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Forord

Nagra av de mest fascinerande organismerna som simmar runt i vara stora sjoar ar de sk
glacialrelikterna, d v s de som blev ”innestdngda” i sjéarna nar landet hojde sig efter inlandsisen
tillbakadragning och darefter anpassat sig. De utgdrs av sma kraftdjur som de senaste artionden
inte tillagnats namnvard uppméarksamhet anda ar de vardefulla bade ur naturvvérdes- och
ekologisk synvinkel. Just i stora, djupa sjoar sasom Vanern och Vattern forekommer en rik
mangfald av flera olika arter av relikter. De utgor en viktig lank mellan det som produceras i sjon
och/eller ramlar ned pa sedimenten till hogre naringsnivaer t ex fisk. Det &r t ex sedan lange kéant
att dessa naringsrika "munsbitar” utgor en viktig forutsattning for de laxartade bestand som finns
i sjoarna. Vi satter darfor stort véarde pa att de finns kvar, har goda livsbetingelser och kan
fortleva framat.

Men hur manga &r de och hur mar de i sjdarna? Hur ska vi kunna méata och rakna dem? Hur ska
vi dverhuvudtaget fanga dem nar vissa ar frisimmande, andra bottenlevande, och vissa ror sig
genom hela vattenpelaren under dygnets timmar? Det finns olika metodiker och i foreliggande
rapport behandlas just fragan om metoder och hur vi skulle kunna 6vervaka dessa framat. ldag
finns inget riktat program mot samtliga av relikterna dven om nagon art ingar i det I6pande
Overvakningsprogrammet.

Foreliggande rapport &r en sammanstallning av tre olika delundersokningar. Forslag ges pa
lampliga metoder for olika arter och dataunderlag redovisas pa hur det &r stallt med de sk
glacialrelikterna i Vanern och Vattern. De tva forsta delmomenten har utforts av en av landets
ledande glacialreliktexpert Bjorn Kinsten, som i ett kapitel fatt assistans av Erik Degerman pa
Sotvattenslaboratoriet. Det tredje kapitlet behandlar extremt stora djurplankton som till antalet &r
fa i vattenpelaren. Inte heller dessa fangas med "vanlig standardmetod” utan maste ha sérskilda
undersokningstekniker. Aven har jamfors olika metoder. Provtagning har har agt rum aven i
Mélaren.

For att fa halla ihop delmomenten valjer Vatternvardsforbundet tillsammans med Vénerns
Vattenvardsforbund att sampublicera studierna i en och samma rapport. Samtliga studier har

samfinansierats av Hav-och Vattenmyndigheten, Vanerns vattenvardsforbund och
Vétternvardsférbundet.

N i' \

Maéns Lindell
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Sammanfattning
De glacialrelikta kréaftdjuren har sedan lange omfattat sex arter, namligen Gammaracanthus lacustris
(Relictacanthus lacustris), Limnocalanus macrurus, Monoporeia affinis (Pontoporeia affinis), Mysis
relicta s.l., Pallasea quadrispinosa och Saduria entomon (Mesidothea entomon). De enda sj6ar i
Sverige dar alla sex arterna patraffats ar Vanern och Vattern och samtliga arter patraffades ocksa i
denna undersokning. Senare ron har dock visat att M. relicta i Sverige innefattar de tva arterna M.
relicta s.str. och M. salemaai, som bada har noterats i Vanern och Vattern. Gruppen glacialrelikta
kraftdjur i Sverige bestar darfor numera av sju arter. De bada sistnamnda arterna har dock i denna
understkning behandlats som en art med namnet M. relicta s.I.. Den planktiskt levande L. macrurus
noterades i bada sjoarna men ingick i 6vrigt inte i denna undersokning.

Skattningar av de fem storsta glacialrelikta kréftdjurens tathet och fordelning gjordes med hjalp av
mysistral dagtid och stor hav nattetid i slutet av augusti till borjan av september 2011 i framférallt tre
undersékningsomraden i vardera sjon.

Antalet insamlade individer av alla fem arterna var betydligt storre i tralprov &n i havprov. Den storsta
tatheten av M. affinis noterades i tralprov men 6versteg inte inom nagot undersokningsomrade i vare
sig Vanern eller Vttern 50 ind/m? En betydligt lagre téthet registrerades vid Amal (Tésse) i Vanern i
jamforelse med de 6vriga omradena. En jamforelse med titheter som pavisats i den nationella/-
regionala dvervakningen med Ekmanhuggare sedan borjan av 1970-talet (se SLU:s databas for
bottenfauna) visade dock att tatheterna som skattades med hav och tral kraftigt understeg de tatheter
som pavisats med hjalp av Ekmanhuggare.

Ingen av de dvriga arterna hade hogre skattad tathet &n M. relicta s.l. i undersdkningarna 2011.
Andelen prov utan fangst var fa for arten i savél hav- som tralprov. | Vanern var tatheten klart hogre i
havprov an i tralprov. Den hogsta skattade tatheten i havprov noterades 6ver det storsta djupet i alla
undersokningsomrédena. Hogst tathet patraffades 6ver storsta djupet vid Amal (Tosse) dar i
genomsnitt c:a 110 ind/m? noterades. | dvrigt var tatheten i Vanern lagre &n 80 ind/m?. Aven i Vittern
noterades generellt en hogre tathet i havprov an i tralprov. Tendensen att tatheten 6kade med storre
djup i havproven var i Vattern dock tydlig endast i undersokningsomradet vid Jénképing, daremot
fanns tendensen i tralproven vid Olshammar och Hastholmen. Den hogsta skattade medeltétheten i
Vittern var strax dver 80 ind/m? i h&vprov 6ver c:a 100 m djup vid Jénkdping. | évrigt dversteg inte
medeltatheten i Vattern p& ndgot djup 60 ind/m?. Med hjalp av langdmétningar noterades att ettariga
individer av M. relicta s.I. dominerade i bada sjoarna men ocksa att vissa storre individer kan ha varit
tva ar gamla. 1 Vanern noterades forutom vinterfortplantning dven sommarfortplantning, medan
sommarfortplantning inte kunde konstateras i Vattern. Horisontalhavning med Truckertral i sjoarnas
pelagial nattetid visade i bada sjoarna en ansamling av individer under sprangskiktet. Nagon tydlig
skillnad i langdfordelning hos M. relicta s.I. pa de olika djup dar horisontalhavning skedde kunde inte
konstateras.

P. quadrispinosa var spridd 6ver alla djup i bada sjéarna men hade en storre tathet fran och med 40 m
och djupare. Arten saknade dock samma tydliga tendens till 6kad tathet mot stérre djup som fanns hos
de dvriga arterna. Den hogsta medeltitheten noterades utanfér Jonkoping dér c:a 9 ind/m? noterades i
havprov pa c:a 60 m. Nagot lagre var medeltatheten vid Lur6 och Hastholmen pa c:a 60 m respektive
80 m. En jdmforelse med undersékningar utforda i Vattern under 1970-talet visade att den skattade
tatheten vid Jonkdping 2011 var klart lagre an den som uppmatts med hjalp av Ekmanhuggare vid
undersoékningar utanfor Jonkdping i bdrjan av 1970-talet.



G. lacustris var sallsynt och patraffades endast i drygt 50 exemplar i vardera sjon. Den helt
dvervagande delen av fynden gjordes med mysistral och noterades bara pa storre djup (60 m och
djupare). Tatheten som skattades med hjalp av trdlprov dversteg inte i ndgot fall 1,0 ind/m?,
Undersokningsomradet vid Olshammar i Véttern saknade fynd av arten.

S. entomon var den mest séllsynta av arterna och patraffades bara i tralprov. | Véanern noterades 25
exemplar, varav 24 patraffades i Luro skargard. Alla fangades under 60 m djup. | Vattern var den
totala fangsten endast 13 individer och saknades i prov fran undersokningsomradet vid Jonkoping.
Den skattade tatheten var bdde i Vanern och Véttern l&ngt under 1 ind/m?.

1 Inledning

1.1 Syfte

De glacialrelikta kraftdjuren har sedan lange omfattat sex arter, namligen Gammaracanthus lacustris
(Relictacanthus lacustris), Limnocalanus macrurus, Monoporeia affinis (Pontoporeia affinis), Mysis
relicta s.l., Pallasea quadrispinosa och Saduria entomon (Mesidothea entomon). Da M. relicta i
Sverige numera innefattar tva arter, namligen M. relicta s.str. och M. salemaai (Audzijonyté &
Viinola 2005), sa omfattar de glacialrelikta kraftdjuren i Sverige numera sju arter. | denna
undersékning har dock de bada arterna behandlats som en art med namnet M. relicta s.I.. (I
Nordamerika har namnet M. relicta numera ersatts med namnet M. diluviana. Da éldre artiklar
refererats, som berdr M. relicta i Nordamerika, har dven i det fallet namnet M. relicta s.I. anvénts.)

Foreliggande arbete syftar i forsta hand till att beskriva forekomst, ungefarlig tathet och fordelning av
de glacialrelikta kraftdjuren Gammaracanthus lacustris (Relictacanthus lacustris), Monoporeia affinis
(Pontoporeia affinis), Mysis relicta s.1., Pallasea quadrispinosa och Saduria entomon (Mesidothea
entomon) i Vanern och Vattern. Studien &r tankt att skapa en grund for framtida studier av eventuella
forandringar i de glacialrelikta kréaftdjurens individtathet. De ndmnda djuren bendmns i denna
redovisning glacialrelikta kraftdjur men har inte omfattat den mindre planktiskt levande copepoden
Limnocalanus macrurus som ocksa raknas till gruppen glacialrelikta kraftdjur. (Sistnamnda art ingar
daremot i SLU:s undersokning av rovdjursplankton (se Ragnarsson m fl 2012, i manuskript) som
genomforts under sensommaren 2011.)

1.2 Relikter och glacialrelikter
(till storre delen hamtat fran Kinsten (2012))

Enligt Furst (1991) borjade de glacialrelikta kraftdjurens historia i svenska sjoar med nagra upptackter
i Vanern och Vittern. Varen 1859 vid stranden nara Aspa i Vattern upptacktes S. entomon (skorv) av
Gustaf Cederstrom (statens undervisare i fiskodling), som samma ar ocksa fann M. relictas. I.
(pungréka) vid Jonkoping. Enligt Furst (1991) hade Cederstrom aven aret innan skickat ett prov fran
Vénern till Sven Lovén (Riksmuseet) som visade sig innehalla P. quadrispinosa (taggmarla). En
presentation av fynden gjordes av Lovén pa Vetenskapsakademien (Lovén 1862,1863). Sedan dess har
intresset for de glacialrelikta kréftdjuren varit stort inom forskningsvarlden. En orsak till det stora
intresset var djurgruppens speciella utbredning nedanfor hogsta kustlinjen (HK) och deras begransade
spridningsformaga (Ekman 1922). Begreppet relikt definierades av Ekman (1922) pa foljande sétt:
”En art &r relikt inom ett omrade, om dess darvaro nddvandigt forutsitter, att den sjélv eller dess
stamform blev kvarlamnad i omradet under naturférhallanden, som numera aro fraimmande for



detsamma”. Han papekade sirskilt att “ett djur kan alltsa inte vara relikt inom ett omrade, dit det har
aktivt vandrat in eller passivt transporterats”. Till mitten av 1900-talet anvéndes begreppet
maringlaciala relikter. Dérefter borjade begreppet glacialrelikter anvandas for de organismer som har
kommer att behandlas. Sex arter rdknades till den namnda djurgruppen, ndmligen Gammaracanthus
lacustris (Relictacanthus lacustris), Limnocalanus macrurus, Monoporeia affinis (Pontoporeia
affinis), Mysis relicta, Pallasea quadrispinosa och Saduria entomon (Mesidothea entomon). Aven
fiskarterna hornsimpa och nors har sedan lange réknats till djurgruppen, liksom réding (Ekman 1922).
Da rodingens férmaga att sprida sig uppstréms markant skiljer den fran t.ex. hornsimpa och nors ansag
Furst (1991) att roding inte var att betrakta som en egentlig glacialrelikt. Han ndmnde dock att
rodingen i Vittern kan bendmnas glacialrelikt dd ”den dér &r en kvarleva sedan inlandsisens
avsmiltningsskede”. Liksom Ekman (1922) ansag ocksa Hammar (muntl. medd.) att alla naturliga
rodingpopulationer i isolerade sjoar i sodra Sverige (utanfor fjallkedjan) bor betraktas som
glacialrelikter.

Viinola (1990) papekade att betydelsen av termen “relict” har varierat och blivit oklar, men papekade
ocksa att det tycks som att begreppet har Gverlevt som ett praktiskt begrepp for de berdrda kréftdjuren.
Begreppet “glacialrelikter” har ocksa fortsattningsvis dominerat. Det bor dock namnas att @kland &
@kland (1999) foredrog benamningen “istidskraftdjur” fér namnda djurgrupp.

Utbredningen av fem av arterna (L. macrurus, M. affinis, M. relicta s.l., G. lacustris och S. entomon)
betraktades av Dadswell (1974) som cirkumpolér till skillnad fran P. quadrispinosa som inte har
patraffats i Nordamerika. Utbredningen av de glacialrelikta kraftdjuren i Sverige har beskrivits av
Kinsten (2012).

Med exempel fran Vattern har Svardson et al. (1988) och Hammar (2008) understrukit djurgruppens
stora ekologiska betydelse inte minst som fodoorganismer for fisk. Kunskapen om detta forhallande
har sedan ett halvsekel haft stor betydelse for fiskevardande atgarder i reglerade sjoar i norra Sverige.

De néringsskador for fisk som skapades av vattenkraftsregleringarna i norra Sverige medforde att
storskaliga inplanteringar av glacialrelikta kraftdjur genomfordes (First et al. 1984, 1986). M. relicta
s.l. var det glacialrelikta kraftdjur som inplanterades i flest sjoar. Arten visade sig bli ett viktigt
fisknaringsdjur men blev ocksa en betydelsefull predator som paverkade ekosystemen genom
predation pa den planktiska kraftdjursfaunan, vilket i sin tur fick till foljd att bl.a. roding och sik i
manga sjoar missgynnades (Frst et al. 1984, Hammar 1988). Glacialrelikta kraftdjur kan alltsa ha stor
inverkan pa ett sjoekosystems struktur.

De glacialrelikta kréftdjurens ké&nslighet for miljoférandringar som t ex forsurning, eutrofiering,
syrgastarande amnen fran skogsindustri och metallférorening har pavisats (t.ex. Kinsten 1986, 1990 a,
1990 b, 1996 och 2008, Malmestrand 2002). M. affinis har ocksa anvants som bioindikator i sjoar,
bl.a. Vénern och Vattern, for att detektera kontaminerade sediment (Sundelin et al. 1999, 2003). En
understkning av Hammar et al. (1991) visade att M. relicta s.l. genom bioackumulering bidrog till
hoga varden av Cesium-137 i fisk. De glacialrelikta kraftdjurens krav pa lag temperatur leder ocksa till
en mgjlighet att anvénda dem for att folja biologiska forandringar orsakade av den berdknade globala
uppvarmningen (se Kinsten 2012).

1.3 De glacialrelikta kriftdjursarterna
(till storre delen hamtat fran Kinsten (2012))

Monoporeia affinis (Lindstrém), vitmarla. Arten hette tidigare Pontoporeia affinis, men ingdr numera
i slaktet Monoporeia (Bousfield 1989). Denna gulaktiga-vita amphipod &r den minsta av de



glacialrelikta amphipoderna och nar som mest en langd av ca 8 mm (Enckell 1980). Arten ar bade
marin och limnisk (Enckell 1980) och &r t.ex. vanlig i Ostersjon (t.ex. Hill 1991), samt forekommer
ofta pa storre djup dar den kan vara allman (Enckell 1980). Dadswell (1974) angav att M. affinis
foredrog djupa sjoar med lag syrekonsumtion, hdg hardhet och hégt pH, men undvek dystrofa sjoar.
Namnda forfattare papekade dock att M. affinis var tolerant mot laga syrgashalter och var ofta den
enda av de glacialrelikta kraftdjuren i Nordamerika som patraffades i eutrofa sjoar. Arten graver ner
sig i sedimentet under dagtid (Hill & EImgren 1987, Karlsson & Leonardsson 2004), men kan under
natten l&mna botten (Donner & Lindstrom 1980, Hill & EImgren 1987). Under reproduktionen lamnar
hanarna botten i svarmar, darefter foljer honorna och parning kan ske (Bousfield 1989).

Monoporeia affinis. Foto Lars Bengtsson.

M. affinis kan uppna betydligt hogre tatheter an de évriga bottenlevande arterna. Johnson &

Wiederholm (1989) angav t.ex. titheter p& éver 10 000 ind per m2 under flera &r i Malaren. Artens
tathet kan variera periodiskt i flerarscykler (bl.a. Johnson & Wiederholm 1989, 1992, Sparrevik &
Leonardsson 1998, Goedkoop & Johnson 2001, Leonardsson & Karlsson 2002). Livscykeln varierar
mycket och kan vara mellan 1 och 4 ar beroende pa djup och geografisk lokalisering (Leonardsson &
Sparrevik 1995). Fodan bestar av planktiska mikroalger nara botten (Jacobson 1954) och detritus i
sedimentet (Uitto & Sarvala 1991). Enligt Uitto & Sarvala (1990) kan aven meiofauna (sma bentiska
evertebrater) inga i fodan. I en sjo, Stor-Blasjon, har arten inplanterats. Nagot aterfynd har dock inte
gjorts (Flrst 1981, Kinsten opubl.).

Mysis relicta s.l., pungréka, finns i sjoar i norra Europa och Ostersjon (Audzijonyté & Vainola 2005,
Audzijonyté 2006). Sydgrinsen for forekomsten i Ostersjon ér i nivd med Blekinge (Salemaa et al.
1990). M. relicta s.1. &r den vanligast férekommande av de glacialrelikta kraftdjuren i svenska insjoar
(bl.a. Kinsten 1986). Dadswell (1974) ansag att M. relicta s.l. var den mest toleranta av de
glacialrelikta kraftdjursarterna i nordamerikanska sjoar, men saknades vanligen i sma klarvattensjoar
med skarp temperaturskiktning och laga syrgashalter i hypolimnion. Arten kan na en kroppslangd pa
upp till 20-25 mm (First 1972). Kroppen ar till stor del transparent, vilket fungerar som skydd mot
predation (Ramcharan & Sprules 1986). Som 6vriga leddjur 6msar M. relicta s.1. skal, vilket enligt



Holmquist (1959) sker med 17 — 30 dagars mellanrum under tillvéxtsasongen. Antalet skaldmsningar
for en tvaarig individ skulle da enligt Hakkala (1978) uppga till 16 — 28 stycken.

Arten har en mycket flexibel livscykelstrategi och livscykeln kan i svenska vatten variera mellan ett
och tva ar (Furst 1972). | norska Mjosa hade en del av populationen en tredrig livscykel (Kjellberg et
al. 1991) och Morgan (1980) angav for en sjo t o m en fyraarig livscykel. Den variabla
livscykellangden antas vara en buffert mot férandringar i miljon (Kjellberg et al.1991). Honorna kan
leka mer dn en gang medan hanarna dor efter sin forsta kopulation (Flrst 1972). Pa kroppens
undersida har honorna ett sa kallat marsupium dar de enligt Holmquist (1959) kan béra ca 40 — 45 &gg.
Furst (1972) visade senare att antalet embryoner per hona var relaterat till honornas kroppslangd. |
marsupiet utvecklas alltsa dggen till embryon, som vid mognad fods fritt simmande (Holmquist 1959).
Fortplantningen sker vanligen vintertid, men i vissa sjoar finns populationer som fortplantar sig under
sommaren (Frst 1972).

LY o

Miysis relicta s.l.. Foto Sven-Arne Sandberg.

M. relicta s.l. &r valkand for sina omfattande vertikala dygnsvandringar (t.ex. Beeton & Bowers 1982).
Strackor pa 6ver 100 meter i vertikal led under dygnsvandringen beskrevs av Brownell (1970). | Lake
Tahoe i Kalifornien, USA har t o m strackor pa uppat 300 meter angivits (Morgan et al. 1978).

Morgan & Threlkeld (1982) uttryckte uppfattningen att arten kan ha den storsta vertikala
vandringsamplituden av alla evertebrater i s6tvatten. Den vertikala fordelningen under natten paverkas
av saval ljus som temperatur, men sannolikt ocksa av predatorer (Gal et al. 2004). Pa natten befinner
sig M. relicta s.I. vid sprangskiktet dar de &ter véxt- och djurplankton for att nar dagen gryr simma mot
botten (t.ex. Beeton & Bowers 1982). Arten genomfor ocksa horisontella vandringar. Med exempel
fran Norges storsta sjo, Mjosa, angav Kjellberg et al. (1991) att M. relicta s.I. vandrar mot grunda



littorala omraden under vintern. Morgan & Threlkeld (1982) noterade att det framférallt var nyfodda
juvenila individer som vandrade mot grunda omraden under varen for att under sensommaren vandra
mot djupare nivaer. Moen & Langeland (1989) visade senare att de unga individerna foddes pa varen i
grunda omraden for att efter tillvaxt i storlek vandra ut i pelagialen och till djupare bentiska omraden.
Enligt Hakkala (1978) varierade populationens storlek under aret beroende pa livscykel, fodotillgang
och predation.

M. relicta s.l. har i stor omfattning anvants i fiskeforbattrande atgarder i norrlandska reglerings-
magasin (Furst et al. 1986). Insikten om artens stora betydelse som predator pé planktiska crustaceer
(t.ex. Lasenby & Langford 1973, Richards et al. 1975, Kinsten & Olsén 1981, Langeland 1981 och
1988, Bowers & Vanderploeg 1982, Grossnickle 1982, Koksvik et al. 2009) och dédrmed konkurrent
till djurplanktonatande fiskarter har ocksa okat insikten om den stora inverkan M. relicta s.l. har pa
fisksammanséttning och fiskpopulationer (Furst et al. 1984, Hammar 1988, Svérdsson et al. 1988,
Martinez & Bergersen 1991). Arten betraktas som allatare och ater savél planktiska crustaceer som
rotatorier, vaxtplankton och detritus (bl.a. Lasenby & Langford 1973, Kinsten & Olsén 1981,
Grossnickle 1982, Hammar et al. 1991).

Holmquist (1959) diskuterade slaktskapen mellan M. relicta s.l. och dess sléktingar bland de marina
arterna och ansag att uppdelningen mellan dessa tva grupper skedde for mycket lange sedan. Baserat
pa molekyléara studier av sa kallade allozymer visade Vainola (1990) att namnda uppdelning skedde i
tertiar for manga miljoner ar sedan men visade ocksa att M. relicta s.l. kunde delas upp i fyra distinkta
arter och att uppdelningen i dessa arter skedde for minst ca 2 miljoner ar sedan. Audzijonyté &
Véinola (2005) namngav de fyra arterna och beskrev bl.a. deras morfologiska karaktarer och
utbredning. En av arterna, M. diluviana, forekommer i Nordamerika och en annan, M. segerstralei, &r
cirkumpolar och &r spridd langs Arktis kuster. De 6vriga tva arterna, M. relicta s. str. och M. salemaai
forekommer i norra Europa. M. salemaai finns dessutom pa de brittiska 6arna och langs den sibiriska
nordkusten. Bada arterna existerar i Ostersjon och ar vanliga i Bottenviken. | Ostersjon ar M. relictas.
str. vanlig i kustnara omraden medan M .salemaai forekommer pelagiskt i det 6ppna havet. M.
salemaai har ocksa konstaterats i nagra sjoar i vastra Sverige, namligen Aspen (O-lan), Kérnsjon,
Mjorn, Skarsjon, Stora Fargen och Oresjon. Dessutom har arten patréffats tillsammans med M. relicta
s. str. i Baven i Sodermanlands lan samt i VVanern och Vattern. | den har foreliggande rapporten
rorande Vanern och Vattern har de bada arterna inte skilts at utan benamns M. relicta s.1..

