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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
Biovolym (mm3/m3)

»-

- Bythotrephes
:] Limnocalanus
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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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Figur 15. Djurplankton vid Térnan, Vianern. Punkterna pé linjen ér fran Asterix-undersékningen 2011. Resterande punkter
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



