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Sammanfattning

Alger som fastnar pa fisknat har under manga ar varit ett problem for yrkesfiskarna i
Vénern, Malaren och Hjalmaren. Under hdsten, vintern och varen far naten ibland en
tjock brun eller gron beldggning av kiselalger. Dessa problem har férmodligen funnits
sa lange man fiskat med redskap. De éldsta kanda noteringarna i Sverige handlar om
belaggningar pa fisknat i Ringsjon 1887.

Pa uppdrag av vattenvardsforbunden i Vanern, Méalaren och Hjalmaren har problemen
med kiselalger studerats. Eftersom problemen uteblev hosten 1999 har inga prov
kunnat analyseras, och arbetet har framfor allt gatt ut pa att genom telefonintervjuer
forsoka ta reda pa om algbelaggningarna okat eller minskat under senare ar. Speciellt
har dagboksanteckningar dver algproblemen efterfragats. | Hjalmaren uppger tretton
av de fjorton fiskare som har intervjuats att de inte tycker problemen blivit varre pa
senare ar. Detsamma svarade en klar majoritet i Malaren, medan nagot mer an halften
av de tillfragade fiskarna i Vanern anser att problemen blivit varre.

Kiselalger i sedimentprover fran Satterholmsfjarden i Vanern har studerats i syfte att
faststélla forhallandet mellan olika kiselalger. Dessa prov visar att slaktet Aulacoseira,
som &r det mest forekommande kiselalgslaktet i belaggningar pa fisknat, var rikligast
foretratt i ytsedimentet. Det bor innebéra att slaktet ocksa ar vanligare i plankton idag
an det varit de narmast foregaende 80 aren, det vill sdga den tidsperiod under vilket
det studerade sediment bildats.

Fran samtliga sjoar finns det fiskare som uppger att exempelvis tradformiga alger,
vattenpest eller mossdjur ar storre problem for fisket an kiselalgerna. Flera vattenverk
har kontaktats, huvudsakligen vid VVé&nern, och det har konstateras att problemen med
kiselalger for dem idag ar i det narmaste obefintliga. En forfragan pa internet om er-
farenheter av problem med kiselalger pa fisknat gav ett fatal svar och ingen sade sig
ha nagon kur mot problemen.

Forsok att korrelera algbelaggningar pa fisknat med klimat och hydrologiska forhall-
anden har misslyckades pa grund av for bristfalligt material. Framfor allt finns det for
fataliga uppgifter om temperaturer, men det saknas ocksa samstammiga uppgifter om
nar problemen varit stora. Tidigare undersokningar har visat att det i Vanern inte fanns
nagon korrelation mellan biomassans storlek av olika kiselalger och isperiodens langd.



Forord

Alger som fastnar pa fisknat har under manga ar varit ett problem for yrkesfiskarna i
Vénern, Malaren och Hjalmaren. Under hosten, vintern och varen far naten en tjock
brun eller gron algbelaggning. Fangsten forsamras eller uteblir helt.

Denna rapport har tillkommit genom ett samarbetsprojekt mellan VVanerns vatten-
vardsforbund, Fiskeriverket, Malarens vattenvardsforbund och Lansstyrelsen i Orebro
lan. Projektsamordnare har varit Agneta Christensen, Vanerns vattenvardsférbund.
Roland Bengtsson, IVL fick foljande uppdrag.

« Att 6ka kunskapen om de alger som fastnar pa fisknéaten.

» Att forklara algernas bendgenhet att fastna pa fisknat, bl a pa grund av klimat,
vattenkvalitet och strommar.

« Att beddma om algpavaxten okat eller minskat under det senaste artiondet och
vad forandringen i sa fall beror pa.

« Att foresla en metod for att Gvervaka algpavéxten pa fisknét.

Inledning

Alger dr vaxter utan rot, stam och blad. Pavéxtalger véaxer pa fast underlag, till
skillnad mot planktonalger som svévar fritt i vattenmassan och foljer med vattnets
rérelser. Gransen mellan dessa bada grupper é&r inte alltid klar. Saledes tillbringar
manga planktonalger en kortare eller langre tid fastade till ndgot underlag i samband
med viloperioder.

De alger som fastnar pa fisknat ar i forsta hand planktiska kiselalger, men dven pa-
vaxtalger av olika slag kan stalla till stora problem. Organismer som véxer pa konst-
gjorda substrat; batar, hamnanldggningar och fasta fiskredskap etc, brukar kallas bio-
fouling eller bara fouling, vilket ndarmast kan 6versattas med pavaxt.

Att kiselalger &r sarskilt besvarliga beror pa att de utséndrar ett klibbigt sekret (en
polymer). Dessa orsakar stora tekniska och ekonomiska problem som man forr for-
sokte I6sa med hjalp av giftiga kemikalier. Idag laggs mycket méda och pengar pa
att forska fram miljovénliga alternativ. Bl a finns forsok med olika plastmaterial som
skall forsvara vidhaftningen. Det har ocksa presenterats olika apparater som med
ultraljud skall lossa de pavaxande organismerna.



Historiska noteringar

Problem med kiselalger pa fisknat ar inte nagon ny foreteelse. De éldsta av forfattaren
kdnda uppgifterna om detta kommer fran Ringsjon i Skane (Trybom1893): "Léagre
alger” forekomma &tminstone vissa tider pé aret i mycket stora massor i Ringsjon. ---I
storsta massor forekommande och for djurverlden vigtigast &ro de alger, som upptrada
fritt kringflytande i vattnet, och som astadkomma dess blomning. Talrikast bland
dessa &ro Coelosphaerium kutzingianum Neig., Rivularia echinulus Kg. och flera

till diatomace-familjen Aulacoseirae (Melosirae) samt slégtet hérande arter. Den

hér forst namda algen, blandad med Anabaena-tradar samt stundom med Spirogyra
och andra alger i minre mangd, aro vissa arstider synnerligen slemmig. En medelstor
Aulacoseira i sallskap med nagra andra mindre talrika diatomaceer forekommer
stundom i sadana massor, att de rent af blifva hinderliga for fisket. J.Wernberg
skrifver derom i vinter 1887 — 1888: "Hdost- och vinterfisket i Ringsjon har varit
mycket daligt; det forra pa grund deraf att ett slags slem faste sig pa naten, sa fort

de blefvo utsatta. De blefvo alldeles 6fverfulla deraf, och nér sa var forhallandet,

fick man ingen fisk. Detta intraffade i borjan af oktober. Nér sjon fryser till, brukar
slemmet flyta upp under isen och fryser der fast likt en tjock gronaktig grot. Pa hosten
1885 forekom ocksa mycket af detta slem, dock icke sddana massor som i hostas.’
Det har funnits afven under foregaende ar fast, for savidt Wernberg mindes, endast i
jemforelsevis mindre mangd. Afven sista hosten (1887) var det endast i Ostra
Ringsjon, som det i fraga varande slemmet fororsakade besvarligheter, och jag har
héller icke iakttagit de har senast namnda algarterna i nagra synnerligen stora massor
an i ndmnda del af sjon.”

| @.,I,'_ - i

Aulacoseira islandica

Cleve-Euler (1912) studerade kiselalgférekomsten i Mélaren vid Klubban och i
Lambarfjarden fran slutet av november 1909 till oktober 1910, och konstaterar att
Aulacoseira islandica har ett utpréglat héstmaximum som varar tills isen lagger sig.
Enligt Alm (1917 s 26) fanns det kolossala mangder Aulacoseira islandica under
maj manad 1914 i Hjalmaren "och under hésten upptradde ater detta slakte, givande
vattnet en brun farg.”

Bethge (1925), som arbetade i trakten kring Berlin, skriver att Aulacoseira kan vid
talrik forekomst till och med satta igen fisknat. Enligt Willén (1999) har beldggningar
pa fisknat rapporterats och undersokts atminstone sedan 1930-talet i Vanern.

“ *For bestimmandet af stérre delen bland dessa alger har jag att tacka Prof. N. Ville.



Vallin. m fl. (1941) skrev i ett betankande angaende vattenfororening: "Vissa
tradformiga kiselalger tillhérande slaktet Aulacoseira med hogproduktion tidigt pa
varen eller senhosten kunna da forsvara, i undantagsfall for nagon kortare tid for-
hindra detta fiske. Aven vattenblomningar av olika blagronalger i dessa sjoar kunna
under sommar och host ibland bli sa starka, att de forsvarar natfisket”. Vidare skriver
han: ”Mest markant, nar det géller redskapsférorening utan samband med avlopps-
vatten, ar var storsta kiselalg -— Didymosphenia gemminata. Den vaxer med sitt
grenade starka stjalksystem som ljusa fallar pa klipphallarna i fall och strommar, i
alvarna i mellersta och norra Sverige samt i brdnningszonen i de stora sj0arna, bl.a.
Véttern och Vanern.”

Nagot om kiselalgernas biologi

Kiselalgerna ar den artrikaste av alla alggrupper. Samtliga arter ar encelliga men kan
genom kraftig kolonibildning bli synliga for blotta 6gat. De har en specifik vikt som
dverstiger 1 g cm™, och darfor sjunker de planktiska arterna nar turbulensen upphor
eller viskositeten och titheten minskar. Det senare ar fallet nar temperaturen stiger.
Sa lange sjoarna dr isoterma, det vill sdga har samma temperatur fran ytan till botten,
sa lange ar forutsattningarna goda for planktiska kiselalger att halla sig svavande, for
da cirkulerar vattenmassorna hela tiden. Har behandlas endast arter som forekommit
i paslag pa fisknat.

Rhode (1948), som var en av de allra forsta att experimentellt studera Aulacoseira
islandica, fann att bade hog temperatur och hdg ljusintensitet var skadlig for arten.
Nar han odlade den i 5, 10 och 20 °C under samma ljusintensitet hade efter tva vec-
kor kulturen vid 20 °C dott och kulturen odlad i 10 °C slutat att vaxa, medan kulturen
i 5 °C fortsatte att vaxa och dessutom sag valdigt frisk ut. Darav drar han slutsatsen
att arten far svart att 6verleva i sjoar som saknar ett kallt bottenvatten, det vill séga
utan sommarskiktning (mer eller mindre grunda sjoar). Han kunde ocksa peka pa att
arten fanns i sjon Valloxen (max djup 12 m med sommarskiktning) i Uppland, men
saknades i Sabysjon, som ligger strax nedstroms Valloxen och har ett vattenkemiskt
mycket likartat vatten men saknar sommarskiktning.

