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Forord

Skattningar av tatheten hos glacialrelikta kraftdjur (i forsta hand Pungraka, M.
relicta s.I.) genomfors med hjalp av vertikalhavning med stor hav i mérker under
kvallstid i slutet pa sommaren. Denna rapport redovisar undersékningarna fran
Vanern, Vattern och Malaren i augusti 2023. Glacialrelikta kraftdjur undersoktes
forsta gangen 2011, i Vanern och Vattern och har sedan upprepats arligen sedan
2013. | Mélaren har samma moment genomforts arligen sedan 2015. | Norges
storsta sjo Mjosa har man genomfort regelbundna undersékningar av
glacialrelikta kraftdjur sedan 1976. Fran och med 2019 ingar glacialrelikter som ett
moment i den nationella miljoévervakningen inom delprogram Stora sjoar, dar
Véanern, Vattern och Mélaren ingar.

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

Sara Peilot
Vanerns vattenvardsféorbund
2024-01-19
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Sammanfattning

I Sverige har sedan ldnge de glacialrelikta kraftdjuren omfattat sex arter, namligen sjosyrsa
(Gammaracanthus lacustris), Limnocalanus macrurus, vitméarla (Monoporeia affinis), pungraka (Mysis
relicta), taggmarla (Pallaseopsis quadrispinosa) och skorv eller ishavsgrasugga (Saduria entomon).
Senare ron har dock visat att M. relicta i Sverige innefattar de tvé arterna M. relictas.str. och M. salemaai.
Gruppen glacialrelikta kraftdjur i Sverige bestar darfor numera av sju arter. Bada Mysis-arterna har
noterats 1 savél Vinern och som Vittern, men inte i Mélaren dér endast M. relicta s.str. har iakttagits.
Vinern och Vittern dr de enda sjdarna i Sverige dér alla sju arterna har iakttagits. I denna undersokning
har de bada Mysis-arterna behandlats som en art med namnet M. relicta s.1.

Skattningar av tdtheten hos de glacialrelikta kréftdjuren utférdes med hjilp av vertikalhdvning med stor
hav i morker under kvéllstid i slutet av augusti 2023 i centralt beldgna omraden i Vanern (vid Lurd), i
Vittern (vid Héastholmen) samt i tre fjardar i Mélaren (Blacken, Gorviln och Norra Bjorkfjarden). I de
ndmnda undersokningsomradena i Vénern och Vittern gjordes dven undersokningar 2011, 2013 - 2022
samt i Mélaren 2015 - 2022.

Den skattade medeltédtheten av M. relicta s.l. 1 slutet av augusti 2023 med 95%-konfidensintervall var
37,6 (+- 7,4) ind./m?vid Luré i Vinern och 17,9 (+- 6,8) ind./m? vid Héstholmen i Vittern. Titheten i de
tva sjdarna tillhor de lagre som uppméitts sedan undersokningarna borjade 2011. Férhallandet med en
hogre uppmiatt tithet i Vanern 1 jamforelse med Vattern 6verensstimmer dven med resultaten fran tidigare
ar.

I Milaren 2023 var den skattade medeltiitheten av M. relicta s.l. i Blacken 254,0 (+- 35,6) ind./m?, i
Gorviln 149,6 (+- 11,6) ind./m? och i Norra Bjorkfjiarden 194,4 (+- 27,3) ind./m?. En jaimforelse med
tidigare undersékningsar visade att ndmnda tétheter i alla tre méalarfjardarna 14g 6ver den hogsta tatheten
som dittills uppmaitts och i Blacken och Gorvéln var tatheten dessutom klart hogre.

I Vénern och Vittern 2023 var den skattade medeltdtheten av P. quadrispinosa 1ag liksom tidigare ar. I
Vinern skattades medeltitheten till 0,4 (+- 0,7) ind./m? och i Vittern noterades medeltitheten 0,7 (+- 1,1)
ind./m?. I milarfjirden Blacken 2023 var medeltitheten 11,4 (+- 4,5) ind./m? vilket var klart hdgre én
tidigare ar. Att den skattade tdtheten var ovanligt hog hos bade M. relicta s.str. och P. quadrispinosa i
Blacken 2023 antyder att forhallandena i ndmnda fjérd bor ha varit ovanligt gynnsamma for glacialrelikta
kraftdjur detta ar. I havproven fran Gorvéln och Norra Bjorkfjarden 2023 saknades ddaremot P.
quadrispinosa.

M. affinis saknades i havproverna fran Vianern 2023 och noterades i lag téthet i de tva Gvriga sjoarna
Tétheten av M. affinis &r med sdkerhet mycket underskattad med den metod som anvénts i denna
undersokning. En béttre metod for att skatta tdtheten av denna art dr provtagning med bottenhuggare,
vilket gors inom ramen for den nationella miljoovervakningen (SLU).

Den skattade medeltitheten av L. macrurus i Vinern 2023 var 5 056 (+- 640) ind./m? vilket var den ligsta
som uppmitts sedan undersokningarna borjade 2011. Vid Hastholmen i Vittern var den skattade
medeltitheten 11 738 (+- 5 258) ind./m2. Den hogsta titheten av arten 2023 noterades i Gorviln dir 122
429 (+- 14 133) ind./m? uppmiittes. I Norra Bjorkfjirden var den skattade medeltitheten 2023 56 210 (+-
6 490) ind./m?. 1 Blacken pétriffades inte arten vid undersékningarna 2015 - 2019 men noterades i
mycket litet antal 2020 — 2023. I mélarfjardarna Gorvéln och Norra Bjorkfjarden har medeltdtheten av L.
macrurus under alla undersokningsar sedan 2015 varit klart hdgre &n i Vanern och Vittern, medan arten
har haft en mycket 1ag téthet eller har saknats i Blacken.



Vid unders6kningarna 2023 gjordes dven forsok att skatta den vertikala fordelningen av M. relicta s.1.
Resultatet visade att den storsta relativa titheten — 20 meter. I de tre mélarfjirdarna uppmattes den storsta
relativa tdtheten i provplatsernas djupaste del.

Langdmaétningar av M. relicta s.1. visade att livscykeln skiljer sig & mellan Vénern och de tva andra
sj0arna. I alla tre sjoarna sker av allt att doma fortplantning under hdsten/vintern (vinterfortplantning) och
fodsel av en ny generation den efterkommande vintern/varen. I Vianern forekommer dessutom
sommarfortplantning. I alla tre sjdarna tycks ettariga livscykler dominera.

En ny situation har uppstatt i Mélaren da tva frimmande mysider, Hemimysis anomala och Limnomysis
benedeni, har invaderat atminstone den Gstligaste delen av sjon. Tre mysider forekommer alltsa nu i
Milaren och finns nu i savél sjons littoral som pelagial.



1 Inledning

De forsta fynden 1 Sverige av glacialrelikta kraftdjur gjordes 1 Vanern och i Vittern. Sven Lovén angav i
ett foredrag pa Kungliga Vetenskapsakademien 1860 att friherre Cederstrom under varen 1859 vid
Vitterns nordvéstra strand ndra Aspa patraffat Idothea (Saduria) entomon och utanfoér Jonkoping funnit
pungriakan Mysis. Han ndmner samtidigt ocksa att i en samling pa Riksmuseet med djur frén Vianern,
skénkt av ovanndmnda friherre, pétraffades Mysis och Pallasea (Pallaseopsis). 1 en artikel med titeln
”Darwinismens intringande i Sverige” forfattad av Ulf Danielsson och inford i Ladrdomshistoriska
Samfundets arsbok Lychnos1963-1964 nimns Sven Lovéns ovanndmnda presentation pa Kungliga
Vetenskapsakademien och att Lovén var influerad av Darwins ideer och att han ocksa var en av
forkdmparna for darwinismen. Intressant &r att den ovanndmnda vetenskapliga undersdkningen och som
beror glacialrelikta kriftdjur av allt att doma 4r den forsta i Sverige som influerats av Darwins teorier
(uppgift av Peter Johansson, Vénersborgs museum) och som presenterades av Darwin 1859 med boken
”On the origin of species by means of natural selection”.

Det har sedan dess funnits ett intresse for de glacialrelikta kraftdjurens invandrings- och utbrednings-
historia och det konstaterades tidigt att de glacialrelikta kréftdjuren har sin naturliga forekomst nedan den
s.k. hogsta kustlinjen (HK) (bl.a. Ekman 1922, Segerstrale 1957, Kinsten 2012 a). Kunskapen om dessa
djurs utbredning i véara trakter har sedermera forbéttrats genom de inventeringar som skett i Sverige
(Kinsten 2012 a), Norge (Spikkeland et al. 2016) och Finland (Sarkka 1976, Sarkka et al. 1990).