Pallasea quadrispinosa (G.O. Sars), taggmarla, & en amphipod med véxlande farg fran gulgra
(Enckell 1980) till brunréd-olivbrun och tegelréd (bl.a. Ekman 1915, Kinsten 1986) och kan bli upp
till 27 mm (Enckell 1980). | den bakre delen av kroppen pa forsta och andra bakkroppssegmentet finns



Pallasea quadrispinosa omgiven av Mysis relicta s.l.. Foto Bjorn Kinsten.

fyra bakat pekande taggar (Enckell 1980), vilket gett arten bade dess latinska och svenska namn.
Taggarna kan dock enligt bl.a. Nybelin & Oldevig (1944) och Segerstrale (1958) ibland vara
reducerade i storlek och antal. Enligt Ekman (1922) &r P. quadrispinosa en utpraglad sétvattensart och
avviker fran de évriga relikterna genom att slaktet inte har nagon marin art. Den férekommer saval pa
grunt vatten som pa storre djup (bl.a. Ekman 1915, Kinsten 1986, Hill et al. 1990) och kan &ven
férekomma i rinnande vatten (Ekman 1940, Mathiesen 1953). Nybelin & Oldevig (1944) antydde
ocksa en viss formaga hos arten att vandra uppstréms. P. quadrispinosa har ocksa patraffats i grunda
vatten under stenar (Holmquist 1966) och i férhallandevis hoga tatheter pa grunt vatten med mycket
vegetation (Ekman 1915). Nybelin & Oldevig (1944) fann P. quadrispinosa i september pa 2-3 dm
djup under trastycken och barkflagor i sjoar i 6stra Jamtland.

En speciell forekomst &r artens existens i ké&llfléden med uppstrommande vatten. En foérekomst i ett
kallflode i sodra Finland beskrevs av Segerstrale (1958). Kéllan uppskattades ha ett maxdjup pa 3—-4 m
men hade anda lag vattentemperatur under sommaren. Engblom et al. (2006) konstaterade senare
forekomster av arten i ett kallflode till Tuna an samt i en kélla i Alderangarna i Dalarnas lan. Ingen av
de dvriga fem arterna har patraffats i liknande miljoer.

P. quadrispinosa kan sallsynt forekomma i kustnara omréaden i Ostersjon (Segerstrale 1957) och
littoralt i Bottenviken (Leonardsson & Sparrevik 1995). Livscykeln ar vanligen 1-2-arig (bl.a. Hill
1988). P. quadrispinosa ar omnivor och livnar sig bl.a. pa mikroalger, diatomeer, rotatorier,
chironomidlarver, cladocerer, copepoder, detritus och mineralpartiklar (Mathiesen 1953, Jacobson
1954, Hill 1988, Hill et al. 1990). Simturer i pelagialen férekommer (Ekman 1915, First muntl.
medd.). Aven denna art har anvénts for fiskeforbattrande atgarder i manga norrlandska
regleringsmagasin (FUrst et al. 1986, Hill et al. 1990).

Gammaracanthus lacustris (G.O Sars), sjosyrsa. Gammaracanthus ar det gamla sldktnamnet for detta
kraftdjur. Ett nytt slaktnamn, Relictacanthus, angavs for arten av Bousfield (1989). Véin6la et al.
(2001) aterinforde dock det gamla slaktnamnet Gammaracanthus vilket nu anses gélla for denna art.



Gammaracanthus lacustris. Foto Bjorn Kinsten.

Tidigare beskrev Lomakina (1952) hur saltvattensarten G.loricatus genom gradvisa morfologiska
forandringar utvecklades till den sétvattenslevande arten G. lacustris. Holmgvist (1966) och Enckell
(1980) ansag att de tva arterna var synonyma. Segerstrale (1962) och Svardsson et al. (1988) uttryckte
dock tveksamhet om det riktiga i denna uppfattning. G. lacustris tillhér, liksom M. affinis och P.
quadrispinosa, amphipoderna, men &r storre och kan na en storlek upp till 35 mm (Enckell 1980). Den
kannetecknas av en serie kraftiga och spetsiga taggar som en kél pa ryggen (Enckell 1980). Fargen
varierar fran vitaktig till gulbrun men kan ha en ton at andra farger som violett (Kinsten opubl.) och t o
m rodaktig (Eriksson 1943).

Arten ar liksom P. quadrispinosa en utpréaglad sétvattensart (Bousfield 1989). Svardsson et al. (1988)
ansag att arten hade sin talrikaste forekomst i Vattern. Livscykeln i Vattern ar 2-arig (Svardsson et al.
1988). Den vertikalvandrar och befinner sig néra botten dagtid och pelagialt nattetid (Svérdsson et al.
1988). Arten ar rovlevande och fodan bestar i Vattern till stor del av M. relicta s.l. och P.
quadrispinosa (Svardsson et al. 1988). Adulter ater ocksa cladocerer som Daphnia sp. och Bosmina
sp., calanoida och cyclopoida copepoder samt chironomidlarver (Hill et al. 1990). G. lacustris ar
betydligt mera sallsynt &n de foregaende tre glacialrelikta kraftdjursarterna och har bara konstaterats i
ett drygt 30-tal sjoar i Sverige (bl.a. Ekman 1940, Lundberg 1957, Fiirst 1966, Kinsten 1986, Kinsten
1990a). Liksom M. relicta s.l. och P. quadrispinosa har G. lacustris ocksa utnyttjats som naringsdjur i
regleringsmagasin, men vad galler denna art endast i ett mindre antal sjoar (Furst et al. 1986). Arten &r
den enda av de glacialrelikta kraftdjuren som inte pétraffats i Ostersjon.

Saduria entomon (L.), ishavsgrasugga eller skorv, gick tidigare under namnet Mesidothea entomon.
Arten férekommer i Ostersjon och Oresund och i ett fatal insjoar i Sverige (Enckell 1980). Den &r det



mest sallsynt forekommande av de glacialrelikta kraftdjuren i vara insj6ar, och ansags av Svardsson et
al. (1988), liksom G. lacustris, ha sin talrikaste forekomst i Vattern. Livscykeln &r trearig men kan
vara langre pa djupa bottnar (Leonardsson & Sparrevik 1995). Arten ar storvuxen och kan pa stérre
djup i Bottenhavet na langder pa upp till 50-90 mm. | Vattern kan den na en storlek upp till 50 mm

enligt Svardsson et al. (1988), men i de flesta sotvatten &r arten troligen betydligt mindre. M. affinis
utgor en viktig foda (Hill 1991, Leonardsson 1991), men fodan kan ocksa innehalla andra storre eller
mindre djur som M. relicta s.1., chironomidlarver och individer av den egna arten (Leonardsson 1991).
Leonardsson (muntl. medd.) har ocksa noterat att den &ter dod fisk och enligt Hammar (muntl. medd.)
klagar fiskare i Ostersjon pa att skorven ger sig pa fisk som fastnat i nat. S. entomon kan pétraffas i
Ostersjon dnda ned till 300 m (Leonardsson 1986). Utbredningen i Ostersjon dverensstimmer val med
utbredningen hos M. affinis (Leonardsson 1990). S. entomon har inte patraffats i nagon sjé i Norrland,
men Ekman (1922) uppgav att arten patréaffats som fossil i Solleftedtrakten antagligen i
Ancyluslager”. S. entomon ar vanlig i Bottenviken. En forsoksinplantering av arten har enligt Bergman
(1987) skett i Stora Ton, Skinnskattebergs kommun i Vastmanland. Nagon uppféljning av férsoket har
savitt kant inte gjorts.

Limnocalanus macrurus (G.0O.Sars). En stor planktisk calanoid copepod men med betydligt mindre
storlek &n de 6vriga glacialrelikterna. Enckell (1980) angav dess maximala storlek till 2,5-2,8 mm.
Holmquist (1963) betecknade arten som 6vervagande limnisk, men angav att den bade tal och
sporadiskt forekommer i saltvatten. Dadswell (1974) angav att arten ofta saknades i mycket grunda
sjar p g a hog vattentemperatur och starkt ljus. Den férekommer i hypolimnion under sommaren men
aterfinns pa hosten aven i dvre vattenlager och genomfor dagliga och sésongsmassiga vandringar
(Eriksson 1943, Lindquist 1961). Ekman (1907) uttryckte uppfattningen att det i norra Europa inte
finns nagon art som ar en mer utpraglade relikt an L. macrurus. En viktig orsak till detta ar att den har
speciellt stora svarigheter att sprida sig genom att den, till skillnad fran manga andra calanoida
copepoder, sannolikt inte bildar vilodgg (Engel 2005). Honan bér heller inte &ggsackar utan slapper
4ggen direkt i vattnet (Roff 1972, Balcer et al.1984). Arten forekommer i Ostersjon (Enckell 1980).
Inplantering av L. macrurus har skett i Kvarnbergsvattnet, Jamtland. Nagot aterfynd har daremot inte
gjorts (Flrst 1981).
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L. macrurus innefattades inte i den foreliggande undersdkningen av de glacialrelikta kréftdjuren i
Vénern och Vattern 2011, men ingick daremot i SLU:s undersdkning av rovdjursplankton i namnda
sjdar 2011 (Ragnarsson Stabo m fl 2012).

Limnocalanus macrurus. Foto Elisabeth Lundkvist, Calluna AB.

1.3.1 Arter och fortplantningsperioder hos M. relicta s.1. i Vanern och Vattern
Flrst (1966, 1972) angav att det fanns tva grupper av M. relicta s.l. i Véanern, en med
vinterfortplantning och en med sommarfortplantning, medan det i Véattern endast forekom
vinterfortplantning. Audzijonyté & Viinoli (2005) angav forekomst av savél M. relicta s. str. och M.
salemaai i i sval Véanern som Vattern, men fann inga bevis for att svenska Mysis-populationer med
distinkt sommar- respektive vinterfortplantning hade nagon motsvarighet i de tva av forfattarna
namngivna arterna M. relicta s. str. och M. salemaai. Samma forfattare angav dock att alla europeiska
Mysis-populationer med sommarfortplantning tillhdrde arten M. relicta s. str.

1.4 Exempel pa andra undersokningar av de glacialrelikta kriaftdjuren i Vanern
och Vittern

1.4.1 Fortlopande undersokningar av tiathet av glacialrelikta kraftdjur
(inkluderade i bottenfauna) ingaende i den nationella/regionala
overvakningen av Vinern och Vittern sedan borjan av 1970-talet

Inom den nationella/regionala 6vervakningen har undersékningar av bottenfauna (inkl. glacialrelikta
kraftdjur) genomforts med bottenhuggare i Vanern och Véttern sedan bdrjan av 1970-talet. Uppgifter
om individtathet fran dessa undersokningar finns i databasen for bottenfauna vid Institutionen for
Vatten och Milj6 vid Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) i Uppsala. Databasen innehéaller
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information om individtatheten hos glacialrelikta kraftdjur i Vanern under framférallt maj,augusti och
september men &ven under april, juni, juli och och oktober. I ndmnda undersékningar har sammanlagt
nara 1700 bottenfaunahugg gjorts i V&nern t om 2010 varav c:a 500 gjorts under augusti-september.
Den stora skillnaden i antalet bottenhugg beror framférallt pa att inga provtagningar gjorts i
Mariestadsviken under augusti-september. | ndmnda vik har dock endast enstaka individer av M.
relicta s.I., P. quadrispinosa och M. affinis patraffats i maj och oktober vissa ar. | Vattern har totalt
drygt 1300 bottenhugg gjorts t o0 m 2009 varav drygt 800 gjorts under augusti-september. Den helt
dominerande glacialrelikta kréftdjursarten i bada sjoarna har varit M. affinis och har varit foremal for
flera specifika utvérderingar. Johnson & Wiederholm (1990) visade att individtatheten av M. affinis i
Vénern och Malaren tycktes folja en oscillation i 8-12 ars perioder. Bade individtéatheten och
biomassan hos M. affinis tycktes vara signifikant positivt korrelerade med variabler som
representerade fodokvalitet och kvantitet. Senare visade Johnson & Wiederholm (1992) och Goodkoep
& Johnson (2001) att mellanarsvariationen i fodotillganglighet i form av kiselalger i VVanern var
korrelerad med individtatheten hos M. affinis. Aven i Vittern pavisades fluktuationer i tatheten mellan
ar, men nagon signifikant relation mellan kiselalger och tatheten av M. affinis kunde dock inte pavisas
i Vattern vilket troligen kunde forklaras med sjons storre djup och lagre naringsniva (Goodkoep &
Johnson 2001). Sistnamnda forfattare papekade ocksa att namnda fluktuationer i tathet mellan ar hos
M. affinis inte kunde forklaras av en enda faktor. Goedkoop & Johnson (2001) angav ocksa att tatheten
av M. affinis i Vanern gradvis hade dkat under 1990-talet och att tatheten av arten i Vattern vanligen
var mycket lagre an i Vanern. Under de senaste aren har dock tatheten hos arten ater minskat i Vanern
(se SLU:s databas for bottenfauna).

Uppman (2010) angav att den procentuella andelen individer av M. affinis av det totala antalet
bottendjur i ett flerarsperspektiv hade okat signifikant vid Omberg och Visingso, vilket tolkades som
att sjons vattenkvalitet vid dessa stationer hade forbattrats. Vid Stora Aspon var trenden for andelen
M. affinis i stéllet att arten minskat, vilket da tolkades som att vattenkvaliteten vid den stationen
forsamrats. Den enda langsiktigt signifikanta forandringen i individtathet av M. affinis noterades vid
Visingso, dar arten okat.

Sonesten (2011) angav att individtatheten av M. affinis i Vanern var rekordlag under 2009-2010.
Majligen kan en kombination av minskad fodotillgang och hdg temperatur i bottenvattnet vara en
forklaring till namnda minskning. Namnda miljofaktorer angavs ocksa av Leonardsson & Karlsson
(2002) som en mojlig forklaring till att M. affinis minskat i tathet i Bottenviken.

Fr o m 2004 ersattes Ekmanhuggaren vid bottenfaunaprovtagningarna i Vattern med den storre van
Veenhuggaren (Mans Lindell, muntl. medd.).

1.4.2 Ovriga undersékningar av de glacialrelikta kriftdjuren - deras féorekomst,
individtathet samt betydelse som fiskféda i Vinern och Vittern

1421 Vinern

Lovén (1862) redovisade forekomst av M. relicta s.I. och P. quadrispinosa i VVanern. Ytterligare
uppgifter om glacialrelikta kraftdjur i Vanern angavs av Ekman (1907, 1913,1920). Ekman (1922)
uppgav att alla glacialrelikta kraftdjur utom S. entomon hade pétraffats i Vanern. Den sistnamnda
artens forekomst i Vanern noterades av Ekman (1940), vilket innebar att alla sex glacialrelikta
kraftdjursarterna patraffats i Vanern.

Nilsson (1979) redovisade naringsvalet hos fisk fangade med bottennét och tral i Vanern och fann att
glacialrelikta kraftdjur spelade en viktig roll som naringsdjur for manga fiskarter. Bland de storre
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glacialrelikta kraftdjuren patraffades alla arter utom S. entomon i fiskmagar, vilket ocksa gallde lake.
Tre arter noterades i magar hos sik (G. lacustris, M. affinis och P. quadrispinosa), nors (G. lacustris,
M. relicta s.l. och P. quadrispinosa) och gers (M. affinis, M. relicta s.l. och P. quadrispinosa). Nilsson
(1974) angav ocksa att P. quadrispinosa forekom som foda hos brax.

Goedkoop (2000) beskrev miljokvalitetstillstandet utifran bottenfauna och sedimentdata vid 32
stationer inom Vanerns strandnéra recipientkontroll under perioden 1989-1998. En tydligt 6kad
individtathet av M. affinis i Stor-Vanern sedan 1989 noterades vilket sannolikt kunde forklaras med att
vadret blivit varmare och eventuellt ocksa med att halterna av miljogifter i ytsedimentet i Vanern
sjunkit.

Hydroakustiska undersdkningar med syftet att skatta tatheten av stérre rovdjursplankton och M. relicta
s.l. i Vé&nern utfordes under sommaren 2011 (Ragnarsson Stabo m fl. 2012).

1.4.2.2 Vittern

Forutom att de forsta upptéckterna av glacialrelikta kréaftdjur i sdtvatten gjordes i Véttern (Lovén
1862, 1863) har &ven fler undersokningar av dessa djur gjorts i Vattern i jamforelse med Vénern.
Lovén (1862) angav forekomst av M. relicta s.l., M. affinis , P, quadrispinosa, G. lacustris och S.
entomon i Véttern. | och med att Ekman (1907) redovisade att L. macrurus patréffats i Vattern hade
alla sex glacialrelikta kréaftdjuren noterats i sjon.

1.4.2.2.1 Sven Ekmans undersokningar

Uppgifter om glacialrelikta kraftdjurs forekomst i Véttern finns redovisade av Ekman i flera
pulikationer (t ex 1907, 1913, 1915, 1920, 1922, 1940). En mer omfattande undersékning av de
glacialrelikta kraftdjuren i Véttern redovisades av Ekman (1915). Understkningarna omfattade
bottenfaunan i Vattern och genomfordes med olika typer av bottentralar men ocksa med bottenhuggare
(betraffande metodiken se Ekman, 1911). Undersékningarna pagick under aren 1910-1914 och
innefattade forutom forekomst av glacialrelikta kraftdjur dven skattningar av deras vertikal-férdelning
och individtathet. Redovisningen utgjordes av en sammanstallning av uppgifter fran olika tidpunkter
dér olika metoder anvants.

M. affinis patraffades i stor tathet och Ekman papekade att det inte fanns nagon flercellig
bottenlevande art som forekom i sa stora antal som M. affinis. Arten férekom fran 10 m djup och
djupare under alla arstider. Han noterade ocksa att vertikalvandringar inte tycktes ske hos arten.
Djupfordelningen beskrevs med hjélp av Ekmanhuggare och omfattade tiden 14 juli till 11 augusti och
visade hogst individtathet pa djupen 21-30 meter och 61-70 meter.

Bottentral anvandes for att beskriva djupfordelningen hos M.relicta s.I., som patraffades pa alla djup
med en storre andel adulta pa storre djup och fa individer pa djup mindre an 10 m. I juni patraffades
flest djur i djupomradet 0-50 meter, medan klart flest djur (nastan enbart juvenila) i juli till september
noterades i skiktet 0-25 meter.

Ekman fann P. quadrispinosa i alla djupzoner under 10 m. Han ansdg att Ekmanhuggaren inte var ett
lampligt redskap for fangst av P. quadrispinosa. Orsaken ansags vara artens livlighet och rorlighet och
att den inte var strangt bunden till bottenytan. Dessutom kunde P. quadrispinosa férekomma i stor
tathet i omraden med submers vegetation (huvudsakligen characeer), vilket ocksa gav arten en
oregelbunden férdelning dver botten. Han noterade ocksa att arten inte undvek littoralzonen och gav
som exempel att P. quadrispinosa noterades i stor tathet pa mycket grund botten (0-2 meter) under téta
Elodea-bestand i hamnen i Hjo. Arten var ocksa talrikare i skyddade vikar an langs 6ppen strand.
Bottentral ansags vara ett battre redskap for fangst av P. quadrispinosa an Ekmanhuggare. Med
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bottentral patraffades arten pa alla djup i sjon och gav de hogsta individtatheterna ovan 60 meter. Den
allra hogsta individtétheten noterades inom djupzonen 11-20 meter.

Ekman fann ytterst fa individer av G. lacustris med hjélp av Ekmanhuggare och fa men nagot fler
infangades med bottentral. De flesta individerna insamlades dock fran fiskare som erhéll dessa djur
speciellt efter stormvéder da characeer och annan submers vegetation fastnade i naten. G. lacustris
patraffades framforallt under 20 m djup men i ett fall gjordes ett fynd av arten i juni pa 12 meters djup.
Flest djur forekom pa 40-60 meter men patraffades ned till 100-120 meters djup.

Fa individer av S. entomon fangades med Ekmanhamtare. Nagot fler individer erh6lls med bottentral.
De flesta individerna insamlades med fiskeredskap. Arten klamrar sig t ex fast i fiskenat. | fisketralar
patraffades S. entomon under maj och september inom 30-70 meters djup, men kunde i juni
forekomma sa grunt som pa 12 meter. (Som jamforelse kan namnas att undertecknad fann arten i
borjan av augusti 2011 i vegetation pa 8-9 meters djup i Bottenviken norr om Pited, medan den inte
patraffades pa storre djup utan vegetation i samma omrade.) S. entomon tycktes under juli vara jamnt
fordelad fran 20 m till storsta djupet, méjligen med en Gvervikt pa 30-80 meters djup. Arten angavs
komma in pa mycket grunda omraden under vintern.

1.4.2.2.2 Bottenfaunaundersékningar utforda av Grimas (1969)

Grimas (1969) undersokte Vittern aren 1966-1968 med hjalp av Ekmanhamtare. Proven sallades
genom ett nat med 0,6 mm maskstorlek. Grimas (1969) noterade en 6kning av individtathet hos
bottenfaunan med storre djup. Han stallde det i kontrast mot de forhallanden som vanligen radde i
andra jamforbara sjoar. Forhallandet i Vattern forklarades vara en effekt av fordelningen av organiskt
material med laga koncentrationer i littoralen och en relativt hog och snabb transport av organiskt
material till de djupare delarna av sjon.

Han fann en hég individtéthet av stora crustaceer i huvudsak glacialrelikta kraftdjur och framférallt M.
affinis i profundalen i kombination med stora méngder av oligochaeter i de djupaste regionerna. Han
noterade att stora crustaceer stod for merparten av bottenfaunan pa 40-100 m djup, vilket var
jamforbart med de resultat som noterades av Ekman (1915). Som en majlig forklaring till forhallandet
angavs det att det kunde vara en effekt av den ndmnda transporten av organiskt material till storre
djup. Crustaceerna bestod framforallt av M. affinis, medan P. quadrispinosa, S. entomon, G. lacustris
och M. relicta s.I. tillsammans endast svarade for 3 % av antalet stora crustaceer. Grimas (1969)
noterade att inga stora férandringar hade skett i den kvalitativa sammansattningen av den profundala
faunan under de ar som gatt sedan undersékningarna genomfordes av Ekman (1915). Han namnde
ocksa att situationen i Vattern till stor del paminde om situationen i Lake Michigan och Lake Huron i
Nordamerika d&r Pontoporeia (numera Diporeia, forf. anm.) dominerade bottenfaunan. Han noterade i
jamforelse med Ekman (1915) en 50%-ig 6kning av stora crustaccer ovan och inom kontaktzonen
mellan vatten och sediment och betonade speciellt 6kningen av stora crustaceer i den centrala delen av
sjon, vilket ansags understryka att sjon i slutet av 1960-talet befann sig inom ett oligotroft - tidigt
eutroft stadium.

1.4.2.2.3 Bottenfaunaundersokningar utforda av Wiederholm (1974)

Aven Wiederholm (1974) undersokte Vitterns bottenfauna med hjélp av Ekmanhuggare, varvid dven
glacialrelikta kraftdjur noterades. Han betonade att det kvantitativt mest betydande glacialrelikta
kraftdjuret var M. affinis, som dessutom ansédgs vara “en av huvudkomponenterna i Vétterns
bottenfauna”. Efter sallning med 0,6 mm nét angavs individtéitheten for arten pa grunda bottnar variera
mellan 0 och 2400 ind/m?. Mellan 20-40 m uppmattes 500-740 ind/m? och p& djupare bottnar var
tatheten 330-4210 ind/m*. Den genomsnittligt sett hdgsta tatheten pétraffades i centrala Vttern med
2800 ind/m?, medan den l4gsta individtitheten noterades i Jonkopingsomradet.

14



M. relicta s.l. patraffades nastan uteslutande pa 20-40m djup. Individtatheten angavs vanligen vara
mindre &n 100 ind/m?. P& stérre djup noterades arten endast undantagsvis. Individtatheten i
Jonkopingsomradet betecknades som Iag. | motsats till ovanstaende arter var P. quadrispinosa talrikast
i Jonkopingsomradet dar c:a 200 ind/m2 noterades pa 20-40 m. P& stdrre djup i hela Véttern forekom
arten endast i mycket laga tatheter. G. lacustris noterades tillfalligtvis i de flesta omradena i sjon med
undantag av Jonkopingsomradet. S. entomon noterades i enstaka exemplar pa storre djup i centrala
Vittern.