Rhode studerade ocksa artens forekomst i sjon Erkens ytvatten (Erken ligger vid
Norrtélje; ar 20 m djup, och betecknas av Rhode som eutrof) under aren 1941 - 1947.
Vanligen saknades arten helt i ytvattnet under sommarmanaderna. Vid de tillfallen
den férekom under den hér perioden hade sjon tidigare helt eller delvis cirkulerat
(pa grund av kallt och blasigt vader), och darvid hade Aulacoseiran forts upp fran
bottenvattnet dar den férekom hela sommaren. Han antog att det var en kombination
av Okande ljusintensitet och temperatur som gjorde att varmaximum vanligen inte
nadde upp till den storlek som hostmaximum hade. Vidare konstaterade han att arten
klarar att véxa i mycket laga ljusintensiteter, eftersom den vid hostcirkulation hela
tiden befinner sig i rorelse och darmed &r uppe vid ytan och far del av det svaga
hostljuset endast en kort tid at gangen.

Nar algerna pa hosten sjunkit ner till ett djup dar det saknas ljus for tillvaxt gar de in
i ett fysiologiskt vilstadium. Morfologiskt ser cellerna utvandigt likadana ut som de
vegetativa cellerna (se nedan). En temperatursankning kan i sig utlosa att cellerna



overgar i ett vilcellstadium, men mérker i kombination med temperaturséankning ger
en fullstandigare vilcellshildning. Brist pa kisel och kvave kan ocksa spela in. Vil-
cellsbildningen konstaterades kunna ske pa tre dagar. En kopios lipidproduktion &r
det forsta som hénder nér denna inleds.

I avsaknad av ljus och syre kan vilceller halla sig levande under mycket lang tid. For-
sOk har visat att vilceller av kiselalger (Aulacoseira granulata) som legat 20 cm ner

I sedimentet kan boérja dela sig och bilda nya celler nar de dverforts till vatten. Sedi-
mentationshastigheten pa lokalen var 2 mm per ar, dvs algen hade legat i sedimentet
cirka 100 ar (Sicko-Goad m fl 1989).

Vilceller av kiselalger kanns igen pa att hela cellinnehallet (kloroplaster och andra
plastider) har dragits ihop och finns som en mérkbrun massa, vanligen koncentrerade
till mitten av cellen. De har ocksa tjockare cellvaggar och storre oljeinnehall (Lund
1954). Vertikalomblandningen som sker nar temperaturskiktningen bryts pa hosten
och vid islossningen for upp vilcellerna i ljuset, dar de ater borjar foroka sig. Fran
vilcell till normal vegetativ cell tog det for vissa celler av Aulacoseira granulata
mindre an 24 timmar (Sicko-Goad & Stoermer 1986). Detta &r en viktig del i period-
iciteten hos slaktet Aulacoseira.

Nyligen har det presenterats en ny teknik vad géller studiet av de extracelluléra poly-
merer (stora molekyler sasmmansatta av flera enkla sadana) som produceras av och
omger alla bottenlevande kiselalger. Denna gar ut pa att med hjalp av svepelektron-
mikroskopi i1 frysmiljo studera organismerna (Wang et al 2000). Detta kan skapa en
ny forstaelse for processerna i algernas fastsattningsmekanismer.

Nér kiselalgerna delar sig bildas alltid ett nytt innerskal, vilket innebdar att dottercell-
erna blir mindre &n modercellen (konlos forokning). Vid en kritisk minsta storlek satts
en sexuell process igang; zygoten som bildas kallas auxospor eller bara spor, och ur
den bildas nya vegetativa celler med maximal storlek.

Nipkow (1927, refererad av Cleve-Euler 1938) foljde A. islandica under 20 ar i Zirichsjon.
Han sammanfattar sina erfarenheter sa har. Arten, som &r ett vinterplankton, uppvisade
maximal sporbildning aren 1905 och 1922, och maximal produktionsméangd aren 1906 och
1923. Mot slutet av vegetationsperioden bildas tjockvaggiga vilceller, som sjunker till botten
och &ter gror nasta vinter. Ar 1905 var sporbildningen riklig med foljd att den férharskande
tradbredden andrades fran 4 a 6 um till 12 um, varefter den under de foljande 20 aren mycket
langsamt atervande till diametern 6 um. Det vill sdga, inte ens en tidsrymd pa 20 ar rackte for
att aterkomma till utgangslaget. Optimum for nagra olika kiselalger (tabell 1) anges av Brettum
(1989) och han har sammanstallt data fran norska sjoar med forekomst av olika planktonalger.

Tabell 1. Optimum for nagra olika kiselalger, enligt Brettum (1989). Tot-P &r halten
totalfosfor, Tot-N ar halten totalkvdve och N/P-kvot &r kvoten mellan halterna av totalkvave
och totalfosfor.

pH Tot-P Tot-N N/P-kvot
Asterionella formosa 7.0-8.0 50-100 800-1500 50-100
Aulacoseira ambigua 7.0-8.0 25-50 800-1500 20-100
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A. italica 7.0-8.0 25-50 1500-2500 20-50

Diatoma tenuis 8.0-9.0 50-100 1500-2500 50-100
Tabellaria fenestrata  7.0-8.0 5.0-25 800-1500 >100
T. flocculosa 6.0-7.0 5.0-10 200-500 20-50

Anmarkningar: A. formosa har ndstan samma numerér (>90%) i intervallet 10-100
ug/l tot-P. T. fenestrata har ocksa stor numerar (85%) i intervallet 2.0-5.0 ug/I tot-P.
T. flocculosa har ocksa stor numerar (97%) i intervallet 500-800. Lindstrgm (1992)
uppger median pH till 6.70 for T. flocculosa men spridningen &r stor och 100% traff
ar det bara i pH-intervallet 5,0-5,5.

E
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Tabellaria

A-kasseersattning

For att faststalla nar kiselalgblomningarna har varit extra stora och darmed fastnat
extra mycket pa fisknaten, har ett forsok gjorts att se hur stora arliga utbetalningar
som gjorts till insjofiskare med kiselalgpaslag. Alger godkéandes som erséattningsbe-
rattigad arbetsloshet for insjofiskare 1978 och togs bort som arbetsldshetsorsak den
1/7 1983, men aterinfordes 1/9 1985. Tyvarr framgar inte antalet ersattningstagare
eller ersattningsdagar av statistiken. Statistik fran Sveriges Fiskares arbetsloshets-
kassa Over utbetald ersattning till medlemmar i Insjéfiskarnas Centralforbund visar
dock att de hogsta ersattningarna (mer &n 100 000 kronor) har betalats ut under 1998
och 1995, (tabell 2). Eftersom ersattningarna ékat kraftigt under senare ar kan pro-
blemen ha varit lika stora under 1983 och 1986 eller aren dessforinnan (i vissa fall
kan arbetslosheten gélla foregaende ar). Det géller i synnerhet 1983, da ersattnings-
berattigad arbetsloshet for insjofiskare togs bort som arbetsloshetsorsak.

Fran och med 1 januari 1998 varierar dagpenningsersattningen mellan 240 — 580
kronor for alla fiskare, dvs inklusive dem som fiskar i havet, och medelvérdet for

all utbetalning 1999 var 466 kronor. Vid samma medelutbetalning 1998 skulle antalet
ersattningsdagar bli 262. En fiskare har ratt till ersattning i 30 dagar. Atminstone vissa
fiskare i Hjalmaren blev utforsakrade pa grund av utdragna algproblem hosten 1998.

Tabell 2. Utbetald ersattning fran Sveriges Fiskares arbetsloshetskassa till medlem-
mar i Insjofiskarnas Centralférbund. Uppgifterna har tagits fram av Liane Leinsdorff
p& Sveriges Fiskares arbetsléshetskassa. Aren 1978 — 1981 finns det ingen statistik
om algerséattningen, men det kan enligt Leinsdorff bero pa att algserséattningen
statistikforts som ett vaderlekshinder.
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Ar 1998 1997 1996 1995 1994 1993 1992 1991 1990
kr 122323 21580 55555 101410 4900 27580 42999 5409

Ar 1989 1988 1987 1986 1985* 1984*  1983* 1982 1981-1978

kr 10144 25231 44424 6212 400 54585 4860

* Alger som ersattningsberattigad arbetsléshet for insjofiskare togs bort som arbets-
I6shetsorsak 1/7 1983, men aterinfordes 1/9 1985
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Hjalmaren

Som tidigare ndmndes skrev Alm (1917) att det fanns kolossala méngder Aulacoseira
islandica under maj manad 1914 i Hjalmaren. Om den ytliga gyttjan i Hjalmaren
skriver han "Talrika voro dven algrester --- Av dessa antecknade jag fran ett prov
Aulacoseira cc Cymbella +, Asterionella r, Cyclotella r, Pleurosigma och Cymato-
pleura rr.” Pa ett annat stalle var ssmmanséattningen nagot annorlunda; Asterionella
cc, Aulacoseira c, Surirella r och enstaka andra arter. (Samtliga uppréknade arter ar
kiselalger, vilka ar de som bést bevaras i sedimentet p g a deras kiselskal. cc = mycket
vanlig, ¢ = vanlig, + = spridd, r = sallsynt, rr = enstaka. Kiselalgférekomsten i yt-
sedimentet kan betraktas som ett integrerat matt pa de narmast foregaende arens
kiselalgsammansattning i sjon.)

Vaxtplanktonanalyser

Astrid Cleve-Euler (1938) anger Aulacoseira islandica som karaktarsvéxt for
Hjalmaren under var och host.

Willén (1976, s72), som studerade planktonalgsamhallet i Hjalmaren under aren 1966
— 1973, vidror problemen med kiselalger pa fisknat. Hon namner att varmaximum av
kiselalger ofta upptrader i april i storhjalmaren och Ostra Hjalmaren och i maj i Hem-
fjarden och Mellanfjarden. Hon skriver ocksa att hdstmaximum vanligen ar mindre
uttalat och upptréader i september — oktober.