De glacialrelikta kréftdjuren har sedan lange omfattat sex arter, ndmligen sjosyrsa (Gammaracanthus
lacustris, dldre namn: Relictacanthus lacustris), Limnocalanus macrurus, vitmarla (Monoporeia affinis,
dldre namn: Pontoporeia affinis), pungrika (Mysis relicta), taggmarla (Pallaseopsis quadrispinosa, éldre
namn: Pallasea quadrispinosa) och skorv eller ishavsgrasugga (Saduria entomon, éldre namn:
Mesidothea entomon) (se b la Svardson et al. 1988). M. relicta i Sverige dr numera uppdelad i tva arter,
namligen M. relictas.str. och M. salemaai (Audzijonyté & Viinola 2005), vilket innebér att de
glacialrelikta kriaftdjuren i Sverige numera omfattar sju arter och de enda sjoar i Sverige dér alla de sju
arterna har patraffats dr Vénern och Vittern (Kinsten 2012 a, 2012 b). I Mélaren har endast en av Mysis-
arterna registrerats, namligen M. relicta s.str. (Audzijonyté & Viinola 2005). Da inte heller G. lacustris
pavisats i Mélaren, sé 4r antalet observerade glacialrelikta kraftdjursarter i denna sjo fem arter. De
namnda Mysis-arterna dr svara att skilja 4t genom morfologiska studier och behandlas i denna
undersdkning som en art med namnet M. relicta s.1. (sensu lato). En ndrmare beskrivning av de
glacialrelikta kraftdjursarterna framgér av Kinsten (2012 a).

Det ér vél ként att de glacialrelikta kréftdjuren dr viktiga som fiskfoda. Svérdson et al. (1988) angav t ex
att ndmnda djurgrupp har mycket stor betydelse for flertalet fiskar i Vittern, vilket i hog grad géller de
glacialrelikta fiskarna hornsimpa, nors och roding. Betrdffande nors s& angav nimnda forfattare att
glacialrelikta kraftdjur svarade for mer 4n 50 % av norsens foda i Vittern och bland dessa
bytesorganismer var M. relicta s.l. den dominerande arten. En undersdkning av Hammar et al. (2018)
visade att M. relicta s.1. 1 Vittern, under perioden maj — december 1973 - 2012, var viktig foda hos nors
som 1 sin tur utgjorde en viktig foda for rédingen 1 Vittern.

Insikten om de glacialrelikta kraftdjurens betydelse som fiskfoda ledde till att nfgra av arterna (framfor
allt M. relicta s.1.) har inplanterats i ménga for vattenkraftséndamal reglerade fjillsjoar, vilka &r beldgna
ovan HK (Fiirst 1965, 1981, Kinsten 2012 a). Bakgrunden har varit forsok att kompensera for forluster av
fiskndringsdjur i strandzonen i samband med reglering (Fiirst et al. 1984). De kallvattenélskande
glacialrelikta kraftdjuren dr inte pd samma sitt som ménga av de naturligt forekommande bottendjuren i
fjillsjoarna beroende av strandzonen. Resultaten av inplanteringarna av M. relicta s.1. har visat att



bentiska fiskar som t.ex. 6ring har fatt fordel av det nya néringsdjuret medan planktiska fiskarter som t.ex.
roding och sik kan ha fétt en konkurrent om djurplankton som utgdr en viktig foda for fisken (bl.a. Fiirst
et al. 1984).

Undersokningen 2023 syftade i forsta hand till att beskriva den ungeférliga titheten av glacialrelikta
kréftdjur (i forsta hand Mysis relicta s.l.) med hjdlp av vertikalhdvning i morker Gver det storsta djupet i
ett centralt beldget omrade i Vénern, i Vittern samt i de tre fjardarna Blacken, Gorvéln och Norra
Bjorkfjérden i Mélaren. Samma metod anvéndes vid undersokningarna p& de ndmnda provplatserna 1
Vinern och Vittern 2011, 2013 - 2022 och i Mélaren 2015 - 2022. Undersékningen i Vénern och Vittern
2011 var dock mer omfattande och innefattade flera provplatser och djup dér bade havning och tralning
skedde (Kinsten 2012 b). Undersokningarna i de ovanndmnda fjérdarna i Mélaren 2015 var ocksa mer
omfattande och inkluderade h&vning och trélning pé flera djup (Kinsten 2016).

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

Vitmdrla (Monoporeia affinis) (10 mm). Pungréka (Mlysis relicta s.I.) (25 mm).
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Taggmarla (Pallaseopsis quadrispinosa) (27 mm). Skorv eller Ishavsgrasugga (Saduria entomon) (50 mm).

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

2 Materiel och metoder

2.1 Undersokningsomraden

Undersokningar av glacialrelikta kréaftdjur utfordes 2023 i savél Vénern som Vittern i ett centralt beldget
omréde i vardera sjon. I Véinern skedde undersdkningen vid Lurd 6ver 70 meters djup den 27/8 och i
Vittern vid Hastholmen &ver 100 meters djup den 20/8. Samma provtagningsplatser anvindes dven vid
undersdkningarna 2011 (Kinsten 2012 b) och 2013 - 2022 (Kinsten 2023 a).

I Milaren utférdes undersdkningar av glacialrelikta kraftdjur 2023 i de tre fjdrdarna Blacken (6ver 26
meters djup den 24/8), i Gorviln (6ver 55 meters djup den 22/8) och i Norra Bjorkfjarden (6ver 60 meters
djup den 23/8). Samma provtagningsplatser undersoktes dven 2015 - 2022.

Allminna sjodata for de tre sjdarna framgéar av Bilaga 1.

For positionsbestdmning av provtagningslokalerna har GPS-utrustning anvénts. Provpunkternas ldge
framgér av tabell 1 samt pé karta (Figur 1).

Tabell 1. Koordinater (RT90) for provtagningslokalerna 2023.

5jo Provpunkt Djup Koord NS Koord EW
Malaren Blacken 26m 65 97 950 1542 550
" Gorvaln a6m 03 &8 200 16 10 850

" N Bjorkfjarden 60m 65 88 540 15392 220
Vanern Lurd 70m 63 15730 13 54750
Vattern Hastholmen 100 m 64 63 230 14 28 200



Figur 1. Provplatserna for havningarna 2023 (raknat fran vanster pa kartan) i Vanern (vid Lurd), Vattern
(vid Hastholmen) och Malaren (Blacken, Norra Bjorkfjarden, Gérvaln) har markerats med rdda punkter.
Provtagningsplatserna &r desamma som anvants vid tidigare undersokningar av glacialrelikta kraftdjur

fran och med 2011.

2.2 Insamlingsmetodik

Skattning av titheten hos M.relicta s.l. skedde med hjilp av ett storre antal vertikalhdvningar i morker
under kvillstid. Den hiv som anviindes hade en dppningsarea pa 0,28 m?, lingden 1,80 m och en
maskstorlek pa 500 p (Figur 2). Insamlingen av prover skedde genom att hadven av egen tyngd med
Oppningen nedat sénktes ned fran ytan till néra botten varifran den drogs upp i lugn och jamn takt. Havens
hastighet var i genomsnitt ca 0,2 — 0,3 m/s. En jamforelse kan géras med en undersdkning utford av
Chipps & Bennett (1996), som rekommenderade att havningshastigheten for de av dem anvénda
havtyperna (maskstorlek 0,333 och 1,000 mm) inte borde dverstiga 0,5 m/s. Metoden 2023 var densamma
som anvindes pa samma provplatser 2011, 2013 - 2022 i Vanern och Vittern och i Malaren 2015 — 2022
(Kinsten 2023 a).

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

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

Havningar genomfordes ocksé for att bilda sig en uppfattning om férdelningen i djupled hos i forsta hand
M. relicta s.l. och L. macrurus. Metodiken var densamma som vid havningarna for att skatta tdtheten i



hela vertikalprofilen (se ovan), men vid studiet av vertikalfordelningen utférdes havningarna dver storsta
djupet i olika vattenskikt fran ytan ned till olika djup (se Bilaga 3 — 7). Berékningen av den relativa
tatheten i ett visst skikt gjordes genom att subtrahera tiathetsvardet i det ndrmast 6verliggande skiktet fran
tathetsvardet i skiktet som strackte sig fran ytan ned till djupet ndrmast under. Exempelvis for att berdkna
tiatheten i skiktet 40 - 60 meter sa har titheten i skiktet 0 — 40 meter subtraherats fran tatheten i skiktet 0 —
60 meter. Det kan forvintas att den berdknade relativa titheten i hdvningarna ned till det storre djupet ska
vara hogre 4n i hdvningarna ned till det ldgre djupet d& héven ju pa sin vag ned till det storre djupet har
passerat djupintervallet hogre upp i vattenmassan. Det ndmnda forfarandet for att berdkna tatheten i de
olika djupintervallen har dock lett till att negativa tiathetsvarden uppstatt for vissa djupintervall. En
negativ tithet &r naturligtvis inte mdjlig utan ér en foljd av berdkningsséttet. Att sadana tathetsvérden
uppstar kan bero pa en ojamn fordelning av organismerna i sjon, som gor att ett djupare hadvdrag slumpvis
kan ge upphov till ett ldgre tdthetsvérde én ett grundare hivdrag.

Ytterligare information om utrustning, metoder och analyser framgér av ”Undersdkningtyp: Glacialrelikta
kréftdjur 1 sjoar och vattendrag.” (Havs och Vattenmyndigheten 2016). Dessutom kan metodupplysningar
hiamtas fran Kinsten & Degerman (2012).

En sammanfattning av rekommenderade metoder for undersokning av olika glacialrelikta kréaftdjurs
forekomst respektive téthet framgar av tabell 2.

