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Sammanfattning
En jamforande undersokningen av tva olika undersdkningsmetoder av storre

djurplankton genomfordes i samband de ordinarie provtagningarna pd Storvénern i
juli och augusti 2019. Clarke-Bumpus-hdv &dr den provtagningsutrustning som
normalt anvénds for kvantitativ provtagning av storre djurplankton i Vinern och
har varit s& dnda sedan miljoovervakningen startade 1973. Den ordinarie
provhidmtaren jdmfordes med en sé kallad WP2-hav, vilken anvinds i motsvarande
overvakning i Vittern sedan 2004 d4 metoden @ndrades frén den tidigare anvénda
Clarke-Bumpus-haven. For provtagning av mindre planktondjur som hjuldjur och
kréftdjurens nauplier anvénds istéillet rorhdmtare av Limnos- eller Ruttner-typ.
Béde hévarna anvénds for att uppskatta djurplanktonbestindet i ett visst vattenlager

genom en mekanism som kan dppna och stéinga respektive hav pé bestdmda djup.

Resultaten visar tydligt pa att taitheterna 6ver lag dr hogre 1 prov tagna med Clarke-
Bumpus-hdven. I snitt dr skillnaden 42% (medianvérdet for samtliga prov pa
gruppniva), men spridningen och dédrmed osdkerheten &r stor. Det forefaller inte
finnas nagra systematiska skillnader mellan hur de tvd havarna fingar vanligast
forekommande taxa, dvs Clarke-Bumpus fangar fler individer per vattenvolym dn
WP2 oavsett taxon. For mer sparsamt forekommande taxa tyder resultaten i1 detta
begridnsade material pa att de oftare fdngas med Clarke-Bumpus &n WP2.
Resultaten tyder dven pd en generell skillnad mellan de tva stora
djurplanktongrupperna hinn- och hoppkriftor. Clarke-Bumpus ger hogre titheter
for hoppkraftor jamfort med hinnkréiftorna (64% i medianvérde jamfort med 39%).

Sammantaget sa forefaller det viktigare att ha en god yttickning alternativt att
provtagningen sker 6ver en ldngre stricka, &n att man provtar en storre vattenvolym.
Resultaten fran denna jamforelse ger inget stod som motiverar ett byte fran Clarke-

Bumpus- till WP2-hév.



Summary
A comparative study of two different sampling methods of larger zooplankton was

carried out in connection with the regular sampling on Lake Vénern in July and
August 2019. The Clarke-Bumpus net is the sampling equipment that is normally
used for quantitative sampling of larger zooplankton in Lake Vanern and has been
so ever since environmental monitoring started in 1973. The ordinary sampler was
compared with a so-called WP2 net, which has been used in the corresponding
monitoring in Lake Vittern since 2004 when the method was changed from the
previously used Clarke-Bumpus net. For sampling smaller plankton animals such
as rotifers and crustacean nauplii, Limnos- or Ruttner-type tube collectors are used
instead. Both nets are used to estimate the zooplankton abundance and biomass in
a certain water layer through a mechanism that can open and close the respective

nets at specific depths.

The results clearly show that densities are generally higher in samples taken with
the Clarke-Bumpus net. On average, the difference is 42% (the median value for all
tests at group level), but the variability and consequently the uncertainty is large.
There appear to be no systematic differences between how the two nets capture the
most commonly occurring taxa, i.e. Clarke-Bumpus captures more individuals per
water volume than WP2 regardless of taxa. For more sparsely occurring taxa, the
results in this limited material suggest that they are more often captured with
Clarke-Bumpus than WP2. The results also indicate a general difference between
the two large zooplankton groups, cladocerans and copepods. Clarke-Bumpus yield
higher densities for copepods compared to the cladocerans (64% in median value

compared to 39%).

Overall, it seems more important to have a good surface coverage, alternatively that
the sampling takes place over a longer distance, than to sample a larger volume of
water. The results of this comparison provide no support to justify a change from

Clarke-Bumpus to WP2 nets.
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Inledning

Inom den nationella miljodvervakningen av Sveriges tre storsta sjoar anvinds sedan
en tid delvis olika provtagningsmetoder for biologiska undersokningar. Det giller
framst for djurplankton och bottendjur pa djupbottnar, dér Gvervakningen i Véttern
2004 overgick till marina provtagningsmetoder for dessa tva undersdkningstyper i

samband med ett byte av utforare.