Under de undersokta dren var kiselalgernas varmaximum storst i Storhjalmaren -
Ostra Hjalmaren 1972 med 12 mm?®/I1. Dominerade gjorde Stephanodiscus hantzschii
v pusillus, en art som inte &r kand for att orsaka problem pa fisknat. | Hemfjarden-
Mellanfjarden utgjordes rekordet fér varmaximum (11,5 mm?®/I) huvudsakligen av
Aulacoseira spp och intraffade ocksa det 1972. Rekordet for hostmaximum intraffade
i Mellanfjarden 1971 och 1972, och méangden 6verskred 7 mm?/I. Fiskare som fiskar
bade i Storhjalmaren och Mellanfjarden sager dock att det produceras mindre méangd
kiselalger i Mellanfjarden. Forutom ovan namnda taxa uppges ocksa Fragilaria
(tidigare Synedra) berolinensis och Asterionella formosa kunna utveckla stora
kvantiteter; den senare framst pa varen och da i storhjalmaren - Ostra Hjalmaren.
Figur 2 visar biomassan av planktiska kiselalger i Hjalmaren aren 1966 till 1996.

Problem i vattenverk

Vattenverket i Arboga har haft tillfalliga problem med tillvéaxt av kiselalger tidig var -
vinter i langsamfiltern, enligt chefen for vattenverket Lars Ferbe (vattendjup 1,5 -1,8
meter, kontroll av Eva Willén for cirka 7-8 ar sedan).

Intaget ligger pa cirka 4,5 meters djup och djupet pa platsen &r cirka 6 meter. Léaget
i norra delen av Hjalmaren gor att intagsvattnet paverkats kraftigt av hur mycket det
blaser. Den huvudsakliga vindriktningen i omradet &r fran sydvast. Detta gor att
vattnets grumlighet i hog grad paverkas av annat an alger; till exempel sediment-
och lerpartiklar.
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Lars Ferbe skickade 4 maj 2000 prov taget fran langsamfiltrets yta. Detta inneh6ll en
renkultur av den tradformiga gronalgen och konjugaten Mougeotia a (Israelson 1949),
ett taxa som normalt forekommer i néringsfattig miljo. Ferbe berattar att problemen
minskat sedan de 1994 inforde forfallning pa vattenverket. Islaggning och varme
verkar enligt Ferbe ha storst betydelse pa algutvecklingen.

Intervjuundersokningen av fiskare i Hjalmaren

For att fa en uppfattning om problemen med kiselalger pa fisknét i Hjalmaren har ett
antal personer telefonintervjuats. Bl a har dagboksanteckningar efterfragats. Medel-
vardet for antalet ar som de intervjuade uppgett att de fiskat ar 36 ar. Den som varit
kortast tid i branschen har fiskat 6 ar, och den som varit langst tid har fiskat ca 65 ar.

Tretton av de fjorton personer som har intervjuats uppger att de inte tycker att pro-
blemen blivit varre pa senare ar, och en person sager sig inte kunna svara. Samtliga
uppger att problemen ar storst pa hosten, medan ett fatal namner att det kan bli lite
problem ocksa pa varen. Endast nagra fa anser att vindriktningen har nagon betydelse.
Elva personer uppger att det senast var besvar med kiselalger hdsten 1998. En person
uppger att det var 6-7 ar sen; en att det var, manga ar sen, och en att han inte minns
inte.

Roster fran fiskare i Hjalmaren

”Problemen har nog inte forvarrats, men sa mycket som det var 1997 och 1998 kan
jag inte minnas att det varit tidigare (det var otroligt mycket). Over en langre period
verkar det som det kommer ungefar vart annat ar.” (40 ars fiske i Stor Hjalmaren.)

"Det var riktigt ordentligt med alger i mitten pa 80-talet.” (Sodra Hjalmaren.)

"Det har blivit klarare i vattnet. De haller pa och renar vattnet sa det blir snart som en
fjallsjo.” (Vastra Hjalmaren.)

”Jag skulle vilja att de bytte ut jarnkloriden i reningsverket mot kalk. Ibland blir det
som rost pa naten, det kommer val fran fallningskemikalien. Problemen med kisel-
algerna fanns ocksa nar jag var barn sa de har alltid funnits.” (86 aring, Sodra
Hjélmaren.)

”Problemen med kiselalger &r storre i 6stra Hjalmaren &n i Stor Hjélmaren. Vid 6pp-
ningar i isen, t ex stora rakar, sa kan kiselalgerna halla sig kvar langre innan de sedi-
menterar.” (Fiskare som fiskat ca 15 &r i Stor Hjadlmaren och 12 &r i Ostra Hjalmaren.)

"I Mellanfjarden produceras det inte lika mycket kiselalger, sa dar kan man fiska lite
langre nar det ar kiselalgsar.” (Fiskar i Stor Hjalmaren och Mellanfjéarden.)

Dagboksanteckningar gallande kiselalger pa fisknat i Hjalmaren

De mest fullstdndiga dagboksanteckningarna (Bilaga 1) ar gjorda av Verner
Gustafsson i Gotlunda, som fiskar i Storhjalmaren. Under dren 1974 — 1999 har
besvarliga kiselalgpaslag pa nat intraffat 1982 (nov.-dec.), 1992 (nov.-dec.), 1995
(okt.-dec.), 1997 (nov.) och 1998 (okt.-dec.) Detta stammer inte sarskilt bra med
analyserna fran SLU 6ver kiselalgforekomsten i Storhjalmaren (bilaga 4).
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Malaren

Noteringar fran 1700-talet om fisk och fiskefangster i Malaren visar att fisket redan
da uppfattades vara starkt avtagande jamfort med aldre tider (Fischerstrom 1785
refererad av Willén, Wiederholm & Persson 1990). Okat antal fiskare, forstorda
lekplatser och storre och mer finmaskiga nat ansags vara forklaringen.

Vaxtplanktonanalyser

Biomassan av planktiska kiselalger i olika delar av Malaren finns redovisade

(bilaga 5) fran Institutionen for miljoanalys SLU. Proven ar tagna under perioden april
— september, vilket innebar att det saknas data fran senhdsten, da kiselalgerna har sin
storsta biomassa och &r mest benagna att fasta pa fisknaten.

De troligen forsta planktonundersékningar som utforts i Méalaren &r gjorda av
Lemmerman (1904). Prov tagna i Ekoln den 22 och 24 augusti 1896 innehdll

enligt honom massor av blagronalgerna Coelosphaerium dubium och Microcystis
aeruginosa. | prov fran bukten vid Véantholmen, som var insamlat av Bohlin den 10
maj 1896, fann han massor av Aulacoseira islandica. Vanliga var Aulacoseira italica
och Asterionella formosa. Han ser denna del av Mélaren som en ren kiselalgsjo och
namner forutom ovan uppréaknade arter ocksa Stephanodiscus astrea, men papekar att
Tabellaria fenestrata var. asterionelloides, Rhizosolenia och Acanthoceras (Attheya)
saknas.

Cleve-Euler(1938) anger Aulacoseira islandica som karaktéristisk for Malaren ,”dar
den bildar massvegetationer”. | Mélaren vid Stockholm spelar Aulacoseira granulata
en mycket obetydlig roll. ”De kraftigare byggda vintertradarna samlades pa botten av
de storre fjardarna i november ar 1909 och forblevo dar atminstone till april. I juni
tycktes arten alldeles borta ur Mélarevattnet, men i juli och augusti gjordes stréfynd
lite varstédes i djupare lager, och i oktober 1910 samt september 1911 konstaterades
ett svagt maximum &nda upp i ytlagren” (Cleve-Euler 1912 & 1938).

Om A. subarctica skriver Cleve-Euler (1938) att den i Mélaren hade ett maximum
anda uppe vid ytlagren bade 1910 och 1911 under mars manad, sérskilt i de storre
och renare fjardarna, medan den under sommaren och hosten patraffades endast
undantagsvis i havproven.

”Av Melosira varians, som ar en av de storsta centriska kolonibildande kiselalger
som finns i sotvatten, patraffas endast stréfynd i Stockholms vattenomrade; Malaren
till Saltsjos innersta delar (\Vartan etc.) samt i synnerhet Hammarbysjons vatten-
system” (Cleve-Euler1938). Hon skriver att sa vitt kant ar det endast i Ringsjon i
Skane som den upptrader i storre antal.

"Malarevattnet foretedde ocksa ett islandica-maximum under sista veckan i nov-
ember, strax fore islaggningen 1909.” "Efter den darpa foljande islossningen i mars
var mangden betydligt decimerad, men sporer och sportradar i delning var icke
sallsynta och forberedde en ny gréda av kraftigare och bredare tradar (Cleve-Euler
1912).”
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Sedan de &ldsta undersokningar av kiselalgfloran i plankton har ett ganska stort antal
mer eller mindre sporadiska undersokningar av densamma gjorts. Dessa har refererats
av Willén (1973). Férutom Aulacoseira islandica finns féljande kiselalger ganska ofta
noterade: Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis och Tabellaria fenestrata.

Under aren 1965 — 1972 undersokte Tirén (1974) véaxtplanktons regionala och tempo-
rala aspekter i Malaren. Han konstaterar att variationerna mellan olika ar &r stor och
oregelbunden vad galler kiselalgernas var- och héstmaximum. Detta kan troligen
delvis forklaras av en lag provtagningsfrekvens (huvudsakligen var sjatte vecka) i
kombination med att kiselalgernas maximum ofta ar mycket kort och infaller vid olika
tider.

Under perioden 1966 — 1988 skedde inga storre forandringar av kiselalgernas bio-
massa i absoluta tal (Willén, Wiederholm & Persson 1990), &ven om andelen av den
totala vaxtplanktonvolymen okat fran 30 till 50%. Det senare beror pa att blagrénalger
och Cryptofycéer minskat kraftigt. Kiselalger som dkat ar Asterionella, Cyclotella och
Tabellaria slakten med representanter som har férmaga att bilda avsevarda bestand
aven vid mer mattliga narsaltnivaer.

For Sédra Bjorkfjarden tycks kiselalgernas planktonbiomassa folja fluktueringar i
tillrinningen fran omgivande vattendrag. Salunda var denna biomassa under perioden
1971 — 1979 lagre an pa 1960- respektive 1980-talet. Framforallt ar det hostutveck-
lingen som blivit starkare. Det skall dock papekas att algméngderna i allménhet kan
betraktas som laga.