1.4.2.2.4 Undersokningar av de glacialrelikta kraftdjurens betydelse som fiskfoda.

Svérdsson et al. (1988) papekade att ”Det r individrikedomen hos de tre viktigaste relikterna
Pontoporeia (numera Monoporeia, forf. anm.), Mysis och Pallasea som gor Vattern sa enastaende. De
utgor grunden inte bara for de mer predatoriska Gammaracanthus och Saduria utan &ven for
hornsimpan.” Den omfattande genomgang av de glacialrelikta kréftdjurens betydelse i Vattern som
gjordes av Svardsson et al. (1988) var bl a baserat pa material som insamlats av yrkesfiskare och vid
sOtvattenslaboratoriets egna provfisken.

Glacialrelikten hornsimpa ansags vara den mest specialiserade predatorn pa glacialrelikta kraftdjur. Av
60 undersokta hornsimpor hade 86 % atit glacialrelikta kréaftdjur. Alla arter utom L. macrurus var
representerade. M. affinis och M. relicta s.l. forekom framférallt hos simpor mindre &n 20 cm, medan
dieten hos stérre simpor dominerades av P. quadrispinosa, G. lacustris och S. entomon. Det papekades
ocksa att ingen annan fisk i Vattern ater sa mycket skorv (S. entomon) som hornsimpan.

Ett sarskilt papekande gallde naringskonkurrensen mellan sikl6ja och nors i Véattern som ansags vara
starkt mildrad genom forekomsten av glacialrelikta kraftdjur som norsen kan utnyttja. Den
dominerande arten i norsens foda var M. relicta s.I. men &ven P. quadrispinosa och M. affinis
forekom. Siklgjan at endast L. macrurus, den minsta av de glacialrelikta kraftdjuren, och endast i ringa
grad. (Sikl6ja kan dock i vissa sjoar i hog grad livnara sig pa M. relicta s.I. (Kohn & Waterstraat
1990)).

M. relicta s.l. och M. affinis spelade stor roll som foda hos rodingar i storleksklassen 20-39 cm, medan
M. relicta s.l. dominerade i magarna hos rédingar i storleksklassen 30-39 cm. Hos de sisthamnda
rédingarna ingick dven P. quadrispinosa, M. affinis och G. lacustris i fédan. Hos rédingar i
storleksklassen 40-49 cm férekom M. relicta s.l., P. quadrispinosa, G. lacustris och S. entomon i
mindre antal. | fodan hos stérre exemplar av 6ring och i fédan hos den inplanterade laxen forekom
glacialrelikta kraftdjur som M. relicta s.l., P. quadrispinosa och G. lacustris men fataligt. Oringens
foda inneholl dessutom M. affinis. Forfattarna papekade att relikterna hade dubbel betydelse for
roding, 6ring och lax, dels som direkt foda, dels indirekt genom att dessa laxfiskar dter nors.

P. quadrispinosa och M. relicta s.1. ansags var de viktigaste fodoorganismerna for sik, men dven M.
affinis forekom som foda. P. quadrispinosa angavs betyda mest for storre sikar under vintern, medan
M. affinis férekom i fodan under sommaren. M. relicta s.I. ats mest av sma sikar.

I magar hos storre lake forekom M. relicta s.I. och P. quadrispinosa medan M. affinis saknades, vilket
papekades som markligt Av de namnda arterna var P. quadrispinosa vanligast i lakens magar.

| den bottenlevande gersens foda ingick ocksa glacialrelikta kraftdjur. P. quadrispinosa och M. affinis
var mest forekommande, men ocksa G. lacustris och S. entomon noterades. | abborrens diet forekom
M. relicta s.l. och P. quadrispinosa och ett mindre antal P. quadrispinosa patraffades i fédan hos mort.

Beier et al. (2011) angav att glacialrelikta kréftdjur utgjorde 67 % av maginnehallet i 10-20 cm stora
och 23 % i 20- 30cm stora rédingar som insamlats 1963-1984 i Vattern, medan framfdrallt mindre
individer av den inplanterade laxen utnyttjade glacialrelikta kré&ftdjur som foda.
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Hammar (opubl) har ocksa analyserat dieten hos nors som insamlats vid provfisken framforallt
sommartid under 1970-talet t o m 2000-talet och da funnit att norsen i storleken 10-15 cm till stérre
delen livnarde sig pa M. relicta s.I..

1.4.2.2.5 Hydroakustiska undersokningar

Axenrot et al (2009) genomforde hydroakustiska studier i Vattern i slutet av augusti 2007 med syftet
att undersoka om hydroakustiska data fran en kombination av frekvenser kunde anvandas for att skatta
individtatheten och fordelningen av M. relicta s.l.. Jamforelser gjordes med fangster av M. relicta s.l. i
Tuckertrél, som hade dppningsarean 0,25 m?, maskstorleken 0,5 mm och drogs i farten 1 knop. Dagtid
saknades M. relicta s.l. i Tuckertralproven pa alla undersokta djup i pelagialen. Nattetid fangades flest
individer av M. relicta s.l. i nedre metalimnion och 6vre hypolimnion (dvs 20 meter eller djupare).
Langden hos infangade M. relicta s.I. varierade mellan 4 och 14 mm och 6kade inte signifikant mot
storre djup, dven om individer fangade i det djupaste traldraget (29 m) var nagot storre an i dvriga
traldrag.

En positiv korrelation kunde visas mellan individtatheten och biomassan hos M. relicta s.l. i tralproven
och fiskfiltrerade” ekon (i 120 och 200 kHz ekogram) av M. relicta s.l. pa motsvarande djup. |
namnda undersokning nattetid uppmattes med Tuckertral individtatheter av M. relicta s.I. i pelagialen
till 0,02 — 0,76 ind/m°. Fér att f& en uppfattning om vad denna téithet motsvarar i antal/ytenhet kan ett
grovt antagande gdras att om namnda tatheter skulle gélla en hel vattenpelare ned till 100 m djup sa
skulle det leda till en skattad tathet pd 2 — 76 ind/m?.

Fornyade hydroakustiska undersdkningar utfordes under sommaren 2011 (Ragnarsson Stabo m fl.
2012). Syftet var att skatta tatheten av storre rovdjursplankton och M. relicta s.I.

1.4.3 Studie av genetisk mangfald hos M. affinis
Demandt (Vatterns vattenvardsforbund, i manuskript) studerade den genetiska mangfalden av M.
affinis i Mélaren, Vanern och Véttern. Resultatet visade att populationerna i de tre sjoarna var
genetiskt differentierade. Den genetiska variationen lag pa samma niva i de tre sjorna, vilket ansags
tyda pa att nagon genetisk utarmning inte skett i nagon av sjoarna. Det framhdlls ocksa som osannolikt
att en forlust av genetisk variation sker for narvarande da populationsstorleken hos arten i alla tre
sjoarna ansags vara tillrackligt stor.

2 Materiel och metoder

2.1 Undersdkningsomraden

Provtagningar med hav och tral genomfordes i slutet av august till borjan av september 2011 och
skedde framforallt inom tre olika undersokningsomraden i Vanern respektive Vattern. | Vanern var
dessa belagna utanfor Kristinehamn respektive Amal (Tésse) samt vid Lurd. En begrénsad
havningsinsats gjordes ocksa nordost om Megrundet. Undersokningsomradena i Vattern var belagna
utanfor Olshammar, Hastholmen (Omberg) och Jonkoping. Provpunkternas positioner framgar av
karta i figur 1. Allménna data om sj6arna finns i bilaga 1.
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Figur 1. Provpunkter i Vanern och Vattern 2011 (for férklaring av symboler m m se kap. 6).

2.2 Insamlingsmetodik
De glacialrelikta kraftdjurens storlek och darmed sammanhéngande stora rérlighet (undantag L.
macrurus) samt i nagra fall sallsynthet gor att flera av dessa djur inte med latthet later sig kvantifieras.

Inom varje undersokningsomrade skedde provtagningar pa flera olika djup fran 10m, 20m och darefter
i stort sett var 20:e meter till undersokningsomradets djupaste punkt. Samma provpunkter anvandes
saval vid provtagningar dagtid med mysistral som nattetid med mysishdv med undantag for
undersokningsomradet utanfér Jonkoping i Vattern (se figur 1).

En metod for skattning av individtathet hos de glacialrelikta kraftdjuren har varit havning under natt i
morker. Metoden lampar sig framforallt for M.relicta s.I., som i morker sdker sig mot ytliga lager for
att dar bl a &ta zooplankton. Den hdv som anvéndes i denna undersdkning hade dppningsarean 0,28 m?
och maskstorleken 500 u (se figur 2). Prov insamlades genom att redskapet tillats sjunka av egen
tyngd med mynningen nedat till strax ovan botten dar haven véandes och darefter drogs upp for hand i
jamn hastighet. Havens genomsnittliga hastighet var 0,21-0,25 m/s. Som jamfarelse kan namnas att
Chipps & Bennett (1996), som anvande en konisk hav med 6ppningsdiametern 0,5 m, angav att
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havningshastigheten inte bor verstiga 0,5 m/s for den havtyp som de anvéande och som hade
maskstorleken 0,333-1,000 mm.

Havningsforfarandet upprepades sa att tre olika prov erhélls 6ver varje vald djupniva, utom éver 10
och 20 meters djup dar tva prov togs. Havning har anvants vid manga undersokningar av individtathet
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). Bagge et al. (1996) ansag att vertikala havdrag i morker nattetid var den
mest effektiva metoden for insamling av M. relicta s.I.. Metodiken vid hévning kan dock variera. Aven
M. affinis, P. quadrispinosa, G. lacustris och S. entomon kan fangas i ovannamnda héav. Bagge et al.
(1996) ansag t o m att havning var den mest effektiva metoden for fangst av G. lacustris. De
sistnamnda fyra arterna forekommer dock vanligen i litet antal da de upptrader i havprov. Vid
berékning av av de olika arternas individtathet anvandes en berdknad havvolym som raknades ut med
formeln havvolymen=2*havdjupet*havens 6ppningsarea”.

Figur 2. Bilderna visar de tvaredskap som anvandes under undersokningarna av glacialrelikta kraftdjur
i Vanern och Vattern 2011. Till vanster syns mysistrdl som anvandes under dagtid och till hger den
stora hav som anvandes i morker nattetid.
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Samtliga fem arterna kan dock insamlas i storre mangder med hjalp av en tral, s k mysistral (se figur
2)(Furst 1965). Speciellt M. affinis kan ibland pétraffas i stort antal och framforallt vid de tillfallen da
storre sedimentmangder insamlas med tralen. Artens individtathet har dock sedan lange skattats med
hjélp av bottenhuggare Ekmanhémtare eller van Veenhamtare (se t ex SLU:s databas for bottenfauna,
vattenvardsforbundens arsskrifter ,\Wiederholm 1973, 1974, 1975, 1983, Johnson & Wiederholm 1989,
1990, 1992). Tralningen med mysistral i denna undersokning skedde under ljusa férhallanden dagtid
inom varje provstation pa de djup som namnts ovan. Tva tralningar gjordes pa varje djup och varje
traldrag pagick i c:a fem minuter. Hastigheten under tralningen var c:a 0,5 knop.

Parallellt med denna undersokning genomforde SLU ocksé en undersokning av s k rovdjursplankton i
Véanern och Vattern (Ragnarsson Stabo m fl 2012). For att fa tillgang till prov fran flera provplatser
traffades darfor en 6verenskommelse med SLU om att anvanda samma héavtyp i de tva
undersokningarna. P4 sa vis kunde planktiskt levande M. relicta s.l. och de likaledes planktiskt
levande rovdjursplanktonen (dar bl a L. macrurus ingick) insamlas pa ett jamforbart satt i bada
undersékningarna. Provtagningarna utférda av SLU medforde alltsa att denna undersokning kunde
kompletterades med prover fran Varmlandssjon i Vanern samt fran huvudstationerna Tarnan SV i
Viénern och Jungfrun och Edeskvarna i Vattern. Pa samma vis kompletterades SLU:s undersokning
med prover som insamlades inom ramen for denna undersékning. | SLU:s undersokningar ingick i
augusti 2011 aven tralning med Tuckertral pa olika djup i den Gvre pelagialen i Vanern
(Vérmlandssjon och Téarnan SV) och i Vattern (Edeskvarna och Jungfrun). Genom den
undersokningen har vertikalfordelningen av M. relicta s.l. i den évre pelagialen pa desssa stationer
kunnat visas.

For positionsbestamning av provtagningslokaler har batarnas GPS-utrustning anvants i alla
undersékningsomraden utom vid undersokningslokalen utanfor Jonkoping dar baten saknade sadan
utrustning. | det sistnamnda undersékningsomradet har provpunkternas koordinater skattats med hjalp
av sjokort.

Férutom i Vanern och Vattern har undersokningar av glacialrelikta kraftdjurs forekomst skett i ett
antal sjoar ovan eller ndra hogsta kustlinjen sydost om Vattern. Vid undersokningen anvandes den
namnda mysistralen pa samma satt som namnts ovan. | sjéarna har insamling av glacialrelikta
kraftdjur skett pa pa sjons storsta djup och i de flesta fall pa ytterligare nagot mindre djup. Ofta har
flera traldrag skett pa samma djup. Dessutom insamlades planktonprov med en hav med
maskstorleken 75 for att konstatera eventuell forekomst av L. macrurus. Haven sanktes till strax
ovan sjons storsta djup och som djupast till 25 m djup. Insamling av djur skedde saval under havens
nedgang som uppgang och forfarandet upprepades tre ganger innan témning av haven skedde.

En statistiskt grundad jamfcrelse mellan resultaten som uppnatts med de tva metoder (stor hav och
tral) som anvants vid undersokningen i Vanern och Vittern 2011 har utforts av Kinsten & Degerman
(2012). 1 den sistnamnda studien ingick dven en jamforelse med resultat som erhallits med hjalp av
bottenhuggare inom den nationella/regionala 6vervakningen av bottenfauna (se SLU:s databas for
bottenfauna).

2.3 Langdmatning av M. relicta s.1.

For att bilda sig en uppfattning om livscykeln hos M. relicta s.l. utfordes langdmatningar av individer
som infangades vid havning dver det storsta provtagningsdjupet inom respektive
undersokningsomrade i saval Vanern som Vattern. Alla individer i ett prov langdméttes, sdvida inte
antalet individer var stort da som mest c:a 200 individer/prov mattes. Langden mattes fran rostrums
spets till yttersta delen av telson. Samma sétt att mata langden anvandes ocksa av t ex Fiirst (1972).
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3 Resultat och diskussion

3.1 Individtathet och fordelning av glacialrelikta kraftdjur

Uppgifter om individtathet hos de glacialrelikta kraftdjuren vid undersékning med mysistral under
dagtid samt provtagningsdjup framgar av bilaga 2. Motsvarande uppgifter vid undersékning med hav
nattetid samt sjodjup vid provtagningsplatsen framgar av bilaga 3.

3.1.1 Vanern

3.1.1.1 G. lacustris

Sammanlagt patraffades 51 exemplar av G. lacustris i tralproven i Vanern och merparten noterades
utanfor Kristinehamn och i Luro skargard, medan endast tre exemplar av arten patraffades i havprov i
Vénern. Samtliga fynd av G. lacustris i tralprov skedde pa 60 m djup och mer, medan de i havprov
endast patraffades 6ver 80 meters djup utanfor Kristinehamn (figur 3), vilket antyder artens preferens
for storre djup.

Kristinehamn 18-19/8 Amal, Tésse 20-21/8 Lurd 23-24/8
G. lacustris G. lacustris G. lacustris
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Figur 3. Antal individer/m® av G. lacustris i trél- och h&vprov insamlade pa respektive dver olika
ungefarligt angivna sjodjup i undersékningsomradena i Vanern 18-24/8 2011. Symboler i diagrammen:
cirkel — hav, diamant — tral. (OBS! Provtagning har skett med bada metoderna vid samtliga angivna
djup, men vid de djup dar badda metoderna gett liknande resultat kan symbolerna tacka varandra.)

3.1.1.2 M. affinis

Sammanlagt patraffades nagot mindre an 5000 individer av M. affinis i tralprov, varav den helt
dominerande delen noterades utanfor Kristinehamn och i Lurd skargard, medan endast 12 individer
noterades i havprov. | tralprov noterades M. affinis endast pa c:a 60 m djup och mer vid Kristinehamn
och p& 40 m och djupare vid Luré (figur 4). Ett litet antal individer noterades pa c:a 80 m vid Amal
(Tosse). De gjorda fynden styrker uppfattningen att arten foredrar storre djup. Den hogsta tatheten
patraffades i ett hdvprov och var mindre &n 15 ind/m? och understeg kraftigt de tatheter som pavisats
med hjalp av Ekmanhuggare inom den nationella/regionala 6vervakningen av bottenfauna i sjon sedan
bdrjan av 1970-talet (se Kinsten & Degerman , 2012 samt SLU:s databas for bottenfauna).
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Kristinehamn 18-19/8 Amal, Tésse 20-21/8 Lurd 23-24/8
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Figur 4. Antal individer/m? av M. affinis i tral- och h&vprov insamlade pa respektive Gver olika
ungefarligt angivna sjodjup i undersékningsomradena i Vanern 18-24/8 2011. Symboler i diagrammen:
cirkel — hav, diamant — tral. (OBS! Provtagning har skett med bada metoderna vid samtliga angivna
djup, men vid de djup dar bada metoderna gett liknande resultat kan symbolerna tacka varandra.)

3.1.1.3 M.relictas.lL

Antalet registrerade individer av M. relicta s.l. i tralprov var drygt 11 000 stycken, medan antalet i
havprov var drygt 800. Arten upptradde i samtliga tre undersékningsomradena pa alla djup utom pa 10
m vid Amél, Tésse (figur 5). Individtitheten pé c:a 10 meter och 20 meter var dock genomgaende
mycket 1ag. Genomgaende noterades klart hogre tatheter med havprov én med tralprov. Havproven
gav fler individer av M. relicta s.I. med st6rre djup. En liknande tendens kunde dock inte utlasas fran
tralproven. Den hogsta titheten patraffades vid Amal (Tosse), dar i genomsnitt for tre prov c:a 110
ind/m? noterades dver c:a 75-76 m sjodjup. | dvrigt var tatheten lagre &n 80 ind/m?,
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Figur 5. Antal individer/m? av M .relicta s.I. i tr&l- och havprov insamlade p& respektive 6ver olika

ungefarligt angivna sjodjup i undersékningsomradena i Vanern 18-24/8 2011. Symboler i diagrammen:
cirkel — hav, diamant — tral. (OBS! Provtagning har skett med bada metoderna vid samtliga angivna
djup, men vid de djup dar bada metoderna gett liknande resultat kan symbolerna tacka varandra.)

En jamforelse av ovan beskrivna individtatheter i havprov hos M. relicta s.l. med resultaten pa
motsvarande djup vid Megrundet NO (figur 6) och i Varmlandssjon (figur 7) visade inte pa nagra stora
skillnader. Daremot var individtatheterna vid Tarnan SV (figur 7) forhallandevis laga. Havningarna

under dagtid i Varmlandssjon visade inga fynd av M. relicta s.I. (figur 7), vilket ocksa ar forvantat da
dessa djur under dagtid normalt befinner sig néra botten.

Megrundet NO 23/8
M.relicta s.l.
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Figur 6. Antalet individer/m? av M.relicta s.I. i tre prov insamlade nordost om Megrundet i Vanern 23/8
2011. Proven insamlade med stor hav 6ver sjodjupet 48 m. Symboler i diagrammet: cirkel — hav.
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Varmlandssjén och Térnan SV 17-19/8
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Figur 7. Antalet individer/m? av M.relicta s.I. i Varmlandssjon och Tarnan SV i Vanern 17-19/8 2011.
Proven har insamlats med hav av SLU (se Ragnarsson Stabo m fl. 2012).

En genomgang av prov insamlade av SLU (se Ragnarsson Stabo m fl. 2012 ) med hjélp av Tuckertral
pa olika djup i den Gvre delen av pelagialen i Varmlandssjon och vid Térnan SV under augusti 2011
visade att individtatheten av M. relicta s.l. 6kade patagligt mot storre djup (figur 8 och 9). Da
sprangskiktet var belaget pa c:a 12 m djup i Varmlandssjon och c:a 15 — 17 m vid Téarnan SV (SLU)
tycktes en ansamling av individer ha skett under sprangskiktet.

Varmlandssjon 17/8
M.relicta s.I.

Ind/m3

0,00 0,40 0,80

Djup
(m) 13,4

25

Figur 8. Vertikalférdelning av M. relicta s.I. i Varmlandssjon den 17/8 2011. Proven har insamlats med
Tuckertrdl av SLU (se Ragnarsson Stabo m fl. 2012).
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Tarnan SV 19/8
M.relicta s.l.

Ind/m3
0,00 0,40 0,80 1,20 1,60 2,00
5,5
Djup
(m) 138
19,3

Figur 9. Vertikalférdelning av M. relicta s.l.vid Tarnan SV den 19/8 2011. Proven har insamlats med
Tuckertral av SLU (se Ragnarsson Stabo m fl. 2012).

3.1.1.4 P. quadrispinosa

Antalet individer av P. quadrispinosa som forekom i tralprov i Véanern var drygt 1100 och i havprov
32 individer. P. quadrispinosa patraffades pa alla djup i Véanern. Preferensen for storre djup som
syntes for de tre ovanndmnda arterna framgick inte lika tydligt for P. quadrispinosa (figur 10). Den
hogsta tatheten patraffades i ett havprov pa c:a 60 m djup vid Lurd dar drygt 10 ind/m2 noterades.

Kristinehamn 18-19/8 Amal, Tosse 20-21/8 Luro 23-24/8
P.quadrispinosa P.quadrispinosa P.quadrispinosa
15 15 15
10 10 10 _
° - ] ] @
£ £ £
5 5 5
) ® e o )
e () o ¢ () N ()
000 0 0 0 o-ee o & o (R ISE—
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Ungefarligt djup (m) Ungefarligt djup (m) Ungefarligt djup (m)

Figur 10. Antal individer/m® av P. quadrispinosa i trdl- och havprov insamlade pa respektive éver olika
ungefarligt angivna sjodjup i undersékningsomradena i Vanern 18-24/8 2011. Symboler i diagrammen:
cirkel — hav, diamant — tral. (OBS! Provtagning har skett med bada metoderna vid samtliga angivna
djup, men vid de djup dar bada metoderna gett liknande resultat kan symbolerna tacka varandra.)

3.1.1.5 S. entomon

S. entomon var sallsynt och patraffades endast i tralprov i sammanlagt 25 exemplar varav 24 individer
noterades i Lur6 skargard och en individ vid Kristinehamn. Alla individerna fangades under 60 meters
djup (figur 11). Den hogsta uppmatta individtatheten uppmattes i ett tralprov fran Lurd och var mindre
&n 0,15 ind/m’.
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Kristinehamn 18-19/8 Amal, Tosse 20-21/8 Lurd 23-24/8
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Figur 11. Antal individer/m? av S. entomon i tr&l- och havprov insamlade pa respektive dver olika
ungefarligt angivna sjodjup i undersékningsomradena i Vanern 18-24/8 2011. Symboler i diagrammen:
cirkel — hav, diamant — tral. (OBS! Provtagning har skett med bada metoderna vid samtliga angivna
djup, men vid de djup dar bada metoderna gett liknande resultat kan symbolerna tacka varandra.)

3.1.1.6 L. macrurus

Arten noterades i havprov, men nagon skattning av tétheten har inte gjorts i denna undersokning. En
tathetsskattning av L. macrurus i Vanern och Véttern 2011 har daremot utforts av Ragnarsson Stabo m
fl (2012).

