratoriet
Analysen av de insamlade proven gjordes under forstoring pa laboratoriet.

I havproven ridknades samtliga individer av de storre glacialrelikta kraftdjuren (G. lacustris, M. affinis, M.
relicta s.l. och P. quadrispinosa), medan endast en liten del av proven (genom subsampling) analyserades
da titheten av L. macrurus skattades. Betrdffande den sistnimnda arten skall resultatet ses som ett
komplement till resultaten i de undersdkningar av djurplankton som sker inom den nationella
miljoovervakningen.

Medeltitheten hos samtliga arter har angivits som antal individer/m? (ind./m?) med 95%-
konfidensintervall inom parentes.

For att bilda sig en uppfattning om livscykeln hos M. relicta s.l. utfordes langdmétningar pa merparten av
de individer som insamlades i havproven. Langden mattes fran rostrums spets till yttersta delen av telson.
Samma sitt att mata ldngden anvidnde ocksa Fiirst (1972).

3 Resultat och diskussion

3.1 Tidpunkten foér havningarna i forhallande till solnedgangen

Havningarna 2020 inleddes i alla sjdarna cirka en timme eller mer efter solnedgéangen. I Blacken
paborjades dock hdvningarna vid solnedgangen. Antalet havningar som utférdes i Blacken var dock
tretton stycken, varav tio gjordes cirka en timme efter solnedgangen eller senare. Ungefirlig tid for solens
nedgang vid undersokningsomradena framgar av bilaga 2.

3.2 Tathet

3.2.1 Mysisrelicta s.L

Undersokningarna 2020 vid Lurd i Vénern resulterade i en skattad medeltéthet av M. relicta s.1. pa 44,6
(+- 6,3) ind./m?, vilket var ligre #n medelnivan for alla &r och den tredje lidgsta titheten som har noterats
sedan undersokningarna pébdrjades 2011 och betydligt lagre &n 2016 och 2017 (figur bilaga 3, 8). Den
skattade medeltitheten vid Hiastholmen 2020 (29,5 +- 6,4 ind./m?) 14g ungefir vid medelnivan for alla &r
och i nédra niva med resultaten fran 2018 och 2019 (figur 4 och bilaga 4, 8).
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Medeltdatheten av M. relicta s.l. vid Lurd i Vdanern 2011, 2013 - 2020.
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Figur 3. Medeltatheten per undersokningstillfalle av M. relicta s.I. skattad genom havning éver 70 meters
djup vid Lurd i Vanern. Provtagningarna skedde vid flera tidpunkter under en kvall/natt i slutet av
augusti/borjan av september 2011, 2013 - 2020. Felstapeln anger 95%-konfidensintervall. Den vagrata
streckade linjen anger medelvardet for alla ar. Under diagrammet anges antalet prov per
undersokningstillfalle.

Medeltatheten av M. relicta s.I. vid Hastholmen i Vattern
2011, 2013 - 2020.
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Figur 4. Medeltatheten per undersokningstillfalle av M.relicta s.l.skattad genom havning éver 100 meters
djup vid Hastholmen i Vattern. Provtagningarna skedde vid flera tidpunkter under en kvall i slutet av
augusti/borjan av september 2011, 2013 - 2020. (Obs! Tva provtillféllen 2015). Felstapeln anger 95%-
konfidensintervall. Den vagrata streckade linjen anger medelvardet for alla ar. Under diagrammet anges
antalet prov per undersokningstillfalle.
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[ Mélaren 2020 var den skattade medeltéitheten hos M. relicta s.1. i Blacken 69,0 (+- 18,4) ind./m?, i
Gorviln 56,4 (+- 5,6) ind./m? och i Norra Bjorkfjirden 76,6 (+- 7,1) ind./m? (figur 5 och bilaga 5 - 8). En
jédmforelse med tidigare &r visade att medeltétheten i Blacken 2020 1&g 6ver medelnivén for alla &r och var
mycket hogre dn det ndrmast foregdende aret. Medeltitheten i Gorviln lag 6ver medelnivén for alla ar och
var ungefér 1 nivd med de tva senaste aren. I Norra Bjorkfjarden lag titheten ndra medelnivén for alla ar
men var klart ldgre &n 2018.

Medeltatheten av M. relicta s.1. i Blacken i Malaren 2015 -2020.
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Medeltatheten av M. relicta s.l. i Gorvaln i Malaren 2015 - 2020.
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Medeltdtheten av M. relicta s.I. i Norra Bjorkfjarden i Malaren 2015 - 2020.
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Figur 5. Medeltatheten av M. relicta s.I. skattad genom havning i de tre Malarfjardarna Blacken, Gorvaln
och Norra Bjorkfjarden éver 26, 56 respektive 60 meters djup vid flera tidpunkter under en kvall i slutet av
augusti/bérjan av september 2015 - 2020. Provtagningarna i respektive fjard skedde vid flera tidpunkter i

morker under en kvall i slutet av augusti/borjan av september 2015 - 2020. Felstapeln anger 95%-

konfidensintervall. Den vagrata streckade linjen anger medelvardet for alla ar. Under diagrammen anges

antalet prov per undersokningstillfalle.
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Medeltatheter av Mysis relicta s.l.
i Mélaren, Vanern, Vattern och Mj6sa (Norge) 2011 - 2020.
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Figur 6. Medeltatheten av M relicta s.I. i Vanern (Lurd) och Vattern (Hastholmen) 2011, 2013 — 2020 samt
i Malaren (Blacken, Gorvaln, Norra Bjorkfiarden) 2015 - 2020. En jamférelse har ocksa gjorts med
medeltatheten uppmatt vid Skreia i Mjosa (Norge) 2011 - 2019. Data fran Mjésa kommer fran
overvakningen som NIVA utfér pa uppdrag fran Vassdragsforbundet for Mjosa (Solheim et al. 2020).

En jamforelse av resultaten fran alla tre sjoarna 2020 (figur 6 och bilaga 8) visade att medeltétheten hos
M. relicta s.1. i de tre Mélarfjardarna Blacken, Gorvéln och Norra Bjorkfjarden var nagot hogre én i
Vinern som i sin tur var nagot hogre an i Vattern. Forhallandet med en hogre medeltdthet i Vanern i
jamforelse med Vittern dverensstéimde med resultaten fran tidigare &r med undantag av 2011 dé den
skattade medeltitheten var tdimligen lika i de tva sjoarna. Kinsten & Degerman (2012) noterade ocksa en
signifikant storre medeltéithet av M. relicta s.I. 2011 1 Vinern 1 jadmforelse med Vittern, da téthetsvérden
frén flera provplatser medridknades.

Tétheten av M. relicta s.l. i Blacken 2020 var betydligt hogre 4n 2019, da en mycket 1ag téthet av arten
noterades vilket kan ha orsakats av hoga temperaturer i fjardens 6vre skikt samtidigt som mycket ldga
syrgashalter noterades i de djupare delarna under sensommaren 2018 (Kinsten 2020).