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

G.Jacustris Lmacrurus M.affinis  M.relicta 5.l  P.quadrispinosa  S.entomon
Forekomst M v B, M M M M
Tathet Ve W B v Ve B

B= Bottenhuggare (Ekmanhuggare eller van Veenhuggare). M = Mysistral. V = Vertikalhav.
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Foto: Bjorn Kinsten

Figur 2. Bilden visar den stora hav som anvants vid alla undersdkningarna av glacialrelikta kraftdjur i
Vanern, Vattern och Malaren till och med 2023.
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2.3 Analys pa laboratoriet

Analysen av de insamlade proven gjordes under forstoring pa laboratoriet. I hdvproven riknades samtliga
individer av de storre glacialrelikta kraftdjuren (G. lacustris, M. affinis, M. relicta s.l. och P.
quadrispinosa), medan endast en liten del av proven (subsampling) analyserades da titheten av L.
macrurus skattades. Betraffande den sistndmnda arten skall resultatet ses som ett komplement till
resultaten 1 de undersékningar av djurplankton som sker inom den nationella miljoévervakningen (SLU).

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

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

3 Resultat och diskussion

3.1 Tidpunkten for havningarna i forhallande till solnedgangen

Vid kvantitativa undersdkningar av Mysis” tithet medelst havning brukar rekommendationen vara att
havning tidigast bor ske en timme efter solnedgéngen. Havningarna 2023 i Gorvéln och Norra
Bjorkfjarden i Milaren inleddes mer dn en timme efter solnedgangen, vilket dock inte var fallet i Vanern,
Vittern och Blacken (Milaren) 2023. I framfor allt Véttern kunde en ligre tithet konstateras i de prov
som insamlades mindre &n en timme efter solnedgangen vid en jaimforelse med resultatet i de
efterfoljande proven. Ett forhallande som dock inte kunde skdnjas 1 Vanern och i mindre grad i Blacken.
Tidpunkten for solens nedgéng vid undersokningsomradena framgar av Bilaga 2 och 3 — 7. En berékning
har gjorts for att skatta ndr havningar i Vanern och Vittern tidigast bor ske i forhallande till solnedgéngen
for att né relevanta tathetsvéirden for M. relicta s.l. (Bilaga 15). Resultatet visade att hdvningarna i Vittern
tidigast bor ske ca en halvtimme efter solnedgangen medan havningarna i Vénern kan inledas mer 4n tva
timmar tidigare.

3.2 Tathet

3.2.1 Mysis relicta s.L
Undersokningarna 2023 vid Lurd i Vénern resulterade i en skattad medeltéthet av M. relicta s.1. pa 37,6
(+- 7,4) ind./m?, medan den skattade medeltitheten vid Histholmen i Vittern 2023 var 17,9 (+- 6,8)
ind./m?. Om tvé prov i Vittern som insamlades mindre &n en timme efter solnedgédngen undantas sa blev
medeltitheten i Vittern endast nigot hogre eller 21,4 ind./m?. Titheterna i bada sjdarna kan bedémas som
relativt 1dga i jamforelse med resultaten fran tidigare undersdkningsar (Bilaga 3, 4, 8 och Figur 3, 4).
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Medeltdtheten av M. relicta s.I. vid Lurd i Vanern

2011, 2013 - 2023.
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Figur 3. Medeltatheten per undersokningstillfalle av M. relicta s.I. skattad genom havning over 70 meters
djup vid Lurd i Vanern. Provtagningarna skedde vid flera tidpunkter under en kvall/natt i slutet av
augusti/borjan av september 2011, 2013 - 2023. Felstapeln anger 95%-konfidensintervall. Den vagrata
streckade linjen anger medelvardet for alla ar. Under diagrammet anges antalet prov per
undersokningstillfalle.

Medeltatheten av M. relicta s.l. vid Hastholmen i Vdttern 2011, 2013 - 2023.
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Figur 4. Medeltatheten per undersokningstillfalle av M.relicta s.l.skattad genom havning éver 100 meters
djup vid Hastholmen i Vattern. Provtagningarna skedde vid flera tidpunkter under en kvall i slutet av
augusti/bérjan av september 2011, 2013 - 2023. (Obs! Tva provtillféllen 2015). Felstapeln anger 95%-
konfidensintervall. Den vagrata streckade linjen anger medelvardet for alla &r. Under diagrammet anges
antalet prov per undersokningstillfalle.
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I Milaren 2023 var den skattade medeltitheten hos M. relicta s.1. i Blacken 254,0 (+- 35,6) ind./m?, i
Gorviln 149,6 (+- 11,6) ind./m? och i Norra Bjorkfjirden 194,4 (+- 27,3) ind./m? (Bilaga 5 — 8 och Figur
5). En jamforelse med tidigare ar visade att de uppmatta medeltdtheterna i mélarfjirdarna 2023 var klart

hogre dn dren 2015 — 2022 med undantag av tiatheten 2018 i Norra Bjorkfjarden da tdtheten néstan var
lika hog som 2023.

Medeltatheten av M. relicta s.l. i Blacken i Malaren 2015 -2023.
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Medeltidtheten av M. relicta s.l. i N Bjorkfjarden i Madlaren 2015 - 2023.
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Figur 5. Medeltatheten av M. relicta s.I. skattad genom havning i de tre Malarfjardarna Blacken, Gorvaln
och Norra Bjorkfjarden dver 26, 56 respektive 60 meters djup vid flera tidpunkter i morker under en kvall i
slutet av augusti/borjan av september 2015 - 2023. Felstapeln anger 95%-konfidensintervall. Den vagrata
streckade linjen anger medelvardet for alla ar. Under diagrammen anges antalet prov per undersdknings-
tillfalle.

Medeltatheter av Mysis relicta s.1.
275 i Malaren, Vanern, Vaittern och Mj6sa (Norge) 2011 - 2023.
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Figur 6. Medeltatheten av M relicta s.I. i Vanern (Lurd) och Vattern (Hastholmen) 2011, 2013 — 2023 samt
i Malaren (Blacken, Gorvaln, Norra Bjorkfjarden) 2015 - 2023. En jamférelse har ocksa gjorts med
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medeltatheten uppmatt vid Skreia i Mjésa (Norge) 2011 - 2022. Data fran Mjésa kommer fran
overvakningen som NIVA utfor pa uppdrag fran Vassdragsforbundet for Mjosa (Thrane et al. 2023).

En jamforelse av resultaten fran alla tre sjoarna 2023 (Bilaga 8 och Figur 6) visade att den skattade
medeltitheten hos M. relicta s.1. var klart hogre i1 de tre mélarfjdrdarna dn 1 Vanern och Vittern och alla
tre mélarfjdrdarna nadde hogre skattade medeltétheter &n de natt under tidigare &r. Forhéllandet med en
hogre medeltdthet i Vanern i jamforelse med Vittern Gverensstamde med resultaten fréan tidigare ar.
Kinsten & Degerman (2012) noterade ocksé en signifikant storre medeltédthet av M. relicta s.I. 2011 1
Vinern 1 jamforelse med Vittern, da tdthetsvarden fran flera provplatser medréknades.

En tillbakablick visar att tétheten av M. relicta s.1. 1 Blacken 2019 var ovanligt 1&g vilket kan ha varit en
foljd av hog temperatur i epilimnion och 1ag syrgashalt i hypolimnion sensommaren 2018 (Kinsten 2019).
De fyra éren efter 2019 (d.v.s. 2020 — 2023) var titheten ater hogre i Blacken och 2022 uppmattes den
dittills klart hogsta tétheten for aren 2015 — 2022. Den skattade medeltitheten av M. relicta s.1. 2023
(254,0 ind./m2 +- 35,6) var dock &n hogre och var till och med den hogsta tatheten som uppmaitts i de tre
sj0arna sedan undersokningarna startade (Figur 6), vilket tyder pa ovanligt gynnsamma forhallanden for
arten. Att férhallandena varit gynnsamma for de glacialrelikta kraftdjuren i Blacken 2023 stdds ocksa av
att dven P. quadrispinosa nadde betydligt hogre tithet 2023 4n tidigare (se kap. 3.2.2.).

En jimforelse av de skattade medeltdtheterna hos M. relicta s.1. har ocksa gjorts med resultat fran
undersdkningar av glacialrelikta kraftdjur i Mjosa, Norges storsta sjo (Figur 6). Undersdkningarna i
Mjosa har pagatt under betydligt langre tid dn vad som framgar av nimnda figur och har utforts under
sammanlagt 47 ar sedan 1976 och dessutom vid flera tillfdllen under samma ar (Thrane et al. 2023). En
jdmforelse av medeltitheten hos M. relicta s.1. 1 alla fyra sjdarna under perioden 2011 — 2023 visar att
ovanligt l1dga medeltdtheter uppmattes hos M. relicta s.l. i Vinern, Vittern och Mjosa 2015, i Mjosa 2020
samt i Vinern och Vittern 2021. Den hogsta medeltitheten som har noterats av arten i nagon av de fyra
sj0arna sedan 201 luppmittes i Blacken 2023.

3.2.2 Pallaseopsis quadrispinosa, Monoporeia affinis, Gammaracanthus lacustris och
Saduria entomon

P. quadrispinosa har oftast bara noterats i ett mindre antal hdvprov/provtillfille i Vénern och Vittern med
undantag av ndgot enstaka ar och antalet individer/prov har oftast varit litet (Bilaga 3, 4, 8 och Figur 7, 8).
Den hogsta medeltitheten i Vinern uppmiittes 2021 da tétheten var 7,7 (+- 1,6) ind./m?, medan den
hogsta medeltitheten i Vittern noterades 2014 med 3,7 (+- 1,7) ind./m?. Ovriga ar har medeltitheten
vanligen varit betydligt lagre.
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Medeltatheten av P. quadrispinosa vid Lurd i Vanern 2011, 2013 - 2023.
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Figur 7. Medeltatheten av P. quadrispinosa skattad genom havning éver 70 meters djup vid Lurd,
Vanern,vid flera tidpunkter under en kvall i slutet av augusti/bérjan av september 2011, 2013 - 2023.
Felstapeln anger 95%-konfidensintervall. Den vagrata streckade linjen anger medelvardet for alla ar.
Under diagrammet anges antalet prov per undersdékningstillfalle.

