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Vattern
MILJOOVERVAKNINGSPROJEKT

Bakgrund

Vitternlinen har under budgetiren 93/94 och 94/95 erhdllit
medel for olika miliodvervakningsprojekt i Vittern, Dessa projekt
har frimst roft programskrivning och anpassning av
undersokningstyper till forhdllandena 1 Viittern.

Linsstyrelsen i Jénkopings lin fungerar som samordningslin,
Upphandling samt redovisning av projekten utfors av
Vitternvardsférbundet, I samiliga projckt fdrutom
"Spridningsmedell for kemikalier i Vittera® ingdr en skriftlig
rapport som en del av upprittade koatrakt. De olika
programforsiagen publiceras i denna rapport.

I tvi fall "Meiofanuna" och “Miljdgifter monoporeia” ir
metodutvecktingen planerad att omfatta tredriga pilotprojekt. I
rapporten redovisat material ir resultatredovisning efter et 4r

Syftet med redovisade projekt/metoder dr naturligivis att i forsta
hand kunna skapa en si relevant miljgGvervakning av Vittern som
mojligt. Forhoppningsvis kan dock vissa av forslagen tillimpas éven
for miljdtvervakning av andra sjdar i landet,

Stutligen ett stort tack till alla inblandade for ett viil fungerande
samarbete.

Vitternvardsforbondet

1595 09 08

@41% i

(Ma Broberg
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Miljoovervakningsprojekt 93/94

Under 93/94 erholls mede] till féljande projekt, inom parentes
anges utférare

Fiskestatistik (Fiskeriverket) Rapport klar.
Glacialrelikter (Kjell Leonardsson) Rappost Klar
Meiofauna (Bertil Widbom) Rapport klar.

Spridningsmodell (SMHI/ Cecilia Ambjémn) Operativ. modell Klar.
For nirvarande pAgir test av denna forsta modellversion.

Miljosvervakningsprojekt 94/95

Utviirdering "ekorikning" och program for biologisk
méngfald fisk (Fiskeriverket) Rapport Kkiar,

Program for elfiske (Fiskeriverket) Rapport Kklar.

Monoporeia proj/miljogift
(ITM Brita Sundelin} Rapport klar.

Metodutviardering pavixt.
For projektet finns tvd uppdragstagare (Leif Kronborg och Reland
Bengtsson, 1VL). Bada rapporterna dr klara,

Miljogifter fisk (Riksmuscet, Mats Olsson). Rapport klar.

Utvardering PMK och programskrivning.

For projckiet beviljades medel pd 150 000 kr varav 55 000 avsatis
for extraanstilld persomal och 95 000 fér utvirdering PMK inkl
programforslag. Arbetet med programskrivning pigér.

Utvirdering PMK har pdborjas. Kontrakt har tecknats med SLU
miljéévervakning, (95 000 kr exkl moms) och en slutrapport for
detta projekt lamnas den 28 februari 1996.

Utvardering av PMK redovisas separat under 1996.
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FISKERIVERKET

Sétvattensiaboratoriet Orebro BRI

FORSLAG TILYL UNDERSOKNINGSMOMENT MED AVSEENDY PA FISK I DET
FRAMTIDA MILIGOVERVAKNINGSPROGRAMMET I VATTERN.

Inledning

"Yarje svensk sjo 4r unik. Det betyder att ingen kopia finps. All siga all Viittern &r unik
kinns ofillrickligt. Man frestas - nigot oegentligt - hitvda att Vittern, som varken 4r
landets storsta eller djupaste sj6, inda 4r den mest unika sjé, som finns i vért land”
(Svirdson m fl 1988). Engblom och Lingdell (1994) kom till ungeffr samma slutsats
grundat pi sjons fauna. Aven eft antal av de tilirinnande bickarna ir uaika ur
faunasynpunkt och utgér dven rekryteringsonwiden for sjdns Gring- och harrbestind.

Vid niitprovfisken i sjén 1973-81 fingades sammanlagt 23 {iskarter. Fdr 1vd av dessa
stensimpa och firna) var dock artbestdmningen osiker. Rading, nors och homsimpa dr s k
glacialrelikter. Lax och regnbige ir inplanterad resp utgdrs av rymiingar frin odlingar. 1
Vittern fanns ocksd, fram til] 1918, landets mest storvinmna dringbestind som leke i
Motala Strém. Harrbestindet dr det sydligast forekommande i landet. Sjéns fiskbestdnd,
framst roding, sik och fax, utghr resurser som beskattas av sl yrkes- som fritidsfiskare.
Vitlerns fisksamhillc hyser alltsd oerhért stora viirden.