En jamforelse av de skattade medeltdtheterna hos M. relicta s.1. har ocksa gjorts med resultat fran
undersokningar av glacialrelikta kraftdjur i Mjosa, Norges storsta sjo (figur 6). Undersokningarna i Mjosa
har pagétt under betydligt langre tid 4n vad som framgér av figuren och har utforts vid flera tillféllen
under samma ar under sammanlagt mer dn 40 ar (Solheim et al. 2020). En jamforelse av medeltitheten av
M. relicta s.1. i de fyra sjoarna under perioden 2011 — 2019 visar att den hogsta medeltdtheten uppméttes
vid Skreia 1 Mjosa 2019. De hogsta titheterna bland de tre svenska sjdarna noterades i Norra Bjorkfjarden
2018 och i Vénern 2017. Ovanligt l&ga medeltdtheter uppmattes hos M. relicta s.1. 1 Vinern, Vittern och
Mjosa 2015.
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3.2.2 Pallaseopsis quadrispinosa, Monoporeia affinis, Gammaracanthus lacustris och

Saduria entomon

P. quadrispinosa har oftast bara noterats i ett mindre antal havprov/provtillfalle i Vanern och Vattern med
undantag av nagot enstaka ar och antalet individer/prov har oftast varit litet (figur 7, 8 och bilaga 3, 4, 8).
Den hogsta medeltitheten i Vinern uppmiittes 2016 da téitheten var 6,1 (+- 2,7) ind./m?, medan den
hogsta medeltitheten i Vittern noterades 2014 med 3,7 (+- 1,7) ind./m? Ovriga r har medeltitheten
vanligen varit betydligt lagre.
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Medeltdtheten av P. quadrispinosa vid Lur6 i Vanern 2011, 2013 - 2020.
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Figur 7. Medeltatheten av P. quadrispinosa skattad genom havning éver 70 meters djup vid Lurd,
Véanern,vid flera tidpunkter under en kvall i slutet av augusti/bérjan av september 2011, 2013 - 2020.
Felstapeln anger 95%-konfidensintervall. Den vagrata streckade linjen anger medelvardet for alla ar.
Under diagrammet anges antalet prov per undersdékningstillfalle.
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Medeltatheten av P. quadrispinosa vid Hastholmen i Vattern
2011, 2013 - 2020.
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Figur 8. Medeltatheten av P. quadrispinosa skattad genom havning éver 100 meters djup vid
Hastholmen, Vattern, vid flera tidpunkter under en kvall i slutet av augusti/bérjan av september 2011,
2013 - 2020. (Obs! Tva provtillfallen 2015. Arten patraffades inte vid provtagningarna vid Hastholmen den
3/9 2015.) Felstapeln anger 95%-konfidensintervall. Den vagrata streckade linjen anger medelvardet fér
alla ar. Under diagrammet anges antalet prov per undersokningstillfalle.

I Milaren har vanligen endast enstaka havprov/undersokningstillfélle innehallit P. quadrispinosa och dé i
litet antal (figur 9 och bilaga 5 - 8). Medeltitheten hos P. quadrispinosa i Blacken 2020 var 2,6 (+- 1,6)
ind/m?. Arten noterades inte i Gorviln och Norra Bjorkfjarden 2020.

Kinsten & Degerman (2012) papekade att vare sig hav, tral eller bottenhuggare kunde rekommenderas for
skattning av artens téthet, men att hogre titheter noterades med hév i jamforelse med tral.
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Medeltatheten av P. quadrispinosa i Blacken i Malaren 2015 - 2020.
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Medeltatheten av P. quadrispinosa i Gérvaln i Malaren 2015 - 2020.
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Medeltitheten av P. quadrispinosa i Norra Bjorkfjarden i Malaren
2015 - 2020.
2,0
Né 1,0
S o0  mmm===-- ; ------ ——— == = - ﬁ_ -----------------
= ’ + L
-1,0
30/8 31/8 24/8 28/8 26/8 26/8
2015 2016 2017 2018 2019 2020
Antal prov: 11 12 10 10 10 10

Figur 9. Medeltatheten av P. quadrispinosa skattad genom havning i de tre Malarfjardarna Blacken,
Gorvaln och Norra Bjorkfjiarden 6ver 26, 56 respektive 60 meters djup vid flera tidpunkter under en kvall i
slutet av augusti/borjan av september 2015 - 2020. Felstapeln anger 95%-konfidensintervall. Den vagrata
streckade linjen anger medelvardet for alla ar. Under diagrammet anges antalet prov per
undersokningstillfalle.
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P. quadrispinosa har oftare &n de 6vriga glacialrelikta kréftdjuren patraffats i grunda omraden (se t ex
Kinsten 2012a, 2012b). Vid en bottenfaunaundersdkning i Vanern 2014 noterades P. quadrispinosa pa
flera strandlokaler, bl a vid Torso utanfor Mariestad och vid Kallandso (Nilsson et al. 2015).

I ett opublicerat meddelande fran Lovik (tidigare anstilld vid NIVA, Norge, nu pensionerad) har angivits
att arten sdllan har pétraffats vid stationen vid Skreia (maxdjup > 400 m) i Mjosa men att den har noterats
oftare vid stationen vid Furnesfjorden som &r grundare (ca 120 m). Vid undersékningen 2019 i Mj6sa,
Norge, noterades endast ett fatal individer vid Skreia i september, men noterades i ett begransat antal (1 —
9 individer) vid fler tillfdllen i Furnesfjorden (Solheim et al. 2020).

G. lacustris forekommer 1 Vidnern och Vittern men har aldrig hittats i Mélaren (Kinsten 2012a, Kinsten
2020), som avsnordes fran Ostersjons brickta vatten med borjan under 900-talet och blev en insjd under
1200-talet (Milarens vattenvardsforbund 2020, http://www.malaren.org/malaren/malarens-
historia/miljoperspektiv/). D4 G. lacustris vare sig har noterats i Ostersjons brickta vatten eller i sjdar
uppstroms Malaren &r det forvéntat att arten ocksa saknas 1 Mélaren. Arten noterades inte i Vdnern och
Vittern 2020, men patréffades i tvd exemplar i Vénern 2019, vilket var det tredje tillféllet som arten har
noterats i hdvprov i Véinern sedan undersokningarna paborjades 2011 (Kinsten 2020). De tidigare
tillfdllena var 2014 och 2018 da ocksé tva exemplar fangades. Arten noterades ocksé i Vittern 2019 da
den patréaffades i tvd exemplar. Det var forsta gdngen som arten noterades i havprov i Vittern sedan
undersokningarna paborjades 2011 (Kinsten 2020). Fler fynd av arten har dock gjorts i tralprov
framforallt vid Lurd i Véanern 2011 (Kinsten 2012b) Som jamforelse kan ndmnas att arten pétraffades i
nagra havprov 2019 vid Skreia, Mjosa i Norge, men saknades i havproven fran Furnesfjorden i samma sjo
(Solheim et al. 2020).

M. affinis forekommer i alla tre sjdarna och har vid nagot tillfélle sedan 2011 patréaffats i havprov i alla tre
Milarfjardarna och i Vénern men inte i Véttern. I undersokningen 2020 saknades M. affinis i hdvproven
frdn bade Vinern och Vittern. I Blacken i Milaren 2020 noterades medeltitheten 1,4 (+- 1,0) ind./m? och
i Gorviln och Norra Bjorkfjirden skattades medeltitheten till 0,4 (+- 0,5) ind./m? respektive 3,4 (+- 2,5)
ind./m?. Havning dr dock inte en ldmplig metod for skattning av titheten hos M. affinis. Med stor
sannolikhet &r tatheten av nimnda art mycket underskattad med den metod som anvénts i denna
undersokning. En betydligt béttre metod dr provtagning med bottenhuggare (Kinsten & Degerman 2012).

S. entomon har inte noterats i havprov i nagon av de tre sjoarna. Havning &r dock inte en lamplig metod
for tathetsbestimning av S. entomon. Istéllet dr undersdkning med bottenhuggare den metod som
rekommenderas for tathetsbestdmning av S. entomon (se Leonardsson & Sparrevik 1995).

Det bor papekas att undersokning med bottenhuggare sker inom den nationella miljodvervakningen av
bottenfauna dér dir bade M. affinis och S. entomon ingér.