Medeltatheten av P. quadrispinosa vid Hastholmen i Vattern 2011, 2013 -

2023.
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Figur 8. Medeltatheten av P. quadrispinosa skattad genom havning 6ver 100 meters djup vid
Hastholmen, Vattern, vid flera tidpunkter under en kvall i slutet av augusti/bérjan av september 2011,
2013 - 2023. (Obs! Tva provtillfallen 2015. Arten patraffades inte vid provtagningarna vid Hastholmen den
3/9 2015.) Felstapeln anger 95%-konfidensintervall. Den vagrata streckade linjen anger medelvardet fér
alla ar. Under diagrammet anges antalet prov per undersokningstillfalle.
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Medeltdtheten av P. quadrispinosa i Blacken i Malaren 2015 - 2023.
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Medeltdatheten av P. quadrispinosa i Gérvaln i Malaren 2015 - 2023.
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Medeltatheten av P. quadrispinosa i N Bjorkfjarden i Malaren 2015 - 2023.
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Figur 9. Medeltatheten av P. quadrispinosa skattad genom havning i de tre Malarfjardarna Blacken,
Gorvaln och Norra Bjorkfjarden éver 26, 56 respektive 60 meters djup vid flera tidpunkter under en kvall i
slutet av augusti/borjan av september 2015 - 2023. Felstapeln anger 95%-konfidensintervall. Den vagrata
streckade linjen anger medelvardet for alla ar. Under diagrammet anges antalet prov per
undersokningstillfalle.

I Mélaren har vanligen endast enstaka havprov/undersokningstillfélle innehallit P. quadrispinosa och dé i
litet antal (Bilaga 5 — 8 och Figur 9). Medeltdtheten hos P. quadrispinosa i Blacken 2023 var dock klart
hogre dn tidigare ar, ndmligen 11,4 (+- 4,5) ind/m?, vilket ocksa var den hogsta tétheten som uppmiitts av
arten i ndgon av sj0arna sedan undersokningarna pébdrjades 2011 (Figur 10). Arten noterades inte i
Gorviln och Norra Bjorkfjarden 2023.

Kinsten & Degerman (2012) papekade att vare sig hav, tral eller bottenhuggare kunde rekommenderas for
skattning av artens tdthet, men att hogre titheter noterades med hav i jamforelse med tral.
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Medeltadtheter av Pallaseopsis quadrispinosa
i Malaren, Vanern och Vittern 2011 - 2023
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Figur 10. Medeltatheten av P. quadrispinosa i Vanern (Lurd) och Vattern (Hastholmen) 2011, 2013 —
2023 samt i Mélaren (Blacken, Gorvaln, Norra Bjorkfjarden) 2015 — 2023.

P. quadrispinosa har oftare dn de 6vriga glacialrelikta kraftdjuren patraffats i grunda omraden (se t ex
Kinsten 2012a, 2012b). Vid en bottenfaunaundersékning i Vanern 2014 noterades P. quadrispinosa pa
flera strandlokaler, bl a vid Torso utanfor Mariestad och vid Kallandso (Nilsson et al. 2015). Vid
undersdkningen 2021 i Mjosa, Norge, patraffades inte P. quadrispinosa vid Skreia (maxdjup > 400 m),
medan den noterades i litet antal vid Furnesfjorden.. (Thrane et al. 2022).

G. lacustris forekommer 1 Vénern och Vittern men har aldrig upptickts i Mélaren (Kinsten 2012 a, 2012
b), som avsndrdes fran Ostersjons brickta vatten med bérjan under 900-talet och blev en insjé under
1200-talet (Milarens vattenvardsforbund 2020). D& G. lacustris vare sig har noterats i Ostersjons brickta
vatten eller i sj0ar uppstroms Mélaren 4r det forvéntat att arten ocksa saknas i Mélaren. Arten noterades
inte vid Héstholmen i Vittern 2023, men patraffades i ett exemplar i Vénern 2023, vilket var det femte
tillfallet som arten har noterats i havprov i Vanern sedan undersdkningarna paborjades 2011. De tidigare
tillfallena var 2014, 2018, 2019 och 2022 (Bilaga 8). Arten noterades ocksé i Vittern 2019 da den
patraffades i tva exemplar, vilket var forsta och hittills enda gdngen som arten noterats i havprov i Vittern
sedan 2011. Fler fynd av arten har dock gjorts i trélprov framfor allt vid Lurd i Vanern 2011 (Kinsten
2012 b). Som jamforelse kan ndmnas att arten patraffades i enstaka exemplar i ndgra havprov 2021 vid
Furnesfjorden och Skreia, Mjosa i Norge (Thrane et al. 2022). I en undersdkning i oktober i en finsk sjo
med maxdjupet 74 meter fann Salonen et al. (2019) att alla G. lacustris infingades under 25 meters djup
dér temperaturen understeg 8°C. De ndmnde ocksa att arten har en viktig roll i pelagiska niringsvévar
men ocksa att de kan vara en viktig foda for bentiskt levande fiskar.

M. affinis forekommer i alla tre sjdarna och har vid nagot tillfélle sedan 2011 patréaffats i havprov i alla tre
Milarfjdrdarna och i Vénern och for forsta gngen i Vittern 2023. Havning &r dock inte en 1&dmplig metod
for skattning av titheten hos M. affinis. Med stor sannolikhet &r titheten av ndmnda art mycket
underskattad med den metod som anvénts i denna undersdkning. En betydligt bittre metod &r provtagning
med bottenhuggare (Kinsten & Degerman 2012).
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S. entomon har inte noterats i havprov i nagon av de tre sjoarna. Havning &r dock inte en lamplig metod
for tathetsbestimning av S. entomon. Istéllet 4r undersdkning med bottenhuggare den metod som
rekommenderas for tathetsbestamning av S. entomon (se Leonardsson & Sparrevik 1995).

Det bor papekas att undersokning med bottenhuggare sker inom den nationella miljodvervakningen av
bottenfauna (SLU) dér bade M. affinis och S. entomon ingar.

3.2.3 Limnocalanus macrurus
Medeltitheten 2023 av det planktiska och minsta glacialrelikta kréftdjuret L. macrurus skattades vid Lurd
i Vinern till 5 056 (+- 640) ind/m? (Bilaga 3, 8 och Figur 11), vilket ér den ligsta titheten som uppmiitts i
sjon sedan undersdkningarna paborjades 2011. Vid Hastholmen i Vittern skattades tétheten till 11 738 (+-
5 258) ind/m? (Bilaga 4, 8 och Figur 12). Ragnarsson Stabo et al. (2012) angav i kartform att
Lur6omradet i Vénern i augusti-september 2011 horde till de omréaden i sjon som hade den lagsta
biomassan av stora djurplankton, dit L. macrurus rdknas. Namnda forfattare patalade att biomassan av de
stora djurplanktonen i Vittern var hogst i det omrade diar Hastholmen ligger och var dér hogre én vid
Lur6 i Vénern.

Medeltatheten av L. macrurus vid Lurd i Vanern 2011, 2013 - 2023.
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Figur 11. Medeltatheten av L. macrurus skattad genom havning vid Lurd, Vanern, éver 70 meters djup vid
flera tidpunkter under en kvall i slutet av augusti/bdrjan av september 2011, 2013 - 2023. Felstapeln
anger 95%-konfidensintervall. Den vagrata streckade linjen anger medelvardet for alla ar. Under
diagrammet anges antalet prov per undersokningstillfalle.
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Medeltatheten av L. macrurus vid Hastholmen i Vattern 2011, 2013 - 2023.
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Figur 12. Medeltatheten av L. macrurus skattad genom havning vid Hastholmen, Vattern, éver 100
meters djup vid flera tidpunkter under en kvall i slutet av augusti/bérjan av september 2011, 2013 - 2023
(OBS! Tva provtillfallen 2015). Felstapeln anger 95%-konfidensintervall. Den vagrata streckade linjen
anger medelvardet for alla ar. Under diagrammet anges antalet prov per undersokningstillfélle.