Intervjuundersokningen av fiskare i Malaren

De fiskare som intervjuats har mellan 1,5 ar och 70 ars erfarenhet av fiske. Medel-
vardet ar 29 ar. Pa fragan om de tycker att problemen blivit varre under senare ar
svarar 12 personer nej, 3 ja, och 3 personer tycker att problemen tvéartom blivit lite
mindre pa senare ar. Nagra personer sager sig inte kunna svara, bland annat for att
de numera fiskar mest med bottengarn. 18 personer uppgav att de varsta problemen
brukade bli pa hosten, tva uppger att det ar pa varen som problemen ar storst (fiskar
i Gripsholmsviken respektive Sodra Bjorkfjarden), en person ser ingen skillnad pa
var-och hostproblemen.

Endast nagra fa anser att vindriktningen har nagon betydelse, medan nagon namner
okade problem vid palandsvindar (Vasterasomradet mot Blacken), och en annan vid
nordliga vindar.

Till skillnad mot yrkesfiskarna i Hjalmaren &r fiskarna i Malaren inte alls éverens om
nar det senast var besvarligt med kiselalger pa naten. Detta beror troligen pa Malarens
mer komplexa morfometriska och hydrologiska struktur. Tre fiskare minns ej, 2 anser
att det var 1998, en person vardera uppger att det var for 5-6 ar sen; 1993 (i Galten);

i boérjan av 1990-talet, resp 1989. Flera uppger att det bitvis ar stora problem med
“svamp,” mossdjur pa bottengarn - en del upplever detta som storre problem an kisel-
algerna - och vattenpest, Elodea canadensis. Nagon uppger skarven som ett stort
problem.
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Dagboksanteckningar gallande kiselalger pa fisknat i Malaren

Fyra personer har lamnat dagboksanteckningar med uppgifter om kiselalgforekomst
pa fisknat. Enligt dessa var det mycket kiselalger i Bjorkfjarden med narliggande
fjardar senast senhdsten och forvintern 1995. | Norra Bjorkfjarden och Préstfjarden
var det varen 1995 eller 1993 (olika uppgifter). Enligt data fran Institutionen for
miljéanalys SLU (figur 3) var det dar relativt héga méangder varen 1997.

Roster fran fiskare i Malaren
"Det ar aldrig nagra allvarligare problem, men visst blir naten ibland lite bruna av
kiselalger.” (Adelso.)

"Det har aldrig varit helt tita nat har i ostra Malaren.” (Prastfjarden, fiskat 36 ar.)

”Naten blir helt “igensmackade’, som en vagg. Kiselalgerna kommer fran vaster och
sprids hitat och &r svara att tvatta bort, efterat blir naten gula.” (20 ars fiske i Bjork-
fjarden.)

”Vattnet kan se klart ut nér det fastnar mest kiselalger. Knut Tengstrom hade fore
sekelskiftet gosnot fylld med kiselalger, da drog man not fran slutet av oktober till
islaggningen. Nederbdrdsrik sommar ger mer kiselalger, likasa muddring av farleder.”
(Fiskar sen 1977 i Segerofjarden.)

"Det varsta jag varit med om var pa 80-talet, och det fortsatte in i borjan av 90-talet
ocksa. Sen har det inte varit sa farligt. Nar man korde ned handerna i vattnet med
jattemycket kiselalger sa fick man utslag.” (Yrkesfiskare i 35 ar i Bjork- & Brofjarden
samt Gorveln.)

"Kiselalgerna brukar komma vid en vattentemperatur pa 6 - 7 — 9 °C, tidiga hostar
med kalla nordliga vindar brukar det komma i borjan av oktober. Det ar mer kiselalger
vid klart vatten och mindre vid grumligt (vid mycket regn). Jag anvander drivnat nar
det ar mycket kiselalger i vattnet, de driver med samma hastighet som algerna och da
fastnar det mindre.” (Fiskare soder om Angs6 med 25 ars erfarenhet.)

"Regnar det pa hosten sa blir det inga problem med kiselalger, for da blir det sa
grumligt i vattnet pa grund av avrinningen fran akrarna.” (20 ars fiske i Galten &
Blacken.)

| bilaga 2 finns dagboksanteckningar fran Malaren.
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Vanern

Enligt en sammanstéllning av Eva Willén (1999) har oldgenheter med belédggningar
pa fisknat rapporterats och undersokts fran Vanern sedan 1930 i olika omgangar. Om-
fattande natpaslag har rapporterats fran VVarmlandssjons norra fjardar, i synnerhet As-
fjorden, och fran Dattern och Brandsfjorden i sédra Dalbosjon. Enligt Willén (op cit)
har belaggningar pa fisknat varit sarskilt besvarliga under féljande perioder: 1930-
talet, 1943 — 45, 1947 — 1948, 1951, 1956 och 1983.

Som regel har inga studier av de besvérsbildande organismerna skett, men Kklart &r att
den fastsittande stjalkforsedda stora kiselalgen Didymosphenia geminata dominerade
(Wallin 1951) och 1983 (Wiederholm 1983). Vid det senare tillfallet forekom ocksa
mindre mangder av de tradformiga gronalgerna Ulothrix och Oedogonium.

Vaxtplanktonanalyser

Stalberg (1951) undersokte vaxtplankton i Gota alv under aren 1935 — 1950, och fann
inte nagon klar skillnad i algsamhéllet pa olika platser i an eller i utloppet ur Vanern,
med undantag av sjon Vassbotten. Han berattar att nar det blir isfritt i borjan av mars i
Vénersborgsviken borjar kiselalgerna 6ka i antal. Forst kommer arten Diatoma tenuis
som reagerar tydligast pa ljusets 6kning. Maximum biomassa intréaffar i april — maj.
Innan Ovriga arter haft tid att véxa till sig kan det handa att arten har utgjort > 90 % av
det totala antalet algceller i planktonsamhallet. Biomassans maximala storlek kunde
inte korreleras med isperiodens langd, varken for denna eller andra arter.

Asterionella formosa har enligt Stalberg sitt arliga maximum i april — juni, men kan
ocksa ha ett andra maximum eller bara ha ett per ar i slutet av sommaren. Han finner
inget samband mellan isperiodens l&ngd och tidpunkten for Asterionella”s maximum.
Maximum av Aulacoseira upptradde enligt Stalberg under eller strax fore andra kisel-
algers varmaximum. 1941 och 1942 kom det forst i juli och bestod av Aulacoseira
ambigua. Aren 1935, 1939, 1943 och 1950 var Aulacoseira produktionen betydligt
hogre &n de andra aren. Aulacoseira islandica utgjorde 35 — 40 % och A. subarctica
nastan 50 % av arsmaximum 1939, som detta ar var i mars. Vid néasta stora maximum,
1943, utgjorde A. subarctica 90 % av antalet tradar medan Aulacoseira islandica
bidrog med 5%. A. subarctica med flera arter forekom 1950 i det storsta antal Stalberg
nagonsin matt upp; 95 000 tradar per liter (antalet celler ar inte réaknat, Stalberg
skriver dock att tre tradfragment med mindre &n fyra celler har han raknat som en
trad). Han namner inget om problem for fiskare men val att kislealgerna blockerar
langsamfiltret i vattenverket, vilket &r naturligt eftersom han arbetar at vattenverket

I GOteborg.

Fragilaria capucina, F spp, F. (Synedra) ostenfeldii, Tabellaria fenestrata och

T. flocculasa ar andra kiselalger vilka forekommer i relativt sma mangder, dar
Tabellaria fenestrata &r den som kan bilda det storsta antalet celler, med cirka 25%
av kislealgernas arliga maximum (t ex juli 1940 och 1943), men vanligen &r den av
mindre kvantitativ betydelse.

Biomassan av planktiska kiselalger i olika delar av VVanern for perioden 1973 — 1999

(bilaga 6) redovisas med data fran institutionen for miljéanalys SLU. Proven &r tagna
under perioden april — september.
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Sedimentundersdkningar

Sedimentprover tagna i Satterholmsfjarden (V-3. Position: 59°20.50, 13°39.00) av
Fredrik Klingberg, SGU, har studerats i syfte att faststalla forhallandet mellan olika
planktiska kiselalger i historisk tid. Vattendjupet pa provtagningsplatsen var 34 m.
Ackumulationshastigheten utslagen pa 13 ar (1986-1999) ar 3.8 mm per ar, dvs varje
cm representerar 2.6 ar.

Det framgar av tabell 3 att samtliga Aulacoseira —arter hade en mindre andel av det
totala kiselalgsamhallet for ungefar 35 —40 ar sedan, liksom Aulacoseira islandica
samt Aulacoseira subarctica for cirka 80 ar sedan. Fér gruppen Aulacoseira spp som
bland annat innehaller A. ambigua, A. crassipunctata och A. distans, ligger formod-
ligen skillnaden inom felgranserna.

| gruppen 6vriga kiselalger ingar bade planktiska och bentiska arter. Namnas kan
sldktena Achnanthes, Asterionella, Brachysira, Cymbella, Navicula, Nitzschia och
Stephanodiscus.

Tabell 3. Procentuell fordelning mellan olika taxa kiselalger i sediment fran
Saterholmsfjarden. Vattendjup pa platsen 34 m.

Djup i centimeter 0-1 1-2 6-7 14-15 30-31
Ungefarlig alder, ar 0-3 3-5 15-18 36-39 78-81
Aulacoseira islandica 15 7.5 53 3.3 8.5
Aulacoseira subarctica 23.1 23.9 19.4 6.8 2.7
Aulacoseira spp 10.9 111 5.3 6.8 9.1
Cyclotella spp 11 7.2 7.9 6.5 7.9
Tabellaria spp 6 8.4 9.8 8.6 8.2
Diatoma spp 2 2 7.2 2.1 0.7
Fragilaria capucina m fl 5 6.9 6.3 59 3.9
Ovriga kiselalger 27 33 38.8 60 59
Summa 100 100 100 100 100

Problem i Vattenverk?

Séffle vattenverk

Foljande uppgifter har erhallits fran vattenverksansvariga Berit Oman. Intaget till
vattenverket ligger 2 kilometer ut i Stackviken pa 25 meters djup. Kontinuerliga
matningar av turbiditeten har gjorts i 17 ar. Uppmatt maximumvérde &r 2,0 FTU.
Insént prov pa avskrap fran mikrosilar, provtaget 16/11 1999, innehéll ett flertal
olika taxa kiselalger, samt nagra gronalger. Flertalet kiselalger var déda medan
andra hade gatt in i ett vilstadium. Nedan ar fortecknat alger vilka patraffades lev-
ande eller i vilstadium. Inget taxa var sérskilt vanligt.
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Tabell 4. Levande alger i avskrap fran mikrosilar i Saffle vattenverk den 16/11 1999.