3.2.3 Limnocalanus macrurus
Medeltéitheten av det planktiska och minsta glacialrelikta kraftdjuret L. macrurus skattades vid Lurd 1
Vinern 2020 till 7 696 (+- 1 111) ind/m? (figur 10 och bilaga 3, 8) och vid Histholmen i Vittern till 6 008
(+- 766) ind/m? (figur 11 och bilaga 4, 8). Ragnarsson Stabo et al. (2012) angav i kartform att
Luréomrédet i Vénern i augusti-september 2011 horde till de omraden i sjon som hade den lagsta
biomassan av stora djurplankton, dit L. macrurus raknas. Ndmnda forfattare patalade ocksa att biomassan
av de stora djurplanktonen i Vittern var hogst i det omrdde dir Héstholmen ligger och var déir hogre dn
vid Lur6 i Vianern, vilket ocksa dverensstimmer med hévresultaten for 2011, 2013, augusti 2015 och
2016, men dverensstammer inte for 6vriga undersokningsar.
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Medeltatheten av L. macrurus vid Lurd i Véanern 2011, 2013 - 20.

23 aug 3 sept 28 aug 22 aug 25 aug 21 aug 20 aug 25 aug 27 aug
2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
3 13 16 13 13 10 10 10 10

Figur 10. Medeltatheten av L. macrurus skattad genom havning vid Lurd, Vanern, éver 70 meters djup vid
flera tidpunkter under en kvall i slutet av augusti/bdrjan av september 2011, 2013 - 2020. Felstapeln
anger 95%-konfidensintervall. Den vagrata streckade linjen anger medelvardet for alla ar. Under
diagrammet anges antalet prov per undersoékningstillfalle.
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Medeltatheten av L. macrurus vid Hastholmen i Vattern 2011, 2013 - 2020.
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Figur 11. Medeltatheten av L. macrurus skattad genom havning vid Hastholmen, Vattern, dver 100
meters djup vid flera tidpunkter under en kvall i slutet av augusti/borjan av september aren 2011, 2013 -
2020 (OBS! Tva provtillfallen 2015). Felstapeln anger 95%-konfidensintervall. Den vagrata streckade
linjen anger medelvardet for alla ar. Under diagrammet anges antalet prov per undersokningstillfalle.
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I Miélaren noterades L. macrurus i alla tre fjardarna 2020, vilket var forsta gangen sedan
undersokningarna paborjades 2015. Arten saknades tidigare (2015 — 2019) i proven fran Blacken, men
noterades 2020 i mycket 1&g medeltéthet (61,2 (+- 40,2) ind/m?). Den skattade medeltitheten av arten i
Gorviln och Norra Bjorkfjérden har varit hogre alla undersdkningéren (2015 — 2020) &n de medeltétheter
som skattats i Vénern och Vittern samma ar (figur 13). Den hogsta medeltdtheten i ndgon av de tre
sjdarna noterades i Gorvéln 2018 (247 788, +- 32 672 ind/m?) (figur 12, bilaga 6 och 8). En hog
medeltéthet skattades ocksa i Norra Bjorkfjarden 2017 da medeltdtheten uppmattes till 190 181 (+- 19
782) ind/m? (figur 13, bilaga 7 och 8). Ragnarsson Stabo et al. (2012) angav i kartform att biomassan av
stora djurplankton generellt var hdgre i Mélaren, speciellt i de véstra delarna dn i Vianern och Vittern. Det
bor da speciellt papekas att L. macrurus inte noterades i havproven fran Blacken aren 2015 — 2019, men
noterades i liten tithet 2020. Namnda forfattare beskrev i kartform ocksa att L. macrurus dominerade
bland stora djurplankton 1 havprov fran Vittern 2011, medan Leptodora kindtii dominerade i Vinern och
Mailaren.

Medeltatheten av L. macrurus i Gorvaln i Malaren 2015 -2020.
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Medeltatheten av L. macrurus i Norra Bjorkfjarden i Malaren 2015 - 2020
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Figur 12. Medeltatheten av L. macrurus skattad genom havning i de tva Malarfjardarna Goérvaln och Norra
Bjorkfjarden dver 56 respektive 60 meters djup vid flera tidpunkter under en kvall i slutet av augusti 2015 -
2020. Felstapeln anger 95%-konfidensintervall. Den vagrata streckade linjen anger medelvardet for alla
ar. Under diagrammet anges antalet prov per undersokningstillfalle.

Medeltatheter av Limnocalanus macrurus
i Malaren, Vanern och Vattern 2011 - 2020
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Figur 13.Medeltatheten av L. macrurus i Vanern (Lurd) och Vattern (Hastholmen) 2011, 2013 - 2020 samt
i Malaren (Go6rvaln och Norra Bjorkfjarden) 2015 - 2020.

Resultat fran Mjdsa har visat att L. macrurus kan variera en hel del i biomassa mellan och inom ar
(Solheim et al. 2020).
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3.3 Langdfordelning samt livscykel hos M. relicta s.1.

Langdmaitningar av M. relicta s.l. insamlade i slutet av augusti/borjan av september vid Lur6 i Vanern
2011 samt 2013 - 2020 har mer eller mindre tydligt visat pa minst tva langdgrupper som visar sig som
”pucklar” i diagrammet i figur 14 (se dven bilaga 9). En jaimforelse av lingdférdelningen mellan Vénern
(figur 14, bilaga 9) a ena sidan och Vittern (figur 15, bilaga 10) samt Malaren (figur 16, bilaga 11 — 13) &
andra sidan visade att andelen mycket sma individer (c:a 3 — 9 mm) var betydligt stérre i Vanern dn i de
tva andra sjoarna. Dessutom har hanar och embryobdrande honor pétraffats i Vanern 2011 — 2019, men
inte 2020. Dessa stadier har dock aldrig noterats i Mélaren och Vittern under nimnda undersokningsar.
Tolkningen av detta innebér att s.k. sommarfortplantning férekommer i Vénern men inte i de tvd andra
sjoarna vilket ocksé har konstaterats av Fiirst (1972). I Vanern ar de minsta individerna f6dda under den
innevarande sommaren och hor till gruppen med sommarfortplantning. De storre individerna i den vénstra
“puckeln” och de mindre individerna i den hogra “puckeln” (figur 14) kan déremot vara fodda under
vintern/véren samma ar och hor i sa fall till gruppen med vinterfortplantning. Den hégra ”puckeln”
inneholl forutom hanar och embryobéirande honor ockséa andra storre individer. De senare dr formodligen
en blandning av honor som just f6tt (sommarfortplantning) och stdrre juveniler som kan komma att bli
konsmogna under hosten/vintern och da fortplanta sig (vinterfortplantning). En tredje mindre grupp kan
anas med individer med ldngden ca 20 mm och dirdver. Dessa utgors troligen av tvdariga honor varav
vissa kan vara omlekare (jfr Fiirst 1972). Enligt sistndmnda forfattare ar dock bada livscyklerna i Vinern i
huvudsak ettariga. Livscykeln i Védnern kan dock vara svér att tolka utifran langdmaétningar da tva olika
livscykler samexisterar i sjon. Dessutom konstaterade Audzijonyté & Véinola (2005) att M. relicta s.1.
innefattade tva arter (M. relictas.str. och M. salemaai) 1 Véanern liksom i Vittern och &r svara att skilja at
med hjalp av morfologiska karaktirer varfor andra metoder behdvs for skilja arterna at (se kapitel 3.4.).
En analys genom sekvensering av en mitokondriell gen hos M. relicta s.1. 1 Vanern som gjordes pa prover
fran 2018 visade att de minsta juvenilerna tillhorde arten M. salemaai medan storre juveniler och gravida
honor tillhérde arten M. relicta s.str (Kinsten 2020).
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Den sammanlagda liangdférdelningen av M. relicta s.I. i havprov

vid Lurd i Vanern Luro 2011, 2013 - 2020.
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Figur 14. Den sammanlagda langdférdelningen av M. relicta s.I. i havprov insamlade vid Lurd i Vanern

over 70 meters djup i slutet av augusti/bérjan av september 2011, 2013 - 2020. Antalet langdmatta djur
har angivits langs Y-axeln.

