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Forord

Skattningar av tatheten hos glacialrelikta kraftdjur (i forsta hand Pivhgelkaa 9.genomférs
med hjalp av vertikalhavning med stor hav i morker under kvallstid i slutet pA sommaren. Denna
rapport redovisamndersokningarna fran Vanern, Vattern och Malaren i augusti 2019.

Glacialrelikta kraftdjur undersoktes forsta gangen 2011, i Vanern och Vattern och har sedan
upprepats 2013 till och med 2018. | Malaren har samma moment genomforts 2015 till och med
2018. INorges storsta sjo Mjosa har man genomfort regelbundna undersokningar av glacialrelikta
kraftdjur sedan 1976.

Fran och med 2019 ingar glacialrelikter som ett moment i den nationella miljdévervakningen inom
delprogram Stora sjoarna, dar Vanern, Vattarmakaren ingar.

Undersokningen finansierades med medel fran respektive vattenvardsférbund och Havs
vattenmyndigheten.

Friederike Ermold
Sakkunnig vatten
Vatternvardsforbundet



Forfattare Bjorn Kinsten
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Sammanfattning

| Sverigehar sedan langde glacialrelikta kraftdjurenmfattd sex arter, namligesjosyrsa
(Gammaracanthukacustrig, Limnocalanusnacrurus,vitméarla(Monoporeiaaffinis), pungréka §ysis
relicta), taggmarla Pallaseopsigjuadrispinosfochskorv eller ishavsgrasuggddduriaentomoi). De
enda sj0ar i Sverige dar atle namndaex arterna patraffats ar Vanern och Vatt€enare ron har dock
visat attM. relictai Sverige innefattar de tva arteria relictas.str.ochM. salemaaj som bada har
noterats savalVanern ocksomVattern men inte i Malaren dar endadt relictas.str.har iakttagitsDe
bada sistnamnda arterna haenna undersokning behandlats som ematnamnetM. relicta s.l
Gruppenglacialrelikta kraftdjur i Sverige bestar darfér numera av sju arter.

Skattningar avatheten hoglacialrelikta kraftdjuutférdesmed hjalp awertikalhavning medtor havi
morkerunder kvallsid i slutet avaugusti/borjan av september 20k®ntralt belagaomradae i Vanern
(vid Lurd), i Vattern {id Hastholmenkamt i tre fjardar i Méalaren (Blacken, Gdrvaln och Norra
Bjorkfjarden) | de namnda undersokningsomradelanern och Vattern gjordes aven undersoga
2011, 2013 2018 samti Malaren 20152018.

Den skattade edeltitheterav M. relicta s.l 2019 med95%-konfidensintervallvar 39,8(+- 7,4) ind./n¥

vid Lurd i Vanernoch27,1(+- 4,3) ind./n? vid Hastholmen Vattern Namnda tathetid Lurd var klart

lagre an 2016 ocB017och lag narmare tathet@011i 2015 och 2018Tatheten vid Hastholmdag
ungefar i niva med tidigare resulfedn 20111 2018med undantag f®011 da en hogre tathet uppmattes
och 2015da ovanligt &ca tathetenoteradesForhallandet med en hogre tathet i Vanern i jamforelse med
Vattern 6verensstamde aven med resultatentidigare ar med undantag av 201 1d#h skattade
medetatheten var tamligen lika i de tggdarna.

| Malaren 209 var den skattadenedeltathetehosM. relicta s.l.i Blacken 5,0+- 2,5)ind./n? och i

Gorvaln 62,5 (+12,0)ind./n? ochi Norra Bjorkfjarden67,3(+- 7,7)ind./n?. En jamforelse metdigare
arvisade att tatheteirBlacken2019 var den lagsta som uppmétts sedan undersokningarna borjade
denna fjard2015 Daremot vaden skattad&itheten iGorvaln2019 hogre an tidigare undersokningsar

Den skattade tathet@mNorra Bjorkfjardervar klart lagre an 2018, da den hdgsta taheten uppmattes, och
lag mer i nivd med tatheten 2002017.

| Vanern och Vattern 2018 var den skattadsleitatheten aR. quadrispimsal,6 (+- 1,4) ind./n?
respektived,9 (+- 1,1) ind./n?. | Gorvalnvar medeltatheten nagot lagre med (- 0,8) ind./n?. |
Blacken och Norra Bjorkfjarden saknades arten i proverna fran 2019.

Den medeltathedv M. affinissom skattades med hd019var i Vanern0,2 (+- 0,4) ind./n?¥ men

saknades i Vattern 2@ | Malarenpatraffades artep019endast Gorvaln dar medeltatheten uppmattes
till 0,4 (+ 0,8) ind./n?. Tatheterav M. affinisar med storsannolithet mycketunderskattad med de
metoder som anvants i denna undersokning. En battre metod ar provtagning med bottenhuggare.

Den skattade edeltatheten alk.macrurusi Vanern2019var5 807 (+- 812 ind./n? ochvid Hastholmen
i Vattern2 394 (+- 511) ind./n?. Denhogsta tatheten av arten 2Qi@matesi Gorvalndardenvar 191
614 (+- 16 477 ind./n?. | Norra Bjorkfjardervar den skattadenedetathetenl38252(+- 9 059. |
Blackensaknades arte2019liksom tidigare.

Orsaken till da laga tatheten aM. relicta s.| i Blacken 201%amt attP. quadrispinosaaknades i
samma fjard detta &aneventuelltvara den ovanligt varma sommaren 2(&mbinationen av det
relativt sett laga maxdjupet i Blacken, hoga temperaturer i fjardens 6vre skikt och mycket laga
syrgashalter de djupare delarnander sensommaren 20M8idetill att de kallvattenalskande



glacialrelikta kraftdjurens éverlevnadszoBlacken krympte patagligvilket kan ha lett tilnegativa
effekterpa deras tathé019.Att miljoférhallandena i Blacken skiljer sig fran de dvriga Malarfjardarna
indikeras ocksa av atiet minsta planktiska glacialrelikta kraftdjutetmacrurusinte har patraffats i
Blacken vid nagot tillfalle sedan undersokningarna paborjades 2015.

Livscykeln hosM. relicta s.l.skiljer sig at mellan Vanern och de tva andra sjéarna. | alla tre sjoarna sker
av allt att doma fortplantning undeésten/vinterrjvinterfortplantningloch fédsel av en ny generation

den efterkommande vintern/varen/anern forekommer dessutasommarfortplantning. | alla tre sjéarna
tycks ettariga livscykler dominera.

En analys genom sekvensering av en mitokondriellhgsi. relicta s.l i Vanern visade att de minsta
juvenilerna tillhérde arteM. salemaamedan storre juveniler och gravida honor tillhérde akernelicta
S.str.



1 Inledning

De glacialrelikta kraftpiren har sedan lange omfattat sex arter, namkgisyrsa Gammaracanthus
lacustrig &ldre namnRelictacanthugacustrig, Limnocalanusnacrurus,vitmarla(Monoporeiaaffinis,

aldre namnPontoporeiaaffinis), pungraka ysisrelicta), taggmarla Pallaseopsiguadrispinosaaldre
namn:Pallaseaquadrispinosochskorv eller ishavsgrasuggadduriaentomonaldre namn:
Mesidotheantomoi (seb la Svardson et al. 1988DaM. relictai Sverige innefattar tva arter, namligen

M. relictas.str ochM. salemaaiA u d z i j&Wangla 2009, s omfattar de glacialrelikta kraftdjuren i
Sverigenumera sju artesch de enda sjoar i Sverige dar alla de namnda sju arterna patraffats ar Vanern
ochVattern Kinsten2012a2012b).I Méalaren har enda#d. relictas.str iakttagits Aud z i j&ony t a
Vainola 200%. Da de tva sistnamnda arterna ar svara att skilja at genom morfologiska studier behandlas
dei denna undersoékningom en art med namnigt relicta s.l.(sensuato). En ndarmare beskrivning av de
glacialrelikta kraftdjursarterna framgar av Kinsten (2012a).