Ogonalger Kiselalger

Trachelomonas sp Aulacoseira ambigua
A. islandica

Gronalger A. subarctica

Oedogonium sp A.sp

Pediastrum duplex Asterinella formosa
Cyclotella sp
Surirella sp

Tabellaria fenestrata v astrionelloides

Karlstads vattenverk

Sormoverket tar in vatten fran Vanern via en tratub som stracker sig 700 meter ut i
Vanern. Intaget ligger pa 7 -8 meters djup. Sommartid nar det blir varmt blir det gront
i infiltrationsdammarna och nér det torkar blir det som en filt. Detta innebér att det &r
tradformiga alger (min kommentar). Uppgifter fran Bernt Svensson, Karlstad
kommun.

Gullspangs vattenverk

Vattenverket har intaget av Vanernvatten vid Storon vést Otterbacken. Detta &r ett
vattenverk for sommarstugor och ar bara igang fran mitten av april — oktober (Robert
Skogh, Gullspang kommun). Ett annat verk ligger i Skagersvik och har intaget dar
Gullspangsélven mynnar i Skagen. Inte vid nagot av verken har man haft problem
med kiselalger.

Mariestads vattenverk

Vattenverksansvarig, Mats Hedlund, har beréttat féljande om vattenverket i Lind-
holmen. Intaget ligger pa 9 meters djup cirka 300 m fran land och cirka 1600 meter
fran mynningen av Tidan. Vid 6stlig vind kommer dess vatten till intaget och ger en
ljusbrun belaggning pa grovsilarna. Vid vastliga vindar har det daremot aldrig varit
problem. Grovsilarna rengors manuellt cirka tva ganger per vecka. Intagets lage gor
att vattenkvaliteten helt bestams av vattenmangden fran Tidan. | Véanern producerade
kiselalger kan darfor inte upptackas i ravattnet med de analyser som gors.

Ett insant prov med avskrap fran silen vid intaget 1999-12-17 efter en period med
nordvastlig vind innehdll mycket lite alger och mycket detritus. Bland algerna kan
namnas olika tradformiga gronalger som Bulbochaete, Spirogyra och Cladophora
samt kiselalger som Melosira varians, Aulacoseira islandica, Fragilaria ulna och F.
crotonensis. (Data: Fargtal 5 ; Turbiditet 1 — 70.)

Intervjuundersékningen av fiskare i Vanern

45 personer har telefonintervjuats en eller flera ganger om problemen med kiselalger
pa fisknat. Medelvardet for antalet ar som de intervjuade personerna sagt sig ha fiskat
ar 24,7 ar. Den kortaste tiden var 4 ar medan den med langst erfarenhet har fiskat i
mer &n 60 ar.
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En majoritet av de tillfragade (54 %) anser att problemen har blivit varre pa senare ar.
For en del av dessa ar det sannolikt inte kiselalger det géller, utan en blandning av allt
tankbart som kan fastna pa ett fisknat. Problemen har inte blivit varre svarade 22 %,
och 24 % sade sig inte veta. Flera av dem som inte upplevt nagon forsamring sade
istallet att problemen blivit mindre. Fyra personer hade aldrig haft problem med kisel-
algbelaggning pa fisknaten. Tva av dessa fiskade i Kristinehamnsomrade, en i Dalbo-
sjon och Kinneviken, och en norr om Mellerud. Deras erfarenhet bestod i 4 till 30 ars
fiske.

Flera personer séager att de fatt olika problem vid rik kiselalgforekomst i vattnet,
exempelvis “kli i 6gonen,” "blir torr i skinnet, och det svider om man far det pa
huden”. Andra sager att de far andningsbesvéar och hosta av att arbeta med intorkade
nat med kiselalger eftersom det dammar sa om dem. Flertalet uppger att det senast
var besvar med kiselalger var hosten 1998. Flera ndamner att det &r stora problem
med grénalger liksom med mossdjur.

Roster fran fiskare i Vanern
”Problemen med grénalger har forvarrats. De ar det vérsta problemet nu.” (Har
tidigare fiskat i hela sjon, nu enbart i Kinneviken; 58 ars erfarenhet).

”Pa nylonnaten faster algerna lattare an pa de gamla spunna naten, pa dem slappte
algerna lattare.” (15 ars fiske i Kristinehamnsomradet.)

”Naten blir som presenningar ver en natt. | och med att siktdjupet okat har kiselalg-
erna exploderat.” ( 40 ars erfarenhet av fiske kring Lurd & Djuro.)

”Det storsta problemet i sjon ar skarven, Den var ett kolossalt problem 1999. Skarvar
har fastnat i nat pa 18 — 20 meters djup.” (Kinneviken; 25 ars erfarenhet.)

"Jag ar mer bekymrad 6ver de grénbruna algtradarna.” (33 ars fiske i Kinneviken.)

”Mossdjuren ar mycket besvarligare an kiselalgerna, och det finns tva eller tre olika
typer.” (25 ar fiske i Vanersborgsviken.)

”Orsaken till att problemen forvérrats kan vara att isvintrarna forsvunnit. Hela Dalbo-
sjon har inte varit islagd pa manga ar (25 ars fiske i Dalbosjon).

”Algerna gor utslag pa ekolodet — det maste vara sant.” ( 20 ars fiske i Kinneviken och
Dalbosjon.)

”Om det varit is sa blir det inte s& mycket alger som néar det inte varit is. Speciellt
kravisen dar det ar stromt rensar bort algerna fran stenarna.” (10 ars fiske kring

Tors6 & Djurg.)

”Utan kiselalger kan naten vittjas var fjarde dag utan problem med att fisken dor -
bara ett fatal fiskar ar doda. Nar det blir mycket kiselalger pa naten sa dor fiskarna i
naten. Vittjar man var fjarde dag &r 6vervégande delen av fisken dod, vittjar man var
tredje ar cirka halften av fisken dod och vittjar man var annan dag sa ar nagra stycken
doda. Samma tendens for lax, sikl6ja, lake och sik.” (Fiskare i Dalbosjon och
Kinneviken.)

"Det har aldrig varit nagot problemen med kiselalger i Vanersborgsviken nar det kom-
mit ut lergrumlat vatten fran akermarken, for da slacks ljuset ut for algerna.” (25 ars
erfarenhet.)
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Dagboksanteckningar gallande kiselalgpaslag pa fisknat i Vanern
Endast en person har lamnat dagboksanteckningar éver kiselalgbelaggning pa fisknat.
Dessa géller for Dalbosjon 1998 och redovisas i bilaga 3.
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Andra sjb6ar

Siljan

| ett tidningsurklipp ur en Dalatidning fran 1964 &r rubriken ”Algbildning i Siljan till
stor skada for fisket.” Dar berattas om folkskollararen More som gjort vissa limno-
logiska iakttagelser. Han hade fatt rapport om att vattnet i Siljan varit alldeles gront
och tjockt utanfér Laknés. Den hade 6kat enormt sa More, vilket intygades av fiske-

vardsforbundets medlemmar. Det har varit till stort forfang for fisket, eftersom naten
fatt tjocka belaggningar mycket fort, och darmed hade inga fiskar gatt i naten.

More trodde bestamt att den 6kade algforekomsten berodde pa dndrade naringsforhall-
anden i samband med uppdamningen av Trangsletsjon. Dar hade mycket stora om-
raden som forr icke legat under vatten blivit urlakade. Naringsamnen hade tillforts
vattnet i oerhdrda méngder, och det hade gjort att algférekomsten okat katastrofalt

i Siljan sedan damningsvattnet fran Trangslet slapptes ut.

Kjell Leander, larare i naturkunskap pa Foretagarnas Folkhdgskola i Leksand, som
pa 1960-talet fiskat med sin far och fiskade i Siljan, har i vuxen alder sett kiselalgen
Aulacoseira pa fisknats-knutarna. Han konstaterar att naten sag ut ungefar pa samma
sétt i barndomen.

Rusken

| syddstra delen av sjon Rusken pa gransen mellan Jonkopings och Kronobergs lan
fastnade kiselagen Tabellaria fenestrata varitet asterionelloides pa fisknat hosten
1999. Problemen bérjade formodligen redan i slutet av september och héll i sig tills
isen lade sig den 14 december. En antydan till belaggningar av kiselalger har funnits
andra ar men har aldrig tidigare varit nagot problem. Ingen forandring i fiskemetoder
eller fiskets intensitet har skett jamfort med tidigare ar. Fisknaten har legat pa 2 — 11
meters djup.
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De vanligaste arterna i paslag

Aulacoseira spp

A. islandica den art som oftast har rapporterats fororsaka problem med belaggning pa
fisknat, foredrar uppenbarligen temperaturer under 12 °C och har ett optimum vid ca
6 °C (Stoermer & Ladewski 1976). Enligt Huber-Pestalozzi (1942) férekommer den i
hela trofiskalan. Krammer & Lange-Bertalot (1991) anger kosmopolitisk utbredning
med forekomst i meso- till oligotrofa sjéar och langsamflytande floder i saval bergs-
trakter som pa slattland. Den finns ocksa i mattligt eutrofa vatten, men dar erséatts den
vanligen av A. granulata. Den senare har ocksa maximum vid en betydligt hogre
temperatur (Stoermer & Ladewski 1976).

Karaktéristiskt for A. islandica &r att den bildar stora vintermaxima under december
och januari. Genom islaggning kan ett sddant maximum avbrytas och tillintetgoras,
varefter ett nytt kan arbeta sig fram strax efter islossningen, skriver Cleve-Euler 1938.
Det har visat sig att manga arter tillhorande detta slakte & meroplanktiska (organismer
som endast tillbringar en del av sitt liv som plankton) och patréffas i plankton endast
under perioder nar vattnet &r ordentligt blandat (Lund 1955).