Langdfordelningen i Vittern (figur 15, bilaga 10) och i Mélaren (figur 16, bilaga 11 — 13) var likartad och
var uppdelad i tva ”pucklar”. En grupp innefattade individer som var ca 6 - 20 mm. Den andra "puckeln”
omfattade individer med ldngden ca 21 - 30 mm. Den vénstra och storsta puckeln” med de mindre
individerna bestod sannolikt av djur som fotts under vintern/varen samma ar (vinterfortplantning) och
kommer troligen att fortplanta sig under den kommande hosten/vintern varefter fodsel av en ny
generation kommer att ske under den nistkommande vintern/varen. Den hdgra lilla ”puckeln” med de

storre djuren inneholl formodligen tvaariga honor varav vissa kan ha varit omlekare. Fiirst (1972) ansag
att livscykeln i Mélaren och Vittern i huvudsak var ettérig.
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Den sammanlagda langdfordelningen av M. relicta s.l.
vid Hastholmen i Vattern 2011, 2013 - 2020.

250

200

150

10

i

0 __II III_-III--_

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Antal

o

o

(mm)

Figur 15. Den sammanlagda langdférdelningen av M. relicta s.I. i havprov insamlade vid Hastholmen i
Vattern 6ver 100 meters djup i slutet av augusti/borjan av september 2011, 2013 - 2020. Staplarna anger

juveniler och honor utan embryon. (Inga hanar eller honor med embryon har patraffats i havproven fran
Hastholmen.)
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Den sammanlagda langdfordelningen av M. relicta s.l.
i Blacken i Malaren 2015-2020.
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Den sammanlagda langdfordelningen av M. relicta s.I.
i Gorvaln i Malaren 2015 - 2020.
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Den sammanlagda langdfordelningen av M. relicta s.l.
i N. Bjorkfjarden i Malaren 2015 - 2020
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Figur 16. Den sammanlagda langdférdelningen av M. relicta s.I. i havprov insamlade i de tre

Malarfjardarna Blacken, Gorvaln och Norra Bjorkfjarden éver 26, 56 respektive 60 meters djup i slutet av

augusti/bérjan av september 2015-2020. (Antal Iangdmatta djur har angivits langs Y-axeln. Réd stapel

anger juveniler och honor utan embryon. Inga hanar eller honor med embryon har patraffats i havproven

fran Malaren.)
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En antydan om snabbare tillvaxt hos M. relicta s.1. 1 Blacken &n i Gérvéln och N Bjorkfjarden har tolkats
som en effekt av att ndringsnivén dr hogre i Blacken &n i de tva andra fjardarna (Kinsten 2019).

3.4 Artbestamning av M. relicta s.I. genom sekvensering av en mitokondriell gen

M. relicta s.l. 1 Vanern innefattar de tva arterna M. relicta s.str. och M. salemaai (Audzijonyté & Vainola
2005). En speciell undersokning utfordes 2019 av Martin Ogonowski (SLU) med syftet att avgora
arttillhorigheten hos 17 individer av M. relicta s.l. som insamlats 2018 1 Vanern. Resultatet visade att
medelstora juveniler och gravida honor identifierades som Mysis relicta s.str.. Daremot identifierades de
allra minsta nykldckta individerna som Mysis salemaai (Kinsten 2020). For att noggrannare utreda
eventuell separering av reproduktionscyklerna hos de tva arterna skulle ett storre material behéva
analyseras.

4 Slutord

Med borjan under sensommaren 2011 inleddes undersokningar av forekomst och téthet av glacialrelikta
kraftdjur i savdl Vanern som Vittern. Undersokningarna 2011 var omfattande och innefattade savil
tralning dagtid som h&vning i morker under kvillstid. Tre undersokningsomréden i vardera sjon ingick
dér undersokningar gjordes pa flera olika djup. Undersokningar har direfter fortsatt 2013 — 2020 genom
havning i morker under kvillstid 6ver storsta djupet pa en lokal i vardera sjon (vid Luré i Vanern
respektive vid Hastholmen i Vittern).

Liknande undersokningar av glacialrelikta kraftdjur paboérjades dven i Malaren 2015 da tre fjardar
(Blacken, Gorvéln och Norra Bjorkfjarden) undersoktes pé flera djup genom tralning dagtid och havning i
morker under kvallstid. Undersokningarna i ndmnda fjardar fortsatte 2016 — 2020 med havning 6ver det
storsta djupet i morker under kvillstid.

Genom undersokningar omfattande manga ar kan en grund skapas for framtida studier av langsiktiga
fordndringar i individtithet, vilket kan ha ldngtgdende inverkan pé det dvriga ekosystemet. Boscarino et
al. (2007) ansag t ex att mysider var en central djurgrupp nér det géller att forsta naringsvavsdynamiken i
de Stora sjoarna och andra djupa sjoars ekosystem i Nordamerika. Betydelsen av flera av de glacialrelikta
kréftdjuren som fiskfoda &r vilkénd (se t ex Fiirst et al. 1984, Svérdson et al. 1988). Ett exempel pa
undersokningar av glacialrelikta kraftdjur som pagatt i manga ar ar de som utforts i Norges storsta sjo,
Mjosa. Dessa undersokningar har oavbrutet genomforts i 6ver 40 ar. De arter som forekommer i Mjdsa ér
G. lacustris, L. macrurus, M. relicta s.l. och P. quadrispinosa. Undersdkningarna som har skett pa flera
stationer och vid flera tillfdllen under samma &r har gjort det mdjligt att beskriva trender i utvecklingen
hos M. relicta s.l.6ver en lang tidsperiod (Solheim et al. 2020) (figur 17).

I Vénern (liksom i1 Vittern) forekommer tva arter av Mysis, ndmligen M. relicta s.str. och M. salemaai,
som &r mycket svéra att skilja at genom morfologiska studier. Dessutom forekommer i Vénern tva olika
livscykler med sommar- respektive vinterfortplantning. Ett litet forsta steg for att forsoka klargora
reproduktionscyklerna hos Mysis 1 Véanern gjordes pd insamlat material 2018 genom sekvensering av en
mitokondriell gen med resultat som redovisats i kapitel 3.4. For att fa storre klarhet 1 reproduktionscykeln
hos de tvé arterna &r det dnskvért att en utforligare undersdkning gors.
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Figur 17. Medelvarden av individtathet och biomassa hos M. relicta vid Skreia (djupaste delen av Mjésa)
under perioden 1976 - 2019. Figurerna ar hamtade fran Solheim et et al. (2020).

De glacialrelikta kréaftdjursarter som har den storsta individtdtheten i Vénern, Vittern och Mélaren, ar den
bottenlevande M. affinis (se t ex Johnson & Wiederholm 1992, Sonesten 2020) och makrozooplanktonet
L. macrurus. Av dessa tvé arter kan L. macrurus med fordel undersokas genom havning i morker under
kvillstid (se Kinsten & Degerman 2012, Ragnarsson Stabo et al. 2012) pa det sitt som gjorts i denna
undersokning. Det bor dock papekas att L. macrurus ar betydligt mindre &n de dvriga glacialrelikta
kréftdjursarterna och forekommer endast i sjdarnas pelagial samt réknas till djurplankton. Arten ingar
darfor i undersdokningarna av zooplankton inom den nationella miljédvervakningen. Dessa
undersokningar omfattar djup ner till 40 meter. Utférandet i den foreliggande undersokningen har istéllet
inneburit att hdvningar av L. macrurus skett ner till strax ovan det storsta djupet pa provtagningsplatsen
och bor ses som ett komplement till djurplanktonundersdkningarna inom den nationella
miljodvervakningen. M. affinis bor dock undersdkas med hjélp av bottenhuggare (Kinsten & Degerman
2012), vilket ocksa érligen sker inom ramen for den nationella miljodvervakningen.