3.1.2 Vattern

3.1.2.1 G. lacustris

G. lacustris patraffades endast i 54 exemplar i Vattern varav 51 individer noterades i tralprov i
undersokningsomradet utanfor Jonkoping dar preferensen for stort djup var markbar (figur 12).
Wiederholm (1974) noterade dock inte arten nara Jonkoping och inte heller i det djupaste omradet i
sodra delen av sjon. Arten saknades helt i prov fran Olshammar.
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Olshammar 31/8-1/9 Hastholmen 25-26/8 Jonkoping 26/8,
G. lacustris G. lacustris 1-2/9
G. lacustris
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Figur 12. Antal individer/m? av G. lacustris i trél- och h&vprov insamlade pa respektive dver olika
ungefarligt angivna sjodjup i undersokningsomradena i Vattern 25/8-2/9 2011. Vid Jonkdping skedde
tralning den 26/8 och den 2/9 (endast 10 m, 20 m och 40 m) samt havning den 1-2/9. Symboler i
diagrammen: cirkel — hav, diamant — tral. Resultatet av tralningen den 2/9 vid J6nkoping har markerats
med fyrkant med kryss. (OBS! Provtagning har skett med bada metoderna vid samtliga angivna djup,
men vid de djup dar bada metoderna gett liknande resultat kan symbolerna tacka varandra.)

3.1.2.2 M. affinis

Antalet fynd av M. affinis i tralprov i Vttern var drygt 10 000 individer. Endast en enda notering
skedde i havprov (Olshammar) och fyndet gjordes 6ver endast 20 meters sjodjup. Nagra fa fynd
gjordes ocksa med tral pa 20 m. I 6vrigt forekom arten endast pa 40 m djup och djupare och visade en
mérkbar preferens for storre djup (figur 13). Den hdgsta pétraffade titheten var drygt 40 ind/m? p& 100
m djup vid Hastholmen. De tétheter som skattats i Vattern var dock mycket lagre an de tatheter som
pavisats med hjalp av Ekmanhuggare inom den nationella/regionala évervakningen av bottenfauna
sedan bdrjan av 1970-talet (se SLU:s databas for bottenfauna samt Kinsten & Degerman 2012 ).
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Olshammar 31/8-1/9 Hastholmen 25-26/8 Jonkoping 26/8,
M. affinis M. affinis 1-2/9
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Figur 13. Antal individer/m? av M. affinis i trél- och h&vprov insamlade pa respektive dver olika
ungefarligt angivna sjodjup i undersékningsomradena i Vattern 25/8-2/9 2011. Vid Jonkdping skedde
tralning den 26/8 och den 2/9 (endast 10 m, 20 m och 40 m) samt havning den 1-2/9. Symboler i
diagrammen: cirkel — hav, diamant — tral. Resultatet av tralningen den 2/9 vid Jonkoping har markerats
med fyrkant med kryss. (OBS! Provtagning har skett med bada metoderna vid samtliga angivna djup,

men vid de djup dar bada metoderna gett liknande resultat kan symbolerna tacka varandra.)

3.1.2.3 M.relictas.lL

Ett stort antal individer av arten (6ver 30 000 ex.) patraffades i tralprov och drygt 800 noterades i
havprov i Vttern. Med fa undantag gav havprov hogre tathet an tralprov vid jamforelse av prov
insamlade p& samma djup. Tatheten I4g i samtliga omraden under 100 ind/m?. Wiederholm (1974)
angav ocksé den skattade tatheten av arten till vanligen under 100 ind/m?. Wiederholm (op cit.)
noterade ocksa att arten endast undantagsvis noterades pa storre djup an 40 m och att arten endast
forekom i lag tathet i Jonkopingsomradet. | undersokningen 2011 skilde sig dock tatheten fran den
sistnamnda undersokningen pa sa vis att tatheten var ungefar lika stor eller storre pa djup Gver 40 m i

jamforelse med tatheten vid 40 m och att den hogsta tatheten som noterades i Vattern patraffades just i
Jonkopingsomradet 6ver c:a 100 m djup.

En viss tendens till 6kad tathet mot storre djup noterades (figur 14). Fa fynd av arten gjordes pa 10 och
20 meters djup. Ett undantag var framforallt tralproven pa 10 meters djup utanfor Jonkoping den 26/8.
En sannolik forklaring till den relativt hoga tatheten pa detta djup &r att dessa prov insamlades i
samband med solnedgangen varfor den vertikala vandringen som denna art genomfor da morkret faller
kan ha pabarjats. Av den orsaken gjordes ytterligare en tralning under dagtid pa 10, 20 och 40 m djup
utanfor Jonkdping den 2/9. Laga tatheter av M. relicta s.I. kunde da noteras pa 10 och 20 m djup.

27



Olshammar 31/8-1/9 Histholmen 25-26/8 Jonképing 26/8,
M. relicta s.l. M. relicta s.l. 1-%/9
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Figur 14. Antal individer/m? av M. relicta s.I. i tr&l- och havprov insamlade p& respektive éver olika
ungefarligt angivna sjodjup i undersokningsomradena i Vattern 25/8-2/9 2011. Vid Jonkdping skedde
tralning den 26/8 och den 2/9 (endast 10 m, 20 m och 40 m) samt havning den 1-2/9. Symboler i
diagrammen: cirkel — hav, diamant — tral. Resultatet av tralningen den 2/9 vid Jonkoping har markerats
med fyrkant med kryss. (OBS! Provtagning har skett med bada metoderna vid samtliga angivna djup,
men vid de djup dar bada metoderna gett liknande resultat kan symbolerna tacka varandra.)

En jamforelse av ovan beskrivna individtatheter av M. relicta s.l. i havprov éver c:a 40 m utanfor
Jonkaping (figur 14) och de individtatheter som noterats pa motsvarande djup vid Edeskvarna i sodra
Vittern (figur 15) visade inte pa nagra stora skillnader i tathet. En liknande jamforelse av
individtatheterna hos M. relicta s.l. i havprov 6ver 80 m vid Olshammar och Hastholmen (figur 14)
med individtéitheterna som noterats pa motsvarande djup i havprov vid Jungfrun i Vétterns norra ande
(figur 15) visade heller inte pa nagra patagliga skillnader.
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Edskvarna & Jungfrun 1-2/9
M.relicta s.1.
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Provtagningsdjup (m)
Sjodjup (m)

Undersékningsomrade

Figur 15. Antalet individer/m? av M.relicta s.I. vid Edeskvarna och Jungfrun i Véttern 1-2/9 2011.
Proven har insamlats med hav av SLU (Ragnarsson Stabo m fl. 2012).

En genomgang av prov insamlade av SLU (se Ragnarsson Stabo m fl. 2012 ) med hjalp av Tuckertral
pa olika djup i den Gvre delen av pelagialen vid Edeskvarna och Jungfrun under augusti 2011 visade
att individtatheten av M. relicta s.I. var som hogst pa 10 m djup vid Edeskvarna och pa 28 m djup vid
Jungfrun (figur 16 och 17). Da sprangskiktet var beldget pa c:a 5-10 m djup i Edeskvarna och pa c:a
22 m vid Jungfrun (SLU) tycktes en ansamling av individer ha skett strax under sprangskiktet liksom
fallet var i Vanern (se kap. 3.1.1.3.).

Edeskvarna 1/9
M.relicta s.l.

Ind/m3
0,00 0,40 0,80 1,20 1,60 2,00
5
Djup
(m) 10
23,4

Figur 16. Vertikalférdelning av M. relicta s.l. i Edeskvarna den 1/9 2011. Proven har insamlats med
Tuckertrdl av SLU (Ragnarsson Stabo m fl. 2012).
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Jungfrun 2/9
M.relicta s.I.
Ind/m?3
0,00 0,40 0,80 1,20 1,60 2,00

Djup
(m) 10
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Figur 17. Vertikalférdelning av M. relicta s.l. vid Jungfrun den 2/9 2011. Proven har insamlats med
Tuckertral av SLU (Ragnarsson Stabo m fl. 2012).

3.1.2.4 P. quadrispinosa

Tralproven fran Vattern innehdll c:a 550 individer och havproven 55 individer av P. quadrispinosa.
Arten observerades framforallt pa djup storre &n 20 meter (figur 18), men saknade den tydligare
tendensen till storre individtathet mot storre djup som fanns hos de 6vriga arterna. Det ar ocksa kant
att P. quadrispinosa kan upptrada pa grunt vatten (se kapitel 1.3. och 1.4.2.1.) och i grunda sjoar (t ex
Ekman 1915, Mathiesen 1953, Kinsten 2012). Ett mindre antal exemplar av arten noterades ocksa hogt
ovan botten vid nagot enstaka tillfalle vid undersokningarna med Tuckertral i sjéarnas pelagial nattetid
2011.

Det ar ocksa vart att notera att individtatheten i havproven fran undersokningsomradena vid
Hastholmen och utanfor Jonkoping i de flesta fall var klart storre an i tralproven (figur 18). |
havproven fran Olshammar saknades dock arten helt. Wiederholm (1974) papekade att tatheten av P.
quadrispinosa var klart hdgre (c:a 200 ind/m?) vid en provtagningsstation néra Jonképing pa 18-35 m
an i de andra omradena. Undersokningarna med hav 2011 utfordes i ungefar samma omrade och
visade de hogsta individtatheterna i savél hav-som tralprov av arten i Véttern. Tatheten var dock klart
lagre &n den som pavisades av Wiederholm (1974) med hjalp av Ekmanhuggare. Wiederholm (1974)
noterade ocksa att P. quadrispinosa saknades i prov fran storre djup eller endast férekom i litet antal.
Detta forhallande noterades inte i undersékningen 2011.
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Figur 18. Antal individer/m” av P. guadrispinosa i tral- och havprov insamlade pa respektive éver olika
ungefarligt angivna sjodjup i undersokningsomradena i Vattern 25/8-2/9 2011. Vid Jonkdping skedde
tralning den 26/8 och den 2/9 (endast 10 m, 20 m och 40 m) samt havning den 1-2/9. Symboler i
diagrammen: cirkel — hav, diamant — tral. Resultatet av tralningen den 2/9 vid Jonkoping har markerats
med fyrkant med kryss. (OBS! Provtagning har skett med bada metoderna vid samtliga angivna djup,
men vid de djup dar bada metoderna gett liknande resultat kan symbolerna tacka varandra.)

3.1.25 S. entomon

S. entomon observerades endast i ssmmanlagt 13 exemplar i Vattern och forekom endast i tralprov i
undersokningsomradena utanfor Olshammar och Hastholmen dar den noterades pa 80 meters djup
eller djupare (figur 19). Liksom i undersékningen utférd av Wiederholm (1974) noterades arten inte i
Jonkdpingsomradet.
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Figur 19. Antal individer/m? av S. entomon i trél- och havprov insamlade pa respektive dver olika
ungefarligt angivna sjodjup i undersékningsomradena i Vattern 25/8-2/9 2011. Vid Jonkoping skedde
trélning den 26/8 och den 2/9 (endast 10 m, 20 m och 40 m) samt havning den 1-2/9. Symboler i
diagrammen: cirkel — hav, diamant — tral. Resultatet av tralningen den 2/9 vid Jonkoping har markerats
med fyrkant med kryss. (OBS! Provtagning har skett med bada metoderna vid samtliga angivna djup,
men vid de djup dar bada metoderna gett liknande resultat kan symbolerna tacka varandra.)

3.1.2.6 L. macrurus

Arten noterades i havprov, men nagon skattning av tatheten har inte gjorts i denna undersokning. En
tathetsskattning av L. macrurus i Vanern och Véttern 2011 har daremot utforts av Ragnarsson Stabo m
fl (2012,).

3.1.3 Jamforelse av tithet mm mellan Vianern och Vittern
En statistiskt grundad jamforelse av tatheten hos de glacialrelikta kréaftdjursarterna i Vanern och
Véttern 2011 har utforts av Kinsten & Degerman (2012).

3.2 Langdfordelning hos M. relicta s.1.

3.2.1 Livscykel
| Kristinehamnsomradet noterades en storre andel stora individer (6ver 13 mm) an i Vénerns dvriga
omraden (figur 20). Av langdférdelningen i omradet gick det att ana en gruppering i tre grupper. De
minsta individerna i gruppen c:a 4-11 mm var av allt ddma fédda under sommaren-sensommaren
2011, medan de storre individerna inom samma grupp bor ha fotts under varvintern-varen. Nasta
grupp med nagot storre individer (14-18 mm), och som helt utgjordes av honor med embryon bér ha
varit ettariga, medan honor kring 19-21 mm kan ha varit ytterligare ett ar aldre.

| Améalsomrédet noterades en forhallandevis stor andel sma nyfédda individer (4-5 mm) (figur 20).
Som jamforelse kan namnas att langdmatningar av embryon i nagra honors marsupium fran
Kristinehamn och Luré visade att embryon kunde uppné langden 3.5 mm. Aven Megrundet NO hade
en relativt stor andel mycket sma unga individer (figur 20). Forhallandet antyder att fortplantning skett
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under sensommaren i de tva sistndmnda omrédena. Aven i Amélsomrédet och vid Megrundet NO
fanns en antydan om tre grupper i langdférdelningen. De honor som patraffades i dessa omraden var
Over 14 mm och utan embryon. Vid Lurd var alla individer i storleksklassen 14-16 mm honor med
embryon och var av allt att doma ettariga. Alla honor med en langd 6ver 16 mm saknade embryon.
Eventuellt kan vissa av de storre honorna ha varit ett ar éldre, dvs tvaariga. Endast vid Kristinehamn
och Lurd patraffades honor med embryon.

Flrst (1972) angav att den s k vinterpopulationen fods pa varen medan sommarpopulationen fods
under sensommaren. Vinterpopulationer tycks vara vanligast och noterades i ett 40-tal sjéar som
undersoktes av Furst (1972). Namnda forfattare noterade daremot endast ett fatal sjoar med sommar-
populationer varav Vanern var en. Forhallandet i VVanern tycks ocksa bekréaftat av resultatet i denna
undersokning.

Amal (Tésse), 6ver 75-76 m.
40
35
Kristinehamn, over 78-79 m. 30
25 25
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Figur 20. Langdfordelning hos M. relicta s.l. i hvprov insamlade éver det storsta provtagningsdjupet i
de olika undersékningsomradena i Vanern.

Alla individer 6ver 17 mm inom alla undersokningsomraden i Vttern var honor utan embryon och var
mojligen ettariga (figur 21). Eventuellt kan nagon av de storsta honorna ha varit ett ar dldre. Liknande
tecken pa sommarfortplantning som de som noterades i Vanern kunde dock inte konstateras i Vattern,
vilket ocksa dverensstamde med de iakttagelser som gjordes av Fiirst (1972). Vinterfortplantning torde
darfor ha dominerat i Vattern.
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Figur 21. Langdfordelning hos M. relicta s.l. i hvprov insamlade dver det storsta provtagningsdjupet i
de olika undersékningsomradena i Véattern 2011.

| Vanern och Vattern 2011 tycktes en ettarig livscykel hos M. relicta s.l. ha dominerat, vilket ocksa
noterades av Furst (1972). Namnda forfattare undersokte livscykeln hos M. relicta s.1. i ett 40-tal sjoar
i Sverige och visade att en ettarig livscykel dominerade i de flesta av dessa sjoar. Som jamforelse kan
namnas att en tvaarig livscykel dominerade i Norges storsta sjo Mjosa (Kjellberg et al. 1991).

Livscykeln kan ocksa variera dver tiden inom en sjo, vilket har kunnat visas i samband med
inplanteringar av M. relicta s.I. i nya miljoer. Furst (1972) visade att livscykeln dndrades fran ettarig
till tvaarig vid dverforing av M. relicta s. I. fran Vattern till den reglerade fjéllsjon Torron. Olsén
(1980) visade att M. relicta s.1. efter inplantering i en mindre fjallsjo andrade sin livscykel fran tvaarig
till ettarig for att efter nagot ar aterga till en tvaarig livscykel. Sannolikt kan detta forklaras med att de
nyinplanterade individerna métte en god fodotillgang direkt efter inplanteringen for att nar arten blivit
talrikare kanna av en storre konkurrens om fodan (Furst 1972). Lag temperatur och fodobegransning
leder enligt Morgan (1980) till en langsammare tillvaxt och langre livscykel. Kjellberg et al. (1991)
noterade ocksa att ett Okat tryck fran en predator kan leda till forandringar i livscykeln. De noterade att
en hog biomassa av nors i norska Mjosa under ett ar ledde till att de smé under aret fodda individerna
dominerade i sjon och att de storre tvadriga individerna av M. relicta s. |. nastan utplanades av norsen.
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Det bor dock papekas att det faktum att M. relicta s. I. innefattar tva arter i Vanern och Vattern
(Audzijonyté & Viinola 2005) samt svarigheten att skilja dessa arter at med hjélp av morfologiska
karaktarer bor mana till forsiktighet vid tolkningen av livscykeln i dessa sjoar.

3.2.2 Langdfordelning pa olika djup i den dvre pelagialen
Som tidigare namnts utférde SLU horisontella tralningar med Tuckertral i sjéarnas pelagial pa tva
stationer i savél Vanern som Vattern i mitten av augusti respektive borjan av september 2011.
Tralningarna vid stationerna skedde pa tre olika djup i pelagialen: ovan, i nara anslutning till samt
nedanfor sprangskiktet (se kap. 3.1.1.3. och 3.1.2.3.).

3.2.2.1 Vinern

I Vénern genomfdrdes undersékningarna vid stationerna Varmlandssjon (sjodjup 75 m) och Téarnan
SV (sjodjup 35-47 m). Sprangskiktet var vid provtagningstillfallena beldget pa c:a 12 m djup i
Vérmlandssjon och c:a 15 — 17 m vid Téarnan SV. Resultat fran langdmatningarna av M. relicta s.l. i
prov fran namnda tralningar framgar av figur 22.

Varmlandssjon, Vanern. Tarnan SV, Vanern.
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Figur 22. Langdférdelning av M. relicta s.l. pa olika djup i Varmlandssjon (17/8 2011) och vid Téarnan
SV (19/8 2011) i Vanern. Sprangskiktet i Varmlandssjon var belaget pa c:a 12 m djup och vid Tarnan
SV pa c:a 15-17 m. Proven har insamlats av SLU (se Ragnarsson Stabo m fl. 2012).

Langdfordelningen hos M.relicta s.1. i Varmlandssjon visade ingen tydlig skillnad mellan de tre djup
(8 m, 13,4 m och 25 m) dér horisontell tralning skedde, med undantag av att individer 6ver 14 mm
(samtliga honor utan embryon) bara noterades pa 25 m djup. Vid Tarnan SV noterades daremot inga
individer éver 13 mm pa nagot av djupen 5,5 m, 13,8 m och 19,3 m.

Antalet fangade individer var dock alltfor fa i proven fran de minsta djupen for att nagra slutsatser om
reella skillnader i langdfordelning mellan djupen skall kunna dras.

3.2.2.2 Vittern

Undersodkningarna utfordes vid stationerna Jungfrun (sjodjup 58-74 m) och Edeskvarna (sjodjup 43-46
m). Sprangskiktet var vid provtagningstillfallena belaget pa c:a 5-10 m djup vid Edeskvarna och c:a 22

m vid Jungfrun. Resultat fran langdmaétningar av M. relicta s.l. i prov fran namnda tralningar beskrivs i
figur 23.

Jungfrun, Vattern d. 2/9 2012. Edeskvarna, Vittern d. 1/9 2011.
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Figur 23. Langdférdelning av M. relicta s.I. pa olika djup vid Jungfrun (1/9 2011) och vid Edeskvarna
(2/9 2011) i Vattern. Sprangskiktet vid Jungfrun var belaget pa c:a 5-10 m djup och vid Edeskvarna pa
c:a 22 m djup. Proven har insamlats av SLU (se Ragnarsson Stabo m fl. 2012).

Langdfordelningen hos M. relicta s.I. mellan de olika undersokta djupen i pelagialen pa de tva
stationerna i Vttern var likartad, och visade pa alla djup en topp vid 9 -11 mm. Storre individer (13
mm och mer) noterades dock endast pa de djupare nivaerna (28m vid Jungfrun samt 10m och 23 m vid
Edeskvarna). Da antalet individer pa de minsta djupen var alltfor fa har det inte varit mojligt att dra
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nagra slutsatser om verkliga skillnader i langdférdelning mellan olika djup. Nagon tydlig skillnad i
langdfordelning mellan de tva stationerna kunde heller inte utlasas.

4 Tack!

Erik Degerman, Magnus First, Johan Hammar och Goésta Kjellberg for ert engagemang och stdd samt
betydelsefulla rad i olika skeden av projektet. Mans Lindell (Lansstyrelsen i Jonkdpings 1an) som i hog
grad bidragit till att projektet kunde pabdrjas och utforas. Vanerns vattenvardsforbund och
Vitternvardsforbundet som bekostat undersokningen.
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6 Forklaring till karta (figur 1)
Raod linje — hogsta kustlinjen (HK)

Gron yta - omrade ovan HK

Mork linje - Lansgrans

Svart triangel — SLU:s provpunkter fér bottenfauna

R&d rund prick - provpunkt for havning och tralning av glacialrelikta kréftdjur 2011
Gul rund prick — provpunkt for havning av glacialrelikta kréaftdjur 2011

Gron rund prick — provpunkt for tralning av glacialrelikta kraftdjur 2011

Sjoarnas koordinater (RT 90) utgors av utloppskoordinater enligt Svenskt Vattenarkiv
(SMHI).

7 Forteckning over bilagor

Bilaga 1. Tabell med allménna data for Vanern och Vittern, samt utloppskoordinater (RT90) enligt

Svenskt Vattenarkiv (SMHI).

Bilaga 2. Tabell som visar resultat fran tralning med mysistral i Vanern och Véttern 2011 med
provplatsernas koordinater, provtagningsdjup, metod och individtathet av glacialrelikta
kraftdjur.

Bilaga 3. Tabell som visar resultat fran havning med stor hav i Vanern och Vattern 2011 med
provplatsernas koordinater, provtagningsdjup, metod och individtathet av glacialrelikta
kraftdjur.
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Bilaga 1.
Allmanna sjodata for Vanern och Vittern

Angivna koordinaterna markerar utloppet enligt Svenskt Vattenarkiv (SMHI).

Enheter som anvants i tabellen: Sjéarea (km2), Maxdjup (meter), Hoh (meter éver havet), HK (meter éver havet)

Sjo KoordNS KoordEW Area Maxdjup Ho6h HK Avrinn.omr.
Védnern 6476660 1299060 5648,00 106 44 135 Gota alv
Viattern 6490290 1455500 1850,77 128 88 150 Motala strém
Bilaga 2.

Resultat av tralning med mysistral i Vanern och Vittern 2011 inkl. provplatsernas koordinater, provtagningsdjup, metod och individtathet

av glacialrelikta kraftdjur.

"Provpkt Koord” anger koordinaterna for respektive provpunkt.

"Provt.djup” anger provtagningsdjupet i meter.P

Under rubrikerna M.rel., P.quad., M.aff., G.lac., S.ent. anges antalet individer/m?’.

Sjo Undersokn.omr. Datum  Provpkt KoordNS Provpkt KoordEW Provt.djup Metod Provnr G.lac. M.aff. M.rel. P.quad. S.ent.
Vanern Kristinehamn  18-19/8 657179 138957 11 Tral (dag) 1 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
11 Tral (dag) 2 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00

656892 138775 23 Tral (dag) 1 0,00 0,00 4,55 0,03 0,00

22 Tral (dag) 2 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00

656441 138638 35 Tral (dag) 1 0,00 0,00 4,47 0,12 0,00

36 Tral (dag) 2 0,00 0,00 6,83 0,15 0,00



Sjo Undersokn.omr.

Amal, Tésse

Lurd

Datum

20-21/8

23-24/8

Provpkt KoordNS

656284

656128

653616

653727

653900

653709

653564

652026

652032

651986

651884

651973

Provpkt KoordEW Provt.djup

138639

138665

131908

132195

132380

132574

132587

135316

135355

135378

135513

135475

62
58
78
82
82

11
11
20
21
38
39
60
60
78
78
76

10
10
20
20
40
40
61
61
61
71
70

Metod
Tral (dag)
Tral (dag)
Tral (dag)
Tral (dag)

(dag)

Provnr G.lac.

w N =N

W N P NP N RPN RN

N P W N R NP N RPN P

0,01
0,01
0,01
0,10
0,17

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,10
0,05
0,08
0,10

M.aff. M.rel.
381 0,17
0,27 8,59
13,21 0,47
0,73 4,62
9,87 4,79
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,38
0,00 0,53
0,00 23,85
0,00 27,23
0,00 3,90
0,00 12,31
0,00 3,21
0,05 10,88
0,00 6,60
0,00 0,03
0,00 0,00
0,00 0,04
0,00 0,23
0,35 6,18
0,42 1,40
0,00 2,13
2,44 2,35
10,68 1,19
9,12 2,41
10,28 2,05

P.quad. S.ent.
0,12 0,00
0,03 0,00
0,00 0,01
0,03 0,00
0,19 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,03 0,00
0,04 0,00
0,32 0,00
3,18 0,00
0,12 0,00
1,21 0,00
1,50 0,00
0,00 0,00
0,01 0,00
0,05 0,00
0,01 0,00
2,49 0,00
3,73 0,00
0,00 0,00
0,22 0,03
0,46 0,08
0,46 0,14
0,24 0,06
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Sjo Undersokn.omr. Datum  Provpkt KoordNS Provpkt KoordEW Provt.djup Metod Provnr G.lac. M.aff. M.rel. P.quad. S.ent.