I Milaren noterades L. macrurus i alla tre fjardarna 2023 liksom 2020 — 2022. Den forsta noteringen av
arten i Blacken, sedan undersokningarna pabdorjades 2015, gjordes 2020. L. macrurus noterades dven
2023 i ndmnda fjird men i mycket 1dg medeltithet (198 +- 48 ind./m?). Den skattade medeltitheten 2023
av arten i Gorviln var 122 429 (+- 14 133) ind./m? och i Norra Bjorkfjarden 56 210 (+- 6 490) ind/m>.
Den hogsta medeltitheten av L. macrurus i ndgon av de tre sjoarna noterades i Gorvaln 2018 da tdtheten
247 788 (+- 32 672) ind./m? registrerades (Bilaga 6, 8 och Figur 13, 14). En hog medeltithet skattades
ocks4 i Norra Bjorkfjarden 2017 da medeltitheten uppmiittes till 190 181 (+- 19 782) ind/m? (Bilaga 7, 8
och Figur 13, 14). Medeltitheten i de sistndmnda tva malarfjardarna har vanligen varit klart hogre alla
undersokningséren (2015 — 2023) &n de medeltéitheter som skattats i Vénern och Vittern samma ar (Figur
14). Ragnarsson Stabo et al. (2012) angav i kartform att biomassan av stora djurplankton generellt var
hogre 1 Milaren, speciellt i de véstra delarna, &n i Vanern och Vittern. Namnda forfattare beskrev i
kartform ocksa att L. macrurus dominerade bland stora djurplankton i havprov fran Vittern 2011, medan
Leptodora kindtii dominerade bland de stora djurplanktonen i Véanern och Milaren.
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Medeltdtheten av L. macrurus i Gorvaln i Malaren 2015 -2023.
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Figur 13. Medeltatheten av L. macrurus skattad genom havning i de tva Malarfjdrdarna Gorvaln och Norra
Bjorkfjarden dver 56 respektive 60 meters djup vid flera tidpunkter under en kvall i slutet av augusti 2015 -
2023. Felstapeln anger 95%-konfidensintervall. Den vagrata streckade linjen anger medelvarde§t for alla
ar. Under diagrammet anges antalet prov per undersokningstillfalle.
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Medeltitheter av Limnocalanus macrurus i
Malaren, Vanern och Vattern 2011 - 2023
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Figur 14.Medeltatheten av L. macrurus i Vanern (Lurd) och Vattern (Hastholmen) 2011, 2013 - 2023 samt
i Malaren (Gorvaln och Norra Bjorkfjarden) 2015 - 2023.

Resultat fran Mjdsa har visat att L. macrurus kan variera en hel del i biomassa mellan och inom ar
(Thrane et al. 2023).

3.3 Vertikalfordelning 6ver storsta djupet

3.3.1 Mysisrelicta s.L
Den storsta skattade relativa titheten av M. relicta s.l. 1 Vanern fanns 1 skiktet 20 — 40 meter, medan den i
Vittern var storst i det ldgre skiktet 10 — 20 meter (Bilaga 9, Figur 15). Arten saknades i bdda sjéarna i
skiktet 0 — 10 meter.

I mélarfjardarna noterades den storsta relativa tiatheten i de djupare skikten (Bilaga 9, Figur 15). Den
hogsta relativa titheten i Blacken uppmattes i skikten 15 — 20 och 20 — 26 meter, i Gorvéln i skiktet 40 —
55 meter och i N. Bjorkfjarden i skikten 20 — 40 och 40 — 60 meter. I den sistndmnda mailarfjarden
saknades M. relicta s.1. 1 prov fran skiktet 0 — 10 meter, vilket inte var fallet i de tva andra mélarfjardarna.
Alla sjdarna och provplatserna saknade individer storre &n 15 mm i de oversta skikten ned till 20 meter,
med undantag av Blacken dér detta forhéllande endast géllde ned till 10 meters djup (Bilaga 10 — 14).
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Figur 15. Den relativa tatheten av M. relicta s.I. i olika skikt Over storsta djupet vid Lurd (Vanern),
Hastholmen (Vattern) och malarfjardarna Blacken, Gorvaln och Norra Bjérkfjarden. (1 nagra av
diagrammen anges negativa tatheter. Negativa tatheter kan naturligtvis inte forekomma i realiteten. Sattet
att berakna tatheterna i olika skikt kan dock medféra att negativa varden uppstar (se kap. 2.2).)
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3.3.2 Limnocalanus macrurus
I bade Vinern och Vittern noterades den storsta relativa titheten av L. macrurus under 40 meters djup
(Figur 16). Aven i Gérviln (Milaren) 6kade den relativa titheten av arten mot storre djup, medan den i N.
Bjorkfjarden var storst i skiktet 10 — 20 meter. I Blacken noterades endast ett mycket litet antal individer
vilka patraffades i skiktet 15 - 26 meter. Tétheten i de Oversta 20 metrarna var klart ldgre i Véttern i
jamforelse med samma djup pa provplatserna i de tva andra sjoarna.

Vertikalfordelning av L. macrurus Vertikalfordelning av L. macrurus
vid Luré d 27 aug 2023 vid Hastholmen 20 aug 2023
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Figur 16. Den relativa tatheten av L. macrurus i olika skikt 6ver storsta djupet vid Lurd (Vanern),
Hastholmen (Vattern), Gorvaln (Malaren) och Norra Bjorkfjarden (Malaren). (I ett av diagrammen syns
negativa tatheter. Negativa tatheter kan naturligtvis inte forekomma i realiteten. Sattet att berakna
tatheten i olika skikt kan dock medféra att negativa varden uppstar (se kap. 2.2).)

3.4 Langdférdelning samt livscykel hos M. relicta s.1.

Langdmaétningar av M. relicta s.l. insamlade i slutet av augusti/bérjan av september vid Luré i Vinern
2011 samt 2013 - 2023 har mer eller mindre tydligt visat pa minst tvé lingdgrupper som visar sig som
”pucklar” i diagrammet i Figur 17 (se dven Bilaga 10). En jamforelse av 1angdférdelningen mellan
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Vinern (Bilaga 10 och Figur 17) & ena sidan och Vittern (Bilaga 11 och Figur 18) samt Malaren (Bilaga
12 — 14 och Figur 19) & andra sidan visade att andelen mycket sma individer (ca 3 — 9 mm) var betydligt
storre i Védnern dn i de tva andra sjoarna. Dessutom har hanar och/eller embryobérande honor pétraffats i
Vinern 2011 — 2023, med undantag av 2020. Hanar och embryobarande honor har dock aldrig noterats i
Milaren och Vittern under nimnda unders6kningsér. Tolkningen av detta innebdr att s.k.
sommarfortplantning forekommer i Vénern men inte i de tva andra sj0arna vilket ocksé har konstaterats
av Fiirst (1972 a). | Vénern dr de minsta individerna (vénstra puckeln” i Figur 17) fodda under den
innevarande sommaren och hor till gruppen med sommarfortplantning. Individerna i den hégra “puckeln”
i samma figur bestod i en blandning av hanar, embryobérande honor och honor som just fott
(sommarfortplantning) samt individer som kan vara fodda under den senaste vintern/varen och som kan
komma att bli konsmogna under den kommande hdsten/vintern varefter fodsel av en ny generation
kommer att ske under den ndstkommande vintern/varen (vinterfortplantning). En tredje mindre grupp kan
anas med individer med ldngden ca 20 mm och dirdver. Dessa utgors troligen av tvdariga honor varav
vissa kan vara omlekare (jfr Fiirst 1972 a). Enligt sistndimnda forfattare dr dock bada livscyklerna i
Vinern i huvudsak ettériga. Livscykeln i Vénern kan dock vara svar att tolka utifran langdmaétningar da
tva olika livscykler samexisterar i sjon. Dessutom konstaterade Audzijonyté & Viinola (2005) att M.
relicta s.l. innefattade tva arter (M. relictas.str. och M. salemaai) i Vénern liksom i Vittern och &r svéra
att skilja at med hjilp av morfologiska karaktérer varfor andra metoder behdvs for att skilja arterna (se
kapitel 3.5.). En analys genom sekvensering av en mitokondriell gen hos M. relicta s.l. i Vinern som
gjordes pa prover frén 2018 visade att de minsta juvenilerna tillhdrde arten M. salemaai medan storre
juveniler och gravida honor tillhérde arten M. relicta s.str (Kinsten 2020).

Léngdfordelningen i Vittern (Bilaga 11 och Figur 18,) och i Méilaren (Bilaga 12 — 14 och Figur 19) var
likartad och var uppdelad i tva ”pucklar”. En grupp innefattade individer som fanns inom intervallet ca 6 -
20 mm, med en del variationer mellan aren. Den andra "puckeln" omfattade individer med ldngder storre
dn ca 21 mm. Den vinstra och storsta ”puckeln” med de mindre individerna bestod sannolikt av djur som
fotts under vintern/varen samma ar (vinterfortplantning) och kommer troligen att fortplanta sig under den
kommande hdsten/vintern varefter en ny generation kommer att fédas under den néstkommande
vintern/véren. Den hogra lilla ”puckeln” med de stdrre djuren innehdll formodligen tvaariga honor varav
vissa kan ha varit omlekare. Fiirst (1972 a) ansag att livscykeln i Mélaren och Vittern i huvudsak var
ettarig.
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Langdfordelningen av Mysis relicta s.l . vid Hastholmen i Vattern 2011,
2013-2023
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Langdfordelningen av M.relicta s.1.
i N.Bjorkfjarden, Malaren 2015-2023
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Figur 19. Langdfordelningen av M. relicta s.I. i havprov insamlade i de tre Malarfjardarna Blacken,
Gorvaln och Norra Bjorkfiarden 6ver 26, 56 respektive 60 meters djup i slutet av augusti/borjan av
september 2015 - 2023. Inga hanar eller honor med embryon har patraffats i havproven fran Malaren.
Antalet [Angdmatta djur har angivits l&ngs Y-axeln.