Da Malaren ér en komplex sj6 med manga fjardar kan det vara av vérde att vid ndgot tillfalle undersdka
fler fjardar pa samma sétt som gjorts i de tre hittills undersokta fjardarna.

Vad giller de glacialrelikta kraftdjursarterna G. lacustris och S. entomon som vanligen forekommer i laga
tatheter (se t.ex. Kinsten 2012b) kan speciella insatser behdvas for att skatta titheten av dessa arter.
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Bilaga 1. Allmanna sjodata for Malaren, Vanern och Vittern
Angivna koordinater (RT 90) markerar utloppet enligt Svenskt Vattenarkiv (SMHI).

Enheter som anvants i tabellen: Sjoarea (km2), Maxdjup (meter), Hoh (meter 6ver havet), HK (meter dver havet).

Ber.
Utlopps- Utlopps- Avrinn.- Max- Medel- om-
koord koord Avrinn.- omrade Area djup djup sattn.tid HOh HK
(mo
Sj6 NS EW omr. (km?) (km?) (m) (m) (ar) h)  (mdh)
Malaren 658086 162894 Norrstrom 23720 1120 76 13 2-3 0,7
Vdénern 647666 129906 Gota alv 52530 5650 106 27 8-9 44 135

Vattern 649029 145550 Motala strom 6310 1910 128 40 59-60 89 150
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Bilaga 2. Solens nedgang vid undersokningomradena 21 augusti- 7 september 2020

Tidsangivelser for solens nedgang for nagra datum under provtagningsperioden 2020 for en tatort nara respektive undersdkningsomrade. Tabellen gar dven att

anvanda for andra undersokningsar an 2020. Tidpunkterna for solnedgamgen vid samma datum men andra undersdkningsar skiljer sig fran de angivna

tidpunkterna med endast nagon minut.

Uppgifterna nedan ar hamtade fran https://www.sunrise-and-sunset.com/sv/sun/sverige

Sjo
Vanern
Vattern
Malaren

Undersoékn.-
omrade
Lurd
Hastholmen
Blacken
Gorvaln
N Bjorkfjarden

Narliggande
ort
Lidkoping
Odeshog
Vasteras
Jakobsberg
Ekerd

21 aug
kl.
20.35
20.28
20.26
20.20
20.19

25 aug
kl.
20.24
20.17
20.14
20.08
20.08

30 aug
kl.
20.10
20.04
19.59
19.54
19.54

3 sept
kl.
19.59
19.52
19.48
19.42
19.42

7 sept
kl.
19.47
19.41
19.36
19.30
19.30

Spénnvidd
i minuter
48
47
50
50
49
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Bilaga3 . Resultat av havning med stor hav vid Luro6 i Vinern den 27/8 2020 inkl. provplatsernas koordinater,
provtagningsdjup och individtathet av glacialrelikta kraftdjur.

- "Provpkt Koord” anger koordinaterna (RT 90) for provpunkten.

- ”"Djup” anger det storsta djupet pa provtagningsplatsen i meter.

- M.rel. = Mysis relicta s.I., P.quad.= Pallaseopsis quadrispinosa, M.aff. = Monoporeia affinis, G.lac. = Gammaracanthus lacustris, L.macr. = Limnocalanus macrurus.
- Under rubrikerna M.rel., P.quad., M. aff., G. lac., L.macr. anges antalet individer/m?2.

M.rel.
juv. + M.rel. M.rel.
honor m
Undersékn-  Provpkt Provpkt Provt.- utan mogna M.rel.
Sjo omrade Koord NS Koord EW djup kl. embryo embryon Hanar S:a P.quad. M.aff. G.lac. L.macr.
Solnedgdng vid Lidképing ki. 20.19
VANERN Lurd 651973 135475 70 21.35 58,4 0,0 0,0 58,4 0,0 0,0 0,0 6635
! " " ! ! 22.00 354 0,0 0,0 35,4 0,0 0,0 0,0 6016
: " " : : 22.15 47,8 0,0 0,0 47,8 0,0 0,0 0,0 9820
! " " ! ! 22.35 46,0 0,0 0,0 46,0 0,0 0,0 0,0 7387
: " " : : 23.00 54,8 0,0 0,0 54,8 1,8 0,0 0,0 5794
! " " ! ! 23.20 40,7 0,0 0,0 40,7 0,0 0,0 0,0 8935
: " " : : 23.35 53,1 0,0 0,0 53,1 1,8 0,0 0,0 7387
! " " ! ! 23.55 33,6 0,0 0,0 33,6 0,0 0,0 0,0 7431
: " " " : 00.15 38,9 0,0 0,0 38,9 0,0 0,0 0,0 7121
! " " ! ! 00.30 37,2 0,0 0,0 37,2 0,0 0,0 0,0 10439
Medelvarde: 44,6 0,0 0,0 44,6 0,4 0,0 0,0 7696
Standardavvikelse: 8,7 0,0 0,0 8,7 0,7 0,0 0,0 1554
Antal: 10 10 10 10 10 10 10 10

95%-konfidensintervall (+-): 6,25 0,53 0,00 0,00 1111



Bilaga 4. Resultat av havning med stor hav vid Hastholmen i Vittern den 19/8 2020 inkl. provplatsernas koordinater,
provtagningsdjup och individtathet av glacialrelikta kraftdjur.

- "Provpkt Koord” anger koordinaterna (RT 90) for provpunkten.

- ”Djup” anger det storsta djupet pa provtagningsplatsen i meter.

- M.rel. = Mysis relicta s.I., P.quad. = Pallaseopsis quadrispinosa, M.aff. = Monoporeia affinis, G.lac. = Gammaracanthus lacustris, L.macr. = Limnocalanus macrurus.
- Under rubrikerna M.rel., P.quad., M. aff., G. lac., L.macr. anges antalet individer/m?.

M.rel.
juv. + M.rel.  M.rel.
honor m
Undersokn- Provpkt Provpkt Provt.- utan mogna M.rel.
Sjo omrade Koord NS Koord EW djup kl. embryo embryon Hanar S:a P.quad. M.aff. G.lac. L.macr.
Solnedgdng vid Odeshég kI1.20.33
VATTERN Histholmen 646323 142880 100 22.00 32 0 0 32,1 2 0 0 6263
: " : : " 22.20 21 0 0 21,4 0 0 0 6688
! " ! ! " 22.50 16 0 0 16,1 0 0 0 7325
: " : : " 23.15 43 0 0 42,9 0 0 0 5839
! " ! ! " 23.32 25 0 0 25,0 0 0 0 6369
: " : : " 23.55 21 0 0 21,4 0 0 0 7219
! " ! ! " 00.15 34 0 0 33,9 0 0 0 5626
: " : : " 00.35 27 0 0 26,8 0 0 0 6051
! " ! ! " 01.00 43 0 0 42,9 0 0 0 4989
: " : : " 01.25 32 0 0 32,1 0 0 0 3715
Medelvarde: 29,5 0,0 0,0 29,5 0,2 0,0 0,0 6008
Standardavvikelse: 9,0 0,0 0,0 9,0 0,6 0,0 0,0 1071
Antal: 10 10 10 10 10 10 10 10

95%-konfidensintervall (+-): 6,44 0,40 0,00 0,00 766



Bilaga 5. Resultat av havning med stor hav i Blacken i Midlaren den 28/8 2020 inkl. provplatsernas koordinater,
provtagningsdjup och individtathet av glacialrelikta kraftdjur.