£t av huvudskilen till att generelit inkludera fisk i miljétvervakningen & fiskens roll 1
ckosystemet. Fisk ingér i stort sctt alltid 1 flera trofinivier och utgdr niistan alitid den enda
toppredatorn av betydelse 1 ekosystemet. Detta innebir att forandringar 1 miljdn, antingen
shdana som paverkar ligre trofinivier cller sidana som phverkar den dversta trofinivan
(fisk) direkt, kan forviintas plverka fisksambilllets struktur cch funktion. Att tepppredatorn
{fisk) dven kan inverka pa ligre trofinivier genom “top-down"-kontroll, medfor att def ofta
41 nisdvindigt atl veta hur fisksamballel firdndras, for att ratt kunna tolka firindringar
inom ligre trofinivier. Detta giller i hogsta grad ett pelagiskt system med fiskarter som
sikisja, sik, nors och spigg, vilka dr mycket effcktiva djurplanktonpredatorer och vars
Arsklasstyrka, och dirmed predationstryck pa djurplankton, kan variera avsevirt mellan
olika ir. Detta dr 1992 irs klass av sikldja i Vittern ell utmérkt exempel pa.

Ett annat skil att inkludera fisk i dvervakningsprogrammen 4r att man erhdller elt matt pa
2n biologisk variabel som integrerar forhillandena Sver hela sjén. Detta beror dels pa att
man utnyttjar fiskens rétlighet och dels att proviagning sker dver hela vattenvolymen.
Genom att fiskar ar jamitrelsevis langlivade integrerar variabeln fiskffisksambillen dven
sver id. 1 ett lingre perspekiiv ir detta av stort vérde, dé storskaliga variationerftrender
skall analyseras.

Ytterligare ett skil att inkludera fisk, &r att fisk 4r den organismgrupp som aliminheten har
stérst intresse 1. Vittern 4r totalt sett artrik, vilket medfdr att fisk kan vara ¢n limplig
grupp dven for Svervakning av av biologisk mangfald, Vittern hyser ocksd ndgra arter,
framsl hornsimpa och harr, vitka i sig 4r viirda att dvervaka. Detta innebir att det &r



rimligt att delprogrammen &ven tdeker in dessa arter,

Fiskeriverkets sétvatienslaboratorium och verkets utredningkontor 1 Jénkoping har, pi
uppdrag av Vitternvardsfirbundet och 1ill stérsta delen pd medel som stélits till forfogande
av Sfatens Naturvardsverk, utfort nigra samanstiliningar och utvirderingar samt foljande
forslag till hur fisk skulle kunna ingd den framtida samlade miljédvervakningen i sjén. 1
det kartfattade samiade forslaget nedan hiinvisas till 1ill dessa PM som bilagor.

Forstag till undersékningsmoment
1. Fisk i et integrerat program for dvervakning av det pelagiska ekogystemet.
1 a. Ekoriikning och trilningar

Ekoriikningar ger ett kvantitativi matt pl ringden av frimst mindre fisk {siklija, nors,
spigg) 1 hela siGvolymen, men ger en mindre god uppfattning om miéngden stor fisk
(rbding, sik, lax), p £ a att dessa ir s f4, i relation Ul de sma, att de "férsvinmer 1
miingden”, Trilningarna utgdr i detta sammanhang bara ett komplement, {Or att £3 ett métt
pd storleks- och artsarnmansétiningen.

Genom extrainsatser och p g a intresset att flja den individrika arsklass av siklsja, som
uppstod 1992, har S6tvattenslaboratoriet penomfort Arliga ekorfikningar 1992-94. 1
framtiden har dock Fiskeriverket endast ckonomiska resurser f5r att genomfiéra dessa
studier vartannat ir. Undersokningar kommer att fortsétta med hinsyn till Fiskeriverkels
ansvar far resursen fiske. Med tanke pa de niamnda meliandrsvariationeima i arskdasstyrka
och p g & de nunga individernas predation pa djurplankton, fr det i bigsta grad Snskvirt att
ckorikningarmna kan utfSras drligen.