Vattern Olshammar 31/8-1/9 651218 144160 10 Tral (dag) 1 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
10 Tral (dag) 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

651247 144239 20 Tral (dag) 1 0,00 0,01 0,10 0,03 0,00
20 Tral (dag) 2 0,00 0,06 0,21 0,08 0,00

651338 144457 40 Tral (dag) 1 0,00 0,03 12,01 0,00 0,00
40 Tral (dag) 2 0,00 0,15 11,49 0,04 0,00

651346 144536 60 Tral (dag) 1 0,00 1,59 11,15 0,03 0,00
60 Tral (dag) 2 0,00 0,19 1555 0,01 0,00

651364 144632 80 Tral (dag) 1 0,00 1,54 31,56 0,08 0,01
80 Tral (dag) 2 0,00 26,54 24,03 0,40 0,08

651352 144753 90 Tral (dag) 1 0,00 0,14 34,83 0,05 0,00
90 Tral (dag) 2 0,00 297 5172 0,13 0,01

Héastholmen 25-26/8 646415 143135 10 Tral (dag) 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 Tral (dag) 2 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00

646410 143127 20 Tral (dag) 1 0,00 0,00 0,06 0,01 0,00
20 Tral (dag) 2 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00

646397 143116 40 Tral (dag) 1 0,00 0,00 2,08 0,69 0,00
40 Tral (dag) 2 0,00 0,00 0,86 1,09 0,00

646325 143040 60 Tral (dag) 1 0,00 0,03 2,79 0,00 0,00
60 Tral (dag) 2 0,00 0,22 7,08 0,03 0,00

646300 142965 80 Tral (dag) 1 0,00 0,10 7,59 0,00 0,00
80 Tral (dag) 2 0,00 0,00 11,35 0,01 0,00

646323 142880 100 Tral (dag) 1 0,00 0,12 16,32 0,05 0,00
100 Tral (dag) 2 0,01 42,56 2556 1,28 0,06



Sjo Undersokn.omr. Datum  Provpkt KoordNS Provpkt KoordEW Provt.djup Metod Provnr G.lac. M.aff. M.rel. P.quad. S.ent.

J6nkdping 26/8 641369 140836 10 Tral (dag) 1 000 000 419 0,00 0,00
10 Tral (dag) 2 0,00 0,00 19,08 0,14 0,00

641481 140805 20 Tral (dag) 1 000 000 060 0,00 0,00

20 Tral (dag) 2 0,00 0,00 3,74 0,00 0,00

641705 140780 40 Tral (dag) 1 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00

40 Tral (dag) 2 0,00 0,00 1596 0,00 0,00

642086 140325 60 Tral (dag) 1 0,00 0,00 11,50 0,00 0,00

60 Tral (dag) 2 0,00 0,00 13,10 0,00 0,00

642084 140410 80 Tral (dag) 1 003 0,17 7,69 0,00 0,00

80 Tral (dag) 2 0,00 0,00 14,04 0,03 0,00

642042 140596 113 Tral (dag) 1 0,40 1821 20,54 0,58 0,00

642098 140596 115 Tral (dag) 2 0,23 3474 535 041 0,00

" 2/9 640806 140293 10 Tral (dag) 1 0,00 000 022 0,00 0,00
640879 140312 20 Tral (dag) 1 000 000 012 0,00 0,00

20 Tral (dag) 2 0,00 0,00 010 0,00 0,00

641009 140358 40 Tral (dag) 1 000 044 1,54 1,56 0,00

40 Tral (dag) 2 0,00 0,00 3,78 044 0,00



Bilaga 3.

Resultat av havning med stor hav i Vanern och Vattern 2011 inkl. provplatsernas koordinater, provtagningsdjup, metod och individtithet av

glacialrelikta kraftdjur.
"Provpkt Koord” anger koordinaterna for respektive provpunkt.

”Provpkt sjodjup” anger sjodjupet vid provpunkten. Havning skedde ned till nagon enstaka meter ovan botten.
Under rubrikerna M.rel., P.quad., M.aff., G.lac., S.ent. anges antalet individer/mz.

Provpkt
Sjo Unders6knomrade Datum KoordNS

Vanern Kristinehamn 18-19/8 657179

656892

656441

656285

656128

Amal, Tésse 20-21/8 653616

653727

653900

Provpkt
KoordEW

13896

138775

138638

138639

138665

131908

132195

132380

Provpkt
sjodjup

10
10
20
20
38
41
40
60
58
60
81
80
80

10
10
20
20
40
40

Metod
Hav(natt)
Hav(natt)
Hav(natt)
Hav(natt)
Hav(natt)
Hav(natt)
Hav(natt)
Hav(natt)
Hav(natt)
Hav(natt)
Hav(natt)
Hav(natt)
Hav(natt)

Hav(natt)
Hav(natt)
Hav(natt)
Hav(natt)
Hav(natt)
Hav(natt)

Prov
nr

W NN P WNEFP WNNEPNRERN P

N P N PN

G.lac.

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,79

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

M.aff.

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,57
14,29
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

M.rel.

0,00
0,00
1,79
0,00
23,21
14,29
23,21
42,86
23,21
30,36
71,43
69,64
39,29

0,00
0,00
0,00
0,00

44,64

55,36

P.quad. S.ent.
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
1,79 0,00
0,00 0,00
3,57 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
1,79 0,00
0,00 0,00
1,79 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
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Provpkt Provpkt Provpkt Prov
Sjo Unders6knomrade Datum KoordNS KoordEW sjodjup Metod nr G.lac. M.aff. M.rel. P.quad. S.ent.

40 Hav(natt) 3 0,00 0,00 26,79 1,79 0,00

653709 132574 58 Hav(natt) 1 0,00 0,00 57,14 0,00 0,00
58 Hav(natt) 2 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00

59 Hav(natt) 3 0,00 0,00 51,79 0,00 0,00

653564 132587 78 Hav(natt) 1 0,00 0,00 89,29 0,00 0,00
78 Hav(natt) 2 0,00 0,00 112,50 0,00 0,00

77 Hav(natt) 3 0,00 0,00 133,93 0,00 0,00

Luré 23-24/8 652026 135316 10 Hav(natt) 1 0,00 0,00 1,79 1,79 0,00
10 Hav(natt) 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

652032 135355 20 Hav(natt) 1 0,00 0,00 1,79 3,57 0,00
20 Hav(natt) 2 0,00 0,00 1,79 1,79 0,00

651986 135378 39 Hav(natt) 1 0,00 0,00 2857 7,14 0,00
40 Hav(natt) 2 0,00 0,00 23,21 3,57 0,00

41 Hav(natt) 3 0,00 0,00 14,29 3,57 0,00

651884 135513 59 Hav(natt) 1 0,00 0,00 3571 10,71 0,00
59 Hav(natt) 2 0,00 0,00 51,79 7,14 0,00

59 Hav(natt) 3 0,00 0,00 41,07 1,79 0,00

651973 135475 71 Hav(natt) 1 0,00 0,00 57,14 1,79 0,00
70 Hav(natt) 2 0,00 0,00 5000 3,57 0,00

70 Hav(natt) 3 0,00 0,00 67,86 0,00 0,00

Megrundet NO 23-24/8 651962 133160 48 Hav(natt) 1 0,00 0,00 26,79 0,00 0,00
48 Hav(natt) 2 0,00 0,00 3571 0,00 0,00

48 Hav(natt) 3 0,00 0,00 39,29 0,00 0,00



Provpkt Provpkt Provpkt Prov

Sjo Unders6knomrade Datum KoordNS KoordEW sjodjup Metod nr G.lac. M.aff. M.rel. P.quad. S.ent.
Vattern Olshammar 31/8-1/9 651218 144160 10 Hav(natt) 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 Hav(natt) 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

651247 144239 20 Hav(natt) 1 0,00 1,79 0,00 0,00 0,00

20 Hav(natt) 2 0,00 0,00 1,79 0,00 0,00

651338 144457 40 Hav(natt) 1 0,00 0,00 26,79 0,00 0,00

40 Hav(natt) 2 0,00 0,00 30,36 0,00 0,00

40 Hav(natt) 3 0,00 0,00 2500 0,00 0,00

651346 144536 60 Hav(natt) 1 0,00 0,00 2500 0,00 0,00

60 Hav(natt) 2 0,00 0,00 3393 0,00 0,00

60 Hav(natt) 3 0,00 0,00 3393 0,00 0,00

651364 144632 80 Hav(natt) 1 0,00 0,00 30,36 0,00 0,00

80 Hav(natt) 2 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00

80 Hav(natt) 3 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00

651352 144753 90 Hav(natt) 1 0,00 0,00 32,14 0,00 0,00

90 Hav(natt) 2 0,00 0,00 3929 0,00 0,00

90 Hav(natt) 3 0,00 0,00 2500 0,00 0,00

Hastholmen 25-26/8 646415 143135 10 Hav(natt) 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 Hav(natt) 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

646410 143127 20 Hav(natt) 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

20 Hav(natt) 2 0,00 0,00 3,57 0,00 0,00

646397 143116 40 Hav(natt) 1 0,00 0,00 33,93 1,79 0,00

40 Hav(natt) 2 0,00 0,00 3214 1,79 0,00

40 Hav(natt) 3 0,00 0,00 8571 0,00 0,00

646325 143040 60 Hav(natt) 1 0,00 0,00 2857 3,57 0,00

60 Hav(natt) 2 0,00 0,00 26,79 3,57 0,00

60 Hav(natt) 3 0,00 0,00 1964 3,57 0,00



Provpkt Provpkt Provpkt Prov

Sjo Unders6knomrade Datum KoordNS KoordEW sjodjup Metod nr G.lac. M.aff. M.rel. P.quad. S.ent.
646300 142965 80 Hav(natt) 1 0,00 0,00 3393 357 0,00
80 Hav(natt) 2 0,00 0,00 3036 7,14 0,00

80 Hav(natt) 3 0,00 0,00 37,50 536 0,00

646323 142880 100 Hav(natt) 1 0,00 0,00 7500 1,79 0,00
100 Hav(natt) 2 0,00 0,00 44,64 0,00 0,00

100 Hav(natt) 3 0,00 0,00 51,79 1,79 0,00

Jonkoping 1-2/9 640862 140285 10 Hav(natt) 1 0,00 0,00 8,93 0,00 0,00
10 Hav(natt) 2 0,00 0,00 3,57 0,00 0,00

640880 140285 20 Hav(natt) 1 0,00 0,00 5,36 0,00 0,00
20 Hav(natt) 2 0,00 0,00 10,71 0,00 0,00

640952 140416 40 Hav(natt) 1 0,00 0,00 16,07 536 0,00
40 Hav(natt) 2 0,00 0,00 12,50 7,14 0,00

40 Hav(natt) 3 0,00 0,00 3214 1,79 0,00

640988 140437 60 Hav(natt) 1 0,00 0,00 3571 7,14 0,00
60 Hav(natt) 2 0,00 0,00 41,07 7,14 0,00

60 Hav(natt) 3 0,00 0,00 19,64 12,50 0,00

641136 140460 80 Hav(natt) 1 0,00 0,00 2500 1,79 0,00
80 Hav(natt) 2 0,00 0,00 57,14 1,79 0,00

80 Hav(natt) 3 0,00 0,00 3929 8,93 0,00

641265 140513 98 Hav(natt) 1 0,00 0,00 7857 3,57 0,00
98 Hav(natt) 2 1,79 0,00 94,64 536 0,00

98 Hav(natt) 3 1,79 0,00 7321 1,79 0,00



Skattning av glacialrelikta kraftdjurs tathet.

En jamforelse av tre metoder samt tiathet i Vanern och
Vattern.
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Skattning av glacialrelikta kraftdjurs
individtathet. En jamforelse av tre metoder
samt tathet i Vanern och Vattern.
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Sammanfattning

De glacialrelikta kraftdjuren har sedan lange omfattat sex arter, ndmligen Gammaracanthus lacustris
(Relictacanthus lacustris), Limnocalanus macrurus, Monoporeia affinis (Pontoporeia affinis), Mysis
relicta s.l., Pallasea quadrispinosa och Saduria entomon (Mesidothea entomon). De enda sj6ar i
Sverige dar alla sex arterna patraffats & Vanern och Vattern. Senare ron har dock visat att M. relicta i
Sverige innefattar de tva arterna M. relicta s.str. och M. salemaai, som bada har noterats i Vanern och
Véttern. Gruppen glacialrelikta kraftdjur i Sverige bestar darfor numera av sju arter. De bada
sistndmnda arterna har dock i denna undersékning behandlats som en art med namnet M. relicta s.I..

En undersokning med mysistral dagtid och stor hav nattetid gjordes i Vanern och Vattern 2011 for att
skatta tatheten hos de glacialrelikta kréftdjuren M. affinis, M. relicta s.l., P. quadrispinosa, G. lacustris
och S. entomon (Kinsten 2012 b). Sedan borjan av 1970-talet och fortsattningsvis har ocksa
undersokningar av bottenfauna (inkl. glacialrelikta kraftdjur) med bottenhuggare pagatt i den



nationella/regionala dvervakningen av dessa tva sjoar (se SLU:s databas for bottenfauna). Detta har
gett en mojlighet att jamfora de namnda tre metodernas forutsattningar for skattning av tétheten hos de
ndmnda arterna. Det har bl a framkommit att olika arter kréver olika metoder.

Bottenhuggare var det redskap som visade sig passa bast for skattning av tatheten hos M. affinis.
Tatheten hos M. affinis i Vanern och Vattern som skattats med hjalp av Ekmanhuggare har ocksa varit
betydligt hogre an de som noterades med hjalp av mysistral och hav 2011. Nagon skillnad i tathet hos
arten mellan Vanern och Vattern i prov med bottenhuggare kunde dock inte pavisas. Havning med stor
hav nattetid lampade sig bast for M. relicta s.l.. Tatheten av M. relicta s.l. skattad med denna metod
var signifikant storre i Vanern an i Vattern. For de 6vriga arterna, som patraffades i lagre tathet, gav
metodjamforelsen inte lika klart besked om vilka redskap som bor anvéndas. En skattning av tétheten
hos P. quadrispinosa med hjalp av tralprov visade pa en signifikant storre tathet i Vanern i jamforelse
med Vittern. En skattning av medeltathet sammantaget for Vanern och Vittern gjordes ocksa med
hjalp av tralprov for G. lacustris och S. entomon och visade pa mycket laga tatheter. | bottenhugg
noterades P. quadrispinosa och G. lacustris vid signifikant fler tillfallen i Vattern &n i Vanern, medan
nagon motsvarande skillnad mellan sjoarna inte kunde noteras for S. entomon. | Vattern har S.
entomon under de senaste c:a trettio aren endast patraffats vid stationen St Aspon, dar den noterats
varje ar fr o m 1995. Det kan ocksa vara vart att notera att S. entomon var den enda av arterna som inte
forekom i havprov i nagon av sjéarna.

Erfarenhet fran andra undersokningar antyder att van Veenhuggaren kan vara det basta tillgangliga
redskapet for skattning av tathet hos S. entomon, medan havning kan vara den bésta metoden for
fangst av G. lacustris. Osakerheten vid val av metod var storst for P. quadrispinosa.

Tralning gav vanligen laga tatheter av de undersokta arterna men insamlade flest individer och flest
arter/undersokningstillfalle och tycks vara den metod som fungerar bést da undersékning av forekomst
av flera arter skall goras.

1 Inledning

De glacialrelikta kréftdjuren har sedan lange omfattat sex arter, namligen Gammaracanthus lacustris
(Relictacanthus lacustris), Limnocalanus macrurus, Monoporeia affinis (Pontoporeia affinis), Mysis
relicta s.l., Pallasea quadrispinosa och Saduria entomon (Mesidothea entomon). De enda sjéar i
Sverige dar alla de namnda sex arterna patraffats ar Vanern och Véttern (se Kinsten 2012 a). Det bor
dock noteras att M. relicta s.l. i Sverige numera innefattar tva arter, namligen M. relicta s.str. och M.
salemaai (Audzijonyté & Viinéld 2005), darigenom omfattar de glacialrelikta kraftdjuren i Sverige
numera sju arter. Bada arterna har ocksa noterats i VVanern och Vattern varfor dessa tva sjoar ocksa
har sju arter. | denna undersokning gar dock de bada sistnamnda arterna under namnet M. relicta s.l..
En narmare presentation av de glacialrelikta kréftdjursarterna framgar av bl a Kinsten (2012 a).

De glacialrelikta kraftdjursarternas stora ekologiska betydelse i vara tva storsta sjoar har sedan lange
gjort det angeléget att finna anvandbara faltmetoder for att 6ka kunskapen om dessa djur. Djurens
stora rérlighet samt att ndgra av arterna ar sallsynta har gjort att skattningar av tathet hos flera av
arterna har varit svara att géra. Under 2011 gjordes ett sérskilt forsok till skattning av dessa djurs
individtathet i Vanern och Vattern med hjalp av stor hav nattetid och en bottentral s k mysistral dagtid
(se Kinsten 2012 b). Inom den nationella/regionala 6vervakningen har sedan bérjan av 1970-talet
ocksa nast intill arliga undersokningar av bottenfauna (inkl. glacialrelikta kraftdjur) med
bottenhuggare gjorts i dessa sjoar (se SLU:s databas for bottenfauna).

Da tre metoder har anvants for skattning av de namnda djurens individtathet i Vanern och Vattern har
det gett en mojlighet till jamforelse av dessa metoders effektivitet.



En av arterna (L. macrurus) ar planktisk och dessutom betydligt mindre an de 6vriga fem arterna och
har inte innefattats i nedanstaende metodjamforelse. Nedan anvands begreppet glacialrelikta kraftdjur
for de 6vriga fem arterna.

2 Material och metoder

2.1 Provtagningsmetodik

Vid undersdkningarna av de glacialrelikta kraftdjuren i augusti-september 2011 (se Kinsten 2012 b)
ingick tre undersdkningsomraden i sdval Vanern som Vittern, namligen Kristinehamn, Amal (Tosse)
och Lurd i Véanern och Olshammar, Omberg och Jonkoping i Véttern (se karta i bilaga 1).
Undersokningarna omfattade havning nattetid respektive tralning dagtid pa olika djup varvid prov
insamlades pa 10 m, 20 m och déarefter var 20:e meter ned till storsta djupet i undersokningsomradet.
Vid tralning dagtid gjordes tva tralningar pa varje djup medan tre prov éver varje djup insamlades vid
havning nattetid utom éver 10 m och 20 m dr tva havprov insamlades. Provtagningsplatserna inom
undersokningsomradena i Vanern och Véttern var i stort sett desamma vid havning och tralning med
undantag av undersokningsomradet utanfor Jonkoping dar provpunkterna skilde sig nagot mellan de
tva metoderna (se bilaga 1). Namnda undersokningomraden i Vattern har ocksa ungefarligen
Overensstamt med platserna for provtagning med bottenhuggare som skett inom den
nationella/regionala 6vervakningen (Se SLU:s databas for bottenfauna) (se bilaga 1). | Vanern skilde
sig dock undersokningsomradenas lage for provtagning med bottenhuggare fran provtagningarna med
hav och tral 2011 (se bilaga 1).

Vid tralningen anvandes en s k mysistral (figur 1) som varl meter bred och hade hojden 0,2 meter
samt maskstorleken 1 mm. Varje traldrag pagick i c:a fem minuter. Hastigheten vid tralningen var c:a
0,5 knop. En narmare beskrivning av tralens konstruktion framgar av Frst (1965).

Haven (figur 1), som anvandes i morker nattetid, var cirkular med diametern 0,6 m, 6ppningsarean
0,28 m? och maskstorleken 500 pm. Havning skedde frén ytan till strax ovan botten dér hdven véndes
och drogs upp till ytan igen. Ett prov innefattade alltsa insamling av djur bade under havens nedférd
som uppfard. Haven drogs for hand i jamn takt med en genomsnittlig hastighet pa 0,21-0,25 m/s. Som
jamforelse kan ndmnas att Chipps & Bennett (1996) angav den rekommenderade 6vre gransen for
hastigheten vid havning till 0,5 m/s. Rekommendationen géllde en hdv med 6ppningsdiametern 0,5 m
och maskstorleken 0,333-1,000 mm.



Figur 1. Bilderna visar de tvaredskap som anvandes vid undersokningarna av glacialrelikta kraftdjur i
Véanern och Vattern 2011. Till vanster syns mysistral som anvandes under dagtid och till hoger den
stora hav som anvandes i morker nattetid.

Resultat fran bottenfaunaundersokningarna finns redovisade i databasen for bottenfauna vid
Institutionen for Vatten och Miljé vid Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) i Uppsala sedan bérjanav
1970-talet. Det redskap som anvants i dessa undersokningar har varit Ekmanhuggare (figur 2). From
2004 skedde dock ett skifte till den storre van Veenhuggaren i Vattern (Mans Lindell, Lansstyrelsen i
Jonkdpings 1an, muntl.medd.). | den ndmnda databasen har individtatheten hos bl a de glacialrelikta
kréftdjuren redovisats for fyra stationer i Vanern (Tarnan SSO, Megrundet N, Mariestadsfjarden M1
och Mariestadsfjarden M2) och tre stationer i Vattern (St Aspdn SO, Omberg och Visingsé SV).
Resultaten har framforallt omfattat manaderna maj, augusti och september, men dven april, juni, juli
och oktober.



. -

Figur 2. Ekmanhuggare har anvéants vid den nationella/regionala 6vervakningen av bottenfauna (inkl.
glacialrelikta kraftdjur) i Vanern och Véattern sedan borjan av 1970-talet. | Vattern har dock from
2004 detta redskap ersatts med van Veenhuggare.

2.2 Statistisk analys
2.2.1 Jamforelse av resultat fran provtagning med hav respektive tral

2.2.1.1 Provtagning

For att 6ka jamforbarheten mellan de tre metoderna havning, tralning och bottenhuggare har endast
data fran undersokningar inom den nationella/regionala 6vervakningen i augusti och september
innefattats, dvs den tidsperiod under aret da undersékningarna med hav och mysistral skedde 2011. De
sistnamnda undersokningarna har skett pa fler djupnivaer an undersokningarna med bottenhuggare. Ett
urval av data fran undersokningarna har darfor gjorts sa att jamforbara djup erhallits for alla tre
undersokningarna.

En sammanslagning av antalet hav- och tralprov pa olika djupnivaer i Vénern och Véttern har skett.
Antalet prov per djupzon for det samlade materialet varierade mellan 15 och 32 prov (Tabell 1).



Tabell 1. Antalet hav- och tralprov som insamlats i Vanern och Vattern 2011 pa olika djup. Djupen
som angivits skall betraktas som den ungeférliga djupniva dar prov insamlats, da djupnivan pa olika
stationer har varierat.

Vanern Vattern
Djup Tral Hav Trél Hav | Totalt

(m)

10 6 6 7 6 25
20 6 6 8 6 26
40 6 9 8 9 32
60 7 9 6 9 31
75 8 9 6 9 32
100 - - 6 9 15
S:a 33 39 41 48 161

2.2.1.2 Statistisk bearbetning

Initialt studerades vilka djup som olika arter fangats pa. Endast djup med férekomst av arten
inkluderades i analysen. Antalet individer, fangade med de olika teknikerna, per kvadratmeter
jamfordes sedan med parvis t-test per djupzon. Metoden innebér att effekten av olika sjoar och djup i
princip blir betydelsel6s. Materialet har oftast inte transformerats fore bearbetning da differensen
mellan metoderna oftast blir normalfordelad.