- "Provpkt Koord” anger koordinaterna (RT 90) for provpunkten.

- ”Djup” anger det storsta djupet pa provtagningsplatsen i meter.

- M.rel. = Mysis relicta s.I., P.quad.= Pallaseopsis quadrispinosa, M.aff. = Monoporeia affinis, L.macr. = Limnocalanus macrurus.

- Under rubrikerna M.rel., P.quad., M. aff., L.macr. anges antalet individer/m>.

M.rel.
juv. + M.rel.
Undersékn.-  Provpkt Provpkt Provt.- honorutan med M.rel. M.rel.
Sjo omrade Koord NS Koord EW djup Kl. embryo embryo hanar S:a P.quad. M.aff. L.macr.
Solnedgdng vid Vésteras kl. 20.05
Malaren Blacken 659795 154255 26 20.05 148,2 0,0 0,0 1482 3,6 1,8 88
: Blacken " " " 20.40 89,3 0,0 0,0 89,3 1,8 0,0 177
" Blacken " " " 20.55 98,2 0,0 0,0 98,2 8,9 5,4 0
" Blacken " " " 21.10 42,9 0,0 0,0 429 5,4 3,6 177
" Blacken " " " 21.25 60,7 0,0 0,0 60,7 5,4 0,0 0
: Blacken " " " 21.35 57,1 0,0 0,0 571 3,6 1,8 88
" Blacken " " " 21.45 91,1 0,0 0,0 911 1,8 1,8 0
: Blacken " " " 21.55 39,3 0,0 0,0 393 0,0 1,8 0
" Blacken " " " 22.05 60,7 0,0 0,0 60,7 1,8 0,0 0
" Blacken " " " 22.15 57,1 0,0 0,0 571 0,0 0,0 88
" Blacken " " " 22.25 55,4 0,0 0,0 554 0,0 1,8 0
: Blacken " " " 22.35 46,4 0,0 0,0 46,4 0,0 0,0 88
" Blacken " " " 22.45 50,0 0,0 0,0 50,0 1,8 0,0 88
Medelvarde: 69,0 0,0 0,0 69,0 2,6 1,4 56
Standardavvikelse: 304 0,0 0,0 30,4 2,7 1,7 66
Antal: 13 13 13 13 13 13 13
95%-konfidensintervall (+-): 18,35 1,63 1,00 40,15
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Bilaga 6. Resultat av havning med stor hav i Gorvaln i Mdlaren den 20/8 2020 inkl. provplatsernas koordinater,
provtagningsdjup och individtathet av glacialrelikta kraftdjur.

- "Provpkt Koord” anger koordinaterna (RT 90) for provpunkten.

- ”Djup” anger det storsta djupet pa provtagningsplatsen i meter.

- M.rel. = Mysis relicta s.l., P.quad.= Pallaseopsis quadrispinosa, M.aff. = Monoporeia affinis, L.macr. = Limnocalanus macrurus.
- Under rubrikerna M.rel., P.quad., M. aff., L.macr. anges antalet individer/m>.

M.rel.
juv. + M.rel.
Unders6kn.- Provpkt Provpkt Provt.- honorutan med M.rel. M.rel.
Sjo omrade Koord NS Koord EW  djup Kl. embryo embryo hanar S:a P.quad. M.aff. L.macr.
Solnedgdng vid Jakobsberg kl. 20.22
Malaren Gorvaln 658830 161089 56 22.25 55,4 0,0 0,0 55 0,0 1,8 170418
: : : " " 22.35 50,0 0,0 0,0 50 0,0 0,0 187403
" " " " " 22.50 53,6 0,0 0,0 54 0,0 0,0 180892
: : : " " 23.05 57,1 0,0 0,0 57 0,0 0,0 229016
" " " " " 23.20 64,3 0,0 0,0 64 0,0 0,0 161642
: : : " " 23.40 57,1 0,0 0,0 57 0,0 0,0 154282
" " " " " 23.55 44,6 0,0 0,0 45 0,0 0,0 168436
: : : " " 00.10 73,2 0,0 0,0 73 0,0 0,0 174947
" " " " " 00.25 53,6 0,0 0,0 54 0,0 1,8 202972
: : : " " 00.40 55,4 0,0 0,0 55 0,0 0,0 173815
Medelvarde: 56,4 0,0 0,0 564 0,0 0,4 180382
Standardavvikelse: 7,8 0,0 0,0 7,8 0,0 0,8 21788
Antal: 10 10 10 10 10 10 10

95%-konfidensintervall (+-): 5,56 0,00 0,54 15586



Bilaga 7. Resultat av havning med stor hav i Norra Bjorkfjarden i Milaren den 26/8 2020 inkl. provplatsernas

koordinater, provtagningsdjup och individtithet av glacialrelikta kraftdjur.

- "ProvpktKoord” anger koordinaterna (RT 90) for provpunkten.

- "Djup” anger det storsta djupet pa provtagningsplatsen i meter.

- M.rel. = Mysis relicta s.I., P.quad. = Pallaseopsis quadrispinosa, M.aff. = Monoporeia affinis, L.macr. = Limnocalanus macrurus.
- Under rubrikerna M.rel., P.quad., M. aff., L.macr. anges antalet individer/m?2.

M.rel.
juv. + M.rel.
Undersokn.- Provpkt Provpkt Provt.- honorutan med M.rel. M.rel.
Sjo omrade Koord NS Koord EW djup Kl. embryo embryo hanar S:a P.quad. M.aff. L.macr.
Solnedgdng vid Ekeré kl. 20.05
Maélaren N Bjorkfjarden 568854 159222 60 21.00 78,6 0,0 0,0 786 0,0 7,1 30998
" " " " " 21.16 71,4 0,0 00 71,4 0,0 0,0 35775
" " " " " 21.30 94,6 0,0 0,0 946 0,0 3,6 28344
: " " : : 21.45 80,4 0,0 0,0 804 0,0 1,8 34289
" " " " " 22.03 85,7 0,0 0,0 85,7 0,0 0,0 25796
" " " " " 22.17 85,7 0,0 0,0 85,7 0,0 7,1 39490
" " " " " 22.35 64,3 0,0 0,0 643 0,0 5,4 28450
: " " : : 22.54 66,1 0,0 0,0 66,1 0,0 8,9 34395
" " " " " 23.09 69,6 0,0 0,0 69,6 0,0 0,0 41720
: " " : : 23.20 69,6 0,0 0,0 69,6 0,0 0,0 37686
Medelvarde: 76,6 0,0 0,0 76,6 0,0 3,4 33694
Standardavvikelse: 10,0 0,0 0,0 10,0 0,0 3,5 5216
Antal: 10 10 10 10 10 10 10

95%-konfidensintervall (+-): 7,14 0,00 2,52 3732



Bilaga 8. Medeltiatheter med standardavvikelse och 95%-konfidensintervall av glacialrelikta kraftdjur (ind./m?2) i
Vinern, Vittern 2011, 2013 - 2020 och i Malaren 2015 - 2020