Ekorsikningsmetodiken har utvirderats statistiskt (Bilaga 1) med 1993 4rs kdrningar som
underlag. Denna utviirdering visar att det inte finns anledning, med hinsyn ]! precisionen
i de erhilina virdena och kravet atl kunna detektera vissa grader av foriindringar i
bestinden, att Zndra uppliggning eller undersékningarnas omfattning.

1 b. Statistik frin det yrkesmissiga fisket

Finpststatistiken utgr eit komplement till ekordkningarna, genom att man- dérigenom kan
{4 ett mAlt ph variationer i de fingstbara bestanden av samlliga kommersiclll fAngade arter.
De viktigare predatorema lax, dring och roding piverkar tiligingen pd bytesfiskarterna
spigg, nots och siklja och kunskap om variationer i predatorbestinden dr av stort virde
nir ckorfikningsresultaten skall utviirderas,

Den nya fingststatistik som inférdes 1 januari 1994 ar klart forbattrad mot tidigare och
innehdller uppgift om fangsl, redskapsmiéngder och fingstplats pd manadsbasis. En slyrka 1
miljs&vervakningssammanhang Ar att dven den gamla fAngststatistiken frén 1914-93 &r
anvindbar i flera avscenden, bl a yrkesfiskets totalfdngster av olika arter och fangsien 1
fax- och kombifillor (Bilaga 2). Den nya fingststatistiken kommer att redovisas pd drsbasis
som tidigare av SCB efter att fingstjournalerna kvalitetsgranskats pd resp lénsstyrelse.



Denna kvalitetsgranskning kriver betydligt stdrre arbetsinsats dn tidigare, vilket kan
1comma att kriva Skade resurser, liksom en bearbetming och utvirdering fr atl thcka de
krav som miljétvervakningen torde stilla.

2. Overvakning av bestéindet av hornsimpa.

Hormsimpan férekommer endast firhiliandevis djupt under stérre delen av dret.
Djuptrilning under dagtid i samband med ekorikningarna dr sannolikt en mycket bra
metod for kvantitativ uppskattning av bestdndets storlek i valda delar av sjon. Hittills har
endast pelagiska trildrag utforls i Véttem, varvid cn del hornsimpor fingats. Nigon
statislisk ntvirdering av metodiken har inte kunnat géras. Tillsammans med homsimpa kan
iven den s k djuplaken samt glirs fingas, Dessa understkningar kan uifras fill en lag
kostnad genom att fartyg och personal finns pd plats och att proviagningstidpunkt pa
dygnet intc kolliderar med ekoriikningarna, som utfors nattetid.

3. Overvalning av fisk i Vditerns tillvinnande vattendrag.

Flera av bickarna som rinner tifl Viittern hyser osedvanliga naturvirden. Utgver
férckomsten av nimnda fiskarter (Bilaga 3), har bottenfaunaarter patriffats, soni inte
furekommer nagon annanstans i denna geografiska region. Tathelen av dringungar utgdr
inte baza en indikation pa tillstindet/forindringar i vattendraget, utan avspeglar tll viss del
sven forhallandena ute 1 jon, via uppsteget av lekfisk. Harrungarna uppehiller sig kort tid
i vattendragen ach r dessutom svirfingade med elfiske. Denna art foreslas 1 stillet
bvervakas genom rikning av fisk i samband med leken. Tietta ar angeldget, cftersom arten
{ill stor del tappas bort annars, genom att fangststatistiken {ran frifidsfisket upphtrt, Det
fireslis att Hven andra vattendrag med vanfigare fiskarter samt flodnejontiga bér mpa i
dvervakningen.

4. Fisk som indikator pd biologisk mingfald

Fisk uppfyller minga av de krav som man bér stilla pd en organismgrupp, som anvinds
fir évervakning av biologisk mangfald. Strskilt anviindbar kan fisk vara i stora sjéar, somn
ar arfrika. Del visar sig efter genomgdng av ett antal provfisken i Milaren och Viittern, att
nitprovfiske, i delta sammanhang, 4t ¢n anvéndbar provtagningsmetod 4ven i stora sjdar
{Bilaga 4}.

Delmomenten under pkt 1 ticker in behoven for det pelagiska systemet. Den biologiska
méngfalden bér i stillet Svervakas inom grundare, varmare ach lite néiringsrikare delar av
sjom, som fr artrikarc och tilt stor del hyser andra arter in Storviittern. Vissa av de 1 dessa
delar av sjén forckommande arterna saknas eller fangas 1 liten omfattning i det
kommersiclla fisket {olika karpfiskarter, ghs, girs).