De forsta fynden i Sverige av glacialrelikta kraftdjur gjordes i Vanern och i Vattern. Sven Lovén angav i

ett foredrag pa Kungliga Vetenskapsakademien 1860 att friherre Cederstrom under varen 1859 vid

Vatterns nordvastra strand nara Aspa patr&éaturiaentomoroch utanfor Jonkoping funnit pungrakan

Mysis Han namner samtidigt ocksa att i en samling pa Riksmuseet med djur fran \&kéekt av

ovannamnda friherrgatraffadesMysisoch Pallasea(Pallaseopsiks I en artikel om 0Dz¢
intr2dangande i Sverigeo inford i L -9 skriemavdlf or i s k
Danielsson namns Sven Lovéns ovannamnda presentation pa Kungliga Vetenskapsakademien och att
Lovén var influerad av Darwirideer och ocksa var en av forkamparna for darwinismen. Intressant ar att

den ovannamnda vetenskapliga undersoknimglsom beror glacialrelikta kraftdjur av allt att doma ar

den forsta i Sverige som influerats av Darwins teorier (uppgift av Peter Johaxasersborgs museum)

vilka presenterades av Darwi®@59

Undersokninger2019syftadei forsta handill att beskrivadenungefarliga taétheenhosglacialrelikta
kraftdjur (i forsta handWysisrelicta s.I) med hjalp av vertikalhavninignorkerover det storsta djupet i
ettcentralt belageomrade Vanern, i Vattern samtdetre fjardana Blacken, Gorvaln och Norra
Bjorkfjardeni Malaren Samma metod anvandes vid undersokningarna pa de namndats@vai
Vanern och Vattern 2011023-2018 och i Mélaren 2012018 (Kinsten 209). Understkningen i Vanern
och Vattern 2011 var dock mer omfattande och innefattadepitevplatser och djup dar bade havning
och tralning skedde (Kinsten 2dd2Undersokningarnade ovannamnda fiardarnMialaren 2015ar
ocksa mer omfattandech inkluderadéavning och tralning péera djup (Kinsten 2016)
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SjosyrsaGammaracanthusacustrig (35 mm) Limnocalanusnacrurug(2,8 mm)

PungrakaNlysisrelicta s.L) (25 mm).

TaggmarlaRallaseopsiguadrispinos®(27 mm). Skorv eller Ishavsgrasugdgafiuriaentomon) (50 mm).

Ungefarlig maxstorlek i insjddar angivits inom parentegoton Bjorn Kinsten.
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2 Materiel och metoder

2.1 Undersokningsomraden

| sdval Vanern som Vattegenomfordes undersokningar av glacialrelikta kraftdao i ett centralt
belaget omradevardera sjon. Manern skedde undersokningen vid Luré éver 70 meters djup5dén 2
ochi Vatternvid Hastholmerdver 100 meters djup ded/8. Samma provtagningkdseranvandesven
vid undersokningara2011 Kinsten 2012bpch20132018 (Kinsten2019.

| Méalarenutférdes understkningawn glacialrelikta kraftdju019 i detre fjardanaBlacken(dver 26
meters djup deB/9), i Gorvaln(dver 56 meters djup d&2v/8) ochi Norra Bjorkfjarden(éver 60 meters
djup den26/8). Samma fjardar undersoktes aven 22038 (Kinsten2019.

Allméanna sjodatdor de tre sjoarna framgar av bilaga 1.

For positionsbestamning av provtagningslokalerna har@RStning anvants. Provpunkternas lage
framgar avabell 1 samt p&arta (figur 1)

Tabell 1. Koordinater (RT90)for provtagnings lokalerna 2019.

Sjo Provpunkt Djup Koord NS Koord EW
Malaren Blacken 26m 65 97 99 1542 59
" Gorvéln 56m 65 88 30 16 10 89
" N Bjorkfjarden 60 m 65 88 54 1592 2D
Véanern Lurd 70 m 651973 135479
Vattern Hastholmen 100 m 64 63 2® 14 28 80
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Figur 1. Provplatserna for havningarna 2019 (raknat fran vanster pa kartan) i Vanern (vid Lurd), Vattern (vid Hastholmen) och
Malaren (Blacken, Norra Bjorkfjarden, Gorvéaln) har markerats med roda punkter. Provtagningsplatserna ar desamma som anvants
vid tidigare undersokningar av glacialrelikta kraftdjur.

2.2 Insamlingsmetodik

Skattning av tatheten hd.relicta s.l. skedde med hjélp aatt storre antarertikahavningari morker
underkvallstid. Den havsom anvandes hade en 6ppningsarea pa ¢;,2&@mgden 1,80 mch en
maskstorlek pa 500 (figur 2). Insamlingen av prover skedde genom att haven av egen tyngd med
Oppningen nedat sanktes ned fran ytan till nara botten varifran den drogs upp i lugn otkjarvens
hastighewar i genomsnitt ca 0,20,3m/s. En jamforelse kan goras med en undersokutiibgd av
Chipps & Bennett (199650m rekommenderade att havningshastigheten for de av dem anvanda
havtypena(maskstorlek 0,333 och 1,000 mimje borde Gverstiga 0,5 m/sVietoden2019 var dexssamma
somanvandepa samma provplats2011,2013- 2018 i Vanern och Vattern och i Malaren 2012018
(Kinsten2019.

Havning har anvants vid manga undersokningar av individtathédthadicta s.1.(t.ex. Hakkala 1978,
Nero & Davies 1982, Bagge et al. 1996, Saleetas. 1986, Langeland 1988, Lehman et al. 1990,
Chipps & Bennett 1996, Pothoven et al. 2080rppila et al. 2003, Koksvik et al. 20083hanses for
narvarande vara den basta $&attning av tatheten hoé. relicta s.l.(se bl a Bagge et al 1996, Kiaat&
Degerman 2012), da denna art i mérker soker sig migaydl lager for att bl a ata dplankton.

D& havning aven lampar sig for skattning av tatheten hos den planktiskt l&vanaerurusnoterades
aven denna art och i den man aven andra glackaiddiaftdjursarter patraffades noterades aven dessa

En sammanfattning av rekommenderade metoder for undersékning av olika glacialrelikta kréaftdjurs
forekomstrespektive tathet framgar av tabell 2.
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Tabell 2. Rekommenderade metoder for undersokning av olika glacialrelikta kréaftdjursarters forekomst respektive tathet.
(Tabellens uppgifter &r i forsta hand baserad pa informationen i Kinsten & Degerman (2012)).

G.lacustris L.macrurus M.affinis M.relicta s.I. P.quadrispinose S.entomon
Forekomst M V B, M M M M
Tathet Vv? Vv B \% V? B

B= Bottenhuggaré forsta hand van VeenhuggareM = Mysistral. V = Vertikalhav.

Foto: Bjorn Kinsten

Figur 2. Bilden visar den stora hdv som anvéndes vid provtagningen 2019.



2.3 Analys pa laboratoriet
Analysen aweinsamlade provegjordes under forstoring pa laboratoriet.

| hdwproven raknadesastliga individer awde storre glacialrelikta kraftdjures( lacustris, M. affinisM.
relicta s.l.ochP. quadrispinosp medarendast en liten del av provégenom subsamplingnalyseades
da tatheten al.. macrurusskattadesBetraffande den sistnamnda arten skall resultatet ses som ett
komplement till resultaten i de undersdtgarav djuplanktonsom skeinom den nationella
miljoévervakningen.

Medel@theten hos samtliga arter har angivits som antal individéirich/m?) med95%-
konfidensintervall inom parentes

For att bilda sig en uppfattning om livscykeln isrelictas.l. utférdes langdmaéatningad nerparten av
deindivider sominsamlades havprovenLangden mattefsan rostrums spets till yttersta delen av telson.
Sammasétt att mata langdemvandeocksaFurst (1972).