Institutionen for vatten och milj6 fick i uppdrag av Vinerns vattenvéardsforbund att
1 samband med undersdkningarna i Vénern 2019 parallellt &ven ta prover enligt den
metodik som anvinds 1 Vittern for att jimfora om dessa metoder ar likvérdiga.
Foreliggande rapport utvdrderar resultaten fran djurplanktonprovtagningar utforts
med en si kallad Clarke-Bumpus-hav, vilken har anvints i Vénern sedan 1973, med
samtidigt utford provtagning med en si kallad WP2-hdv. Resultaten frin

motsvarande jamforelse av olika metoder for bottendjur redovisades 20211,

Figur 1. Overvakningsstationer i Storvéinern for djurplankton, dér ocksd vattenkvaliteten undersoks.

!'Sonesten L. 2021. Jimforande undersdkning av tva bottenfaunaprovtagare i Vinern. Jamforelse av
Ekman och van Veen-hdmtare. Vénerns vattenvardsforbund Rapport 125.


https://www.vanern.se/wp-content/uploads/Rapport-nr-125.pdf

Genomforande

Den jaimforande undersékningen av djurplankton genomfordes vid provtagningarna
pa Storvinern i juli och augusti 2019. Clarke-Bumpus-hév dr den provtagnings-
utrustning som normalt anvédnds for kvantitativ provtagning av storre djurplankton
1 Vénern och har, som tidigare nimnts, varit sa dnda sedan den reguljara miljodver-
vakningen startade 1973. For provtagning av mindre planktondjur som hjuldjur och
kréftdjurens nauplier anvénds istéillet rorhdmtare av Limnos- eller Ruttner-typ.
Béde Clarke-Bumpus och WP2 anvénds for att uppskatta djurplanktonbestindet i
ett visst vattenlager genom en mekanism som kan 6ppna och stinga respektive hav

pa bestdmda djup.

Clarke-Bumpus-hdv (vinster) och WP2-hdv (héger) vid provtagning pd Vinern. Foto: Putte Olsson.



Clarke-Bumpus dr konstruerade for att med en viss bestdmd hastighet framforas i
vattnet diagonalt upp fran ett nedre djup till ett 6vre djup, medan WP2 dras vertikalt
upp med bestdmd hastighet mellan dessa tva djup (se t ex Clarke och Bumpus 1950,
Anonym 1968) (figur 2).

Clarke-Bumpus

ca 100-150 m

10 eller 20 m

Figur 2. Provtagning med Clarke-Bumpus-hav sker diagonalt over det énskade vattendjupet med
en specificerad hastighet pd bdten/hdven under en viss tid. Vanligen sd innebdr det att haven dras
ca 100-150 meter genom vattnet. WP2-hdven dras vertikalt upp genom det onskade vattendjupet,
dvs antingen 10 meter (provdjup 0-10m och 10-20m) eller 20 meter (20-40m). Bada utrustningarna
har en kalibrerad impeller som med ett rikneverk gor att man kan uppskatta hur mycket vatten som
passerat igenom respektive hav.

Fordelen med Clarke-Bumpus ér att den genom den diagonala hdvningen fors
genom en ldngre stricka i vattnet och dven tdcker en storre provtagningsyta, medan
WP2 dr en punktuppskattning pé en viss plats. Denna kan teoretiskt ha en viss
betydelse for bdde enskilda bestdndsuppskattningar och spridningen av resultaten
mellan olika provtagningar da djurplankton, liksom de flesta vattenlevande
organismer, sillan 4r homogent fordelade i vattenmassan. En annan viktig skillnad
ar storleken pd havarnas 6ppningar, dar Clarke-Bumpus-haven dr betydligt mindre
(tabell 1).

Tabell 1. Beskrivning av de anvinda djurplanktonhdavarna av Clarke-Bumpus- och WP2-typ

Oppningsdiameter Oppningens area Filtrerad volym per meter*
(cm) (m?) (liter/m)
Clarke-Bumpus 12,7 0,0127 12,7
WP2 57 0,255 255

* Den teoretiskt maximala volym som kan filtreras utan det motstdnd som sjilva havnitet utgor.

Maingden vatten som passerar igenom bada typerna av hiavar bestims genom en

kalibrerad impeller som sitter i respektive hdvs mynning. Genom kalibreringen sa



bestims hur mycket vatten som passerar genom respektive hav for varje varv som
impellern roterar och dérigenom kan antalet djur som observeras vid laboratorie-

analysen sittas i relation till den vattenvolym som har provtagits.