For att studera precisionen i skattning av medeltatheter berdknades variationskvoten (CV, dvs
standardavvikelsen/medelvérdet*100).

For berékning av medeltathet hos en art inom en sj6 har ibland tatheterna transformerats med
Log10(x+1) for att minska variansen och anpassa data till en normalférdelning.

2.2.2 Jamforelse av resultat fran provtagning med hav/tral respektive
bottenhuggare

Jamforelsen omfattade 33 tralprov i Vanern och 41 i Vattern, medan antalet havprov i Vanern var 39
och i Vattern 48 (tabell 1). Proverna insamlades under augusti-september 2011. Resultat av
bottenhugg sedan borjan av 1970-talet finns redovisade i SLU:s databas for bottenfauna. Det
sammanlagda antalet bottenhugg var for Vanerns del 1670 stycken, varav 498 bottenprov insamlats
under augusti-september. Den stora skillnaden i antal beror bl a pa att inga provtagningar i
Mariestadsviken har redovisats for augusti-september. Under andra delar av aret (maj och oktober
vissa ar) har endast enstaka individer av arterna M. relicta s. I., P. quadrispinosa och M. affinis
patraffats pa denna station. For Vatterns del har 1309 bottenhugg redovisats t 0 m 2009, varav 808 har
insamlats under augusti-september.

Tyvarr fanns inte enskilda data for bottenhuggen tillgangliga utan endast medelvérdet av 1-10 prov. |
Véanern har i medeltal 6-8 hugg gjorts arligen pa de bada stationerna Tarnan SSOoch Megrundet N,
och i Véttern har i medeltal 8 hugg gjorts pa de tre stationerna Omberg, Visingsé SV och St Aspon
SO. Vi har betraktat dessa medelvarden som ett sammelprov. Endast hugg fran augusti (dominerade)
och september (enstaka) har medtagits.

For jamforelse med tral/hav studerades variation i prov tagna med Ekman- eller van Veenhuggare.



3 Resultat och diskussion
Alla fem glacialrelikta kraftdjursarterna som ingick i jamforelsen, utom S. entomon, fangades
atminstone vid nagot tillfalle med alla tre metoderna. S. entomon férekom inte i havprov.

3.1 Metodjamforelse

3.1.1 Jamforelse mellan mysistral och stor hav

3.1.1.1 G. lacustris

G. lacustris patraffades mycket sparsamt och huvudsakligen pa de storsta djupen (Figur 8). Pa djupen
75 respektive 100 m i bada sjoarna erholls 72% nollprov. Andelen nollprov var 50% med tral och 89%
med hav. Risken att inte fanga arten om den fanns i sjon var efter fem prov med vardera metoden 0,03
respektive 0,19. Aterigen framstod tral som det béttre redskapet for att fanga arter som upptréader i 1ag
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Figur 8. Tatheter (+95%-konfidensintervall) av G. lacustris per m* med tral respektive hav
sammantaget i Vanern och Vattern per djupzon.

numerar. Liksom ovan testades att géra sammelprov av traldata, fem tralprov blev ett sammelprov.
Eftersom det bara fanns 20 stickprov kunde bara fyra sammelprov skapas. Tétheten av G. lacustris var
i dessa prov 0,11, 0,13, 0,32 och 0,58 ind/5 m” Detta gav ett medelvérde av 0,28 ind/5 m? (0,21 SD),
dvs en varianskvot pa 75%.

Det &r knappast meningsfullt att forsoka jamfora tatheten av arten mellan sjoarna. Vi kan istéllet
studera férekomsten. Andelen nollprov med tral och hav var 25% i Vanern (n=8) och 67% (n=12) i
Véttern pa djup dver 60 m (dvs aven djupare delar i Vattern medraknade). | en analys av forkomst-
avsaknad i proven kan jamforelse ske mellan sjdarna i en 2*2 tabell med Chi-square. Analysen visade
att frekvensen av G. lacustris néstan var signifikant hogre i Véanern (Pearson Chi-square 3,33, p=0,068
(tvasidigt)). For fa prov foreligger for att enbart studera traldata.



3.1.1.2 M.affinis

M. affinis forekom i laga tatheter pa djup om minst 60 m (Figur 3). Det innebar att det totalt fanns 33
parade stickprov for jamférelse av trdl och hdv. Medeltatheten var 5,7 ind/m? i tral respektive 0,54
ind/m? i hv. Standardavvikelsen runt medelvérdet var 10,5 respektive 2,2. Detta gav en variationskvot
(CV) pa 184% respektive 550%. | den fortsatta analysen sker darfor en koncentration pa resultaten
fran tral som gav en hogre precision.
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Figur 3. Tatheter (+95%-konfidensintervall) av M. affinis per m* med tral respektive hdv sammantaget
i Vanern och Vattern per djupzon.

Téatheterna av M. affinis var dock mycket skevt fordelade med manga laga véarden och enstaka hdga
varden (Figur 4). Detta kan naturligtvis bero av artens utbredning pa bottnarna relativt tralens storlek
och svepta yta, huruvida tralen graver sig ned i sedimentet dar M. affinis finns eller skillnader mellan
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Figur 4. Frekvensfordelning av uppmaétta tatheter av M. affinis per m* med tral i Vanern och Vattern
pa djup pa 60 meter eller mer.

sjoarna. Nagon sadan skillnad mellan sjoarna foreladg dock inte vid jamférelse (Mann-Whitney U-test,
U=134, Z=-0,37, p=0,98). Alltsa kan vi ur denna aspekt behandla sjoarna sammantaget. Problemet
aterstar dock med att gora tathetsskattningar av M. affinis.

Darvid kan man transformera data, men data med manga nollprov &r svdra att hantera. Andelen
nollprov var 27%. Om data transformeras med log10(tathet +1) erhélls en férdelning som fortfarande
var langt ifran normalférdelad. Saledes bér man i detta fall poola (sla samman) traldrag. Lat oss se
effekten av att poola fem traldrag for denna art. Vi sammanfor saledes fem slumpvis utvalda (med
hjélp av SPSS) prov och slar samman till ett ssmmelprov (tre slumpvis valda prov anvands ej). Aven
fordelningen av sammelprov var starkt fordelad at hoger och data logaritmerades (Log-10) darfor.
Darvid erholls ett medelvarde pa 1,0 (20,78 SD), dvs en varianskvot pa 78%.

For M. affinis kan saledes analys ske av sammelprov om férslagsvis fem stickprov. Det ar rimligt att
anta att precisionen i skattningen av populationsstorlek kan 6ka om en mer homogen milj6é undersoks.
Har var dock endast djup pa 60 m eller mer inkluderade, vilket borde borga for en relativt homogen
miljo.

| de fall sammelprov anvandes férekom inget nollprov. Men da 9 av 33 initialt ingaende prov var
tomma fanns alltsa en risk att ett sammelprov om fem separata stickprov skall innehélla fem nollprov.
Den sannolikheten var dock sé l&g som 0,27°=0,0014.

3.1.1.3 M.relictas.lL
M relicta s.I. fangades i alla djupzoner, men tatheten 6kade vid 40 m djup eller mer (Figur 5). Antalet
fangade individer jamfordes pa djup av 40-100 m. Det fanns 45 dubbelpar av prov for jamforelse.
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Figur 5. Tatheter (+95%-konfidensintervall) av Mysis relicta s.I. per m> med tral och hav sammantaget
i Vanern och Vattern per djupzon.



Medeltitheten av M. relicta s.l. var 10,9 ind/m? (10,7 SD) i trdl och 45,5 ind/m* (25,6 SD) i hav.
Skillnaden var signifikant (parat t-test, t=8,23, df=44, p<0,001). Om CV beréknas fran dessa vérden
var den 98% respektive 56%. Variationen i prov med hav var saledes nara hélften. Andelen nollprov,
dvs prov utan fangst av M. relicta s.l., var 0 med bada metoderna. Av frekvensfordelningen av tatheter
framgick tydligt att data fran hav var mer normalfordelade, medan traldata var skevt fordelade at hoger
(Figur 6).
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Figur 6. Frekvensfordelning av uppmaétta tatheter av M. relicta s.I. per m” med tral respektive hav i
Véanern och Vattern pa 40 meters djup eller mer.

Utgaende frén tralning kan tatheten av M. relicta s.l. jamféras mellan sjoarna. Aterigen sker
jamforelsen med parat t-test och da bara pa djup som ar jamforbara (40-75 m). Medeltitheten av M.
relicta s.l. var 6,7 ind/m” (7,5 SD) i Vdnern och 11,1 ind/m? (7,8 SD) i Véttern. Med
stickprovstorleken (n=18) var denna skillnad inte signifikant (parat t-test, t=1,29, df=17, p=0,21).
Hade man tagit 40 stickprov i vardera sjon hade skillnaden blivit signifikant (p<0,05) med
motsvarande fordelning av data.

Men som framgatt ovan gav havdata en mer normalférdelad fordelning av tathetsdata (Figur 6). Om
motsvarande jamforelse mellan sjéarna gors utgaende fran dessa data (har finns fler prov, n=27 par) sa
erhdlls en signifikant skillnad (parat t-test, t=2,58, df=26, p=0,016). Medeltatheten i VVanern var 49,2
ind/m* (28,4 SD) och i Vattern 33,8 ind/m® (14,1 SD). Noterbart var att Vttern med havdata hade
signifikant lagre tatheter av M. relicta s.I. &n Véanern, medan ingen signifikant skillnad férelag med tral
—som dock indikerade hogre tatheter i Vattern. Vad ar da korrekt resultat? Hav gav hogre medeltéthet
och mindre variation mellan proven. Detta indikerar att havresultaten bor vara att foredra. Alltsa var
tatheten av M. relicta s.l. lagre i Véttern.

3.1.1.4 P. quadrispinosa
P. quadrispinosa fangades i alla djupzoner, men tatheten 6kade vid 40 m djup eller mer (Figur 7).
Antalet fangade individer jamférdes pa djup av 40-100 m. Det fanns 45 dubbelpar av prov for

jamforelse.
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Figur 7. Tatheter (+95%-konfidensintervall) av P. quadrispinosa per m> med tral respektive hav
sammantaget i Vanern och Vattern per djupzon.

Medeltatheten av P. quadrispinosa var 0,43 ind/m? (0,82 SD) i tr&l och 2,3 ind/m* (2,83 SD) i hav.
Skillnaden var signifikant (parat t-test, t=4,24, df=44, p<0,001). Om CV beréknas fran dessa varden
var den 190% respektive 123%. Den storre variationen jamfort med M. relicta s.l. torde delvis bero pa
de lagre individtatheterna.

Andelen nollprov i de utvalda djupzonerna, dvs prov utan fangst av P. quadrispinosa, var 10 (22%)
med tral och hela 29 (64%) med hav. Trots den stora skillnaden var mangden nollprov inte signifikant
skild (Pearson Chi-square, df=1, p=0,16, tvasidigt). Med tanke pa lag tathet per prov och manga
nollprov gav inget av redskapen ett nojaktigt resultat ndr det géller kvantifiering av P. quadrispinosa.

Redskapen bor dock kunna anvéndas for att detektera P. quadrispinosa. Om vi behandlar alla prov i
djupzonen 40 m eller mer sammantaget samt inte skiljer pa sjéarna var risken for nollprov saledes 0,22
resp 0,64 trots att arten bevisligen forekom. Hur manga prov bor man da ta for att vara saker pa att inte
missa forekomst av arten i dessa miljéer? Tar man tva prov ar risken for tva nollprov 0,22 * 0,22 for
tral. Detta motsvarar 0,048. Risken att fa tva nollprov om arten forekommer var saledes ringa. Tar man
tre prov var risken 0,01, dvs 1%. Vid fem prov var risken 0,22°=0,0005. Fér hav krévs 7 prov for att
hamna pa en riskniva under 5%.

Ett alternativ till att berakna tatheter av arten pa enskilda prov ar att poola, lagga samman, flera prov.
Vi negligerar skillnader i djup och mellan sjéar och poolar proven fem och fem. For vardera metoden
har vi da 9 sammelprov. Eftersom tral verkade vara en battre metod gjorde vi berdkningar for den. De
fem delproven slumpades ut och sedan beraknades medeltitheten per 5 m?. Den var 2,4 ind/5 m?
(%£1,4), dvs en CV pa 58%. Nio slumpvisa prov (totalt 45 delprov) pa 40-100 m gav alltsa en hyfsad
skattning av populationstatheten. Det gar genom bootstrapping att narmare utreda hur manga
sammelprov (med vardera fem stickprov) som behdvs for en acceptabel precision i
populationsskattningen.
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Forelag det skillnader i tathet av P. quadrispinosa mellan sjéarna? Initialt kan man ju se hur ofta arten
patraffades i respektive sj6. Oavsett metod var andelen tomma prov 20% i Vanern och 21% i Vattern.
Saledes ingen skillnad. En jamforelse av tatheterna i sjdarna utgaende fran traldata pa 40-75 m
vattendjup skedde med Mann-Whitney U-test for att hantera den stora mangden nollprov. D& betraktas
alla prov sammantaget, dvs proven jamfors inte parvis. Medeltatheten av P. quadrispinosa i Vanern
var 0,69 ind/m? (1,10 SD) och i Vttern 0,22 ind/m* (+0,43 SD), vilket var signifikant skilt (Mann-
Whitney U-test, U=112, df=20+21, Z=-2,58, p=0,010)

3.1.1.5 S. entomon

S. entomon fangades i extremt lag téthet och bara pa stora djup (Figur 9). Efter 78 genomforda prov
med bade tral och hav pa djup om 60 m eller mer, patraffades S. entomon bara i nio prov (11,5%).
Andelen nollprov var saledes 88,5%. Med tral (n=33) var antalet nollprov 73% och med hav (n=45)
100%.

Fortsatt analys sker saledes pa traldata. For att vara rimligt saker (p<0,05) pa att man inte missat S.
entomon med tral i sjéar som har arten i samma utstrackning som Vanern och Vattern skulle man
behdva genomfora 10 traldrag i djupzonen.

Nagon skattning av populationstatheten ar inte rimlig. Tio stickprov sammanfordes till ett
sammelprov, vilket innebar att befintligt material rackte till 3 sammelprov. De tio stickproven
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Figur 9. Tatheter (+95%-konfidensintervall) av S. entomon per m* med tral respektive hav
sammantaget i Vanern och Vattern per djupzon.

slumpades pa olika satt 3 * 5 ganger, dvs sa att effekten av att ta tre sammelprov testades vid fem olika
tillfallen. Eftersom proven slumpades ur samma material bor resultatet vara likartat. Slumpningen
skedde dock med aterlaggning. Medelvardet av skattningen med sammelprov blev 0,14-0,25 S.
entomon per 10 m? (Tabell 2). CV varierade frdn 31% till 100%. Inga nollprov erhélls men
uppenbarligen kravs fler sammelprov for att fa en tathetsskattning av S. entomon som ér stabil.
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Tabell 2. Fem genomfoérda slumpningar som vardera innebar att tre sammelprov skapats varefter
medeltathet av S. entomon per 10 m? beraknats for traldrag fran bada sjéarna.

Antal
sammelprov Medel Std. Deviation
Forsok 1 3 ,1500 ,09539
Forsok 2 3 ,2467 ,07572
Forsok 3 3 , 1533 ,07095
Forsok 4 3 ,1800 ,18083
Forsok 5 3 ,1400 ,05568

Det ar inte meningsfullt att jamfora sjoarna eftersom materialet med data fran djup pa 60 m eller mer
var sammantaget for hav och tral 10 i Vanern och 15 i Vattern. Andelen nollprov i sjéarna var 67%
respektive 78%, en skillnad som inte var signifikant i en chi-square analys av férekomst/avsaknad av
arten.

3.1.2 Jamforelse mellan hav/tral och bottenhuggare
Uppgifter om tatheter hos de glacialrelikta kréftdjuren i undersékningarna med bottenhuggare utgors
av arsmedelvarden (se SLU:s databas for bottenfauna).

3.1.2.1 Gammaracanthus lacustris

Bottenhugg verkade inte vara en lamplig metodik for dvervakning av G. lacustris. Andelen nollprov,
beréknat pa arsmedelvarden per lokal, var i ordning 90% (Tarnan SSO), 89% (Megrundet N), 77%
(Omberg), 60% (Visingsd SV) samt 79% (St Aspon SO). Arten noterades saledes nagot oftare i
Vittern. Medeltatheten av arten per kvadratmeter var i ordning; 0,8, 1,9, 1,7, 3,1 respektive 0,8 ind/m®.
Vid jadmforelse av lokalerna i Vanern med lokalerna i Vattern var det endast mojligt att jamféra om
arten saknades eller férekom ett ar. Jamforelsen kan da goras med chi-square test. | Vanern patraffades
arten vid 8 av 74 arsmedelvarden (11%), i Vattern vid 28 av 98 (28%), en skillnad som var signifikant
(Pearson chi-square=8,03, df=1, p=0,005). Arten var alltsa mer frekvent forekommande i Vattern,
vilket motsager resultatet fran tral/hav (avsnitt 3.1.1.4). Sammantaget fungerade ingen av metoderna
speciellt bra for arten.

3.1.2.2 Monoporeia affinis

For enstaka stationer var medelvérden av tatheten av M. affinis (fangade med bottenhuggare) ganska
val samlade runt ett genomsnittligt varde, medan det pa andra stationer var en nagot skev fordelning at
hoger. De arliga medelvéardena pa respektive station transformerades darfor med Log10.

Det forelag inga signifikanta trender 6ver tid under perioden 1984-2009, dvs perioden med mest
kompletta data fran samtliga stationer. Den bivariata Pearson korrelationskoefficienten mellan artal
och logaritmerad téthet var 0,267, 0,26, -0,14, -0,22 respektive -0,16 foér Tarnan SSO, Megrundet N,
Omberg, Visingsé SV och St Aspén SO (n=25 till 26; p=0,20 till 0,48).

Medeltatheten (logaritmerade vérden) var for stationerna i ordning 3,00 (SD 0,48); 3,23 (SD 0,30);
3,31 (SD 0,25); 3,16 (SD 0,53); 3,20 (SD 0,21). Detta innebér att variationskoefficienten (CV) var i
ordning 16%, 9%, 8%, 17% respektive 6%. Det ar nagot oegentligt att rakna CV pa medelvardena,
men data visar andock att variationen runt genomsnittet for samtliga ar pa respektive station var ringa.
Analysen indikerar starkt att denna metodik ar lampligast av tral, hav och bottenhuggare for M. affinis,
vilket inte var forvanande for en art som ligger nedgréavd i sedimentytan.
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Noterbart var att det forekom signifikanta skillnader mellan de bada stationerna i Vanern (t-test pa
logaritmerade medeltitheter, t=2,06, df=48, p=0,045). Mellan de tre stationerna i Vattern forelag ingen

signifikant skillnad (Anova, F;75=1,16, p=0,317) (Figur 10).
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Figur 10. Medeltathet av M. affinis per kvadratmeter (10-loggade varden) pa tva stationer i Vanern (till
vanster) och tre stationer i Véttern (till hoger) perioden 1984-2009 under augusti-september vid prov

med Ekman- eller van VVeen huggare.

3.1.2.3 Mpysis relicta s.L
Medeltatheten av M. relicta s.l. per lokal och ar var 1ag i prov insamlade med bottenhuggare. Framfor

allt forekom manga nollprov, trots att medelvardet utgjordes av 6,8-8 enskilda bottenhugg i
genomsnitt. Andelen nollprov, dvs andelen ar da medelvardet for tathet av M. relicta s.1. var noll, var
74%, 86%, 69%, 66% respektive 79% for lokalerna i den ordning de ndmnts ovan. For det samlade
materialet var 128 av 172 arsmedelvérden lika med noll (Figur 11). Detta visar att metodiken inte &r

lamplig for évervakning av M. relicta s.I..
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Figur 11. Férdelning av tathet (ind/m?) av M. relicta s.I. som drsmedelvérde vid undersékningar med
bottenhuggare pa fem lokaler, tva i Véanern och tre i Vttern.

Man kan jamfora sjoarna med avseende pa saknad/forekomst av M. relicta s.I. i arsmedelvérdena. De
olika lokalerna i respektive sjo slas darvid samman. Andelen nollprov var 79,7% i Vanern och 70,4% i
Véttern. Denna skillnad var inte statistiskt signifikant (Pearson chi-square=1,9, df=1, p=0,165).

3.1.2.4 Pallasea quadrispinosa

Liksom for G. lacustris och M. relicta s.1. var det vanligt med nollprov for P. quadrispinosa i prov
insamlade med bottenhuggare. Pa lokal Tarnan SSO i Vénern var andelen 82% och pa lokal
Megrundet N i samma sjo 63%. For lokalerna i Véttern, Omberg, Visingsd SV och St Aspén SO, var
andelen nollprov i ordning 57%, 50% respektive 64%. Medeltatheten av P. quadrispinosa i dessa
&rsmedelvarden var 1,4- 5,6 ind/m®. Det férel&g ingen signifikant korrelation mellan lokaler
(Spearman rank korrelation). Utan ndrmare analys kan konstateras att metodiken inte &r [amplig for
Overvakning av P. quadrispinosa.

Vid jdmforelse av lokalerna i Vanern med lokalerna i Vattern ar det enbart mojligt att studera om arten
saknades eller forekom ett ar. Jamforelsen kan da géras med chi-square test. | Vanern patraffades arten
vid 27% av arsmedelvardena, i Vattern vid 44%, en skillnad som var signifikant (Pearson chi-
square=5,2, df=1, p=0,023). P. quadrispinosa var saledes mer frekvent forekommande i Vanern enligt
bottenhuggen, vilket var forvantat eftersom tatheten var signifikant hogre i Vanern enligt tralprov
(avsnitt 3.1.1.3).
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3.1.25 Saduria entomon

S. entomon fangades generellt sallan med bottenhuggare pa de flesta lokaler. Andelen nollprov, dvs ar
utan fangst av arten, var 80% (Tarnan SSO), 72% (Megrundet N), 80% (Omberg), 100% (Visingso
SV) och 28% (St Aspon SO). Noterbar var den stora skillnaden mellan Visingso SV och St Aspon SO.
Orsaken till skillnaden &r oklar. Medelvardet av S. entomon per lokal var i ordning 1,8, 3,0, 1,8, 0
respektive 13,8 ind/m?. Det senare higa vérdet vid St Aspon SO berodde framfor allt pd ett extremt
varde (249 ind/mz), exkluderas det var medelvardet for lokalen 5,0 ind/m?. Jamfor man sjéarna rakt av,
Véanern tva lokaler och Véttern tre lokaler, foreldg dock ingen skillnad i saknad/férekomst av S.
entomon i proven mellan sjéarna (Pearson chi-square=0,82, df=1, p=0,35). Arten har inte alls noterats
i bottenhugg vid Visingso i Vattern och inte sedan 1982 vid Omberg, daremot har arten patraffats ofta
vid St Aspon och varije ar fr o m 1995.

3.2 Sammanfattande jamforelse av tithet mellan Vinern och Vittern samt viss
jamforelse med andra sjoar

De glacialrelikta kraftdjuren patraffades framforallt pa storre djup (40 m och djupare). M. relicta s..

och P. quadrispinosa kunde dock i mindre antal forekomma p& 10 och 20 m. Aven M. affinis forekom

i enstaka exemplar pa 20 m. Daremot patréaffades de séllsyntare G. lacustris och S. entomon endast pa

60 m djup och djupare.