3 Resultat och diskussion

3.1 Tidpunkten for havningarna i férhallande till solnedgangen

Havningarna 2019 inleddes i Vanern en dryg halvtinocte Vattern Gorvaln och Norra Bjifjarden

en dryg timme efter solnedgangémlacken paborjades dock havningarna ca en halvtimme innan
solnedgangen. Antalet havningar som utférdes i Blacken var dock tretton stycken, varav tio gjordes mer
an en halvtimme efter solnedgangen och sesaiens nedgang vid undersokningsomradena framga
bilaga 2.

3.2 Tathet

3.2.1 Mysisrelicta s.l.
Undersokningarna 2@lvid Lurd i Vanern resulteradeen skattadmedeltatheav M. relicta s.l.pa39,8
(+- 7,4) ind./m?, vilket var den nast lagsta tatheten som har noterats sedan undersoknpédsinades
2011och betydligt lagre aA016 och2017(figur 3 ochbilaga 3, 8) Den skattadenedetatheten vid
Hastholmer2019 (27,1 +- 4,3ind./n?) lag daremotungefar i niva med tidigare resultat fran 2118
med undantag f@011 da hogre tatheter uppmattes 20h5 da ovanligt laga tatheteoteradegfigur 4
ochbilaga 4, 8).

| Malaren 209 var den skattadenedeltathetehosM. relicta s.l.i Blacken 5,0 (+2,5)ind./n?, i GOrvaln
62,5 (+ 12,0)ind./m?ochi Norra Bjorkfjarden67,3 (+ 7,7)ind./n? (figur 5 ochbilaga 5- 8). En
jamforelse med tidigare ar visade meedetatheten i Blacken 2019 var klart lagreh attmedeltatheten i
Gorvaln var hogre an tidigar®ledeltathegn i Norra Bjorkfjarden var kladagre an 2018 och lag
narmare medeltatheten 20iL2017.
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Medeltatheten avM. relicta s.l.vid Lurd i Vanern 2011, 201:32019.
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Figur 3. Medeltatheten per undersokningstillfalle av M. relicta s.I. skattad genom havning 6ver storsta djupet (70 meter) vid Lur6 i
Vanern. Provtagningarna skedde vid flera tidpunkter under en kvall/natt i slutet av augusti/bdrjan av september 2011, 2013 - 2019.
Felstapeln anger 95%-konfidensintervall. Under diagrammet anges antalet prov per undersoékningstillfélle.

Medeltatheten avM. relicta s.l.vid Hastholmen i Vattern 2011, 201-32019.

120
100
c\lg 80
T 60
40
0

25/8 29/8

2011 2013 2014

Antal prov: 3 12 13

a-'ii.

23/8 23/8 23/8 21/8 24/8
2015 2015 2016 2017 2018 2019
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Figur 4. Medeltatheten per undersokningstillfalle av M.relicta s.l.skattad genom havning éver storsta djupet (100 meter) vid
Hastholmen i Véttern. Provtagningarna skedde vid flera tidpunkter under en kvall i slutet av augusti/bérjan av september 2011, 2013
- 2019. (Obs! Tva provtillfallen 2015). Felstapeln anger 95%-konfidensintervall. Under diagrammet anges antalet prov per

undersokningstillfalle.
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Medeltatheten avM. relicta s.l.i Blacken 20152019
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Medeltatheten avM. relicta s.l.i N. Bjorkfjarden 2015 2019
200
180
160
140
~ 120
E
S 100
[
= 80
60
40
20
0
30/8 31/8 24/8 28/8 26/8
2015 2016 2017 2018 2019
Antal prov: 11 12 10 10 10

Figur 5. Medeltatheten av M. relicta s.I. skattad genom havning 6éver det stérsta djupet i de tre Malarfjardarna Blacken (26 m),
Gorvéln (56 m) och Norra Bjorkfjarden (60 m). Provtagningarna i respektive fjard skedde vid flera tidpunkter i mérker under en kvall i
slutet av augusti/bdrjan av september 2015 - 2019. Felstapeln anger 95%-konfidensintervall. Under diagrammen anges antalet prov
per undersokningstillfalle.
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Medeltatheter avMysis relicta s.li Malaren, Vanern, Vattern och Mjésa (Norge).

180 ”
150 - - , ,‘_-.”._. «o«-. Vanern, Lurd
AT ’ “~:.f° Voo O-- Véttern, Hastholmen
2 \ ,'I o \.\’ % .. .°
120 e v S v Malaren, Blacken
£ 90 S -4 "-‘ X ‘ S -+ @-- Malaren, Gorvaln
- \ R s %
c . YA o ° ° - .
= LA S . <+ 9K+« Malaren, N. Bjorkfj.
60 —H*‘ e X . : x— . .
“ o RS ‘ ---»---MjOsa, Skreia
..c. ‘.o. .}'\'. .o. ..."
30 (1 ‘—rﬂ—-—D—
I:' ] .‘...a.. _D_
(]
0 T 1

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figur 6. Medeltatheten hos M relicta s.l. i Malaren (Blacken, Gorvaln, Norra Bjorkfjarden) 2015 - 2019 samt i Vanern (Lurd) och
Viéttern (Hastholmen) 2011, 2013 - 2019. En jamforelse har ocksa gjorts med medeltatheten uppmétt vid Skreia i Mjosa (Norge)
2011 - 2018. Data fran Mjésa kommer fran 6vervakningen som NIVA utfor pa uppdrag fran Vassdragsforbundet for Mjosa (Solheim
et al. 2019).

En jamforelsav resultaenfranalla tre sjparn&019 (figur 6 och bilaga Bvisade att medetatheterhos

M. relicta s.l.i detva MalarfjardarnaGorvalnoch Norra Bjorkfjardewvar nagot hogre an i Vanern som i
sin tur var nagot hogre an i Vattern, som i sin tur var klart hogre an i Bldétudréllandet med en hogre
medeltathet i Vanern i jamforelse med Vattern 6verensstamederesultaten fran tidigare ar med
undantag av 2011 dfen skattadenedeltatheten var tamligen lika i de tva sjoarna. Kinsten & Degerman
(2012) noterade ocksa en signifikant storre medeltathiet aglicta s.1.2011 i Vanern i jamforelse med
Vattern, da tathetsvarden fran flera provplatser medraknades.

Enligt Kinsten 20123 ar lAngvarigaemperaturer éver ca 1418 grader kritiska foM. relicta s..

Hoga temperaturer tillsammans med laga syrgashalter dpslss 6ka kansligheten for hoga temperaturer
(Brownell (1970). Sommaren 2018 var ovanligt varch i Blacken noterades da ovanligt hoga
vattentemperaturer i maj, juli och i slutet av augistafman et al. 2019)Vid den sistndmnda

tidpunkten var vattenteperaturen pa ca 17 meters djup ca 14 grader Samtidigt uppmattes ovanligt laga
syrgashalter med ca 1 mg @& samma djupchi bottenvattnet var det total syrgasbrist. Medeltatheten

av M. relicta s.l i Blacken 2018 var dock inte anmarkningsvart Iag oatt wam hogre an 2016 och 2017.
Daremot var radetatheten i Blacken 2019 den lagsta som uppmatts i nagde tesjoarna sedan
undersokningarnav de glacialrelikta kraftdjurepaborjadesDa Blacken ar den grundaste (maxdffip

m) av de tre Malarfjardar som ingar i denna undersokning sa utsatts de kallvattenalskande glacialrelikta
kraftdjuren i denna fjard for storre pafrestninngader sensommaremdjureni de tva andra
MalarfjardarnaHoga vattentemperaturer i de Ovrdanlea gor att djuren soéker sig till stérre djup dar de
mots av laga syrgashalter eller syrgasbrist. De pressas alltsa bade uppifran och nerifran och deras
Overlevnadszon hotar att bli mycket begrangaudlagre tatheav M. relicta s.l.borde da ha forvaats

aven 2018, men tatheten dav@sm namntdnte anmarkningsvart 1ag i jamforelse med resultaten 2015
2017. Forklaringen kan mojligen vara att den fulla effeki@&le glacialrelikta kraftdjureav den
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ovanligt varma sommaret018med laga syrgashalti bottenvattneinte naddes forraafter
provtagningen den 29 augusti 2008n sa var fallekan en decimering av bestandetM. relicta s.1,
varslivscykel i Malarenmed stor sannolikhet &tt ar,komma att synafrst vid undersokningen 2019
form av Bgatatheter.