Den jamforande studien genomfordes i samband med ordinarie provtagningar pa
Vinern i juli och augusti 2019. Normalt sker den forsta djurplanktonprovtagningen
1juni, men vid rets provtagning dgde den rum forst i borjan av juli. Parallella prov
med de bada hdvarna togs vid samtliga tre provplatser som normalt underséks med
avseende pd djurplankton (figur 1). Vid Megrundet togs triplikata prov med bada
havarna, medan vid Tarnan och Dagskérsgrund togs endast ett prov med respektive
hév och djupintervall (0-10m och 10-20m, samt vid Térnan och Megrundet dven
20-40m). Identifiering och métning av de olika djurplanktonen i filtratet frén
hivarna genomfordes av ordinarie laboratoriepersonal. I denna jdmforelse har
sedan en viss standardisering genomforts genom att sl& samman vissa taxa och
storleksgrupper for att kunna erhalla en mer robust jaimforelse med tillrackligt
ménga observationer for att minimera inverkan av rena slumpvisa skillnader. I vissa
fall har till och med vissa mer séllsynt forekommande taxa uteslutits for att minska

potentiell paverkan av slumpen.

I jamforelsen har endast tdtheterna undersokts dd biomassorna fis genom en
uppskattning vid laboratorieanalysen och inte direkt paverkas av provtagnings-
utrustningen. Teoretiskt skulle dock de totala biomassorna kunna péverkas om det
sker nagon form av storleksselektivitet genom nagon av havtyperna, dvs om nagon
av dem féangar fler storre planktonorganismer én den andra havtypen till exempel
genom att effektivare fanga sparsamt forekommande arter som Leptodora kindtii.
For att sdkerstdlla en sddan storleksselektivitet skulle havarna behdva anvindas

parallellt i storre utstrdckning.



Resultat

Jamforelse pa gruppniva

Resultaten av granskningen pa gruppniva, dvs nir hinn- och hoppkréftor halls isir
vid jamforelsen visar pa en stor likhet mellan vad de tva hdv-typerna fingar, men
att tatheterna fran Clarke-Bumpus-héven generellt sett ger hogre titheter &n WP2-
haven. Detta illustreras genom att kvoten mellan Clarke-Bumpus och WP2 till

overvigande del &r storre dn 1 och ddrmed ligger 6ver 1:1-linjen i figur 3.
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Figur 3. Sambandet for titheter av djurplanktongrupper mellan prover prover tagna med Clarke-
Bumpus och WP2 i Storvinern 2019. De roda linjerna visar 1:1-forhdllandet och de bld linjerna
visar linjdr regression med 95% konfidensintervall for regressionerna (bla fdlt). Vinster: linjdr
skala (Y = -1,15 + 1,975X, P<0,0001, r2=0,68). Hoger: logaritmisk skala, regressionen dr gjord
pd In-transformerade data (InY = 0,607 + 0,890 InX, P<0,0001, r2=0,79). Proverna frdn
Megrundet dr blamarkerade (medelvirde av triplikat). Cirklar visar de totala tditheterna av
hinnkrdftor, medan kvadrater visar motsvarande for hoppkrdftor.
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Figur 4. Frekvensfordelning av tithetskvoten for Clarke-Bumpus respektive WP2-prover (CB/WP2).
Kvoterna har berdknats av summorna av hinnkrdftor respektive summorna av hoppkriftor mellan
de tvd hdv-typerna. Kvoterna i det hogra diagrammet dr normaliserade enligt (CB-WP2)/
[(CB+WP2)/2], vilket innebdr att om bada metoderna ger samma resultat blir resultatet 0. Virden
som dr hogre dn 0 indikerar att titheten dr hogre i Clarke-Bumpus dn i WP-2, medan vdrden mindre
dn 0 indikerar tvdrt om. Den morka delen av staplarna avser hinnkrdftor, medan den ljusare dr
hoppkrdftor.

Skillnaden forefaller inte vara linjdr utan snarare exponentiellt 6kande med dkande
tatheter, dtminstone inom det téthetsintervall som var vid provtagningarna 2019
(figur 3). Tétheterna fran Clarke-Bumpus-haven uppskattas ge ca 57% hdogre
tatheter 4&n WP2-haven (medianvirdet av kvoterna i figur 4), 4ven om variationen
ar stor och 80% av kvoterna ligger inom spannet -11% — 207% (10- respektive 90-
percentilerna). For enbart hinnkrédftorna uppskattas Clarke-Bumpus ge ca 39%
hogre titheter som medianvirde, medan for hoppkréftorna dr motsvarande 64%
hogre titheter (morkare respektive ljusare delarna av staplarna i figur 4).
Frekvensfordelningen av kvoterna visar dven pé en kraftig snedférdelning orsakad

av de overlag hogre titheterna med Clarke-Bumpus-haven (figur 4).