Rapport (e-post) fran Dr Hedy Kling Algal Taxonomy and Ecology Laboratory c/o
Freshwater Institute 501 University Cresc Winnipeg, angaende forhallanden i Lake
Winnipeg (cirka fyra ganger sa stor som Vanern): ”Nar isen ar mer eller mindre sno-
fri sa utvecklas A. islandica nastan till renkultur, och biomassan kan bli lika hog eller
hogre an under den isfria delen av aret. Da isen ar grumlig ligger maximum direkt
under isen, men under en klar is ligger det pa 2 meters djup och ar cirka 6 meter
tjockt. Men det hander ocksa under kiselalgblomningen pa hosten att kiselalger
fastnar pa naten. Da ar det A. ambigua, A. subarctica, Melosira varians, Stephano-
discus (niagare) och ibland S. binderanus samt lite Fragilaria capucina och F.
crotonensis. For att undvika sedimentering ar A. islandica bara 1/10 sa tjock under
isen som nar sjon ar isfri, och den bildar mycket langa kedjor, den langsta uppmétta
1,7 mm. Dessutom har de dubbla areolae (regelbundna hal i kiselskalet, tackta av en
silplatta) och en hog procent lipider (fett) nar de ar i maximum samtidigt bildar de
ocksa auxosporer, sa det finns samtidigt mycket stora och mycket tunna samt smala
celler.”

Tabellaria spp

Tabellaria spp rapporteras da och da ge problem for natfiskare. | norska sjoar rapport-
eras (Kjellberg, NIVA muntligen), att den kan ge dalig lukt pa fisken (jord- eller fisk-
lukt) samt skapa problem genom att géra éversvdmmade bryggor och broar mycket
hala. Darifran rapporteras ocksa att problem med beldggningar férekommer vid bio-
massor éver 0,2 gram vatvikt per me,

T. flocculosa ar en vanlig och mycket vitt utbredd art i manga typer av vatten. Den
forekommer i saval plankton som i pavéxt, och ofta i stora massor. Brettum (1989)
fann optimum i norska sj0ar ligga mellan 6,0 — 7,0 i pH, mellan 5 — 10 pg/l for total-
fosfor och mellan 200 — 800 g/l for totalkvave (eg 200-500). Kvéve-fosforkvoten
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var optimal i intervallet 20-50. | floror betecknas den som xenosaprob-oligosaprob,
acidofil, dvs den férekommer i renvatten till mycket svagt, av organiskt material
belastat vatten, och med pH optimum nagot under sju (Kalbe 1973). Hosten 1999
var detta den enda art forfattaren fick kinnedom om, som férorsakade beldggning
pa fisknat. Det var i sjon Rusken s i sédra Jonkdpings lan.

Tabellaria fenestrata varitet asterionelloides &r ocksa en vanlig art med stort sprid-
ningsomrade. Brettum (1989) fann optimum i norska sjoar vara mellan pH 7,0 och
8,0; mellan 5 och 25 pg/I for totalfosfor och mellan 800 och 1500 pg/l for totalkvave
(eg 200-500). Kvave/fosforkvoten var optimal 6ver 100, alltsa i vatten med en stor
fosforbrist. I floror betecknas den som betamesosaprob (dvs den tal en del organisk
belastning), eutrof och acidofil, samt férekommande i bade plankton och pavaxt
(Kalbe 1973).

Didymosphenia

Didymosphenia

Didymosphenia geminata betecknas i flororna som en kallvattensform i oligotrofa
vatten med mattligt 1ag till hog konduktivitet (Lange-Bertalot 1996). | Skandinavien
forekommer den rikligt, huvudsakligen i norr. | vara floder och manga av dess till-
floden patraffas den ofta. Vid gynnsamma betingelser bildar den bruna palslika 6ver-
drag pa klippor, stenar och annat substrat. Den &r funnen mer rikligt i storre sjoar sa
sydligt som Vanern och Vattern. | Sarek har den setts i stora méngder i de storre sj6-
arna pa klippor, 6verspolade av vagor.

En fisketillsyningsman som varit verksam i Kalix omradet beréattade vid ett telefon-
samtal att han da och da fick in uppgifter om att pappersmassa som flot i &lven men
att de aldrig kunde konstatera att det var sa. Samma sak meddelade en fiskare i norra
Vénern i mitten av maj ar 2000, de storsta ansamlingarna fann han vid Lakholmarna
till Kils udde. Analys av insant prov visade att det till storsta delen bestod av
Didymosphenian’s kraftiga gelestjalkar och en mindre méngd skal av densamma.
Lite material fanns ocksa av en annan stjalkproducerande kiselalg namligen
Gomphonema ventricosum. Enligt insdndaren hade de flutit omkring i allt storre
mangd sedan borjan av mars, da vattentemperaturen var + 1 °C; medan temperaturen
vid provtagningstillfallet var +6°C.

Analyser av pavaxtalger i Vanern har visat att den i hostproverna ar vanligare efter
kalla somrar &n efter varma (Bengtsson 1991 - 1995, Jarlman muntl.). | Norge uppges
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att de forsvinner vid pH lagre &n 6,5 (Lindstrem 1997). Utomlands finns uppgifter om
rikligt med fyndplatser pa Irland och Bajkalsjon, samt ymnigt i floder och béckar i
Brittish Colombia’s klart fosforbegrénsade bergsbéckar i Sierra —Nevada. Den har
ocksa rapporterats vara problem i islandska vattendrag. Enligt vissa forskare &r den
indifferent till pH men med optimum vid 6,5-7,4 (Lowe 1974); enligt andra foredrar
den kalciumrika substrat (Foged 1977, Pentecost 1984, Round 1959), men férekom-
mer fran sura till alkaliska vatten.

Den betraktas allméant som en renvattensform i kalla, foretradesvis oligotrofa vatten.
| ett e-post-meddelandefran Professor Eugene Stoermer, Univerisity of Michigan
berattar han om de besvar som kan férekomma pa grund av riklig forekomst av
Didymosphenia.

1. Klagomal av estetisk art vid rekreation.

2. Badande har klagat pa sariga, roda och rinnande 6gon efter att ha simmat i vatten
med kraftig utveckling av Didymosphenia.

3. Intag till vattenkraftverk har fatt kraftig pavéaxt med lukt- och smakproblem som
foljd.

4. Forandrad bottenfaunasammansattning fran mangfald av grupper till dominans av
enbart Chironomider (mygglarver).

5. Laxfiskar har undvikit traditionella lekplatser nar biomassan av Didymosphenia
varit hdg. Om orsaken beror pa galirritation, igensattning eller andrad fodotillgang
ar okant.

6. | omraden med hdga biomassor far man stora variationer av lost syre och stor
syretaring vid nedbrytning, speciellt om det foreligger lagvatten pa grund av
uteblivna hostregn.

| pavéaxtprover fran Vanern har Didymosphenia rapporterats i riklig forekomst fran
Vst Kallandsd 1990 temperatur 12,8°C; samt i massférekomst fran Amélsviken 1992
0ch1993, temperatur 14,9 °C respektive 12,8 °C (Bengtsson1990, 1992 & 1993). For
ovrigt har den i Vanern endast rapporterats i enstaka fall eller, sparsam forekomst
under hela 1990-talet.

Lindstram (1992) anger medianvérdet for pH till 7,39 (148 prov, tab 3.1 s 18). Den
forsvinner nar pH ar < 6,5, och for kalcium gar gransen nedat vid 2,0 mg/I.

Fler utlAndska erfarenheter av kiselalger och andra alger som ar
problem for fisket

En forfragan om erfarenheter av problem med kiselalger pa fisknat, framford till
Diatom Listserves anslagstavla pa internet, gav ett fatal svar. De viktigaste redovisas
nedan. Till Diatom Listserves fanns i juli 1999 mer &n 700 forskare med kiselalger
som specialitet anslutna.

Enligt Professor E. Stoermer, Univerisity of Michigan (e-post) var alger som fastnade
pa naten mycket frusterande pa den tid da man fortfarande fiskade i stor skala i de
stora sjoarna. Man skilde pa "black moss”, som var blagrénalgerna Phormidium spp
och Tolypothrix spp, och ”brown moss” som huvudsakligen var kiselalger. Han ndm-
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ner foljande taxa Aulacoseira spp, Tabellaria spp. och Didymosphenia geminata.
Under 1970-talet fanns det stora blomningar av Cyclotella comensis, speciellt i Lake
Huron. Né&r den sistndmnda algen bildar auxosporer produceras stora mangder slem
som fororsakade problem pa fiskeutrustning.

Tim Wyatt, Instituto de Investigaciones Marinas Eduardo Cabello 6, 36208 Vigo,
Spain uppger pa e-post att algpaslag pa fisknat studerades i stor utstrackning i Nord-
sjon och skotska vatten pa 1930-talet, eftersom det fororsakade problem for sillfisket.
Han uppger ocksa att franska sillfiskare har problem med kiselalgen Phaeocystis, vars
blom kan skada fisket. Wyatt skriver ocksa att han sett en dversatt artikel av Lunberg
(Lundberg?) 1886 US Fish Commission Reports, vol XI om problem vid lax fiske vid
Svartd i Luledlven mynning. Han tror sig minnas att det handlade om Nostoc. De hit-
tills gjorda efterforskningarna efter denne artikel har inte givit nagot resultat (forfatt-
arens kommentar).

Fran Hans Vogt, limnolog i Finland, har féljande rapport om belaggning av alger pa
fisknat kommit: | sydvastra Finland, ca 100 km véster om Helsingfors, finns en liten
skogssjo, 25 ha till arealen och max. 10 m djup. Sjon har varit kristallklar med
narmare 10 meters siktdjup, men under loppet av ett par ar har vattnet blivit allt

er grumligt och gront och nu &r siktdjupet bara ca 1 m. Orsaken till forandringen ar
cf. Teilingia (granulata ?) en tradformig okalg - i massférekomst. Sjon har ett mycket
litet avrinningsomrade (ca 100 ha), skogsmark med ett par mindre diken. Vid sjon
ligger ca 15 sommarstugor, och totalt borde naringsamnestillforseln inte vara sa stor
att det skulle orsaka eutrofieringsrisker i sjon. Fosforhalten ar ocksa nog sa lag, ca
12 ug P/I, kvavehalten 400 pg N/I - sjon bor betraktas som typiskt oligotrof. Den &r
inom riskzonen for forsurning (alkalinitetsvardet under 0,05 mmol/Il, pH dock 6ver
6,0) och darfor har sjon under 90-talet varit med i finska sj0ars forsurningkontroll-
program.