En jamforelseav de skattade medeltatheterna hoselicta s.l.sedan undersokningarna paborjades i de
tre sjdarna redovisas i figur 6, dar ocksdultat frarundersokningar Mjésa, Norges storstads angivits
Undersokningarna av glacialrelikta kraftdjur i Mjdsar pagatt under betydligt langre tid an vad som
framgar av figuren ochar utfortsvid flera tillfallen undersammaar undersammanlagter an40 ar
(Solheimet al.2019). Av figuren framgar att @ hogsta medeltatheternaMyrelicta s.| uppmattes i

Norra Bjorkfjarden 2018 och i Vanern 200vanligt Iaga medeltatheter uppméttes kbselicta s.1 i
Vanern, Vattern och Mjosa 2015

3.2.2 Pallaseopsis quadrispinosa, Monoporeia affinis, Gammaracanthus lacustris och
Saduria entomon
P. quadrispinosdnar oftast bara noterats i ett mindre antal havprov i Vanern och Vattern med undantag
av nagot enstaka ar och antalet har oftast varit litet (ig8ioch bilaga 3, 4, 8Den hogsta
medeltatheten i Vanern uppmattes 2016 da tathetenvér-&,7) ind./n?, medan den hdgsta
medeltatheten i Vattern noterades 2014 med 3,1,¢3 ind./n¥. Ovriga &r harmedetathetervanligen
varit betydligt lagre

Medeltatheten avP. quadrispinosaid Lurd i Vanern 2011, 2012019
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Figur 7. Medeltatheten av P. quadrispinosa skattad genom havning 6ver storsta djupet (70 m) vid Lurd, Vanern,vid flera tidpunkter
under en kvall i slutet av augusti/bérjan av september 2011, 2013 - 2019. Felstapeln anger 95%-konfidensintervall. Under
diagrammet anges antalet prov per undersokningstillfalle.
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Medeltatheten avP. quadrispinosaid Hastholmen i Vattern 2011, 201:20109.
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Figur 8. Medeltatheten av P. quadrispinosa skattad genom havning 6ver storsta djupet (100 m) vid Hastholmen, Véttern, vid flera
tidpunkter under en kvall i slutet av augusti/borjan av september 2011, 2013 - 2019. (Obs! Tva provtillfallen 2015. Arten patraffades
inte vid provtagningarna vid Hastholmen den 3/9 2015.) Felstapeln anger 95%-konfidensintervall. Under diagrammet anges antalet
prov per undersokningstillfélle.

| Malaren har vanligen endast enstaka havprov inneRaltjuadrispinosach da i litet antal (figu® och
bilaga 5- 8). Medeltatheten hd3. quadrispinosa Gorvaln2019var 0,36 (+- 0,81) ind/m?, men
noterades inte i Blacken och Norra Bjorkfjardamma ar

Kinsten & Degerman (2012) papekade att vare sig hav, tral eller bottenhuggare kunde rekommenderas for
skattning av artens tathet, menlaigre tatheter noterades med hav i jamforelse med tral.
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Figur 9. Medeltatheten av P. quadrispinosa skattad genom havning i de tre Méalarfjardarna Blacken, Gorvaln och Norra Bjorkfjarden

Over 26, 56 respektive 60 meters djup vid flera tidpunkter under en kvall i slutet av augusti/bdrjan av september 2015 - 2019.
Felstapeln anger 95%-konfidensintervall. Under diagrammet anges antalet prov per undersokningstillfélle.
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P. quadrispinosdar oftare an de dvriga glacialrelikta kraftdjuren patraffats i grunda omraden (se t ex
Kinsten 2012a, 2012b). Vid en bottenfaunaundersokning i Vanern 2014 noteragedrispinosapa
flera strandlokaler, bl a vid Torso utanfor Mariestad och vid Kallandso6 (Nilsson et al. 2015).

Lovik (opubl.)har angivit att arten salldrar patraffatsvid stationen vidSkreia(maxdjup> 400 m)i

Mjosa men att deharnoterats oftare vidtationen vid Furnesfjorden som ar grundare (ca 12Wiuth)
undersokningen 2018 i Mjosa, Norge, noterades endast ett fatal individer vid Skreia och Furnesfjorden
(Solheimet al. 2019).

G. lacustrisforekommer i Vanern och Véattemenhar aldrig hittats Malaren(Kinsten 2012g)som
avsnordes fran Ostersjons brackta vasi@isent som under 11:08let (Malarens vattenvardsforbusd
arbetsgrupf2012). DA G. lacustis vare sighar noterats i Ostersjobsackta vatterlleri sjoar uppstroms
Méalarenar det forvantat att artescksasaknas i MalarerArten patraffades i tva exemplar i Vanern 201
vilket var dettredjetillfallet som arten har noterats®avprovi Vanern sedan undersokningarna
paborjades 201 De tidigare tillfallena var 2014 och 2018 da ocksa tva exemplar fangsties.
noterades ocksa i Vattern 2019 da den patraffades i tva exemplar. Det var forsta gangen som arten
noterades i havprov i Vatesedanndersokningarna paborjades 20/igr fynd av artemgjordes dock i
tralprov framforallt vid Lur6 i Vaner2011 (Kinster2012b) Som jamforelse kan namnas atea
patraffades i nagra havpr@@19vid Skreig Mjosa i Norgemen saknades i havproven fran
Furnesfjorden samma sjgSolheimet al2019).

M. affinisforekommer i alla tre sjoarrach har vid nagot tillfallsedan 201 patraffats havprov i alla tre
Malarfjardarna och i Vanern men int¥attern.S. entomomar irte noterats i havprownagon av de tre
sjéarnaHavning ar dock inte en lamplig metod fathetbestamning avare sigM. affiniseller S.
entomonDen metod som istéllet rekommendeéifi@stathetsbestamning . affinisér bottenhuggare
(Kinsten & Degerman 2012), vilken ock&&den metod somnvéars inom demationella
miljoévervakningen. Samma metod rekommenderas ocksa for tathetsbestantirmammoiise
Leonardsso Sparrevik 1995)

3.2.3 Limnocalanus macrurus
Medeltatheten avet planktiska och minsta glacialrelikta kraftdjuretnacrurus skattadewid Lurd i
Vanern 209till 5 807(+- 812 ind/n¥ (figur 10 och bilaga 3, 8) och vid HastholmeWatterntill 2 394
(+- 511) ind/m? (figur 11 och bilaga 4, B Den skattade medeltatheten var nagot hogre i Vaneh 201
liksom 2014 20170ch 2018in vid motsvarande tidpunkt i Vattern. Daremot var forhallandet det
motsattadvriga ar.Detbor noteras att Ragnarsson Stabo et al. (2012) i kartforavagLurdomradet i
Vanerni augustiseptember 20146rde till de omraden i sjon som hade den lagsta biomassan av stora
djurplankton dit L. macrurusraknas Namndh forfattare patalade ocksdt biomassan av de stora
djurplanktonen i Vattern var hogst i det omrade dar Hastholmen liggevar dar hogre an vid Lurg i
Vanern vilket ocksdverenstammer med havresultaten fér 2011, 2013, augusti 2015 och 2016, men
overenstammer inte fédvrigaundersokningsr.
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Medeltatheten avL. macrurussid Lurd i Vanern 2011, 201:32019.
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Figur 10. Medeltatheten av L. macrurus skattad genom havning vid Lurd, Vanern, éver 70 meters djup vid flera tidpunkter under en
kvall i slutet av augusti/borjan av september 2011, 2013 - 2019. Felstapeln anger 95%-konfidensintervall. Under diagrammet anges
antalet prov per undersokningstillfélle.