11



Jamforelse pa taxonniva

Djurplanktontdtheterna pd taxonniva visar dven pa hogre tdtheter for Clarke-
Bumpus-hdven jaimfort med WP2 och dven i detta fall visar resultaten pa att
skillnaderna blir stérre vid hogre titheter inom det tillgdngliga tathetsintervallet

(figur 5).
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Figur 5. Sambandet for olika djurplanktontaxa mellan prover tagna med Clarke-Bumpus och WP2
i Storvdnern 2019. Resultat for taxa som endast detekterats i prover tagna med en av hdavarna ingdr
inte. De roda linjerna visar 1:1-forhdllandet och de bld linjerna visar linjdir regression med 95%
konfidensintervall for regressionerna (bla fdlt). Vinster: linjdr skala (Y = 0,033 + 1,73 X,
P<0,0001, ¥’=0,63). Hoger: logaritmisk skala, regressionen dir gjord pd In-transformerade data
(InY = 0,325 + 0,955 InX, P<0,0001, ¥’=0,73). Proverna fiin Megrundet dr bldmarkerade
(medelvirde av triplikat). Cirklar visar hinnkrdftor, medan kvadrater markerar hoppkrdftor.

Noterbart &r att vid de hogsta titheterna som erhdlls med Clarke-Bumpus fick WP2-
haven ca 27-42% av tétheterna med den forstnimnda provtagaren, d&ven om det
finns ett fatal exempel pé det omvénda dér exempelvis den nést hogsta tatheten med
WP2 fick en motsvarande tithet med Clarke-Bumpus pa endast 42% av den
forstnimnda (figur 5 och 6). De fa fall dir WP2 ger hogre titheter dn Clarke-
Bumpus forefaller dock vara vanligast bland hoppkriftorna (figur 6). Aven
frekvensfordelningen av kvoterna pa taxonniva mellan de tva hivtyperna visar pa
en snedfordelning dir Clarke-Bumpus ger hogre vérden (figur 7). Om man endast
ser till de vanligast forekommande taxa, dvs de som férekommer vid alla stationer,
djup och vid béda provtagningstillfillena si &r det en tydlig snedférdelning mot

hogre titheter med Clarke-Bumpus, dven om exempelvis Calanoida copepoditer

12



(juvenila utvecklingsstadier av en undergrupp inom hoppkréftorna) forefaller vara
den taxonomiska grupp som dr mest fordelad kring 0 av de normaliserade kvoterna
mellan hdvtyperna (figur 8). Spridningen i kvoter inom denna grupp ar ddremot den
storsta och den stora skillnaden mot dvriga taxa dr egentligen att det finns betydligt
fler observationer diar kvoten dr mindre dn 0, dvs dar WP2 har resulterat i fler
individer per liter dn for de andra grupperna vilket gor att fordelningen inte fir den

skevhet som 6vriga grupper uppvisar (figur 8).
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Figur 6. Som figur 4 ovan, men separat for hinnkrifior (vinster) och hoppkriftor (hoger). Ovre
diagrammen dr i linjdra skala, medan de nedre dr i logaritmisk skala. Linjdr skala, Hinnkrdftor: Y
= 0,889 + 2,77X, P<0,0001, ¥*=0,77. Hoppkrifior: Y = 0,238 + 1,49X, P<0,0001, r*=0,63.
Logaritmisk skala: Hinnkrdftor: InY = 0,366 + 0,932 InX, P<0,0001, ¥*=0,78. Hoppkriftor: InY =
0,282 + 0,975 InX, P<0,0001, ¥’=0,70
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Figur 7. Frekvensfordelning av tithetskvoten for Clarke-Bumpus respektive WP2-prover (CB/WP2).
Kvoterna har berdknats pa enskilda taxa mellan de tva hav-typerna. I det vinstra diagrammet
indikerar virde hogre dn 1 att titheterna for Clarke-Bumpus dr hogre dn for WP2. Kvoterna i det
hogra diagrammet dr normaliserade enligt (CB-WP2)/[(CB+WP2)/2], vilket innebdr att om bdda
metoderna ger samma resultat blir resultatet 0. Virden som dr hégre dn 0 indikerar att tditheten dr
hogre i Clarke-Bumpus dn i WP-2, medan virden mindre dn 0 indikerar tvirt om. Den mérka delen
av staplarna avser hinnkrdftor, medan den ljusare dr hoppkrdftor.
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Figur 8. Boxplotar som visar den statistiska fordelningen av kvoten av enskilda taxas tditheter i
Clarke-Bumpus- och WP2-prover for de taxa som forekommer bdde i CB- och WP2-prover
vid alla stationer, djup och datum. Kvoterna dr normaliserade (CB-WP2)/[(CB+WP2)/2], vilket
innebdr att om bdada metoderna ger samma resultat blir resultatet 0. Virden som dr hogre dn 0
indikerar att abundansen dr hogre i Clarke-Bumpus dn i WP2, medan virden mindre dn 0
indikerar tvirt om. Proverna fran Megrundet dr medelvirden av triplikat (bldmarkerade).
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Jamforelser av variationen vid upprepade provtagningar