Man &r forbryllad 6ver vad som har orsakat Teilingia-algens rikliga férekomst i sjon.
Algen var riklig senaste hosten och till och med pa vintern under isen, sa den tycks
klara sig bra. Nagra hypoteser finns, men utan nagot stéd av forskningsfakta. | borjan
av 90-talet planterades det planktonsik i sjon. Kunde det vara mojligt, att sikstammen
kan filtrera bort djurplanktonet fran vattnet - speciellt de stora crustaceerna- sa effek-
tivt, att ekosystemets kontrollmekanismer for algtillvéxten helt 6delag? En annan
mojlighet &r, att djurplanktonet inte alls kan utnyttja Teilingia-algen och darfor kan
frodas fritt och rikligt. Kanske "inplanterade™ man med sikynglens inplanteringsvatten
ocksa Teilingia-algen i sjon, dar den sedan fann en fri "ekologisk nisch"? En hypotes
kunde vara, att det fran sjons karga och forsurningspaverkade avrinningsomrade
urlakades fran jorden vissa mineraler, som framjade algens vaxt. Mangan finns det
litet i vattnet, selenium, aluminium e.dl.? De senaste analysresultaten tyder pa, att
nitrat kanske & minimumné&ringsamnet och inte fosfat-fosfor. Kan algen kanske ha
nagon mekanism for att fa mer kvave an t. ex. andra desmideér, - symbios med fri
kvave bindande bakterier? Mest tror vi pa "sikteorin". En san har liten skogssjos
ekosystem kan sa latt rubbas, att tamligen sma forandringar i naringskedjorna kan
orsaka en total férandring i hela sjon.

Tradformiga alger pa fisknat
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Ett flertal fiskar har uppgett att de tradformiga algerna &r ett storre problem &n kisel-
algerna. De ar synliga for blotta 6gat som tradar. De flesta &r till sitt ursprung fast-
sittande. De som fastnar i fiskarnas nat har lossnat fran sitt ursprungliga substrat. Mer
eller mindre fasta redskap, t.ex. storryssor som star ute under lang tid, kan ocksa
koloniseras av fastsittande alger och bland annat bli helt évervaxta av tradalger.

De som hér &r aktuella tillhor huvudsakligen grupperna gronalger, gulgrénalger

och blagrénalger (Cyanobakterier). Det skall sagas att de fastsittande tradformiga
blagronalgerna inte alls producerar gifter i samma utstrackning som de planktiska
formerna. Tyvarr finns valdigt lite analyser av tradformiga alger, men de som kom-
mit till min kdnnedom redovisas nedan.

Ett 6kat siktdjup gynnar fastsittade alger, eftersom ljuset da tranger langre ned och
darmed mojliggor vaxt pa ett stérre djup. | synnerhet gronalgerna, som kréaver for-
hallandevis mycket ljus, kan antas ha okat i samband med det klarare vattnet.

| forsurade vatten har en tydlig 6kning av méngden fastsittande alger observerats.
Framst ar det konjugatsléktet Mougeotia som okar. Det géller &ven “metaphyton”,
de som moln mer eller mindre friflytande algerna i litoralen (Almer et al 1978,
Lindstram 1992 & Andersson et al 1999). An stérre tycks problemen bli i de sjoar
som varit kalkade och ater forsuras.

Under 1990 gjorde undertecknad analyser av insant natpaslag. Den tradformiga alg
som klart dominerade var grénalgen Ulothrix zonata, som pa grund av sitt utseende

i mikroskopet fatt namnet gordelalg, dar gordeln utgors av cellens kloroplast. Detta
ar en kallvattensart som trivs i valbuffrade, inte alltfor naringsrika sjoar. Det insanda
materialet kom fran Forshemsviken i Vanern och var provtaget 18:e april. Den 3:e
maj fanns endast lite problem med nétpéslag kvar och rapporterades fran Arésviken.
Gordelalgen anses forsvinna ganska raskt nar vattentemperaturen éverstiger 15 °C.
Forutom kallt, valbuffrat, ej for naringsrikt vatten kréaver den en viss vindexponering.
Den 3:e maj fanns i Ardsviken ocksa gulgrénalgen Tribonema sp (Tabell 5).

28



Tabell 5. Tradalger som rapporterats fastnade pa fisknat.

Namn Tillhor Plats & datum Méangd
Ulothrix sp Gronalger Forshemsviken 900418, frekv5-1
Arésviken 900503
Cladophora glomerata,
gronslick
Mougeotia sp Gronalger, Flera forsurade och
Konjugater aterforsurade sjoar
Spirogyra spp Arésviken 900503 frekv 1
Teilingia Gronalger, Skogsjo i Finland frekv 5
okalger
Tribonema taeniatum Gulgronalger S06kdja 650903 det. Skuja rikligt
Tribonema sp Arésviken 900503 frekv 2

| pavéxtalgprov fran Vanern 1990 - 1995 har féljande traformiga alger noterats fore-
komma mer eller mindre rikligt (Tabell 6). Darmed kan de forvantas fastna pa fisknat,

framfor allt efter stormar och vid begynnande nedbrytning.

Tabell 6. Mer eller mindre rikligt forekommande tradalger i pavaxtprov fran Véanern

1990 - 1995.

Svenskt namn

Gronalger

Cladophora glomerata

gronslick

Bulbochaete sp

grenad ringalg

Mougeotia a

Oedogonium spp

enkel ringalg

Spirogyra a spiralbandsalger
Spirogyra c spiralbandsalger
Zygnema a

Blagronalger

Oscillatoria sp

Tolypothrix

bldbruntofs?

Tolypothrix distorta var pennicillata
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Diskussion

Problem med kiselalger pa fisknat ar inte nadgon ny foreteelse, som visats under
rubriken "Historiska noteringar”. Inte heller ar allt som fastnar pa fisknat kiselalger,
vilket bland annat framgatt av insant material till undertecknad under 1999 och 2000.
Problemen rapporteras ofta borja i strandnéara omraden, vilket sannolikt har sin orsak
i att dessa ar grundare och darmed varms upp fortare pa varen och avkyls snabbare pa
hosten. Pa varen innebér detta att kiselalgerna i vilofasen lyfts upp tidigare i vatten-
massan fran sedimentet och pa hosten att de gar in i den process som leder fram till
celler i vilofas.

Vilfasbildningen inleds med en kraftig utséndring av slem, vilket gor algerna extra
benagna att fastna pa allehanda féremal. Hur varaktiga problemen blir pa hosten tror
jag beror pa en kombination av temperatur- och vindférhallanden under perioden fran
det att vattentemperaturen gatt ned till cirka 7°C och fram till islaggningen. Som ett
exempel pa forhallanden som skulle ge kort problemtid kan namnas kraftig temp-
eratursankning och vindstilla vader. Sadana forhallanden skulle medféra att kisel-
algerna snabbt gar in i en fullstandig vilcellsfas och dessutom sedimenterar. Omvant
kan man tanka sig att en langsam temperatursankning med mycket vind som hela
tiden cirkulerar vattenmassan och darmed kiselalgerna gor att dessa mycket langsamt
gar in i vilfasen.

Uteblir islaggningen kommer sjon att cirkulera tills vattnet skiktar sig pa forsommaren
vilket naturligtvis ger kiselalgerna utmarkta mojligheter att foroka sig under vinter-
perioden och det finns en stérre ymp for nasta hdstmaxima.

For att testa denna teori skulle det kréavas en mer omfattande kontroll av vattentemp-
erturer och vindférhallanden &n vad som finns idag, och dessutom ett matt pa hur
mycket kiselalger som fastnar (se sidan 21, ” Forslag till kvantitativ médtmetod av
maéangden kiselalger i sjon”).

Forsok att jamfora isperiodens langd i Vanern med utvecklingen av kiselalger har
gjorts av Stalberg (1951). Han fann ingen korrelation, vare sig mellan biomassans
storlek eller tidpunkten for kiselalgernas maximum.

En vilcell av den planktiska kiselalgen Aulacoseira granulata kan enligt Sicko-Goad
& Stoemer (1986) dverga i det normala vegetativa tillstandet pa mindre &n 24 timmar.
Det &r detta som sker varje var nar isen gar upp. Uppenbarligen fastnar en del kisel-
alger dven nar de befinner sig i vegetativt tillstand, annars skulle problemen pa varen
vara mycket kortvariga. Seth Loberg, som bland annat fiskar i Bjorkfjarden i Malaren,
har ocksa papekat att de kiselalger som under varen fastnar pa naten ser lite
annorlunda ut - bl a ar de ljusare - an de som fastnar pa hosten (se bilaga 2).

Varfor den fastsittande stora kiselalgen Didymosphenia geminata ibland frigors i
enorma mangder ar omajligt att svara pa utan att sarskilt studera den dar den sitter

pa klipporna. Det forefaller dock som att den fororsakat mindre problem under senare
ar an pa 1930-och 1940-talen.
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Mitt intryck &r att kiselalgproblemen i Méalaren och Hjalmaren inte har blivit varre pa
senare ar, men att de planktiska kiselagerna formodligen blivit talrikare och darmed
givit storre problem i vissa delar av VVanern. Studien av kiselalger i sedimentet stoder
ocksa detta. Mindre mangd fisk och darmed okad anstrangning for fiskarna, inte minst
under senhdsten, kan ocksa ha bidragit till att man bade far mer kiselalger pa naten
och irriteras mer av dem.

Forslag till kvantitativ matmetod av mangden
kiselalger i sjon

Det har framkommit 6nskemal om att mata méangden kiselalger med benagenhet att
fastna pa fisknaten vid olika tidpunkter bland annat for att kunna jamféra forekomsten
i tid och rum, dvs. fran ar till ar och fran plats till plats. Metoden bor vara enkel och
billig att genomfora. Darfor foreslas att en lina av samma material som i fisknaten och
med samma diameter (0,20 mm) bojas upp bredvid fisknaten. Pa var % meter gors en
knut. Linan hangs ut och vitjas av fiskare i samband med ordinarie fiske. Beroende pa
hur mycket belaggning som finns pa linan klipps den av i olika langd (troligen minst
3 m) och sanks ned i en % liters plastburk. Burken mérks med datum, plats, det djup-
intervall linan hangt pa, och exponeringstid dvs hur lange den hangt ute samt prov-
tagaren namn. Darefter sands burken till ett laboratorium som torkar innehallet for-
slagsvis under 4 timmar i 80 °C varefter burken med dess innehall véags pa analysvag.
Pa laboratoriet kan en dversiktlig mikroskopisk analys dessutom goras, samt
anteckningar om innehallets farg och lukt fore torkningen.
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Bilaga 1.
Dagboksanteckningar ¢ver kiselalgférekomst pa fisknat i Hjalmaren.