Medeltatheten av L macrurusvid Hastholmen i Vattern 2011, 201-32019.
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Figur 11. Medeltatheten av L. macrurus skattad genom havning vid Hastholmen, Vattern, 6ver 100 meters djup vid flera tidpunkter
under en kvall i slutet av augusti/bérjan av september aren 2011, 2013 - 2019 (OBS! Tva provtillfallen 2015). Felstapeln anger
95%-konfidensintervall. Under diagrammet anges antalet prov per undersokningstillfélle.
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| Malaren noteradels. macrurus liksom defyra foregdende areendast i tva av de tre fjardarna
namligen i Gorvaln och Norra Bjorkfjardéfigur 12). Den skattade edeltathetemav arten dessa fjardar
har varit hogrella undersokningarer2Q157 2019) an de medeltatheter s@kattats Vanern och
Vattern samma figur 13). En hog medeltathet av arten skattades 2019 i Gorvaln me@il#9(~ 16
477) ) ind/ni. Tathetenvar docklagre artatheten i Gorvali2018 Q47788 +- 32672 ind/nf), daden
hogstamedeltathetennagon av de tre sjoarmateradesEn hog medeltathet noterades ockbsiira
Bjorkfjarden2019med138252 (+ 9 059) indh?, vilket dock var lagre &n den skattadedeltathegni
sammdijard 2017 da medeltathetemppmattes till 19081 (+ 19 782)ind/n? (figur 12,13 och bilaga 6
8). Ragnarsson Stabo et al. (2012) angav i kartfattrbiomassan av stora djurplankton generellt var
hogre i Malaren, speciellt i de vastra delarna, an i Vanern och Vattern. Det bor da speciellt ndteras att
macrurusinte noterats i havproven i Blacken, som ligger i den vastra delen av Malaren, @md20 £
2018.Sistramnda forfattare papekade ocksa att i havprov fran Vatrhdomineradd.. macrurus
bland stora zooplankton, medaeptodorakindtii dominerade i Vanern och Malaren.

Medeltatheten avL. macrurus Gorvaln i Malaren 20152019.
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Figur 12. Medeltatheten av L. macrurus skattad genom havning i de tvd Malarfjardarna Gorvaln och N. Bjorkfjarden 6ver 56
respektive 60 meters djup vid flera tidpunkter under en kvéll i slutet av augusti 2015 -2019. Felstapeln anger 95%-konfidensintervall.
Under diagrammet anges antalet prov per undersokningstillfalle.
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Medeltatheter avLimnocalanus macrurusMéalaren, Vanern och Véttern
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Figur 13.Medeltatheten av L. macrurus i Vanern (Lurd) och Véttern (Hastholmen) 2011, 2013 - 2019 samt i Malaren (Goérvaln och
Norra Bjorkfjarden) 2015 - 2019.

Resultat fran Mjos&ar visatatt L. macruruskan variera en hel del i biomassa melteh inomar
(Solheim et al2019).

3.3 Langdfoérdelning samt livscykel hos M. relicta s.l.

Langdmatningar ai. relicta s.l.insamladé slutet av augusti/borjan av september vid Lurd i Vanern

2011 samt 20132019 har mer eller mindre tydligt visat pa minst tva langdgrupper som visar sig som
opuckl ar o i d4(segiven bitaga dEn jamfdrelseyay l&ngdférdelniag mellan Vanern

(figur 14, bilaga 9)a ena sidanchVattern (figur B, bilaga 10) samt Malaren (figub,lbilaga 11i 13) a

andra sidawisade att andelen mycket sma individer @ia9 mm) var betydligt storre i Vanern an i de

tva andra sjdarn®dessutom forekom hanar och embryobarande honor i Vavitka saknades i Malaren

och VatternTolkningen av dettinnebar att s.k. sommarfortplantning férekommer i Vanern men inte i de
tva andra sjoarna vilket ocksa har konstaterasimst(1972. | Vanern kan dstorre individerna i den
vd@dnstra opuckelndo och de mindre individerna i de
vintern/varen samma ar och hor i sa fall till gruppen meédnt er f or t pl ant ni ng. Den
inneholl férutom hanar och embryob&rande honor ocksa andra storre individer. De senare ar formodligen
en blandning av honor som just fott (sommarfortplantning) och stérre juveniler som kan komma att bli
konsmogna utler hosten/vintern och da fortplanta sig (vinterfortplantning). En tredje mindre grupp kan
anas med individer med langden ca 20 mm och daréver. Dessa utgors troligen av tvaariga honor varav
vissa kan vara omleka(gr Furst 1972 Enligtsistnamnda forfaarear dock bada livscyklerna i Vanern i
huvudsak ettariga.ivscykeln i Vanern kamlockvara svar att tolka utifran langdmatningar da tva olika
livscykler samexisterarisjoke s sut om k onst a&\&ind@ad2005yatvdrelictasd.ny t a
innefatade tva artegM. relictas.str.ochM. salemadii Vanernliksom i Vatternoch ar svara att skilja at

med hjalp av morfologiska karaktanearfor andra metoder behovs for skilja arterna at (se kapigl 3.
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Den sammanlagda langdfordelningen &4. relicta s.l i havprov vid

Lurd i Vanern 2011, 201-3019.
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Figur 14. Den sammanlagda langdfordelningen av M. relicta s.l. i havprov insamlade vid Lurd i Vanern éver 70 meters djup i slutet
av augusti/borjan av september 2011, 2013 - 2019. Antalet langdmatta djur har angivits langs Y-axeln.

Langdfordelningen i Vattern (figurSlbilaga 10) och i Mélaren (figur6l bilaga 117 13) var likartad och

var uppdelad i tv- opuckl ar o. -RoOmmgDenangra"puckel@f at t a
omfattade individer med langden ch-Z0mm. Den v&@nstra octemntré rsta O0p

individerna bestod sannolikt av djur som fétts under vintern/varen samma ar (vinterfortplantning) och
kommer troligen att fortplanta sig under den kommande hosten/vintern varefter fodsel av en ny
generation kommer att ske under den nastkommarident er n/ v-r en. Den h°%gra | |

storre djuren inneholl formodligen tvaariga honor varav vissa kan ha varit omlekes#1972 ansag
att livscykeln i Malaren och Vattern i huvudsak var ettarig.

En antydan om snabbare tillvéhasM. relicta s.l.i Blackendn iGorvaln och N Bjorkfjardemar tolkats
som en effekt av att naringsnivan ar hogre i Blacken an i de tva andra fjardarna (Kinsten 2019).
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Den sammanlagda langdférdelningen 8. relicta s.l.vid Hastholmen i Vattern
2011, 2013 20109.
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Figur 15. Den sammanlagda langdférdelningen av M. relicta s.I. i havprov insamlade vid Hastholmen i Vattern 6ver 100 meters djup
i slutet av augusti/bdrjan av september 2011, 2013 - 2019. Staplarna anger juveniler och honor utan embryon. (Inga hanar eller
honor med embryon har patraffats i hdvproven fran Hastholmen.)
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Den sammanlagda langdférdelningen 8. relicta s.I.
i Blacken i Méalaren 201:20109.
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Den sammanlagda langdférdelningen 8. relicta s.1
i Gorvaln i Malaren 20152019.

200
<
€ 150
<
100
50 I
O —_— = - . I I — - 0B - _

3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
(mm)

Den sammanlagda langdférdelningen 8. relicta s.I.
i Norra Bjorkfjarden i Malaren 20152019
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Figur 16. Den sammanlagda langdfordelningen av M. relicta s.I. i havprov insamlade i de tre Malarfjardarna Blacken, Gorvaln och

Norra Bjorkfjarden i slutet av augusti/bdrjan av september 2015-2019. (Antal langdmétta djur har angivits langs Y-axeln. Rod stapel

anger juveniler och honor utan embryon. Inga hanar eller honor med embryon har péatraffats i havproven fran Malaren.)
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3.4 Artbestamning av M. relicta s.l. genom sekvensering av en mitokondriell gen

En speciell undersokningférdes 2019 av 17 individer &. relicta s.l.insamlade 2018 med syftet att
avgora arttillhérigheten . relicta s.str.eller M. salemaa) hos olika utvecklingsstadier av arten. Ett
antal individer av olika storlek och mognadsgrad insamlades. Artbestamningen gjordes genom
sekvensering av en mitokamell gen och utférdes av Martin Ogonowski (SLU). Resultatet visade att
medelstora juveniler och gravida honor identifierades Blysis relicta s.stt.Daremot identifierades de
allra minsta nyklackta individerna savysis salemaaiTrots ett mycket litetlataunderlag tyder

resultaten pa att reproduktionscykeln hos mysiderna i Vanern inte ar 100% artspecifik da de gravida
honorna alla tillhérde arteMysis relictas.str. medan de nyklackta juvenilerna tillnérde artitysis
salemaai Om reproduktionscyklernzore artspecifika hade vi forvantat oss att finna bade gravida honor
och nyéddaindivider av samma art. Avsaknaden av grawtysis salemaair anmarkningsvard da

nagra fynd awessa rimligtvis borde forekomntilsammans med de nyklackta juvenilenid
undersokningstillfalletanske fanngravida honoav namnda arnenpatraffades inte eller sfogde ut
efter att ungarna hade slap@ér att noggrannare utredaentuell separering av reproduktionscyklerna
hos de tva arternskulle ett storre matelibehdva aalyseras.