Forslaget (Bilaga 4) innebiir ndtprovfisken inom tvé amriden i notra delen av sjén, men
metodiken kan Litt dverforas fill andra omraden om dnskemial och behov foreligger.



Kostnader

1. Fisk i eft integrevat program for Gvervakning av det pelagiska systemet
1 a. Ekerfikningar och frilningar

Ekorikningar och trélningar, 2 pers, 2 v, inki resor 60 000 kr

Bearbetning/farlig rapportl 35000 ke
Utvirdering vart S:e ir 45 000 kr
Material 20 006 kr
Totalt per ar 66 500 kr

Kommentarer. Kosmaderna fBr posterna ovan, utora {Gr bearbetning vart femte &r, som
slagits ut pa fem fr, har fordelats pd tva &r. Detta med tanke pa atl Fiskeriverkel utfde
underskningarna med egen finansicring vartannat ar. Fiskeriverket stir ocksd under alla ar
helt ot driftskostnader fr och personal pd forskningsfartyget Ancylus. Dessa kostnader
kan uppskattas till 60-70 060 kr per ar. Den upptagna materiaikostnaden utgir medel fir
farbrukningsmaterial och medger ocksa att viss del ackumuleras éver tiden for
nyanskaffning av undersokningsutrustning.

1 b. Statistik frdn det yrkesmiissiga fisket

Bearhetningfirlig rapport 20 000 kr
Utvardering vart S:e ar 30 000 kr
Totalt per ar 26 000 kr

Kommentarer. Kvalitetsgranskning av fingstjournaler och datalidggning sker for andra
medel, Fdr bearbelning och utvirdering av fangstatistiken tillsammans med Gvriga moment
i ell integrerat pelagiskt program, finns dock ett mindre arligt nedelsbehov,

2. Cvervalming av bestdndet av hornsimpa

Bearbetaningfrapport 5000 kr
Utvardering vart 5:e ar 15 000 la
(Initialt materialanslag for cxira trdl 20 000 k)
Totail per ar 8 000 kr

Kommentarer. Tralningarna diger rum samtidigt med ekordkningarna och kostar fartygstid,
vilket Fisketiverkel stir f5r. Initialt forsta arct behtivs dock 20 000 kr for inkdp av cn
extra tedl. Bollentralning medfSr, till skillvad fran pelagisk trilning, risker att fasina i
botten med skador pa trilen som f5tjd. En reservirdl & dirfor nodviindig.



3. Overvalming av fisk | Vaiterns tillvinnande vattendrag

Kvantitativa elfisken ink! Arlig rapport 4 000 ksflokal
Prioritetsgrupp 1, 6 vattendrag 24 000 kr
Pricritelsgrupp 2, 6 vaticndrag 24 000 kr

Harrlekstudier, 2 lokaler a° 4 500 kr 9000 kr

Utvardering vart 5:c r 20 000 kr

Totalt per ar 63 000 ke

Kommentarer. ] pricritetsprupp 1 forckommer oring och harr i samtliga vattendrag ulom
Granviksin, dir bara Gring konstaterats. I grupp 2 forckommer vattendrag som dven hyser
andra arter och i Mjéinaén saknas tring, 1 ndgra av de vattendrag som foreslas ulfdrs
elfisken med viss regelbundenhet f5r andra medel, vilket bor bealdtas.

4. Overvaiming av den biologiska mangfalden hos fiskfaunan & Vitrern

Praviiskeloner 0,5 personménad 12 000 kr
Resor mim 4 400 kr
Bearbetning/drlig rapport 12 000 kr
Material, fSrbrukning, arligen 4 Q00 kr
Utvirdering vart 5S¢ ir 30 800 kr
Material, initialt, nyanskaffning 16 GO0 kr
Totalt per ar 38 000 kxr
{Initialt matcrialansiag 16 000 ki)

Kommentarer. Férslapet & som framgir av Bilaga 4 baserat pi nitproviisken inom tva
omriden; mellan Motalz och Vadstena samt Duvfjirden-Kungsholmenemradet. Diupen
inowm dessa omriden dr ¢a 25 m resp 14 m, varfor 3 resp 2 natfters fiske krivs.

Av de fyra delmomenten ovan har moment 1 higsta prioritet, bl 2 p g a del pelagiska
systemnets synnerligen stora betydelse i Viittern ach att detta moment eller dtminstone delar
darav sannolikt blir gemensamt 1 samtliga {yra stora mellansvenska sjoar.