Uppagifter fran Verner Gustafsson, Gotlunda sodra Valen, 732 91 Arboga

Plats Tidpunkt Anteckningar

St. Hjalmaren Dagbok 1974 bra med fisk inga problem med alger

St. Hjalmaren Dagbok 1975 bra med fisk inga problem med alger

St. Hjalmaren Dagbok 1976 bra med fisk inga problem med alger

St. Hjélmaren Dagbok 1977 mindre omfattning, batbygge

St. Hjalmaren Dagbok 1978 mindre omfattning, batbygge, inga alger, ishind.
St. Hjélmaren Dagbok Dec.1979 mindre omfattning, obetydlig algforek.

St. Hjalmaren Dagbok Nov. 1980 bra fiske, férekomst av alger i ca 2 veckor
St. Hjélmaren Dagbok Nov. 1981 mindre bra, lite alger, ca 2 veckor

St. Hjalmaren Dagbok Nov.-Dec.1982 mindre bra, mycket kiselalger i ca 4 veckor
St. Hjélmaren Dagbok 1983 bra med fisk inga problem med alger

St. Hjalmaren Dagbok 1984 mindre bra, inga problem med kiselalger

St. Hjélmaren Dagbok 1985 daligt fiske, inga problem med kiselalger

St. Hjalmaren Dagbok 1986 bra fiske, inga problem med kiselalger

St. Hjélmaren Dagbok 1987 bra fiske, inga problem med kiselalger

St. Hjalmaren Dagbok Nov. 1988 bra fiske, lite kiselalger.

St. Hjalmaren Dagbok 1989 bra fiske, isbesvar pa vintern, inga algbesvar
St. Hjalmaren Dagbok 1990 daligt fiske, inga algbesvar

St. Hjalmaren Dagbok 1991 daligt fiske, isbesvar inga algbesvar

St. Hjalmaren Dagbok 1992 daligt fiske, isbesvar, nate- & algbesvar

St. Hjalmaren Dagbok 1993 daligt fiske, isbesvar, inga alger

St. Hjalmaren Dagbok Nov.-Dec.1994 daligt fiske, mycket kiselalger

St. Hjalmaren Dagbok Okt.-Dec.1995 daligt vinterfiske, iskrangel, kiselalger

St. Hjalmaren Dagbok Okt. 1996 daligt fiske, kiselalger 26 -31 okt

St. Hjalmaren Dagbok Nov. 1997 daligt fiske, kiselalger hela november

St. Hjalmaren Dagbok Okt.-Nov.1998 daligt fiske, kiselalger, gar ej att fiska m nat
St. Hjalmaren Dagbok 1999 bra fiske ingen férekomst av kiselalger

Mycket kiselalger innebar att naten blir s& tunga att de sjunket till botten.

Dagboksanteckningar ¢ver kiselalgférekomst pa fisknat i Hjalmaren
Uppgifter fran Hans Johansson som fiskar i Mellanfjarden

Kiselalger i Hjalmaren under 1995
Satte ut nat pa Stor Hjalmaren 18/9 och tog upp dem den 27 p g a for stor mangd kiselalger i naten.
Provade langre at NO. Satte ut den 1/10 och tog upp den 30 pga for mycket kiselalger.

Borjade stampla p& grund av kiselalgerna den 8/10 och gjorde sa till 8/12.

Kiselalger i Hjalmaren under 1998
Kiselalger pa ryssorna den 14/9. Bedomde mangden s stor att det ej var 16nt att satta ut nat pa
Stor Hjalmaren. Satte ut pa Mellanfjarden den 22/9. Ej nagra kiselalger fére den 18/10.
Kiselalgerna var kvar fran och till, s& lange jag hade nar kvar pa Mellanfjarden. Tog upp naten 5/11.




Bilaga 2.

Dagboksanteckningar 6ver kiselalgférekomst pa fisknat i Malaren.

Uppgifter fran Kjell Lennstrom, som fiskar i Norra Bjorkfjarden.

Datum nar Datum nar

problemen problemen

borjade ar, slutade ar,
Plats man. dag man. dag Anteckningar
Norra Bjorkfjarden 1983 Inga kiselalger
Norra Bjorkfjarden 1984 Inga kiselalger
Norra Bjorkfjarden 1985-10-29 | 1985-12-15 |Algerna férsvann efter islaggningen
Norra Bjorkfjarden 1986-10-06 | 1986-12-31 |Mkt alger hela perioden
Norra Bjorkfjarden 1987-05-29 | 1987-06-15 |Mkt alger hela varen
Norra Bjorkfjarden 1988 Inga kiselalger
Bro- + Bjorkfjarden | 1989-03-27 maj-89 Mkt alger, tog upp redskapen
Bro- + Bjorkfjarden | 1990-03-01 | 1990-04-17 [Mkt alger, tog upp redskapen
Brofjarden 1990-11-01 | 1990-12-30 |Mkt alger, tog upp redskapen
Bro- + Bjorkfjarden | 1991-05--07 | 1991-06-10 [Mkt alger, tog upp redskapen
Norra Bjorkfjarden 1992-03-16 | 1992-05-17 |Mkt alger, tog upp redskapen
Brofjarden 1992-03-16 | 1992-05-16 |Mkt alger, tog upp redskapen
Norra Bjorkfjarden 1993-03-13 | 1993-05-24 |Mkt alger, tog upp redskapen
Brofjarden 1993-03-13 | 1993-05-24 |Mkt alger, tog upp redskapen
Norra Bjorkfjarden 1993-10-21 | 1993-12-17 |Mkt alger, tog upp redskapen
Brofjarden 1993-10-21 | 1993-12-17 |Mkt alger, tog upp redskapen
Norra Bjorkfjarden 1994-10-21 | 1994-12-19 |Mkt alger, tog upp redskapen
Norra Bjorkfjarden 1995-04-26 | 1995-05-02 |Mkt alger, tog upp redskapen
Norra Bjorkfjarden 1996 Inga alger
Norra Bjorkfjarden 1997-04-14 | 1997-05-02 |Inga kiselalger
Norra Bjorkfjarden 1998 Inga uppgifter
Norra Bjorkfjarden 1999 Inga uppgifter

Uppgifter fran Seth Loberg galler Bjorkfjarden, Gronsoéfjarden och Oknofjarden

Datum Anteckningar

880816 [Kiselalger

911120 [Lite kiselalger

911229 [Mycket kiselalger

931101 Lite kiselalger

941112 Massor av kiselalger

941115 Massor av kiselalger

941118 Massor av kiselalger

941206 |Oknéfjarden

951115 [Ganska mycket kiselalager

951125 [Ganska mycket kiselalager

951209 Mycket kiselalger

951212 Mycket kiselalger

970328 [Alger i nat inte riktigt samma utseede som
970404 |hosten ; lite graare nu

971114 [Ganska mycket kiselalger

971215 [Ganska mycket kiselalger i Gronsofjarden
981122 |[Lite kiselalger pa nat

Fran Granfjarden till Bjorkefjarden tar det en till tva veckor for kiselalgerna att sprida sig.




Forts. bilaga 2.

Uppgifter fran Jan Widlund, som fiskar i mell. Malaren; Granfjarden,
Oxfjarden och Gisselfjarden.

Datum nar
problemen
bdrjade

ar, méan. dag |Anteckningar
850928 |Mycket kiselalger, gick inte att fiska
860927 |Mycket kiselalger, gick inte att fiska
871105 |Lite kiselalger, gick att fiska

911025 [Mycket kiselalger, gick att fiska vissa dagar

941109 [Mycket kiselalger, gick inte att fiska
951020 [Mycket kiselalger, gick inte att fiska

Februari 2000|Mycket kiselalger

Uppgifter fran Roland Widlund, som fiskar i 6stra Malaren; Norra Bjorkfjarden och Prastfjarden.

Datum nar Datum nar
problemen problemen
bérjade  &r,| slutade

man. dag | ar, man. dag |Anteckningar
771001 771123  [Mycket kiselalger
771124 771213 [Lite kiselalger
780206 Lite kiselalger
780209 Lite kiselalger
780929 Lite kiselalger
781005 781009 [Lite kiselalger
781010 781103 [Mycket kiselalger
781112 Lite kiselalger
790110 790117 [Lite kiselalger
790402 Lite kiselalger
861120 Lite kiselalger
861207 Mycket kiselalger
890426 890430 |Mycket kiselalger
900223 900328 [Mycket kiselalger
900420 900422 [Lite kiselalger
900424 900430 [Mycket kiselalger
910423 910424  [Mycket kiselalger
911021 Lite kiselalger
920316 920428 [Mycket kiselalger
930409 930410 [Lite kiselalger
930422 930429 [Mycket kiselalger
931019 931103 [Lite kiselalger
971105 Lite kiselalger

Kiselalger har férekommit av och till andra &r ocksd, men ej vart att notera i dagbdckerna.



Bilaga 3.

Dagboksanteckningar 6ver kiselalgférekomst pa fisknat i Vanern

Uppgifter fran Freddie Pettersson, som fiskar i Dalbosjon NO Hindens rev.

Datum nar Datum nar
problemen problemen
borjade &r, man.|slutade ar,
Plats dag man. dag Anteckningar
Naven 981024 Alger
Peten 981103 Alger norr om Hindsen
Peten 981104 Alger norr om Hindsen
Peten 981105 Alger norr om Hindsen
Vastergrund & Naven 981106 Ej alger
Peten 981113 Ej alger
Peten 981114 Alger
Peten 981115 Alger
Peten 981116 Alger
Vastergrund & Naven 981120 Ej alger
Naven 981121 Ej alger
Peten 981121 Alger




Bilaga 4. Biomassan av planktiska kiselalger i Storhjalmaren, milligram biomassa per liter. Uppgifter fran Institutionen for miljoanalys SLU.
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Bilaga 5. Planktiska kiselalger i Malaren milligram biomassa per liter, observera skalan. Uppgifter fran Institutionen for miljoanalys SLU.
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Forts. Bilaga 5.
Bjorkfjarden
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Figur 2. Planktiska kiselalger i Malaren milligram biomassa per liter, observera skalan. Uppgifter fran Institutionen for miljpanalys SLU.
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Bilaga 6. Planktiska kiselalger i Vanern, milligram per liter. Uppgifter fran Institutionen for miljdanalys SLU.
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