4 Slutord

Med bdrjanunder sensommar&®l1linleddesundersdkningaav férekomst och tathet av glacialrelikta
kraftdjuri savalvanernsomVattern Undersoknigarna 2011 var omfattande dohefattade saval
tralning dagtid sonmavning i morker undekvallstid. Tre undestkningsomraden i vardera sjiigick
dar undersokningagjordespa flera olika djupUndersdkningar har darefter fsatt i mindre omfattning
20131 2019 genom havning i morker under kvallstigter storsta djupgta en lokal i vardera sjonigl
Lur6i Vanernrespektivevid Hastholmen Vattern).

Liknande undersokningar av glacialrelikta kraftdjur paborjades aMEiteiren2015 da tre fjardar
(Blacken, Gorvin och Norra Bjorkfjarden) undersoktpa flera djupgenom tralning dagtid och havning i
morker under kvallstid. Undersokningarna i namnda fjardar fortsattei2a® medhavningover det
storsta djupet morker under kvallstid.

Genomundersokningar omfattande mang&anen grundskapagor framtida studieavangsiktiga
forandringar i individtathewilket kan ha langtgaende inverkan pa det 6vriga ekosyst&nstarino et

al. (2007) ansag t ex attysider var en centraljurgrupp na det galler att forsta naringsvavsdynamiken i
de Stora sjdarna och andra djupa sjoars ekosystem i NordanBaikdelsen av flera av de glacialrelikta
kraftdjuren som fiskfoda aralkand(se t exFlrstet al. 1984 Svardson et al. 1988ttt exempel pa
undersokningar av glacialrelikta kraftdjur som pagatt i manga ar ar de som utforts i Norges storsta sjo,
Mjosa. Dessa undersokningarivavbrutet genomfortisdver 40 arDe arter som forekommer i Mjosa ar

G. lacustris, L. macrurus, M. relicta sdchP. quadrispinosaUndersokningarnaomhar skett pa flera
stationer och vid flera tillfallen under sammeéhargjort det mojligt att beskriva trender i utvecklingen
hosM. relicta s.loverenlangtidsperiod (Solheim et al2019) (figur 17).

| Vanern (liksom i Vattern) forekommeva arterav Mysis namligenM. relicta s.str ochM. salemaai
somar mycket svara att skilja at genom morfologiska stuliessutom forekommer i Vanern tva olika
livscykler med sommairrespektive vinterfortplantngn Ett litet férsta steg for att forsdka klargora
reproduktionscyklerna haddysisi Vanerngjordes i samband med denna undersokgarmpm
sekvensering av en mitokondriell gered resultasom redovisatskaptel 3.4. For att fa storre klarhet i
reproduktonscykeln hos de tva arterna ar det 6nskvart att en utforligare undersékning gors
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Figur 17. Medelvéarden av individtathet och biomassa hos M. relicta vid Skreia (djupaste delen av Mj6sa) under perioden 1976 -
2018. Figurerna ar hamtade fran Solheimet al. (2019).

Den glacialrelikta kraftdjusartensom har den storsta individtatheiév&nern Véatternoch Malarenar
makrozooplanktondt. macrurus(ej patraffad Blacken i Malarenpchden bottenlevande!. affinis(se t
ex Johnson &Viederholm1992, Sonester2019). Av dessava arter kark.. macrurusmed fordel
undersokas genom havninmorker under kvallstigse Kinsten & Degerman 201Ragnarsson Stalei
al. 2012)pa det satt som gjorts i denna undersokrideg.bordock papekas att. macrurusar betydligt
mindre an de dvrigglacialrelikta kraftdjursarmaochforekommer endast i sjdarnas pelagiamt
raknas till djurplanktonArten ingar darfor i undersokningaritmm den nationella miljoovervakningen
Dessaundersokningr omfattar djup ner till 40 metettférandeti den foreliggande undersdkninglear
istalletinneburitatt havningarav L. macrurusskett ner till strax ovan det storsta djupet pa
provtagningsplatsen oditr ses som ett komplement tiljurplanktorundersékningarnaom den
nationella miljodvervakningem. affinisbérdockundersdkas med hjalp av bottenhuggare (Kinsten &
Degerman 2012), vilket ocksa arligekerinom ramen for den nationella miljoévervakningen.

Da Malaren ar en komplesjo med manga fjardar kan det vara av vardeidthagot tillfalleundersoka
fler fiardar p4 samma sétt som gjorts i de tre hittills undersokta fjardarna.

Vad gaéller deglacialrelikta kraftdjurarternaG. lacustrisoch S. entomosomvanligenférekommer laga
tatheter(set.ex. Kinsten 2012bkan speciella insatser bé@vas for atskatta tatheteav dessa arter
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5 Tack!

Friederike Ermold och Mans Lindell (Lansstyrelsen i Jonkopings 1an), Ingrid Hagermark (Lansstyrelsen i
Vastmanlands lan), samt Sara Peilot (Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1&n) som initierat ajektet.
Degerma for hans stdd nar det géller de statistiska berékningarna.

Havs och Vattenmyndigheten, Malarens vattenvardsfiadh\anerns vattenvardsforbumdh
Vatternvardsforbundetom bekostat undersokningen.
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Bilaga 1. Allmé&nna sjodata for Malaren,Vanern och Vattern
Angivna koordinate(RT 99 markerar utloppetenligt Svenskt Vattenarkiv (SMHI).

Enheter som anvants i tabellen: Sjdarea (km2), Maxdjup (meter), H6h (meter éver havet), HK (meter éver havet)

Ber.
Utlopps- Utlopps- Avrinn.- Sj6 Max- Medel- om-
koord  koord Avrinn-  omrade area djup djup sattn.tid Hoh  HK
(mo
Sjo NS EW omr. (km?) (kmd) (m) (m) (ar) h)  (mdoh)

Malaren 658086 162894 Norrstrom 23720 1120 76 13 2-3 0,7

Vanern 647666 129906 Gotaadlv 52530 5650 106 27 89 44 135
Motala

Vattern 649029 145550 strom 6310 1910 128 40 59-60 89 150
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Bilaga 2. Solens nedgang vid undersokningomradena 2 1 augustiz 7 september 2019
Tidsangivelseior solens nedgang for nagra datum under provtagrpeg®den2018 for en tatort nara respektive undersokningsomradabellen gar aven att

anvanda for andra undersokningsar an 80Tidpunkternafor solnedgamgenid samma datum men andra undersokningskitjer sig fran de angivna
tidpunkterna medendast nagon minut.

Understkn: Nadiggande 21 aug 25 aug 30 aug 3 sept 7 sept Spénnvidd
Sjo omrade ort kl. kl. kl. kl. kl. i minuter
Vanern Lurd Lidkoping 20.37 20.26 20.12 20.00 1950 47
Vittern Hastholmen  Odeshog 2030 20.19 20.06 19.54 19.43 47
Mélaren Blacken Vasteras 20.8 20.16 20.2 1950 19.38 50
" Gorvaln Jakobsberg 20.2 20.10 19.% 19.44 19.3 49
" N Bjorkfjarden Ekero 20.2 20.10 19.% 19.44 19.32 49
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Bilaga3 . Resultat av havning med stor hav vid Lurd i Vanern den 25/8 2019 inkl. provplatserna s koordinater,

provtagningsdjup och individtathet av glacialrelikta kraftdjur.