Léangdtillvaxten hos M. relicta s.1. 1 de tre sjéarna visar en viss variation mellan olika ar. I Milaren 2015 —
2023 (Figur 19) tycks till exempel ldngdtillvédxten i alla tre fjirdarna ha gatt ndgot langsammare 2018 och
2023 (méjligen med undantag av Blacken 2023) dn merparten av de 6vriga aren. I Vattern framstar det
forsta undersokningséret 2011 som aret dé langdtillvéxten var som légst (Figur 18). Sedan ldnge ar det
ként att en minskad néringstillgdng for M. relicta s.1. leder till en lagre individtillvéxt och ddrmed ocksé
en forlangd tid for att uppna kénsmognad (Fiirst 1972 b, Olsén 1980).

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

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

3.6 Hemimysis anomala och Limnomysis benedeni - tva fraimmande mysider som

nyligen patraffats i Milaren
Tva fraimmande mysider, H.anomala (blodrdd pungriaka) och L. benedeni, har upptéckts i Mélaren.
Arterna réknas inte till de glacialrelikta kréftdjuren. H. anomala upptécktes forsta gangen i en svensk sjo
da den noterades i prov insamlade 6ver 55 meters djup 1 mélarfjarden Gorvaln 2021 (Kinsten 2023 b). En
individ av arten noterades dven i den foreliggande undersokningen 2023 Gver 55 meters djup i samma
maélarfjérd. Ytterligare en frimmande mysid, ndmligen L. benedeni, registrerades for forsta gdngen i en
svensk sjo i oktober 2020 da den uppticktes i Riddarfjirden och Arstaviken i Mélaren (SLU
Artdatabanken 2023). Under sommaren 2023 gjordes en sérskild undersokning i dstra Mélaren for att na
kunskap om utbredningen av de tvé frimmande mysidarterna. Resultatet av denna undersékning visade
att bada arterna ar spridda i strandzonen av de stora 6arna i den Ostra delen av Mélaren (Kinsten 2023 b).

4 Slutord

Med borjan under sensommaren 2011 inleddes undersokningar av forekomst och téthet av glacialrelikta
kraftdjur i savdl Vanern som Vittern. Undersokningarna 2011 var omfattande och innefattade savil
tralning dagtid som havning i moérker under kvillstid. Tre undersdkningsomraden i vardera sjon ingick
dér undersokningar gjordes pa flera olika djup. Undersokningar har direfter fortsatt 2013 — 2023 genom
havning i morker under kvallstid 6ver storsta djupet pa en lokal i vardera sjon (vid Luré i Vanern
respektive vid Hastholmen i Vittern).

Liknande undersokningar av glacialrelikta kraftdjur paboérjades dven i Malaren 2015 da tre fjardar
(Blacken, Gorvéln och Norra Bjorkfjarden) undersoktes pé flera djup genom tralning dagtid och havning i
morker under kvallstid. Undersokningarna i ndmnda fjardar fortsatte 2016 — 2023 med hévning 6ver det
storsta djupet i morker under kvallstid.

Genom undersokningar omfattande manga ar kan en grund skapas for framtida studier av langsiktiga
fordndringar i de glacialrelikta kréftdjurens individtéithet. Forandringar som kan ha langtgdende inverkan
pa det 6vriga ekosystemet. Boscarino et al. (2007) ansag t ex att mysider var en central djurgrupp nér det
géller att forstd ndringsvdvsdynamiken i de Stora sjdarna och andra djupa sjoars ekosystem i
Nordamerika. Betydelsen av flera av de glacialrelikta kréftdjuren som fiskfoda dr vélkénd (se t ex Fiirst et
al. 1984, Svirdson et al. 1988). Ett exempel pa undersokningar av glacialrelikta kraftdjur som péagatt i
manga ar dr de som utforts i Norges storsta sjo, Mjosa. De arter som forekommer i denna sjo ar G.
lacustris, L. macrurus, M. relicta s.str. och P. quadrispinosa. Undersokningarna i Mjosa har skett pa flera
stationer och vid flera tillfdllen under samma ar och har pagatt under 47 &r sedan 1976 (Thrane et al.
2023) (Figur 20). Resultatet har visat pa tydliga oscillationer mellan olika ar hos M. relicta s.str. men har
ocksa, sett over hela tidsperioden 1976 — 2022, visat en nedatgaende trend i tdthet hos denna art.
Forklaringen héanger samman med sjunkande fosforhalter sedan 1970-talet vilket lett till en minskad
biomassa av vaxtplankton och djurplankton (Thrane (op. cit.). Ndmnda forfattare anger ocksa att
forandringar i fiskbestanden och dess inverkan via fiskpredation ocksa kan ha haft betydelse.
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I Vénern (liksom i1 Vittern) forekommer tva arter av Mysis, namligen M. relicta s.str. och M. salemaai,
som dr svara att skilja 4t genom morfologiska studier. Dessutom forekommer i Vénern tva olika
livscykler med sommar- respektive vinterfortplantning. Ett litet forsta steg for att forsoka klargora
reproduktionscyklerna hos Mysis 1 Vanern gjordes pa insamlat material 2018 genom sekvensering av en
mitokondriell gen med resultat som redovisats i kapitel 3.5. For att fa storre klarhet i reproduktionscykeln
hos de tva arterna dr det onskvart att en utfoérligare undersdkning gors.
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Figur 20. Medelvarden av individtathet och biomassa hos M. relicta vid Skreia (djupaste delen av Mjésa)
under perioden 1976 - 2022. Figurerna ar hamtade fran Thrane et al. (2023).

Pé senare ar har undersdkningar visat att s.k. partiell migration hos Mysis forekommer i vissa sjoar
(t.ex.Euclide et al. 2017, O'Malley et al. 2018). Partiell migration i detta fall innebér att en viss del av
Mpysis-populationen stannar kvar néra botten néir den vriga delen av populationen i morker vandrar upp
till mer ytnéra nivéer. En 6versiktlig bedomning har darfor gjorts for att utréna om en sddan migration
forekommer i Vénern och Vittern (Bilaga 16). Resultatet antydde att den skattade titheten med den
metod som anvénts i den foreliggande undersokningen mdjligen kan ha lett till nagot underskattade
titheter i Vittern men inte i Vanern. En mer riktad undersdkning bor dock goras for att nd béttre kunskap
om betydelsen av partiell migration i de bada sjoarna.

De glacialrelikta kréaftdjursarter som har den storsta individtitheten 1 Vanern, Vittern och Mélaren, dr den
bottenlevande M. affinis (se t ex Johnson & Wiederholm 1992, Sonesten 2020) och makrozooplanktonet
L. macrurus. Av dessa tva arter kan L. macrurus med fordel underskas genom havning i moérker under
kvillstid (se Kinsten & Degerman 2012, Ragnarsson Stabo et al. 2012) pa det sitt som gjorts i denna
undersokning. Det bor dock papekas att L. macrurus ar betydligt mindre &n de 6vriga glacialrelikta
kraftdjursarterna och forekommer endast i sjdarnas pelagial samt raknas till djurplankton. Arten ingar
dérfor 1 undersdkningarna av zooplankton inom den nationella miljodvervakningen (SLU). Dessa
undersokningar omfattar djup ner till 40 meter. Det ska jamforas med utforandet i den foreliggande
undersokningen dér havningar av L. macrurus skett ner till strax ovan det storsta djupet pa
provtagningsplatsen och bor dérfor ses som ett komplement till djurplanktonundersékningarna inom den
nationella miljodvervakningen. Tétheten av M. affinis bor dock inte undersdkas med hjélp av havning
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som skett i den foreliggande undersokningen. Istéllet bor bottenhuggare anvindas (Kinsten & Degerman
2012), vilket ocksé arligen sker inom ramen for den nationella miljodvervakningen (SLU).

Vad giller de glacialrelikta kraftdjursarterna G. lacustris och S. entomon som vanligen férekommer i laga
titheter (se t.ex. Kinsten 2012 b) kan speciella insatser behdvas for att skatta titheten av dessa arter.

Da Malaren ér en komplex sjo med ménga fjardar kan det vara av virde att vid ndgot tillfdlle undersoka
fler fjardar pa samma sétt som gjorts i de tre hittills undersokta fjérdarna.

Upptickten av de tva frimmande mysiderna Hemimysis anomala och Limnomysis bendeni 1 Milaren
(Kinsten, i manuskript) innebér att tre mysider nu forekommer i denna sj6 och att mysider forekommer
savil i sjons littoral som pelagial. Invasionen av de tva frimmande mysiderna i Mélaren gor det 4n
angeldgnare att i fortsittningen f6lja utvecklingen hos den naturligt forekommande M. relicta s.l. i
Milaren.

5 Tack!

Friederike Ermold (Lénsstyrelsen i Jonkopings 1én), Ingrid Hagermark (Lénsstyrelsen 1 Vastmanlands
lan), samt Sara Peilot (Lénsstyrelsen 1 Véstra Gotalands 14n) som initierat projektet. Erik Degerman for
hans visade intresse och betydelsefulla stod ndr det giller de statistiska berdkningarna.

Havs- och Vattenmyndigheten, Mélarens vattenvardsférbund, Vanerns vattenvardsforbund och
Vitternvardsforbundet som bekostat undersdkningen.
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Bilaga 1. Allmanna sjodata féor Malaren, Vianern och Vattern
Angivna koordinater (RT 90) markerar utloppet enligt Svenskt Vattenarkiv (SMHI).