M. affinis patraffades i hav- och tralprov framforallt pa storre djup (60 m och djupare) men endast i
Iaga tatheter i bada sjoarna. Antalet fangade individer var dock 10 ganger hogre i tral an i hav och
variationen runt medelvérdet var ocksa mindre. Tral var saledes att foredra, men enstaka traldrag gav
for instabilt resultat och forslagsvis bor fem traldrag slas samman till ett prov for att stabilisera
resultaten. Vid undersékningar inom den nationella/regionala 6vervakningen med bottenhuggare har
medeltatheten daremot varit hég (c:a 1000- 2000 ind/m?) pd de olika stationerna i Vanern och Véttern
(se SLU:s databas for bottenfauna). Variationen runt genomsnittet for samtliga ar pa respektive station
har varit liten. En signifikant hogre medeltathet av M. affinis noterades vid Megrundet N i jamforelse
med Tarnan SSO i Vénern. En liknande skillnad fanns inte mellan de tre stationerna St Aspdn SO,
Omberg och Visingso SV i Vattern. Nagon skillnad i tathet mellan Vanern och Vattern for
bottenhuggare forelag ej (se figur 10). Det forelag heller inga signifikanta trender i sjoarna 6ver
tidsperioden 1984-2009, dvs perioden med mest kompletta data fran samtliga stationer. Goedkoop &
Johnson (2001) som studerat tatheten av M. affinis under augusti-september aren 1982-2000 angav
dock att tatheten i Vanern gradvis hade 6kat under 1990-talet och angav ocksa att tatheten av M.
affinis i Vattern vanligen var mycket lagre an i Vanern. Under de senaste aren har dock tatheten hos
arten ater minskat i Vanern (se SLU:s databas for bottenfauna). En jamforelse av den tidsméassiga
variationen visade att den 6verensstdmde val mellan de ndmnda stationerna i Vanern liksom mellan
stationerna Omberg och Visingso i Vttern (Goedkoop & Johnson 2001).

M. relicta s.l. fangades i hav- och/eller tralprov pa alla djup fran 10 m och nerat, men forekom
framforallt pa 40 m djup och djupare. En signifikant storre medeltathet noterades i havprov i Vanern
(49,2 ind/m?, 28,4 SD) i jamforelse med Véttern (33,8 ind/m?, 14,1 SD). Medeltatheten i trdlprov i
bada sjoarna var klart lagre an i havprov, medan skillnaden mellan sjéarna inte var signifikant. Den
hogsta tatheten av M. relicta s.I. i havprov i Vanern noterades utanfor Amal (Tésse) dver 70-80 m djup
(89-134 ind/m?), medan den hogsta tatheten i Vttern noterades éver 110-115 m djup utanfor
Jonkoping i Vattern (73-95 ind/m?). Andelen bottenhugg som innehéll arten i Vanern respektive
Viéttern skilde sig inte signifikant fran varandra.

| Sverige har det gjorts fa skattningar av individtatheten hos M. relicta s.I. med hjalp av havning.
Nagra undantag finns dock t ex Rogsjon i Dalarna 2011 (Kinsten opubl) och nagra svenska fjallsjoar
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med inplanterade bestand som undersoktes under 1980-talet (Kinsten opubl.). Resultaten i Rogsjon 1&g
i niva med resultaten i Vanern och Vattern. Daremot var resultaten fran fjallsjoarna bade hdgre och
lagre &n de som skattats for Vanern och Vittern 2011. Uppgifter om individtathet hos M. relicta s.1.
finns angivna for ett antal norska sjoar med inplanterade bestand (t ex Langeland et al. 1982, 1986,
Arnekleiv & Koksvik 1986, Koksvik & Arnekleiv 1988, Langeland 1988, Koksvik et al 2009).
Uppgifter finns aven fran finska sjoar med naturliga bestand (t ex Hakala 1978, Bagge et al. 1996).
Flera sjoar i Nordamerika har ocksé uppgifter om tathet hos namnda art (dar dock arten numera
bendmns M. diluviana) (t ex Carpenter et al. 1974, Morgan et al. 1978, Johannsson 1992, Pothoven et
al. 2004, Pothoven et al. 2010). Av dessa undersokningar framgar att skillnaden i individtathet hos
namnda art(-er) kan vara stor mellan olika sjoar, men ocksa att den kan variera en hel del inom en och
samma sjo. En sjo som kan vara intressant att jamféra med ar Mjdsa som inte ligger sa langt fran
Vénern och Vattern. Mjosa ar stor (Norges storsta sjo) om an betydligt mindre till ytan &n VVanern och
Véttern, mycket djup (453 m) och relativt naringsfattig. Sjon har naturliga bestand av flera
glacialrelikta kraftdjur (M.relicta s. I., P.quadrispinosa, G.lacustris och L.macrurus) och &r ovanligt
val undersokt vad galler dessa djur och framférallt M. relicta s.l. | sjon har skattningar av
individtatheten hos denna art pagatt sedan 1972 (Kjellberg et al. 1991, Lévik et al. 2010). En
jamférelse mellan den ovan angivna individtatheten hos M. relicta s.l. i Vénern och Vattern och
individtatheten i Mjésa (c:a 50-500 ind/m?) visade att tatheten i genomsnitt tycktes vara nagot storre i
Mijosa. Kjellberg et al. (1991) angav bl a en medeltéthet av arten p& 200 ind/m? for en period i slutet av
1970-talet da sjon var mer naringsrik an idag (Lovik et al. 2010), men betonade ocksa att
fluktuationerna kunde vara stora.

P. quadrispinosa forekom i tral- och/eller havprov pa alla djup fran 10 m och neréat. Tatheten var
generellt sett hogre fran 40 m och djupare an pa 10 och 20 m.Tendensen till storre tathet mot stérre
djup som kunde aterfinnas hos flera av de 6vriga arterna var dock inte lika tydlig hos P.
quadrispinosa. Nagon signifikant skillnad mellan sjéarna kunde inte pavisas vad gallde andelen hav-
och tralprov (summa hav och tral) dér arten forekom. En tathetsskattning av P. quadrispinosa med
hjalp av tralprov inom djupintervallet 40-75 m gav en medeltéthet i Vanern pé 0,69 ind/m? (1,10 SD)
och i Vittern pé& 0,22 ind/m? (+0,43 SD). Skillnaden mellan sjarna var signifikant. En stor andel av de
bottenhugg som gjorts i Vanern och Véttern saknade arten, men den noterades vid fler tillfallen i
Véttern an i Vanern. En skillnad som ocksa var signifikant.

G. lacustris forekom i lag tathet i bada sjéarna och endast pa 60 m och djupare. Nagon skillnad i tathet
mellan sjéarna gick inte att utlasa av det laga antalet insamlade individer av arten. Andelen prov av det
sammanlagda antalet hav- och tralprov dér arten patraffades var nastan signifikant storre i Vanern an i
Vittern. En skattning av artens medeltathet gav vérdet 0,28 ind/5 m? (+0,21 SD) i trélprov for bada
sjoarna sammantaget. | undersokningarna med bottenhuggare patraffades arten vid signifikant fler
undersokningstillfallen i Vattern &n i Vanern. G. lacustris noterades inte i undersokningsomradet vid
Olshammar i Véttern 2011.

Da antalet fynd av S. entomon i hav- och tralprov var mycket fa var det inte meningsfullt att jamféra
tatheten mellan sjoarna. En skattning av medeltatheten sammantaget i Vanern och Véattern med hjélp
av trélprov gav tatheten 0,14-0,25 ind/10 m*.Andelen prov med fynd av arten i dessa prov skilde sig
inte signifikant mellan Vanern och Vattern. Nagon skillnad i forekomst i undersokningarna med
bottenhuggare kunde heller inte pavisas mellan sjéarna. | Vttern har arten under de senaste c:a trettio
aren endast patraffats vid stationen vid St Aspon, déar arten noterats varje ar fr o m 1995.
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3.3 Sammanfattning av metodjamforelsen och rekommendation av metoder for
skattning av tdithet hos glacialrelikta kriftdjur.
M. affinis forekom endast i laga tatheter i hdv-och tralprov. Sjoarnas sammanlagda medeltathet var
dock klart hogre i tralprov an i havprov. Tatheten i tralprov var dock mycket skevt férdelade med
manga laga varden och enstaka hoga varden, vilket bl a kan bero pa artens utbredningsmaonster,
beteende, skillnader mellan sjéarna mm. Tétheten hos arten for Véanern och Vattern sammantaget
skattades till c:a 10 ind/m® med hjalp av trélprov. Variationen var dock stor. Betydligt stérre var den
berédknade medeltitheten pa olika stationer baserat pa prov med bottenhuggare inom den
nationella/regionala 6vervakningen sedan borjan av 1970-talet (se SLU:s databas for bottenfauna).
Den redovisade medeltatheten skattad med bottenhuggare har varierat mellan c:a 1000 till mer &n 2000
ind/m% Artens variation i medeltithet runt genomsnittet for alla &r pa respektive station dar
bottenhuggare anvants har dessutom varit liten och betydligt mindre &n vad fallet var for tralen.
Bottenhuggare var saledes att foredra for sampling av arten. M. affinis har, tillsammans med S.
entomon, i stérre utstrackning &n de 6vriga glacialrelikta kréftdjuren beteendet att gréava ner sig i
sedimentet (Kjallman & Grimas 1967, Hill & EImgren 1987, Karlsson & Leonardsson 2004) och har
darfor storre svarigheter att undkomma bottenhuggare som ju samlar in den dversta delen av
sedimentet. Den statistiska analysen visade ocksa att bottenhuggare var den klart basta metoden for
overvakning av M. affinis. Metoden har ocksa anvénts sedan lange och ansags av Leonardsson &
Sparrevik (1995) vara den sakraste metoden for att skatta tatheter av M. affinis. Namnda forfattare
framholl ocksa att van Veenhuggaren (som anvants i Vattern fr o m 2004) hade flera fordelar framfor
Ekmanhuggaren och ansags av dem vara den bésta bottenhuggaren. En generell fordel med
bottenhuggare &r att de fangar djur som finns djupare ned i sedimentet, medan en generell nackdel
med dessa redskap &r att de tacker en, i jamforelse med de 6vriga metoderna, liten yta. FOr att insamla
ett storre antal individer pa en viss lokal av arter som férekommer i litet antal kan det darfor kravas ett
mycket stort antal bottenhugg.

Medeltatheten av M. relicta s.I. skattad med hjalp av hav var signifikant storre &n medeltétheten i
tralprov. Variationen i prov med hav var dessutom néra hélften sa stor som variationen i tralprov.
Bottenhuggare bedémdes inte vara lamplig for 6vervakning av M. relicta s.1., da andelen nollprov var
nara 75%. Slutsatsen blir att havning nattetid rekommenderas som insamlingsmetod av M. relicta s.l.
pa grund av lagre variation runt medelvardet. En fordel med havmetoden &r att den tar prov i en stor
volym over en hel djupprofil och fangar djur som finns i sjons pelagial. Ett exempel pa en svaghet
med metoden &r att havtekniken kan underskatta individtatheten av en art da haven inte filtrerar hela
vattenpelaren beroende pa det motstand i vattnet som uppstar da en finmaskig hav dras genom vattnet.
For att minska det felet kan en flodesmatare anbringas i havens mynning for att darigenom kunna
berékna vattenvolymen som passerar haven. En annan nackdel med metoden kan uppsta om en del av
en population forekommer mycket néra eller i botten under natten och darigenom inte fangas av
haven. Sell (1982) ansag dock, liksom den slutsats som gjordes i denna undersokning, att vertikala
havdrag nattetid var den bésta tillgangliga metoden for skattning av individtéatheten hos M. relicta s.1..
I en jamforelse mellan bl a vertikal havning, tralning med mysistral och bottenhugg med
Ekmanhuggare noterades ocksa att vertikal havning var den mest effektiva metoden vid fangst av
namnda art (Bagge et al. 1996). | den sistnamnda undersokningen tillats haven dock ligga pa botten i 5
minuter innan insamlandet pabdrjades genom att hdven drogs upp mot ytan.

Det bor ocksa papekas att det pagar en intressant utveckling av hydroakustiska metoder for skattning
av individtatheten hos M. relicta s.I.. Tekniken har tidigare provats i Vattern (Axenrot m fl 2009).
Under 2011 anvandes ater denna teknik i samband med en undersokning av stora djurplankton i
Vénern och Véttern da dven sistnamnda art registrerades (Ragnarsson Stabo m fl. 2012).
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Medeltitheten av P. quadrispinosa i havprov var signifikant storre an i tralprov. Variationen hos dessa
tva metoder var storre an hos M. relicta s.I. vilket formodligen kan forklaras med den lagre tatheten
hos P. quadrispinosa. Liksom hos M. relicta s.l. var aven variationen storre i tralprov an i havprov.
Aven om hévning gav signifikant hogre titheter 4n tralning var tatheten 1&g per prov och da arten
ocksa saknades i manga prov gav inget av redskapen ett godtagbart resultat nar det galler kvantifiering
av P. quadrispinosa. Redskapen bor dock kunna anvéndas for att upptacka arten. Det skulle dock
sannolikt kravas klart fler havprov an tralprov for att nd ungefar samma majlighet att finna arten.
Tralen &r alltsa att féredra om uppgiften &r att upptécka arten i en sjé. Bottenhuggare (i forsta hand
Ekmanhuggare) kan heller inte anses lamplig for 6vervakning av P. quadrispinosa da arten saknades i
50-82 % av alla prov med den metoden. Kjallman & Grimas (1967) visade dock att en betydande del
av en population av P. quadrispinosa kan férekomma pa sedimentdjup ned till 5-10 cm. Om
bottenhuggare valjs for skattning av tathet hos denna rérliga art bor van Veenhuggare komma i forsta
hand da det redskapet bl a har tatare luckor i dess 6vre del &n Ekmanhuggaren, vilket forhindrar att
djur kan undkomma den végen (jfr Blomqgvist 1990). Det kan namnas att en hogre medeltathet har
noterats med van Veenhuggaren an for Ekmanhuggaren framférallt vid Omberg i Vattern, daremot gav
Ekmanhuggaren en nagot hogre medeltathet vid Visingso. Andelen nollprov var ocksa klart lagre for
van Veenhuggaren &n for Ekmanhuggaren pa alla tre stationerna. Antalet undersokningstillfallen med
van Veenhuggaren i Vattern har dock hittills varit fa och fler undersékningsar med van Veenhuggaren
behovs darfor innan nagra mer valgrundade slutsatser om skillnaden i effektivitet mellan redskapen
kan anges. Det aterstar alltsa tills vidare att finna en bra metod for skattning av tatheten hos P.
quadrispinosa.

Enligt Svardson m fl. (1988) upptrader den séllsynta G. lacustris framforallt i de djupare delarna av en
sjo och vertikalvandrar och kan aven patraffas i harvor av vegetation eller nat (Olle Lind, Risede
respektive Gosta Kjellberg, Roa, Norge muntl.medd.). Endast en liten andel av de prov som
insamlades med de tre metoderna innehdll G. lacustris. Méjligheten att finna arten var dock storre for
tral an for hav. Arten patraffades dock endast i lag tathet med namnda redskap. Ingen av metoderna
kan darfor rekommenderas for skattning av tatheten hos G.lacustris. Bagge et al. (1996) ansag dock
vid en jamforelse mellan vertikalhav, mysistral och Ekmanhuggare att vertikala havdrag var den béasta
metoden for skattning av individtatheten hos G. lacustris. Havtekniken innebar i det fallet att haven
tillats ligga pa botten i 5 minuter for att darefter dras upp mot ytan, varvid fangst endast tillats ske
under havens uppvag.

S. entomon fangades i extremt lag tathet i tralprov och noterades inte i alls havprov. For att kunna
bekréafta att arten finns i en sj6 i ndmnda djupzon med samma tathet som i VVanern och Vttern skulle
det behovas tio traldrag. Arten har ocksa séllan fangats i bottenhugg. Sammantaget kan utifran
metodjamfdrelsen ingen av metoderna rekommenderas for skattning av tathet hos S. entomon. En Klart
hogre medeltathet har dock noterats vid St Aspén med hjalp av van Veenhuggare i jamforelse med
Ekmanhuggaren. Antalet undersokningstillfallen med van Veenhuggaren har dock som namnts hittills
varit fa, varfor nagra generella slutsatser om skillnader far ansta tills ett battre underlag erhallits.
Kjallman & Grimas (1967) visade att S. entomon tillsammans med M. affinis var de arter som forekom
djupast i sedimentet, vilket ocksa torde tala for ett redskap som samlar in dven djupare sediment.
Leonardsson & Sparrevik (1995) angav ocksa bottenhuggare, speciellt van Veenhuggare, som den
sékraste metoden for kvantifiering av S. entomon.

Av ovanstaende framgar att tva metoder i forsta hand bor anvéandas for skattning av de glacialrelikta
kraftdjurens individtathet, namligen van Veenhuggare och stor hav. Van Veenhuggaren har flera
fordelar framfor Ekmanhuggaren. Den ticker en storre bottenyta, har tatare lock, har mindre variation
i gravdjup och gar att anvanda vid sjégang (Leonardsson & Sparrevik 1995). Van Veenhuggaren bor i
forsta hand anvandas for fangst av M. affinis, medan stor hav bér anvandas for fangst av M. relicta s.l.
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under den morka delen av dygnet. Den sistnamnda metoden kan ocksa anvéndas for fangst av den lilla
planktiskt levande L. macrurus, som inte ingick i denna jamférelse men som ingick i SLU:s
undersokningar av rovdjursplankton i Vanern och Vittern 2011 (Ragnarsson Stabo m fl 2012).
Metodjamforelsen kunde inte anvisa nagon lamplig metod for fangst av G. lacustris, P. quadrispinosa
och S.entomon. Andra forfattare har dock rekommenderat van VVeenhuggare for fangst av S. entomon
och hav for fangst av G. lacustris.

Tralning gav flest individer och flest arter/undersokningstillfalle och tycks vara den metod som
fungerar bést da undersokning av férekomst av flera arter skall géras. D4 tralen kan svepa Gver stora
ytor pa kort tid kan metoden ocksa anvandas for insamling av stora mangder organismer som
forekommer néra sedimentytan, vilket t ex kan vara vardefullt vid beskrivning av arters relativa
djupfordelning. Arter som forekommer i lag tathet (t ex G. lacustris och S. entomon i Vanern och
Véttern) kan ocksa med storre sannolikhet infangas vid varje provtagningstillfalle. Metoden ar dock
behaftad med ett antal begransningar vid skattning av tathet och ger vanligen laga tatheter av de
understkta arterna. Hinder pa botten, variationer i bottentopografi och méangden insamlat sediment i
tralen ar faktorer som kan inverka pa effektiviteten vid tralningen. Det ar ocksa svart att skatta den
exakta tralstrackan. Metoden &r dock mycket anvand och kan, med medvetenhet om dess
begransningar, anvéandas vid vissa tillfallen for s k semikvantitativ beskrivning av de glacialrelikta
kréaftdjurens individtathet.

For att forbattra mojligheter till jamforelser &r det en fordel om de metoder som anvénds i Vénern och
Véttern ar desamma. FOr att 6ka mojligheten till slutsatser om férandringar i de glacialrelikta
kraftdjurens populationer orsakade av storskalig miljopaverkan som t ex klimatforandring &r det ocksa
en fordel om ytterligare stora sj0ar undersoks med samma metodik. En sjo som dr intressant i detta
avseende ar Norges storsta sjo Mjosa, som ar jamforelsevis valundersokt vad galler glacialrelikta
kraftdjur och framforallt M. relicta s.I.. For att na malet att samma metodik anvands i de tre sjoarna
kan forandringar i den nuvarande metodiken behdva goras.

En mer detaljerad beskrivning av metodiken framgar av Naturvardsverket (2011).
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5 Forklaring till karta med symboler (bilaga 1).

Tre omraden undersoktes 2011 i saval Vanern och Vattern. | Vanern var undersokningsomradena
belagna utanfoér Kristinehamn, utanfér Amal (Tosse) och vid Lurd, medan de i Vattern fanns utanfor
Olshammar, Omberg och Jonkdping.

Raod linje — hogsta kustlinjen (HK)
Gron yta - omrade ovan HK
Mork linje - Lansgrans

Svart triangel — provpunkt for bottenfauna (se SLU:s databas for bottenfauna), som ingétt i denna
metodjamforelse.

Rod rund prick - provpunkt for havning och tralning av glacialrelikta kraftdjur 2011
Gul rund prick — provpunkt for havning av glacialrelikta kraftdjur 2011

Gron rund prick — provpunkt for tralning av glacialrelikta kraftdjur 2011
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Bilaga 1.

Provpunkter i Vanern och Vattern dar undersokning av glacialrelikta kraftdjur skett 2011
samt provpunkter for undersdkning av bottenfauna (se SLU:s databas fér bottenfauna) och
som ingatt i denna metodjamforelse.

Forklaring av karta med symboler anges i kapitel 5.
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Sammanfattning

Stora djurplankton (>2 mm) fyller en viktig funktion i méanga sjéekosystem. De flesta ir rovdjur,
vilket leder till att de 4r bade konkurrenter och féda till manga planktonitande fiskar. Dessa
storvixta planktonarter kan ocksa utgora viktig foda for unga rovfiskar, t.ex. gos (Sander lucigperca). 1
denna studie testades olika metoder fOr att kartlagga och kvantifiera férekomsten av stora
djurplankton i Vinern, Vittern och Milaren.

Det har visat sig att den traditionella provtagningen ofta missar de stora djurplantonarterna. Har
testade vi en stor och grovmaskig planktonhav for att fa ett matt pa biomassorna av plankton per
ytenhet. Tuckertral kombinerat med hydroakustik anvindes for att fa ett métt pa arternas
vertikalférdelning och rumsliga férdelning. Flera frekvenser anvindes for att skilja pa den
detekterade energin fran fisk och djurplankton som vid ekolodning reflekteras fran organismerna.
Totalt samlades 58 hav- och tralprover in.

Planktonsamhillet varierade starkt bade mellan och inom sjéar. Vinern och Milaren dominerades av
Leptodora, medan Vittern dominerades av Lamnocalanus. Djupet var avgorande for vilka arter som
forekom i proverna, speciellt tydligt var det hos Limnocalanus som frimst férekom i det kalla vattnet
under sprangskiktet.

Hydroakustisk visade sig vara en mojlig metod fOr att mita mangden stora djurplankton i de stora
sjoarna. Mysider har tidigare visats ge starka och urskiljningsbara signaler i Vittern. Var
undersokning visade att dven tofsmygglarver (Chaoborus) gav mycket starka signaler, som riskerar att
6verskugea de svagare signalerna fran djurplankton. Vi foreslar darfor att eventuell framtida
hydroakustisk 6vervakning ska ske 1 dagsljus da bade mysider och tofsmygglarver haller sig nara eller
pa botten.

Vira resultat visar att biomassan stora djurplankton per ytenhet ér i samma storleksordning som
mingden fisk. Det indikerar att de édr viktiga i fédoviven och bor 6vervakas. Hydroakustik
kombinerad med havning eller Tucker-tralning skulle utgéra ett virdefullt komplement till den
vanliga djurplanktonprovtagningen.



Bakgrund

Syfte

Syftet med denna studie var att testa och jamfora olika metoder for att kvantifiera miangden stora
djurplankton i de tre storsta svenska sjéarna Vinern, Vittern och Milaren.

Tillforlitliga abundans- och biomassedata ér vardefulla for att forbattra forstaelsen for dynamiken i
pelagiska system och ge en forbattrad uppfattning om tillgangen pa viktiga fédodjur for fisk. Detta
Oppnar i sin tur mojligheter for att undersoka i vilken man férindringar 1 titheter av stora
djurplankton bidrar till att forklara férandringar i bestand av t.ex. sikl6ja och nors samt forklara
dynamiken i den 6vriga pelagiska fodovaven. God kinnedom om fédoviven ér en forutsittning for
att forutsiga effekter av fiskeriférvaltning och framtida klimatférindring. Det 6ppnar dven upp
méjligheten att Gvervaka glacialrelikten Limnocalanus. Ovriga glacialrelikter som fingades rapporteras
av Kinsten (2012) som gjorde en mer omfattande kartligening fokuserad pa dessa.

Figur 1. Bythotrephes longimanus fran Lilljeborg (1982[1900]) Fig 2: Leptodora kindtii fran Lilljeborg (1982[1900])

Stora djurplankton i de stora sjdarna

Stora djurplankton (>2 mm) fyller en viktig funktion dir de férekommer. De stora arter som dr
vanligt férekommande i de stora sjéarna Vinern, Vittern och Milaren édr hinnkraftorna Bythotrephes
longimanus (fig. 1) och Leptodora kindtii (fig. 2) som ar utpriglade rovdjur (se Hessen, Bakkestuen et al.
2011), och hoppkriftorna Limnocalanus macrurus och Heterocope spp., dir den férstndmnda dr omnivor
(Warren 1985).