- ¢t N2PY2R NR ¢ kodrdih@eBn€(RT 90¥6r provpunken.

- ¢ BdzLJ detytaSadjlipet pA provtagningsplatsenmeter.

- M.rel.=Mysis relictes.l, P.quad.#PallaseopsiguadrispinosaM.aff. = Monoporeiaaffinis, G.lac. £sammaracanthusacustris L.macr. simnocalanusnacrurus
- Under rubrikernaM.rel., P.quad., M. aff., G. lac., L.macr. anges antalet individer/m

M.rel.
juv. + M.rel.  M.rel.
honor m
Undersokr  Provpkt  Provpkt Provt- utan mogna M.rel.
Sjo omrade  Koord NS Koord EW djup kl. embryo embryon Hanar S:a P.quad. M.aff. G.lac. L.macr.
Solnedgang vid Lidkdping kl. 26.

VANERN Lurd 651973 135475 70 21.05 42,5 1,8 0,0 44,2 3,5 0,0 0,0 6 316
" " " " " 21.15 44,2 1,8 0,0 46,0 0,0 0,0 0,0 6 900
" " " " " 21.35 30,1 0,0 1,8 31,8 0,0 0,0 0,0 5892
" " " " " 21.50 33,6 7,1 0,0 40,7 1,8 0,0 0,0 5839
" " " " " 22.15 47,8 15,9 0,0 63,7 0,0 0,0 0,0 6 104
" " " " " 22.35 35,4 1,8 0,0 37,2 1,8 0,0 1,8 3715
" " " " " 22.50 31,8 0,0 0,0 31,8 3,5 0,0 0,0 4777
" " " " " 23.10 30,1 1,8 0,0 31,8 53 1,8 1,8 4618
" " " " " 23.30 28,3 0,0 0,0 28,3 0,0 0,0 0,0 7484
" " " " " 23.45 42,5 0,0 0,0 42,5 0,0 0,0 0,0 6 423

Medelvarde: 36,6 3,0 0,2 39,8 1,6 0,2 0,4 5807
Standardavvikelse 7,0 5,0 0,6 10,4 1,9 0,6 0,7 1135
Antal: 10 10 10 10 10 10 10 10

95%konfidensintervall (+): 7,41 1,39 0,53 0,40 812



Bilaga 4. Resultat av havning med stor hav vid Hastholmen i Vattern den 24/8 2019 inkl. provplatserna s koordinater,

provtagningsdjup och individtathet av glacialrelikta kraftdjur.

-£t NBEY2ER NR £ kodrdfh@eBnd(RT 90) for provpunkten.

-¢52dzL¥ | y3ISNI RSOGO ad!I NaGlF RedzZlJSG LI LINRBQGlFIyAy3IaLxX FaasSy A YSGSN®

- M.rel. =Mysis relictes.l, P.quad=PallaseopsiguadrispinosaM.aff. = Monoporeiaaffinis, G.lac. <Gammaracanthu$acustris L.macr. imnocalanusnacrurus
- Under rubrikernaM.rel., P.quad., M. aff., G. lac., L.macr. anges antalet individer/m

M.rel.
juv. + M.rel. M.rel.
honor m
Undersokn Provpkt Provpkt Provt.- utan mogna M.rel.
Sjo omrade Koord NS Koord EW  djup KI. embryo embryon Hanar S:a P.quad. M.aff. G.lac. L.macr.
Solnedgéng vid Odeshog kl. 2.

VATTER! Hastholmen 646323 142880 100 21.33 14,3 0 0 143 0,0 0 0 2 389
" " " " " 21.57 26,8 0 0 26,8 0,0 0 0 3397
" " " " " 22.17 28,6 0 0 28,6 3,6 0 0 3185
" " " " " 22.40 21,4 0 0 21,4 0,0 0 0 3079
" " " " " 23.05 25,0 0 0 250 1.8 0 0 2548
" " " " " 23.30 33,9 0 0 339 0,0 0 0 2070
" " " " " 23.50 26,8 0 0 26,8 0,0 0 0 1115
" " " " " 00.23 30,4 0 0 304 3,6 0 0 2123
" " " " " 00.45 30,4 0 0 304 0,0 0 0 2442
" " " " " 01.05 33,9 0 0 339 0,0 0 1,786 1592

Medelvarde: 27,1 0,9 0,2 2394
Standardavvikelse 5,9 1,5 0,6 714
Antal: 10 10 10 10

95%konfidensintervall (+): 425 1,09 0,00 0,40 511



Bilaga 5. Resultat av havning med stor hav i Blacken i Malaren den 9/9 2019 inkl. provplatserna s koordinater,

provtagningsdjup och individtathet av glacialrelikta kraftdjur.

- ¢t N2PY2R NR ¢ kodrdih@e8ns(RT 90) for provpunkten.

-¢52dzL¥ Fy3ISNIJ RSOGO adI NRGlIQ R2dzZlJSG LI LINRPQGF3IyAyIaLXFGasSy A Y
- M.rel. =Mysis relictss.l, P.quad.®allaseopsiguadrispinosaM.aff. = Monoporeiaaffinis, L.macr. 4 imnocalanusnacrurus

- Under rubrikernaM.rel., P.quad., M. aff., L.macr. anges antalet individér/m

w
[
w
Pz
g

M.rel.
juv. + M.rel.
Undersokn-  Provpkt  Provpkt Provt.- honorutan med M.rel. M.rel.
Sjo omrade Koord NS Koord EW djup KI. embryo embryo hanar S:a P.quad. M.aff. L.macr.
Solnedgang vid Vasteras kb.32

Malaren Blacken 659795 154255 26 19.05 0,0 0 0 0,0 0,0 0,0 0
" Blacken " " " 19.30 3,6 0 0 3,6 0,0 0,0 0
" Blacken " " " 20.00 0,0 0 0 0,0 0,0 0,0 0
" Blacken " " " 20.25 54 0 0 54 0,0 0,0 0
" Blacken " " " 20.40 1,8 0 0 1,8 0,0 0,0 0
" Blacken " " " 20.55 3,6 0 0 3,6 0,0 0,0 0
" Blacken " " " 21.10 14,3 0 0 14,3 0,0 0,0 0
" Blacken " " " 21.25 7,1 0 0 7,1 0,0 0,0 0
" Blacken " " " 22.00 54 0 0 54 0,0 0,0 0
" Blacken " " " 22.10 3,6 0 0 3,6 0,0 0,0 0
" Blacken " " " 22.20 7,1 0 0 7,1 0,0 0,0 0
" Blacken " " " 22.30 10,7 0 0 10,7 0,0 0,0 0
" Blacken " " " 22.40 1,8 0 0 1,8 0,0 0,0 0

Medelvarde: 49 0,0 0,0 0,0

Standardavvikelse 4,1 0,0 0,0 0,0

Antal: 13 13 13 13

95%konfidensintervall (+): 2,50 0,00 0,00 0,00



Bilaga 6. Resultat av havning med stor hav i Gérvaln i Malaren den 27/8 2019 inkl. provplatserna s koordinater,

provtagningsdjup och individtathet av glacialrelikta kraftdjur.

- ¢t N2PY2R NR ¢ kodrdih@e8ns(RT 90) for provpunkten.