Enheter som anviénts i tabellen: Sjdarea (km?), Maxdjup (meter), Héh (meter dver havet), HK (meter dver havet).

Utlopps- Utlopps-

koord koord
sjo NS EW
Malaren 658086 162834
Vanern 047566 125906
Vattern £45029 145550

Avrinn.-

omr.

MNorrstrom
Gota dlv
Motala
strom

Avrinn.-
omrade
(km?)

Sjo-
drea
(km?)

1120
5630

1210

Max-
djup
(m)

76
106

128

Medel-
djup

(m)

13
27

40

Berdknad
omsatin.tid Hih HK

(ar) (mdh)  (mdh)

23 0,7
89 a4 135
59 - 60 29 150
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Bilaga 2. Solens nedgang vid undersékningsomradena 17 augusti- 7 september 2022

Tidsangivelser for solens nedgang fér nagra datum under provtagningsperioden 2022 for en tatort nara respektive undersékningsomrade. Tabellen gar dven att anvanda for

andra undersokningsar dn 2022. Tidpunkterna for solnedgangen vid samma datum men andra undersdkningsar skiljer sig fran de angivna tidpunkterna med endast nagon

minut.

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

Undersdkn.- Nirbeldgen 17/8 21/8 25/8 30/8 3fo 7/0 Spinnvidd
5jo omrade ort kl. kl. kl. kl. kl. kl. i minuter
Vanern Lurd Lidk&ping 20.47 20.36 20,25 20,12 20.00 19.49 58
Vattern Hastholmen Vadstena 20.40 20,29 20,12 20.04 15.532 15.42 58
Malaren Blacken Visteras 20.38 20027 20,15 20.01 19.459 19.37 61
" Gorvaln Jakobsherg 20.22 20,21 20,10 15.55 15.44 15.32 ag
" N Bjorkfjarden Ekerd 20.32 20.21 20.09 19.52 19.43 19.32 60
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Bilaga 3. Paboérjande av havningar i forhallande till solnedgangen vid
skattning av tithet hos Mysis relicta s.1. i Vattern och Vanern 2013 -
2023

Analyser har utforts for att utréna nér havningar i Vittern och Vénern tidigast bor paborjas i forhéllande
till solnedgangen for att erhalla relevanta tathetsvarden for M. relicta s.I. pa provplatsen.

I analysen for de bada sj6arna anvéndes alla tdthetsdata fran havningarna 2013 — 2023 6ver 100 meters
djup vid Hastholmen i1 Vittern respektive 6ver 70 meters djup vid Lurd i Vanern. I Vittern ingick resultat
frén totalt 121 hévningar, medan det totala antalet i Vénern var 124 havningar. D& dessa tédthetsdata ar
fran olika &r sa var det nédvéandigt att géra normeringar. Enklast var da att ange relativ tithet. Den
berdknades s att for varje havning sa dividerades den funna titheten med den hogsta tatheten som
noterades vid samma tillfdlle. P4 sé vis har relativa tétheter (%) kunnat anges for varje havning. Initialt
presenterades data for respektive sj6 i en XY -plot (scatterplot). Avsikten var att se om det fanns trender i
relativ téthet over tid pé dygnet. Dérefter gjordes en indelning av tiden i enheter om 25 minuter. For varje
sddan enhet berdknades medelvirdet samt 95%-konfidensintervall for den relativa tétheten.

Vittern

I Figur 1 framgar sambandet mellan den relativa tiatheten av M. relicta s.l. och provtagningstiden
fore/efter solnedgéngen 1 Vittern. En tydlig effekt av tid relativt solnedgéng forelédg med betydligt ligre
tathet av M. relicta s.1. fore solnedgang.

Relativ tithet av Mysis

® Cbdaimed
[ adratic

T 1
00 0 100 0 1)

Minuter firelefter solnedging
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Figur 1. Diagrammet visar en XY-plot (scatterplot) féor Vattern med provtagningstiden uttryckt i antalet
minuter fore/efter solnedgangen langs X-axeln och den relativa tatheten av M. relicta s.I. langs Y-axeln.
Den svarta linjen anger den basta anpassningen till dessa data som utgjordes av en kvadratisk
regression.

En variansanalys (Anova) visade att det funna sambandet mellan tidpunkt och relativ tdthet var
signifikant (ANOVA F,,115=22,97, p<0,001). Den forklarade variationen var 27% (r*=0,268).

ANOVA
m of Squares m M@ Square F Sig.
Regression 21952 260 2 10976,430 22871 L000
Residual 56385745 118 477 845
Total 78338605 120

Materialet delades sedan in i ett antal fasta tidsintervall relativt solnedgangen. Resultatet av analysen dér
den relativa titheten grupperats i 25-minuters tidsintervall visas i figur 2 nedan.

Felatv tathet v Mysis (+58% Clj
L 2
&>
-
L ]
-

Tid i minuter relativt salnedging

Figur 2. De relativa tatheterna i Vattern har klassats i 25-minutersgrupper langs X-axeln och har angivits
mot medelvardet av den relativa tatheten (med 95%-konfidensintervall) av M. relicta s.I. langs Y-axeln.

Av diagrammet gar det att utlésa att fore solnedgéng var titheten av M. relicta s.l. signifikant ldgre &n mer
an 25 minuter efter solnedgang. De forsta 25 minuterna efter solnedgangen kan resultatet sla ganska
mycket (stort konfidensintervall). Dérefter var variationen betydligt mindre och det forelag inga statistiskt
signifikanta skillnader mellan de olika tidsintervallen. Slutsatsen utifran denna analys blir att havningarna
i Vittern inte bor paborjas forrdn det gatt 25 minuter efter solnedgéngen for att uppna relevanta varden for
tiatheten av M. relicta s.l. pa provplatsen.
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Vinern

I Figur 3 anges sambandet mellan den relativa titheten av M. relicta s.l. och provtagningstiden fore/efter
solnedgangen i Vanern pa samma sétt som for Vattern ovan.

Relativ tathet av Mysis

1-:'-:'— - - S Emm * 0 @ L

[l

20

T I I T
200 100 0 100 200 o0
Minuter férefefter solnedgang

Figur 3. Diagrammet visar en XY-plot (scatterplot) for Vanern med provtagningstiden uttryckt i antalet
minuter fore/efter solnedgangen langs X-axeln och den relativa tatheten av M. relicta s.I. langs Y-axeln.
Den svarta linjen anger den basta anpassningen till dessa data som utgjordes av en kvadratisk
regression.

Datapunkterna i ovanstdende diagram for Vanern (Figur 3) var betydligt spretigare dn for Vittern, dvs
anpassningen till en ténkt trendlinje var sémre. En kubisk anpassning blev dock signifikant. Detta framgér
av en variansanalys (Anova), vilket kan uttryckas med Anova F»121=5,09, p=0,008. Den forklarade
variationen var dock s 14g som 6% (r>=0,062). Med en s 1ag forklarad variation inses att modellen
enbart drivs av de ldga relativa titheter som erholls langt fore och sedan langt efter solnedgéngen (dvs
enstaka punkter; se diagrammet).

En indelning av tiden i 25-minutersintervall visade inga signifikanta skillnader mellan tidsintervall (Figur
4).
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Figur 4. De relativa tatheterna i Vanern har klassats i 25-minutersgrupper langs X-axeln och har angivits
mot medelvardet av den relativa tatheten (med 95%-konfidensintervall) av M. relicta s.I. langs Y-axeln.

De tva ovanstdende analyserna ledde till slutsatsen att hdvningarna i Vattern tidigast bor inledas ca en
halvtimme efter solnedgéngen, medan havningarna i Vanern uppenbarligen kan inledas uppat tva timmar
tidigare, vilket i bada fallen bor ge relevanta resultat for tatheten i respektive sjo.

En mojlig orsak till de nimnda skillnaderna mellan sjoarna kan vara deras olika ljusférhéllanden, vilket
visas 1 form av de tva sjoarnas olika siktdjup. Siktdjupet dr betydligt storre i Vittern dn i Vénern
(https://vattern.org/om-vattern/vatterns-tillstand-idag/ respektive Sonesten 2022), vilket bor inverka pa
och fordréja uppstigningen av M. relicta s.1. 1 Vttern.
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Bilaga 4. Betydelsen av partiell migration hos Mysis relicta s.1. i
Vidnern, Vittern och Malaren vid skattning av artens tathet

M. relicta s.l. genomfor vertikalvandringar under dygnet da arten soker sig till mer ytnéra nivaer i morker
under natten for att konsumera plankton, men vandrar ned mot storre djup pé dagen for att bl a undgé
fiskpredation. Det ar ként att framfor allt storre individer av Mysis kan stanna kvar vid botten nattetid
medan resten av populationen vandrar uppat i vattenmassan, s.k. partiell migration (Euclide m f1 2017,
O’Malley 2018). Detta leder till underskattningar av den téthet som skattats med hjélp av havning i
pelagialen nattetid.

I Vinern och Vittern 2011 utfordes savil tralningar dagtid som hdvningar nattetid pd samma
provstationer och djup for att skatta tdtheten av M. relicta s.l. (Kinsten 2012 b). Resultatet av dessa
provtagningar har hér utnyttjats for att nd en 6kad insikt om betydelsen av partiell migration i de ndmnda
sj0arna.