Sjo/Provplats Ar/Datum
VANERN, Luro 2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
23/8  3/9 28/8 22/8 25/8 21/8 20/8 25/8 27/8
G. lacustris Medelvarde 0 0 0,22 0 0 0 0,35 0,4 0
Standardavvikelse 0,61 0,75 0,7
Antal prov/provtillfalle 3 13 16 13 13 10 10 10 10
95%-Konfidensintervallniva (+-) 0,33 0,53 0,4
L. macrurus Medelvarde 7174 18572 15759 6459 10833 28291 12925 5807 7696
Standardavvikelse 1176 1450 2 155 1133 2341 3651 1971 1135 1554
Antal prov/provtillfille 3 12 16 13 13 10 10 10 10
95%-Konfidensintervallniva (+-) 2922 921 1148 684 1414 2612 1410 812
M. daffinis Medelvarde 0 0 0,22 0 0 0 0,35 0,2 0
Standardavvikelse 0,61 0,75 0,6
Antal prov/provtillfille 3 13 16 13 13 10 10 10 10
95%-Konfidensintervallniva (+-) 0,33 0,53 0,553
M. relicta s.l. Medelvarde 58,3 62,8 60,3 30,6 102,6 154,3 46,5 39,8 44,6
Standardavvikelse 9,0 13,3 14,7 7,4 17,8 20,7 8,8 10,4 8,7
Antal prov(provtillfalle 3 13 16 13 13 10 10 10 10
95%-Konfidensintervallniva (+-) 22,3 8,0 7,8 4,5 10,8 14,8 6,3 7,41
P. quadrispinosa Medelvarde 1,79 0,14 0,56 0,96 6,05 3,93 1,59 1,6 0,4
Standardavvikelse 1,79 0,50 1,08 1,18 4,47 2,64 1,76 1,9 0,7
Antal prov/provtillfalle 3 13 16 13 13 10 10 10 10

95%-Konfidensintervallniva (+-) 4,44 0,30 0,57 0,71 2,70 1,89 1,26 1,39




Forts. Bilaga 8.

VATTERN, Histholmen

L. macrurus

M. relicta s.l.

P. quadrispinosa

2011 2013 2014 2015 2015 2016 2017 2018 2019 2020

25/8 4/9 29/8 23/8 3/9 23/8 23/8 21/8 24/8 19/8
Medelvarde 45654 31383 2251 11618 2048 36447 4821 5485 2394 6008
Standardavvikelse 14387 6426 694 2977 783 11629 1550 866 714 1071
Antal prov/provtillfalle 3 10 13 9 8 10 10 10 10 10
95%-Konfidensintervallniva (+-) 35740 4597 419 2289 654 8319 1109 620 511
Medelvirde 57,1 24,1 29,8 10,5 76 300 17,7 265 27,1 29,5
Standardavvikelse 15,9 13,4 12,7 10,7 2,7 8,2 7,0 8,1 5,9 9
Antal prov/provtillfille 3 12 13 10 8 10 10 10 10 10
95%-Konfidensintervallniva (+-) 39,4 8,5 7,6 7,7 2,2 5,9 5,0 5,8 4,25
Medelvarde 1,19 0,15 3,71 0,36 0,00 1,43 1,25 1,96 0,9 0,2
Standardavvikelse 1,03 0,52 2,87 0,75 0,00 1,41 1,47 1,78 1,5 0,6
Antal prov/provtillfalle 3 12 13 10 8 10 10 10 10 10
95%-Konfidensintervallniva (+-) 2,56 0,33 1,73 0,54 0,00 1,01 1,05 1,27 1,09
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Forts. Bilaga 8.

MALAREN, Blacken

L. macrurus

M. dffinis

M. relicta s.l.

P. quadrispinosa

2015 2016 2017 2018 2019 2020

4/9 4/9 5/9 29/8 9/9 28/8
Medelvarde 0 0 0 0 0 61,2
Standardavvikelse 0 0 0 0 0 66,4
Antal prov/provtillfille 0 0 0 0 0 13
95%-Konfidensintervallniva (+-) 0 0 0 0 0 40,2
Medelvarde 1,6 0 1,2 6,1 0 1,4
Standardavvikelse 2,0 1,8 2,9 0 1,7
Antal prov/provtillfille 10 10 12 10 13 13
95%-Konfidensintervallniva (+-) 1,4 1,1 2,1 0 1,0
Medelvarde 77,3 26,1 15,5 41,8 4,9 69,0
Standardavvikelse 25,4 9,1 9,7 7,6 4,1 30,4
Antal prov/provtillfille 10 10 12 10 13 13
95%-Konfidensintervallniva (+-) 18,2 6,5 6,2 5,5 2,5 18,4
Medelvarde 2,7 0,2 2,7 1,6 0 2,6
Standardavvikelse 1,9 0,6 2,7 1,8 0 2,7
Antal prov/provtillfille 10 10 12 10 13 13
95%-Konfidensintervallniva (+-) 1,4 0,4 1,7 1,3 0 1,6
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Forts. Bilaga 8.

MALAREN, Gérviln

L. macrurus

M. affinis

M. relicta s.l.

P. quadrispinosa

2015 2016 2017 2018 2019 2020
31/8 30/8 25/8 30/8 27/8 20/8

Medelvarde 92194 78503 128114 247788 191614 180382
Standardavvikelse 17377 13201 22623 45672 23034 21788
Antal prov/provtillfille 9 10 10 10 10 10
95%-Konfidensintervallniva (+-) 13357 9443 16183 32672 16477
Medelvarde 4,64 0 0 0 0,4 0,4
Standardavvikelse 6,80 1,1 0,8
Antal prov/provtillfalle 10 10 10 11 10 10
95%-Konfidensintervallniva (+-) 4,86 0,81
Medelvarde 26,6 30,0 14,8 51,3 62,5 56,4
Standardavvikelse 4,6 10,9 5,5 13,1 16,8 7.8
Antal prov/provtillfille 10 10 10 11 10 10,0
95%-Konfidensintervallniva (+-) 3,3 7,8 3,9 8,8 12

Medelvarde

Standardavvikelse

Antal prov/provtillfille
95%-Konfidensintervallniva (+-)

0 1,07 0,18 0,16 0,4 0,00
0 1,25 0,56 0,54 1,1
10 10 10 11 10 10,00
0 0,89 0,40 0,36 0,81
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Forts. Bilaga 8.

MALAREN, N. Bjorkfjirden

L. macrurus

M. affinis

M. relicta s.l.

P. quadrispinosa

2015 2016 2017 2018 2019 2020

30/8 31/8 24/8 28/8 26/8 26/8
Medelvarde 35108 83658 190181 84034 138252 33694
Standardavvikelse 5908 14141 27653 5412 12663 5216
Antal prov/provtillfille 10 12 10 10 10 10
95%-Konfidensintervallniva (+-) 4226 8985 19782 3871 9059
Medelvarde 3,57 0,15 0,18 0,36 0,7 3,4
Standardavvikelse 2,77 0,52 0,56 0,75 1,2 3,5
Antal prov/provtillfalle 11 12 10 10 10 10
95%-Konfidensintervallniva (+-) 1,86 0,33 0,40 0,54 0,89
Medelvarde 96,3 40,2 64,5 171,4 67,3 76,6
Standardavvikelse 17,9 8,9 10,4 19,9 10,7 10,0
Antal prov/provtillfille 11 12 10 10 10 10
95%-Konfidensintervallniva (+-) 12,0 5,6 7,4 14,2 7,67
Medelvarde 0,00 0,30 0,18 0,54 0 0
Standardavvikelse 0,00 0,70 0,57 0,86 0
Antal prov/provtillfille 11 12 10 10 10 10
95%-Konfidensintervallniva (+-) 0,00 0,44 0,41 0,62 0
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Bilaga 9. Resultat av langdmatning av M. relicta s.I. vid Luro i Vanern den 27/8 2020.
| tabellen anges antal raknade individer av M. relicta s.I. sorterade efter kroppsstorlek (X-axel). Tidpunkten (kl.) for insamlingen av respektive prov anges i Y-led.
Kroppsstorleken &r angiven i mm och ar matt fran rostrums spets till yttersta delen av telson.