-¢52dzL¥ Fy3ISNIJ RSOGO adI NRGlIQ R2dzZlJSG LI LINRPQGF3IyAyIaLXFGasSy A Y
- M.rel. =Mysis relictss.l, P.quad.#allaseopsiguadrispinosaM.aff. = Monoporeiaaffinis, L.macr. 4 imnocalanusnacrurus

- Under rubrikernaM.rel., P.quad., M. aff., L.macr. anges antalet individér/m

w
[
w
Pz
g

M.rel.
juv. + M.rel.
Undersokn- Provpkt  Provpkt Provt.- honorutan med M.rel. M.rel.
Sjo omrade  Koord NS Koord EW djup KI. embryo embryo hanar S:a P.quad. M.aff. L.macr.
Solnedgang vid Jakobsberg2@.05
Malaren Goérvaln 658830 161089 56 21.20 37,5 0,0 00 375 0,0 0,0 180 113
" " " " " 21.40 57,1 0,0 00 571 0,0 0,0 216 030
" " " " " 22.00 48,2 0,0 00 482 0,0 0,0 193 560
" " " " " 22.19 75,0 0,0 00 750 0,0 0,0 214 968
" " " " " 22.36 64,3 0,0 00 643 0,0 0,0 199 045
" " " " " 22.33 85,7 0,0 00 857 0,0 0,0 158 174
" " " " " 23.13 75,0 0,0 00 750 0,0 0,0 182 059
" " " " " 23.28 71,4 0,0 00 714 0,0 3,6 221 691
" " " " " 23.46 73,2 0,0 00 732 36 0,0 155 343
" " " " " 00.03 37,5 0,0 00 375 0,0 0,0 195 152
Medelvarde: 62,5 625 04 0,4 191614
Standardavvikelse 16,8 16,8 11 11 23034
Antal: 10 10 10 10 10

95%konfidensintervall (+): 12,00 0,81 0,81 16477



Bilaga 7. Resultat av havning med stor hav i Norra Bjorkfjarden i Malaren den 26/8 2019 inkl. provplatserna s

koordinater, provtagningsdjup och individtathet av glacialrelikta kraftdjur.

-¢t NB @LI (Y keviibagerna(RT 305 f0 provpunkten.

-¢52dzL I y3ISNI RSO adl NGl RedzZlJlSG LI LINBQOGlFIyAyIaLX I aasSy A YSGSN®
- M.rel. =Mysis relictas.l, P.quad = PallaseopsiguadrispinosaM.aff. = Monoporeiaaffinis, L.macr. 4 imnocalanusnacrurus

- Under rubrikernaM.rel., P.quad., M. aff., L.macr. anges antalet individér/m

M.rel.
juv. + M.rel.
Undersokn: Provpkt  Provpkt Provt- honorutan med M.rel. M.rel.
Sjo omrade Koord NS Koord EW djup Kl. embryo embryo hanar S:a P.quad. M.aff. L.macr.
Solnedgang vid Ekero kl. 20.0
Malaren N Bjorkfjarden 56 8854 159222 60 21.12 64,3 0 0 64,3 0,0 0,0 135704
" " " " " 21.29 58,9 0 0 58,9 0,0 0,0 131812
" " " " " 21.44 67,9 0 0 67,9 0,0 3,6 140658
" " " " " 22.03 50,0 0 0 50,0 0,0 0,0 122081
" " " " " 22.19 64,3 0 0 64,3 0,0 0,0 121373
" " " " " 22.34 75,0 0 0 750 0,0 0,0 158705
" " " " " 22.48 67,9 0 0 67,9 0,0 1,8 155166
" " " " " 23.04 60,7 0 0 60,7 0,0 0,0 132343
" " " " " 23.19 75,0 0 0 75,0 0,0 0,0 148266
" " " " " 23.33 89,3 0 0 89,3 0,0 1,8 136412
Medelvarde: 67,3 67,3 0,0 0,7 138252
Standardavvikelse 10,7 10,7 0,0 1,2 12663
Antal: 10 10 10 10 10

95%konfidensintervall (+): 7,67 0,00 0,89 9059



Bilaga 8. Medeltatheter med standardavvikelse och 95% -konfidensintervall av glacialrelikta kraftdjur (ind./m  2) i
Vanern, Vattern 2011, 2013 z 2019 och i Malaren 2015 72019

Sjo/Provplats Ar/Datum

VANERN, Luro 2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
23/8 3/9 28/8 22/8 25/8 21/8 20/8 25/8

G.lacustris Medelvarde 0 0 0,22 0 0 0 035 04
Standardavvikelse 0,61 0,75 0,7

Antal prov/provtillfalle 3 13 16 13 13 10 10 10
95%HKonfidensintervallniva ¢ 0,33 053 04
L. macrurus  Medelvarde 7174 18572 15759 6459 10833 28291 12925 5807
Standardavvikelse 1176 1450 2155 1133 2341 3651 1971 1135

Antal prov/provtillfalle 3 12 16 13 13 10 10 10
95%Konfidensintervallniva ¢ 2922 921 1148 684 1414 2612 1410 812

M. affinis Medelvarde 0 0 0,22 0 0 0 0,35 0,2

Standardavvikelse 0,61 0,75 0,6

Antal prov/provtillfélle 3 13 16 13 13 10 10 10
95%Konfidensintervallniva ¢- 0,33 0,53 0,53

M. relicta s.l. Medelvarde 58,3 62,8 60,3 30,6 102,6 154,3 46,5 39,8
Standardavvikelse 9,0 13,3 14,7 7,4 178 20,7 8,8 10,4

Antal prov(provtillfalle 3 13 16 13 13 10 10 10
95%Konfidensintervallniva ¢ 22,3 8,0 7,8 4,5 108 148 6,3 7,41

P. quadrispinosa Medelvarde 1,79 0,14 0,56 0,96 6,05 3,93 1,59 1,6

Standardavvikelse 1,79 0,50 1,08 1,18 447 264 1,76 19

Antal prov/provtillfalle 3 13 16 13 13 10 10 10

95%Konfidensintervallniva ¢ 4,44 0,30 0,57 071 270 1,89 126 1,39




Forts. Bilaga 8.

VATTERN, Hastholmen

L. macrurus

M. relicta s.l.

P. quadrispinosa Medelvarde

2011 2013 2014 2015 2015 2016 2017 2018 2019

25/8  4/9 29/8  23/8 3/9 23/8 23/8 21/8 24/8
Medelvarde 45654 31383 2251 11618 2048 36447 4821 5485 2394
Standardavvikelse 14387 6426 694 2977 783 11629 1550 866 714
Antal prov/provtillfalle 3 10 13 9 8 10 10 10 10
95%Konfidensintervallniva ¢¢ 35740 4597 419 2289 654 8319 1109 620 511
Medelvarde 57,1 24,1 298 10,5 76 300 17,7 265 271
Standardavvikelse 159 134 12,7 10,7 2,7 8,2 7,0 8,1 59
Antal prov/provtillfélle 3 12 13 10 8 10 10 10 10
95%Konfidensintervallniva ¢r 39,4 8,5 7,6 7,7 2,2 5,9 5,0 5,8 4,25

1,19 0,15 3,71 036 0,00 143 1,25 1,96 0,9
Standardavvikelse 1,03 0,52 2,87 0,75 0,00 141 147 1,78 15
Antal prov/provtillfalle 3 12 13 10 8 10 10 10 10
95%Konfidensintervallniva ¢ 256 0,33 1,73 0,54 000 101 1,05 1,27 1,09
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Forts. Bilaga 8.

MALAREN, Blacken

M. affinis Medelvéarde

M. relicta s.I.  Medelvarde

P. quadrispinosa Medelvarde

2015 2016 2017 2018 2019
4/9 4/9 5/9 29/8 9/9
1,61 0 1,19 6,07 0
Standardavvikelse 1,97 1,76 2,94 0
Antal prov/provtillfélle 10 10 12 10 13
95%Konfidensintervallniva ¢ 1,41 1,12 2,10 0
77,3 26,1 15,5 41,8 4.9
Standardavvikelse 25,4 9,1 9,7 7,6 4,1
Antal prov/provtillfalle 10 10 12 10 13
95%Konfidensintervallniva ¢ 182 6,5 6,2 55 2,5
2,68 0,18 2,68 1,61 0
Standardavvikelse 193 0,56 2,69 1,78 0
Antal prov/provtillfalle 10 10 12 10 13
95%Konfidensintervallniva ¢- 1,38 0,40 1,71 1,27 0

43
