Det generella monster som kan uttydas ur materialet uppdelat pé savél provplatser,
provtagningsdjup och provtagningstillfillen dr att med undantag for Calanoida
copepoditer sa ger Clarke-Bumpus-haven 6verlag hogre titheter (figur 9 och 10).
Detta giller oavsett om de olika organismerna dr vanligt forekommande (hoga
tatheter) eller forekommer mer sparsamt. De taxa som forekommer mest sparsamt
och didrmed inte alltid fingas i alla prov forefaller dessutom i fler fall ha patréftats
1 Clarke-Bumpus-proverna én i motsvarande med WP2-héven i1 denna begrinsade
undersokning (figur 9 och 10). De olika havtyperna forefaller ge likartad spridning
som inte forefaller skilja sig 4t systematiskt mellan hdvarna, 4ven om detta inte har

testats statistiskt.
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Figur 9. Tdtheter av enskilda djurplanktontaxa i prover tagna med Clarke-Bumpus och WP2 pa de

olika provtagningsdjupen vid Megrundet i juli 2019. Tre prov togs med vardera havtyp.
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Figur 10. Tdtheter av enskilda djurplanktontaxa i prover tagna med Clarke-Bumpus och WP2 pad
de olika provtagningsdjupen vid Megrundet i augusti 2019. Tre prov togs med vardera havtyp.
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Slutsatser

Denna jamforelse av djurplanktontitheter fran provtagningar med Clarke-Bumpus-
och WP2-havar visar tydligt pd att titheterna 6ver lag dr hogre i prov tagna med
Clarke-Bumpus-haven. I snitt dr skillnaden 42% (medianvérdet for samtliga prov
pa gruppniva), men spridningen &r stor och dirmed &ven osdkerheten. Det forefaller
inte finnas nagra systematiska skillnader mellan hur de tva hvarna fdngar vanligast
forekommande taxa, dvs Clarke-Bumpus fangar fler individer per vattenvolym dn
WP2 oavsett taxon bland dessa mer vanligt forekommande. For mer sparsamt
forekommande taxa tyder resultaten i detta begrinsade material pd att de oftare
fdngas med Clarke-Bumpus dn WP2. Resultaten tyder pé att generellt sa forefaller
Clarke-Bumpus ge dnnu hogre téitheter for hoppkréftor jimfort med hinnkréftorna
(64% 1 medianvérde jamfort med 39%). Teoretiskt sett skulle man kunna forvénta
sig att de mer snabb-simmande/hoppande hoppkriftorna skulle kunna undvika den

mindre Clarke-Bumpus-haven, men denna studie ger inget stod for detta.

Variationen 1 titheter inom de tva havtyperna forefaller inte systematiskt skilja sig
at trots att den provtagna vattenvolymen med den betydligt stérre (vidare) WP2-

haven teoretiskt sett borde ge mindre variation.

Sammantaget sa forefaller det viktigare att ha en god yttickning alternativt att
provtagningen sker ver en ldngre stricka, &n att man provtar en storre vattenvolym.
Resultaten fran denna jamforelse ger inget stod som motiverar ett byte fran Clarke-
Bumpus- till WP2-hév, dé det bade skulle medfora ett brott i tidsserierna som bestar
av undersokningar med samma metodik sedan 1973, dvs nu med 6ver 50 &rs
provtagningar, men skulle ocksd medfora att bestandsuppskattningarna skulle
underskattas i och med de generellt sett lagre titheterna med WP2. WP2-hdvarna
ar lattare att hantera under provtagningen, vilket sannolikt dr en stor anledning till
att de har fétt en 6kad anvéndning dven inom sdtvattensévervakningen, men den
enklare hanteringen maste sdttas i relation till den paverkan pa resultatens kvalitet

som en overging till denna havtyp i Vénern sannolikt skulle orsaka.

18



Referenser

Clarke G.L. och Bumpus D.F. 1950. The plankton sampler — an instrument for
quantitative plankton investigations. American Society of Limnology and
Oceanography Special Publications 5. 8 sidor.

Anonym 1968. Smaller mesozooplankton — Report of Work Party 2. I: Tranter D.J. (ed)
Zooplankton sampling. UNESCO Monographs on Oceanographic methodology
2. Paris. ISBN 92-3-101194-4.

19


https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000071517