De nattliga havproven i bada sjoarna 2011 visade hogre skattade titheter av arten med storre djup (Figur 1
och 2). I Vittern dkade dven tétheten i tralproven med djupet. En tendens som dock var svérare att utldsa
frén trélproven i Véanern. Den skattade titheten i tralproven fran Vinern var dessutom lag eller mycket lag
pa alla djup.

Resultaten fran havning nattetid pé storre djup i Vénern visade att den skattade titheten dér var betydligt
storre dn vid tralning dagtid. D4 det inte &r sannolikt att tdtheten vid botten skulle vara hogre i morker pa
natten dn pa dagen sa kan man anta att storre delen av djuren fanns i pelagialen pa natten, vilket innebar
att havmetoden bor ha gett en god bild av titheten i Vénern. Dessutom antyder ndmnda resultat att en stor
del av populationen bor ha befunnit sig i pelagialen dven pa dagen da titheten ju var mycket 1ag i
tralproven dagtid.

Kristinehamn 18-19/8 Amal, Tosse 20-21/8 Luro 23-24/8
M. relicta s.I. M. relicta s.I. M. relicta s.1.
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Figur 1. Skattningar av tathet med hjalp av bottentral dagtid (gul diamant) respektive med vertikalhav
nattetid (rod cirkel) pa tre stationer i Vanern 2011.
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I Vinern och i Vittern vid Hastholmen och vid Jonkoping 2011 var titheten som skattades med hav pa
dessa stationer klart hogre én tétheten skattad med trél. En av stationerna i Vittern, namligen Olshammar,
avvek dock fran detta monster genom att skillnaden i tithet mellan de tvd metoderna var férhallandevis
liten. Tolkningen av detta resultat var att storre delen av individerna som befann sig pa botten dagtid
tycks ha aterfunnits i pelagialen nattetid, dvs den partiella migrationen tycks ha varit begriansad vid denna
station.

Da stationerna vid Lurd i Vanern och vid Histholmen i Vittern senare valdes ut for fortsatta
undersokningar under &ren 2013 — 2023 &r det av speciellt intresse att jaimfora resultaten fran 2011 pé
dessa stationer dé bade trélningar dagtid och havningar nattetid gjordes p&/6ver samma djup det aret.

En jimforelse av resultaten dver det storsta djupet vid Hastholmen i Véttern och vid Lurd i Vénern 2011
visade att skillnaden mellan den skattade titheten vid havning i jimforelse med vid trélning var mindre i
Vittern én i Vinern. Vid Lurd var tdtheten vid tralning dagtid den 23/8 2011 pa alla djup mycket lag och
skattades till 2,2 ind./m? pa 70 meters djup. Tralresultatet kan jaimforas med titheten vid hdvningen den
efterfoljande natten som gav titheten 58,9 ind./m? pa denna provstation. Resultatet antyder att praktiskt
taget hela populationen vid Lurd befann sig i pelagialen hela dygnet. Vid Hastholmen i1 Vittern skattades
hogre titheter vid trdlning under dagtid den 25/8 p& 100 meters djup och uppmiittes dir till 21,0 ind./m?,
vilket kan jimforas med titheten 57,1 ind./m? som uppmiittes vid hivningen nattetid dver samma djup.
Om vi nu i det sistndmnda fallet hypotetiskt tinker oss att alla individerna som befann sig néra botten
dagtid stannade dar under natten da hdvning skedde sa kan den skattade titheten pa provplatsen fas
genom att de nimnda téthetsvirdena slis samman, vilket skulle ge 78,1 ind./m? totalt i hela djupprofilen.
Av dessa skulle i sé fall 27% av individerna befinna sig kvar pa botten nattetid. En effekt av detta har i s&
fall lett till att haven missat en del individer vid den nattliga hdvningen, vilket lett till att den skattade
titheten av M. relicta s.l. vid Hiastholmen i1 Vittern kan ha blivit for 14g. Det mest troliga ér dock att
atminstone en del av individerna pa botten lamnat den nattetid och darfér kunnat fingas med hav. En
iakttagelse som i ndgon man stdder det sista antagandet ar resultatet fran ett av havproven 2023 vid
Héstholmen som innehdll sediment. Denna notering visade att haven néddde énda ned till botten och borde
da ha infangat bottenlevande individer av M. relicta s.I. Den skattade tdtheten i detta prov var 21,4
ind./m? att jimfora med medeltitheten 17,9 ind./m? for de &tta vertikalhdvningar som gjordes ned till strax
ovan storsta djupet vid detta tillfille eller medeltéitheten 21,4 ind./m? for de sex prov som insamlades ca
en timme efter solnedgangen (se kapitel 3.2.1.). Vid jamforelser av titheter hos M. relicta s.str. som
skattats med hév respektive tral bér man vara medveten om att hvning nattetid &r en béttre metod for
skattning av tdthet av denna art 4n tralning dagtid (se Kinsten & Degerman 2012).

Det ar dock mojligt att den skattade titheten av M. relicta s./. vid Hastholmen i Vittern kan ha
underskattats nagot pa grund av partiell migration vilket ddremot i betydligt mindre utstrackning skulle
vara fallet vid Lurd i Vanern. En del av forklaringen till skillnaden mellan de tva sjéarna skulle kunna
sammanhdnga med sjoarnas olika siktdjup. I Vittern ar siktdjupet betydligt storre 4n i Vdnern
(https://vattern.org/om-vattern/vatterns-tillstand-idag/ respektive Sonesten 2022). Detta innebér att ljuset
tranger djupare ned i Vittern &n i Vidnern. Da Mysis undviker ljuset si kan det forvéntas att
uppvandringen av M. relicta s.1. 1 hogre grad paverkas och begridnsas 1 Vittern i jamforelse med i Vénern.

O’Malley et al. (2018) ndmner ocksa att en samverkan mellan bottendjup, vattnets transparens och ljus
har betydelse for den partiella migrationen.
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Figur 2. Skattningar av tathet med hjalp av bottentral dagtid (gul diamant) respektive med vertikalhav
nattetid (rod cirkel) pa tre stationer i Vattern 2011.

I de tre mélarfjédrdarna 2015 utfordes skattningar av titheten genom tralning dagtid pé flera djup samt
havningar nattetid 6ver de storsta djupen (Kinsten 2016). Dessa tithetsdata var baserade pa tva
tralningar/mélarfjard dagtid (Figur 3) och tio hdvningar/mélarfjérd nattetid (Figur 4) och gor det mojligt
att gora en jamforelse mellan de tva metoderna.

Vid tralning dagtid s& framgick det att forhallandevis laga titheter skattades pé de storsta djupen i alla tre
milarfjirdarna. Medeltitheterna vid dessa tralningar var 0,06 ind./m? i Blacken, 3,9 ind./m? i Gérviln och
2,6 ind./m?1i Norra Bjorkfjirden vilket ska jimforas med resultaten vid hdvningarna nattetid som var 77,3
ind./m? i Blacken, 26,6 ind./m? i Gérvéln och 96,3 ind./m? i Norra Bjorkfjarden. Det framgar da tydligt att
den skattade titheten vid hdvningarna var betydligt hogre dn de tdtheter som skattades vid tralning pa
samma platser. Da tétheten skattad med trél péd de storsta djupen sannolikt inte dr hogre under natten sa
kan bedomningen goras att den partiella migrationen férmodligen spelat en forhédllandevis liten roll 1
Blacken och Norra Bjorkfjarden, medan betydelsen i Gorvéln kan ha varit nagot storre. Det bor dven hir
tilldggas att hdvning nattetid &r en béttre metod for att skatta tatheter av M. relicta s.str. n tralning dagtid.
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Blacken 4/9 2015
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Figur 3. Den skattade titheten av M. relicta s.str. vid trélning pa olika djup i de tre mélarfjardarna

Blacken, Gorvéln och Norra Bjorkfjarden 2015.
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Figur 4. Den skattade titheten av M. relicta s.str. vid havning 6ver det storsta djupet i de tre milarfjér
adarna Blacken, Gorvéln och Norra Bjorkfjédrden 2015. Den streckade linjen anger medelvérdet.

Den ovanndmnda analysen fér ses som ett forsta versiktligt forsok att skatta betydelsen av partiell
migration i Vénern, Véttern och Mélaren. For att gora en mer tillforlitlig bedomning av betydelsen av
partiell migration i sjdarna behover dock mer riktade undersokningar utforas.

48



Vanerns vattenvardsforbund

Véanerns vattenvardsforbund ar en ideell forening
med totalt 72 medlemmar varav 34 stédjande
medlemmar. Medlemmar i forbundet ar alla som
nyttjar, paverkar, har tillsyn eller i 6vrigt varnar om
Vanern.

Forbundet ska verka for att Vanerns naturliga

miljéférhallanden bevaras genom att:

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

e genomfora undersékningar av Vanern

e sammanstélla och utvardera resultaten fran
miljéévervakningen

e formulera miljomal och foresla atgarder dar
det behdvs. Vid behov initiera ytterligare
undersokningar. Initiera projekt som 6kar
kunskapen om Vanern

e informera om Vanerns miljotillstand och
aktuella miljofragor

e tafram lattillganglig information om Vanern

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

Medlemmar

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

Mer information

Mer information om Vanern och Vanerns
vattenvardsforbund finns pa féorbundets
webbplats: www.vanern.se. Forbundets kansli
kan svara pa fragor, telefonnummer 010-224 52
05.

VANERNS

vattenvardsférbund
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