I de stora sjoarna férekommer stora djurplankton ofta i fédan hos de dominerande planktonitande
fiskarna nors och sikl6ja (Vallin 1969; Northcote and Rundberg 1971; Nilsson 1979). De ar ocksa
viktiga som foda for ung rovfisk (Ginter, Kangur et al. 2011), som g6s (Sander lucioperca). Tillgang till
stora plankton forbattrar tillvixten, och snabbar dirmed pé dvergangen frin planktondiet till
fiskdiet. Att de kan ha en stor inverkan pa pelagiska ekosystem visas t.ex. av Bythotrephes longimanus
som har orsakat kraftiga forindringar i fodoviven i de nordamerikanska stora sjarna sedan den
spridits dit via ballastvatten (Barbiero and Tuchman 2004). I Nordamerika har Bythotrephes ofta
konkurrerat ut Leptodora, men i Skandinavien tycks de samexistera (Hessen, Bakkestuen et al. 2011).
En sammanstillning av effekterna av Bythotrephes-invasionen 1 Nordamerika presenteras i ett
specialnummer av ”Biological invasions” (Yan, Leung et al. 2011).



Figur 3. Henrik Ragnarsson Stabo provtar stora djurplankton genom vertikalhavning fran U/F Asterix

Det ir troligt att mingden stora djurplankton paverkas av forvaltningen av de stora sjéarna, da
mingden rovfisk regleras genom fiskets uttag samt av utsittningar av laxfisk i Vinern och Vittern.
Mingden rovfisk reglerar i sin tur mangden planktonitande fiskar, som i sin tur kan férvintas
paverka forekomsten av stora rovlevande plankton. Men hur denna kaskad fortsitter dr i dagsliget
okint, da de stora djurplanktonarterna inte overvakas effektivt.

Nuvarande provtagningsmetodik

I dagsliget finns ingen effektiv kvantitativ 6vervakning av de stora planktonarterna i Sveriges stora
sjoar. De fangas vid den nuvarande djurplanktonprovtagningen, men inte i sidan omfattning att det
gar att analysera trender i forekomst och tithet. Provtagning har huvudsakligen skett med Clarke-
Bumpushav (120 um maskvidd, provvolym ca 200-1000 I, men den analyserade volymen har varit
betydligt mindre) i Vinern och med Rodhehidmtare (40 um sall, provvolym ca 2-30 I) 1 Milaren. I
Viittern har provtagningsmetodiken varierat mera. Dessa provvolymer ir optimala for att sikert
kvantifiera mindre planktonkriftdjur, men ger alltsd inte tillrdckligt stora delprov for att ge en siker



uppskattning av titheten av storre zooplankton. Dessutom dr det vil kint att de stora
djurplanktonarterna har formaga att undvika vattenhidmtare, vilket gor att den metodik som normalt
anvinds for djurplanktonprovtagning ar negativt selektiv for stora djurplankton.

Hydroakustisk kvantifiering av djurplankton

Hydroakustik har anvints med framgang for att kvantifiera andra organismer dn fisk, t.ex. f6r krill,
mysider (Axenrot, Ogonowski et al. 2009) och insektslarver (Chaoborus) (Knudsen och Larsson
2009). Pa senare tid har utveckling av teknik och analysmetoder 6ppnat nya mojligheter att
kvantitativt bestimma mangden evertebrater och dirmed dven djurplankton. For att kunna gora
sadana skattningar kravs att man kan skilja pa den detekterade energin fran fisk och djurplankton
som vid ekolodning reflekteras fran organismerna. Detta dr idag mojligt genom att anvinda flera
frekvenser som registrerar samma volym vatten vid en och samma tidpunkt och parallellt analysera
dessa data och maskera bort den betydligt kraftigare reflektionen fran fisk. Reflektionen av olika
frekvenser (s.k. frequency response) skiljer sig at hos olika organismer.

Fiskeriverkets S6tvattenslaboratorium har sedan 1988 bedrivit hydroakustisk 6vervakning av de
pelagiska fisksamhillena i Malaren, Vittern och Vinern. Fran 2011 har denna verksamhet gatt 6ver
till SLU Aqua. Under dessa drliga expeditioner som ér en del av den nationella miljé6vervakningen i
s6tvatten, ticks varje sj6 med ett antal tvirgaende transekter dir pelagisk fisk registreras med ekolod.
For att verifiera hydroakustiska data och for att fa en uppfattning om artsammansattning bland
fiskar av samma storleksklass utfors korta provtrilningar med en silltrdl. Expeditionerna genomférs
normalt under augusti och september. Vid denna tid pa aret dr djurplanktonsambhillet fullt utvecklat
och provtagningar med gingse djurplanktonmetodik genomfors samma arstid vilket underlittar
metodjamforelser.

Metoder

I samband med ekorikningar och tralningar med U/F Asterix i Vinern, Vittern och Milaren
provtogs sommaren 2011 stora djurplankton med tva olika metoder i syfte att verifiera vilka arter
som forekommer, pa vilka djup och vid vilken tithet. Provtagningen gjordes dels som traldrag med
Tucker-tral pa tre olika djupnivaer, dels som vertikal havdragning fran ytan till ndra botten och upp
till ytan igen med en stor planktonhav.

Djurplankton migrerar ofta ner pa djupt vatten pa dagen for att undkomma predation, varfoér
huvuddelen av proverna togs pa natten samtidigt med fisktralningen. Ett mindre antal prover togs i
ljus fOr att undersoka eventuell migration.

Hydroakustik

Hydroakustiska data samlades in med ekolodning i ljus och mérker pa Vinern och enbart i morker
pé Vittern och Milaren under augusti och september 2011. Studien genomférdes frin
Sotvattenslaboratoriets forskningsfartyg U/F Asterix med tvé fasta ekolod monterade pa 1,5 m djup.
Hydroakustiska data kunde ddrmed tas upp for tva olika frekvenser — 38 och 120 kHz. Ekolodens
transduktorer dr av typen sfirisk splir-bearr med en vinkel f6r utgiaende ljudpuls nira 7°.
Transduktorerna ar monterade for att sa langt som mojligt samla in data i samma volym vatten vilket
ar avgorande om data for de tva frekvenserna ska kunna bearbetas gemensamt (Korneliussen and



Ona 2002; Korneliussen 2004; Korneliussen, Diner et al. 2008). Ekoloden sinde simultant ljudpulser
med en hastighet av 3 ping per sekund. Pulslingden var satt till 512 us, och effekten till 1000 och
100 W f6r 38 respektive 120 kHz. Da data samlades in under tralning var fartygets hastighet 2 knop.
Hydroakustiska data med de tva frekvenserna samlades in under sammanlagt 1842 m i Vinern, 4300
m 1 Vittern och 1477 m i Malaren. Ekoloden (Simrad EK60, med programvara ERG0 version 2.2.1)
kalibrerades 1 enlighet med rekommenderade metoder (Foote 1982; Foote, Knudsen et al. 1987;
Simmonds and MacLennan 2005).

Vattnets temperatur mittes fran ytan till botten vid varje provtagning i de undersokta omradena med
sond (CTM208 probe; software SDA v. 1.83, SST GmbH).

Hydroakustiska data analyserades i Echoview 5.1 (SonarData). Inledningsvis faststilldes nivan for
brus vilket filtrerades bort. Normalt ligger brusnivan langt under detektionsnivan, men djurplankton
och mysider aterger betydligt svagare eko édn fisk. Direfter anvindes ekon fran fisk i hydroakustiska
data fran 38 och 120 kHz for att konstruera ett filter som avligsnade all reflekterad ekoenergi (S,,
dB; Simmonds & MacLennan 2007, MacLennan et al 2002) som genererats av fisk (figur 9-11).
Eftersom skillnaden 1 ekostyrka mellan fisk och djurplankton respektive mysider ar avsevird
filtrerades dven en liten del runt varje identifierat fiskeko for att minska risken for fel. Baserat pa
resultat fran tidigare studier (Axenrot et al. 2009) analyserades filtrerade data for 120 kHz med
avseende pa resterande reflekterad ekoenergi for de vattenvolymer som tralats.

Vertikalhdvning

Vertikal havdragning utférdes fran ytan till ndra botten och ater till ytan med en planktonhéav
(Aquatic Research Instruments, simple plankton net) med en 6ppningsdiameter pa 60 cm, lingd 180
cm och maskstorlek 500 um (figur 3). I 6ppningen pa haven monterades en flédesmitare
(OceanTest Equipment Flowmeter MF315), med vilken provolymen mittes. Vissa havningar gjordes
utan flédesmaitare (pa grund av tekniska problem). For att berdkna den provtagna volymen i de fall
flodesmatningar saknades anvinde vi en empirisk linjir modell baserad pa djup- och
flodesmatningar (r220,97, p<0,001, N=20) (figur 4):

Proyvolym (m’)= 2,95 + 0,672 X 2 X provdjupet (m) X hivéppningens area (m?)
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Figur 4. Regressionsmodell for justering av provvolym



Tuckertréining

For att fa ett matt pa vertikalférdelningen av stora djurplankton och eventuella andra organismer
anvindes en Tucker-tral. Denna férdelning anvindes sedan for jamforelsen med de hydroakustiska
resultaten. Tucker-trilen (500 um maskvidd; 0,25 m” 6ppningsarea) drogs pa tre olika djupnivier per
lokal. Traldjupet reglerades genom att variera lingden pa wiren, enligt en wire-lingd/hastighet/djup-
tabell framtagen av Martin Ogonowski, Stockholms universitet. Tabellen ér baserad pa formeln djup
= sin(wire-vinkel X 1 / 180) X wirelingd. For att verifiera djupet fistes en Sensus ultra sond
(Reefnet inc.) vid tralen med hjilp av en karbinhake. Sonden aktiveras av tryckforindring och
registrerar tid, djup och temperatur. Trilen har 3 olika fack som kan 6ppnas och stingas oberoende
av varandra, vilket innebar att man kan ta prover fran olika djup vid samma traltillfille. Tralen
linades fran Institutionen f6r Systemekologi, Stockholms universitet.

Planktonrdkning

Zooplanktonproven riknades i stereomikroskop efter subsampling i en Wiborg whirling vessel. Om
mojligt riknades totalt minst 200 individer av Bythotrephes, Leptodora, Limnocalanns och Heterocope 1
varje prov (median 416 individer). Laboratoriet ar ackrediterat av SWEDAC (styrelsen for teknisk
ackreditering) enligt SS-EN ISO/IEC 17025. Ackrediteringen omfattar analys av djurplankton enligt
Naturvirdsverkets undersékningstyp Djurplankton i sjéar (version 1.1 2003-05-27), vilken anvints 1
tillimpliga delar med avseende pa provbehandling, analyser och primir resultatbehandling.
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Figur 5. Total biovolym (mm3/m?3) stora djurplankton i havprov frin Vinern, Vittern och Milaren. Bilden ir en
interpolation (IDW) utgdende fran provtagningspunkterna. © Lantmiiteriet, drende nr I 2010/0345



Resultat

H&v

Havdragningarna visade att det var stor skillnad 1 mdngden stora djurplankton biade mellan de olika
sjoarna och mellan stationer i samma sjo (figur 5, tabell 1). Variationen var mindre mellan havdrag i
samma omrade (tabell 1).

Aven artsammansittningen varierade mellan och inom sjarna (figur 6). I djupa omraden fanns det
mer av glacial-relikten Limnocalanus som frimst férekommer i kallt vatten under sprangskiktet — i
samma omriden som Myszs (figur 7, tabell 3). Tofsmygglarver (Chaoborus) aterfanns endast i den
nigot niringsrikare Milaren (tabell 3). Aven en del ovanliga arter fingades (tabell 2), t.ex. fisklusen
Caligns lacustris. Mingden stora djurplankton per ytenhet var stor (figur 8).

Artsammansattning havprov
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- Bythotrephes
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Figur 6. Artsammansittning i havproverna i de olika sjéarna. Milaren upptill, Vinern nere t.v., och Vittern nere t.h.
Andelarna ir baserade pa biovolymer.



Vid de flesta stationerna var fangsterna av stora djurplankton avsevirt storre i denna studie 4n i det
ordinarie provtagningsprogrammet (augusti-september 2011). Enligt ordinarie undersokningen ser
det ut som om Heterocgpe helt forsvunnit fran Vanern (figur 16). Var undersokning visar att de finns
— men pa en mycket lag niva. Arten var atminstone férr en viktig fédoorganism f6r planktonitande
fisk 1 Vinern (Nilsson 1979).
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Figur 7. Djupférdelning av Limnocalanus, Bythotrephes och Leptodorai Vinern och Vittern och Milaren.
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Figur 8. Mingden stora djurplankton per hektar i Milaren, Vinern och Vittern. Virdena ir fran prover tagna genom
vertikalhavning fran U/F Asterix 2011.



Hydroakustik och Tuckertrdl

Det var ingen signifikant skillnad i mingden stora rovplankton i Tuckertralfangsterna i ljus och
morker (Vinern). Median mérker = 184mm’/m’, ljus = 277 (Mann—Whitney U = 27, n =0, ny,
=3, P =0,51). Varken Myszs eller Chaoborus tangades 1 ljus.

morker

Stora djurplankton och andra evertebrater faingades 1 Tuckertraldragen (tabell 2 och 3). Férekomsten
av dessa organismer relaterades till signalstyrka vid ekolodning. Den reflekterade ekoenergin (§)) fran
ekolodning med 120kHz, dar fiskekon identifierats med 38 kHz och filtrerats bort, paverkas av
mingden djurplankton (figur 12). Den paverkas dven starkt av miangden tofsmygglarver, Chaoborus
(figur 13). En stegvis multipel regression visar att mingden Chaoborus (antal/m’) och titheten stora

djurplankton (mm’/m’) férklarar en mycket stor andel av variationen i S §,= -97,74 + 18,8 X
log(Chaoborus|antal/m’| + 1) + 4.5 X log (stora djurplankton [mm3/m3]), r* = 93,5, r’adj = 92,4,
p=0,025 (figur 14). De ldga titheter Mysis som vi observerade hade ingen effekt pa S, (T = -0,62 P =
0,548). Tre prover exkluderades fran analysen pa grund av problem med maskningen. De
exkluderade proven hade mycket liga titheter av djurplankton (< 50mm’/m’).
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Figur 9. Ekogram fran hydroakustiska mitningar dagtid i Vanern. Till hoger har 38kHz anvints for att maskera bort
signaler fran fisk. Till vinster har 120 kHz anvints. Det svarta dr maskade ekon fran fiskar. Det bla bandet nira ytan dr
troligen koncentrationer av djurplankton. Notera avsaknad av Mysis dagtid (jamfor figur 10).

Figur 10. Ekogram fran Vittern nattetid. Det bla nedtill 4r troligen Mysis. Det svarta ir fiskekon som maskats bort for att
inte dolja de svagt reflekterande evertebraterna.




Figur 11. Ekogram fran Milaren nattetid. De svarta omradena 4r bortmaskade fiskar. Den hoga fisktitheten férsvarar
analysen av evertebrater.
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Figur 12. Mingden stora djurplankton som tralats med s.k. Tucker-tral relaterat till reflekterad ekoenergi (S,) fran
ekolodning med 120kHz. Fiskekon har identifierats i 38 kHz och filtrerats bort (Vinern, Vittern och Milaren 2011). Stora
zooplankton > 50mm3/m3. Provpunkter med planktontithet under 50mm?3/m3 har inte tagits med.
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Figur 13. Reflekterad ekoenergi (S,) fran ekolodning med 120kHz vid olika titheter av tofsmygglarver, Chaoborus.
Fiskekon har identifierats i 38 kHz och filtrerats bort.
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Figur 14. Jimforelse mellan resultatet frin en linjir modell (-97,74 + 18,8 X log(chaoborus[antal/m3] + 1) + 4.5 X log
(stora djurplankton [mm3/m3]), r2 = 93,5, r2adj = 92,4, p=0,025) och reflekterad ekoenergi (S,) fran ekolodning med
120kHz. Fiskekon har identifierats i 38 kHz och filtrerats bort.
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ir fran den ordinarie unders6kningen. -1 motsvarar ingen fangst.



Diskussion

Biomassan stora djurplankton var stor (figur 8), i samma storleksordning som mingden planktivor
fisk enligt den hydroakustiska undersékningen. Aven de mingder fisk som forvintas for sjéarna
utgdende fran fosforhalt och djup dr i samma stotleksordning (50-120 kg fisk/ha f6r Milaren (TP
20-70 pg/1), 20-25 i Vinern (TP 5-8) respektive 12-16 kg/Ha i Vittern (TP 3-4) enligt empirisk
regression fran Peters (19806)). Resultaten visar alltsa att stora rovlevande djurplankton férekommer i
sa stora titheter att de har potentialen att vara viktiga predatorer pa djurplankton, men att de i
ordinarie djurplanktonprovtagningsprogram underskattas systematiskt. Det finns klara rumsliga
monster, vilket talar for att hydroakustiska undersokningar som ar yttickande skulle tillféra visentlig
information.

Studien indikerade att det skulle vara limpligare att utfora hydroakustisk planktonovervakning pa
dagen. Detta for att mysider och Chaoborus da haller sig nira botten. Detta skulle 6ka chanserna att
med precision uppskatta mingden stora djurplankton, speciellt 61 Limnocalanns som delar habitat
med Mysis. Inget tyder pa att dessa plankton vandrar ner till botten pa dagen, tvirt om var titheten i
vara prover hogre pa dagen — vilket skulle kunna tyda pa att en del av de djurplankton som haller sig
1 de 6versta 5 metrarna, som inte gar att 6vervaka med hydroakustiken, ror sig nedat dagtid och da
kan detekteras vid ekolodningen. Dessutom sker fiskévervakningen nattetid dé fiskarna ér utspridda
och man kan sirskilja individuella fisk-ekon. I det hir fallet vill vi filtrera bort fiskarna, och da torde
det vara en fordel om de ar aggregerade eller har sokt sig nira botten i skydd for predatorer.

Vissa monster i artsammansittning uppenbarar sig redan vid en sadan hir undersokning, som t.ex.
att Limnocalanus f6rekommer rikligare pa djupare platser. Men dven fragor som kriver tidsserier
vicks. Varfor finns Heterocope nu mer bara 1 Vittern? Varfor saknas Bythotrephes nistan helt i
Milaren, trots att den vissa ar har varit mycket talrik — dven i den ordinarie provtagningen?

En tillforlitlig tidsserie 6ver abundans- och biomassedata skulle vara virdefullt £6r att 6ka forstaelsen
for dynamiken 1 dessa pelagiska system och i synnerhet for att kvantifiera tillgangen pa viktiga
fédoorganismer. Detta skulle i sin tur 6ppna méjligheter for att undersoka om forindringar i
titheter av stora djurplankton kan forklara forindringar 1 bestind av t.ex. sikl6ja och nors. Men dven
tor att forklara dynamiken i den vriga pelagiska fédoviven samt att studera vilka 6vriga faktorer,
t.ex. klimat-relaterade, som paverkar tillgangen av stora djurplankton.

En effektiv 6vervakning skulle ocksd 6ka mojligheten att detektera samt effektivt Gvervaka
eventuella invasiva arter som har méjlighet att sprida sig till de stora sjéarna, t.ex. via ballastvatten.

Sammanfattningsvis visar denna studie att det dr mojligt att riktat Gvervaka stora djurplankton 1
Vinern, Vittern och Milaren med en kombination av Tuckertral och hydroakustik.

Tack:

Tack till Martin Ogonowski och Sture Hansson pa Institutionen for Systemekologi, Stockholms
Universitet, for linet av Tuckertralen. Tack dven till Bj6rn Wiklund som riknat planktonproverna
och Bjorn Kinsten som riknat Mysis och hjilpte till att samla in planktonprover. Och tack till U/F
Asterix som erbjod utmairkta arbetsforhallanden, speciellt genom de ombordvarande: Kaptenen



Lars-Erik Wiberg, Thomas Axenrot och Anders Asp. Sist men inte minst, ett stort tack till Lars
Rudstam pa Cornell University, Ithaca, for assistans med analysen av hydroakustikdatamaterialet.
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Bilaga: Tabeller

Tabell 1. Medelabundans och variationskoefficient (CV) for Bythotrephes, Leptodora, Limnocalanus och
Heterocope inom och mellan provtagningsstationer i de tre stora sjéarna. Resultaten avser vertikala
havdrag (N=2-5 fér varje station)

Taxon Sj6 Abundans (ind m-3) CV inom stationer CV mellan stationer
Bythotrephes Mdlaren 0,231 96,0 61,5
Bythotrephes Vdanern 9,08 31,3 68,1
Bythotrephes Vattern 4,94 68,6 78,7
Leptodora Mdélaren 25,8 25,4 76,7
Leptodora Vanern 12,6 45,3 91,4
Leptodora Véattern 3,37 56,9 65,5
Limnocalanus Malaren 196 9.65 141
Limnocalanus Vanern 100 33.7 51,9
Limnocalanus Vattern 336 36,5 69.1
Heterocope Mdé&laren 0,296 96,0 16,8
Heterocope Vanern 0,483 113 134
Heterocope Véattern 17.2 44,9 98.4

Tabell 2. Férekomst av ovanliga taxa i prover tagna bade med hav och Tuckertrdl. Varderna anger antalet
prov ddr respektive taxon observerats

Sjo Antal prover Caligus Polyphemus Chironomini Hydracarina Chironomidae
lacustris

Méalaren 9 0 0 0 7 1

Vanern 28 2 2 0 0 1

Vattern 21 0 0 1 0 0




Tabell 3. Fangster i tuckeriralen

Sjo Tuckerdjup(m) Sv (dB) Stora djurplankton Chaoborus (antal/m3) Mysis (antal/m3)
(mms3/m3)
Mdalaren 5 -70,6 3358 52 0.1
Mdélaren 8.5 -71,6 443,0 52 0,1
Malaren 15 -73,6 253,3 4,4 0,1
Malaren 5 -79.4 2254 1.4 0.7
Malaren 13 -79.8 186,3 1.6 0.6
Vénern 55 -84,1 404,2 0,0 0,0
Vénern 13,8 -87.0 142,1 0,0 0,1
Vénern 19,3 -87.3 50,3 0,0 0,6
Vdanern 8 -90,0 280,7 0.0 0,2
Vdanern 13.4 -86,3 171.4 0.0 0.4
Vdanern 25 -89.,9 196,7 0.0 1.0
Vénern 1 NA 2770 0,0 0,0
Vénern 54 -85,1 536,8 0.0 0,0
Vanern 15.3 -87.5 163,5 0.0 0,0
Vattern 5 -69,0 35,5 0.0 0,0
Vattern 10 -84,1 17.6 0.0 1.8
Vattern 23,2 -93,6 52,1 0.0 0.7
Vattern 5 -73,0 47.8 0.0 0,1
Vattern 10 -88,7 100,7 0.0 0,1

Tabell 4. Jamforelse mellan vertikala hdvprover i denna studie och ordinarie djurplanktonprovtagningar
2011. Siffrorna anger medianvarde (ind/m3)

Station Ordinarie Limnocalanus Bythotrephes Leptodora Heterocope
Dagskar (Vanern) Asterix 44,4 8,9 18,1 1.7
Dagskar (Vanern) Ordinarie 0 0 0 0
T&arnan (Vanern) Asterix 68,0 21,6 17.3 0.1
Tarnan (Vanern) Ordinarie 30 0 0 0
Jungfrun (Vattern) Asterix 1972 7.6 4,7 25,3
Jungfrun (Vattern) Ordinarie 0 4,3 1,2 24,2
Edeskvarna (Vattern) Asterix 292,7 1,0 2,0 8,1
Edeskvarna (Vattern) Ordinarie 40 0.2 0.8 0
Préstfiagrden (Mdlaren) Asterix 392,1 0.3 11,8 0.3
Pré&stfiagrden (Mdlaren) Ordinarie 0 41,5 0 0
Granfjdrden (Mdlaren) Asterix 0 0,1 39.7 03
Granfjarden (Mdlaren) Ordinarie 0 0 0 0
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