Honor med embryon eller hanar noterades EJ i undersokningarna vid Luro 2020 till skillnad fran tidigare undersékningsar!

Alla stadier
kl. \ mm 345 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 S:a
21.35 2 5 9 2 3 1 1 2 3 3 2 33
22.00 3 3 1 3 1 5 3 1 20
22.15 5 3 7 3 2 1 2 2 1 1 27
22.35 5 3 3 3 1 2 2 1 1 1 2 1 26
23.00 12 5 5 3 2 2 2 2 1 4 1 1 31
23.20 2 2 4 3 1 2 4 1 1 23
23.35 12 3 6 4 3 1 3 3 30
23.55 3 5 2 1 1 1 1 1 19
00.15 6 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 22
00.30 4 6 1 1 2 1 2 1 1 1 1 21

SUMMA: 023436 39 27 16 1412 5 5 1 6 3 181510 4 2 0 1 1 0 1 0 0O O 0 252



Bilaga 10. Resultat av langdmadtning av M. relicta s.1. vid Hastholmen i Vattern den 19/8 2020.
| tabellen anges antal raknade individer av M. relicta s.I. sorterade efter kroppsstorlek (X-axel). Tidpunkten (kl.) for insamlingen av respektive prov anges i Y-led.
Kroppsstorleken ar angiven i mm och ar matt fran rostrums spets till yttersta delen av telson.

Honor med embryon och hanar har inte patraffats i undersokningarna i Vattern 2011-2020.

kk\mm 34 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 S:a

22.00 1 1 1 2 5 5 1 1 1 18
22.20 2 5 2 1 2 12
22.50 1 2 3 3 9

23.15 5 3 6 8 1 24
23.32 2 6 1 1 1 1 14
23.55 1 2 1 4 2 2 12
00.15 1 1 1 3 6 2 1 2 1 1 19
00.35 31 2 3 3 1 1 1 15
01.00 1 2 5 9 2 1 1 1 1 1 24
01.25

SUMMA: 00 0 0 0 1 0 O 2 4 16 26 38 2510 8 4 0 0 1 6 3 2 1 0 147



Bilaga 11. Resultat av langdmadtning av M. relicta s.1. i Blacken i Mdlaren den 28/8 2020.
| tabellen anges antal raknade individer av M. relicta s.I. sorterade efter kroppsstorlek (X-axel). Tidpunkten (kl.) for insamlingen av respektive prov anges i Y-led.
Kroppsstorleken ar angiven i mm och ar matt fran rostrums spets till yttersta delen av telson.

Honor med embryon och hanar har inte patraffats vid undersékningarna i Blacken 2015-2020.

kk\mm 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 S:a

20.05 2 17 37 14 8 1 1 3 83
20.40 6 28 14 2 50
20.55 2 14 22 8 4 1 1 1 2 55
21.10 1 3 6 13 1 24
21.25 1 3 8 17 4 1 34
21.35 1 2 5 16 6 1 1 32
21.45 1 13 16 15 4 1 1 51
21.55 2 3 4 12 1 22
22.05 3 19 2 1 1 34
22.15 3 14 4 1 2 32
22.25 2 10 11 5 1 1 1 31
22.35 3 9 11 2 1 26
22.45 5 7 5 3 28

SUMMA: 0 0 0 O O O O O O 6 44 119 222 70 21 3 0 1 4 3 7 2 0 0 0 502



Bilaga 12. Resultat av langdmadtning av M. relicta s.1. i Gorviln i Malaren den 20/8 2020.
| tabellen anges antal raknade individer av M. relicta s.I. sorterade efter kroppsstorlek (X-axel). Tidpunkten (kl.) for insamlingen av respektive prov anges i Y-led.
Kroppsstorleken ar angiven i mm och ar matt fran rostrums spets till yttersta delen av telson.

Honor med embryon och hanar har inte patraffats vid undersékningarna i Gorvaln 2015-2020.

khL\mm 3 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 S:a

22.25 1 3 7 10 4 3 1 1 1 31
22.35 1 4 6 5 3 1 28
22.50 4 7 2 4 1 3 1 30
23.05 1 1 7 10 8 1 4 32
23.20 1 2 9 13 7 1 1 2 36
23.40 7 11 9 1 1 1 2 32
23.55 1 1 1 1 1 3 11 5 1 25
00.10 2 5 6 19 4 2 1 1 1 41
00.25 1 7 12 9 1 30
00.40 3 4 14 7 2 1 31

SUMMA: 0001 100 3 4 3 23631156017 3 0 0 O0 O 1 1 15 2 4 0 0 0 316



Bilaga 13. Resultat av langdmadtning av M. relicta s.1. i Norra Bjorkfjarden i Mdlaren den 26/8 2020.
| tabellen anges antal rdknade individer av M. relicta s.I. sorterade efter kroppsstorlek (X-axel). Tidpunkten (kl.) fér insamlingen av respektive prov anges i Y-led.
Kroppsstorleken ar angiven i mm och ar matt fran rostrums spets till yttersta delen av telson.

Honor med embryon och hanar har inte patraffats vid undersékningarna i Norra Bjorkfjarden 2015-2020.

khL\mm 3 456 7 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 S:a

21.00 1 4 8 17 10 4 44
21.16 4 9 18 6 2 1 40
21.30 3 8 19 17 3 1 1 1 53
21.45 4 6 18 6 1 2 45
22.03 3 5 8 20 8 2 1 1 48
22.17 1 8 18 16 5 48
22.35 2 2 9 16 4 2 1 36
22.54 3 11 14 5 1 1 1 37
23.09 1 2 9 15 7 2 1 2 39
23.20 1 1 2 10 15 5 4 1 39
SUMMA: 0 00 0O0O0O0 1 1 9 30 8 170 8 31 2 0 1 0 O 7 1 4 1 0O O O O 429



Vanerns vattenvardsforbund

Vanerns vattenvardsférbund ar en ideell
forening med totalt 74 medlemmar
varav 37 stodjande medlemmar.
Medlemmar i férbundet ar alla som
nyttjar, paverkar, har tillsyn eller i vrigt
varnar om Vanern.

Forbundet ska verka for att Vanerns
naturliga miljéforhallanden bevaras
genom att:

e fungera som ett forum for
miljofragor for Vanern och for
information om Vanern

e genomfora undersékningar av
Vanern

e sammanstalla och utvardera
resultaten fran miljoovervakningen

e formulera miljomal och foresla
atgarder dar det behovs. Vid behov
initiera ytterligare undersdkningar.
Initiera projekt som okar kunskapen
om Vanern

e informera om Vanerns miljotillstand
och aktuella miljéfragor

e tafram lattillganglig information om
Vanern

e samverka med andra organisationer
for att utbyta erfarenheter och
effektivisera arbetet.

Medlemmar ar samtliga kommuner runt
Vanern, industrier och andra foretag
med direktutslapp till Vanern,
organisationer inom sjofart och
vattenkraft, landsting, region,
intresseorganisationer for fiske,
jordbruk, skogsbruk och fritidsbatar,
naturskyddsforeningar, andra
vattenvardsférbund och vattenférbund
vid Vanern med flera. Lansstyrelserna
kring Vanern, Havs- och
vattenmyndigheten och SLU Aqua
Sotvattenslaboratoriet deltar ocksa i
foreningsarbetet.

Mer information om Vanern och
Véanerns vattenvardsférbund finns pa
forbundets webbplats: www.vanern.se.
Forbundets kansli kan svara pa fragor,
tel 010-224 52 05

VANERNS

vattenvardsforbund
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