Bilagor:
1. Hydroakustisk kvantifiering av pelagial fisk i Vinern och Vitlern 1993
7. Statistik over fiskel i Vittern 1914-93 samt forslag till framtida statistik

3. Férslag till miljisdvervakningsprogram for fisk 1 Vitlerns tillrinnande vatiendrag
4. (yvervakning av den biologiska mangfalden hos fiskfaunan i Vattern

19656119
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Overvakning av den biologiska méngfalden
hos fiskfaunan 1 Vittern

Per Nyberg & Erik Degerman
Fiskeriverkets Sotvatenslaboratorium, Crebro
1995-01-18

I. Inledning

Viitem ir en av Sveriges mest unika sjdar genom sin ldnga vattenomsittning och stera
djup. §j6n ir kall och naturligt ndringsfaiig. Trots detta var sjtn pitagligt pAverkad av
eutroficrande utstipp under 1960-70-talen, $jon &r yivatentikt fdr ott stort antal personer
och samtidigt ett viktigt rekreationsomride. Vidare 4r ca 30 yrkesfiskare beorende av gjon
¢t sin utkomst. Diessa aktiviteter stiller stora krav pd att sjins ckosystem forblir intakt.
Vittern har ocksd stora natarvirden idag. Hir finns flera av Jandets rodlistade arter och
sverhuvudtaget en unik fauna (Svirdson et al. 1983, Eriksson 1992, Ahlén & Tjemberg
1992, Engblom & Lingdell 1994).

I miljosvervakningen fors ofta en diskussion om hur miljstillstindet skall mitas och vitka
parametrar som skali ingd. Der 3r sillan llfyllest ate mata hara vattenkvalitet och dirfor
kompletierar man med biologiska paramctrar. Ofta ingdr hottenfanna cller plankton i sidan
biologisk riljddvervakning. Fisk torde ocksd vara av inresse ur Svervakningssynpunkt,
dels dizeki for att f4 en uppfauning om fiskbestinden, dels ocksd genom att flera siillsynta
eller hotade arter forekommer. Nar det giller fisk si har man ocksd en god kmnskap hur
sndrad vattenternperatur, niringsnivd, forsurning och olika miljogifter pAverkar fisk-
samhailet. Fisken integrerar $ver hela miljon genom sitt fodoval och sin rirlighet.

Fiskbestindens storlek i sjén kan f6ljas med ekorikning, varvid man med ekolod kan
ivantifiera mingden pelagisk fisk. Detta kan kombineras sedan med den nya thngst-
statistiken och hirigenom kan fiskeintensitet, fingstmingder och den pelagiska fiskens
bestAndsstatas skattas. Detta innebir dock att det atltjimt saknas ett miu pd den biologiska
méngfalden hos fiskbestindet. Information om denna skulle kunna crhillas genom dter-
xommande proviisken med s.k. dversikisndt i utvalda och avgrinsade delar av sjon. Nedan
gor vi en ansats (i1l att bedéma tiliforlicligheten, precisionen och arbetsinsatsen fOr att
dvervaka den biclogiska mangfalden genom proviisken med &versikisnil. Data komrer
iuvudsakligen frin Milaren dir kvantitativa proviisken genomfrts i storre fjardar.
Tamforelser gors ocksd med tidigare stationsfisken i Viwern.

Tyvirr finns det vildigt fA jimforbara provfiskernaterial fran stora sjoar eftersom provfiske
med tversiktsndt generellt inte rekommenderas 1 sjdar dver 2000 ha. I stora sjdar biir
namligen arbetsinsatsen stor fér an £3 en god statistisk preciston. Det vore darfor dnskvin
att antingen betrakta Vitterns vikar och skirgdrdsomriden som separata sjdar och vilja ut
ndgot av dessa mindre omrdden for understkning, alternative ait istillet for att underséka
hela sjon/bassingen satsa pA att understka enskilda laimpligt utvalda stationer.

Fiskeriverkets sttvattenslaboratorium har pd uppdrag av Viuernvardsforbundet, inom
ramen for el samlat Svervakningsprogram, utarbetat foreliggande forslag.
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2. Biologisk méngfald

2.1 Definition av Riologisk mdngfald

Biologisk mingfald (BM) definterades i Rio de Janerio juni 1992: *som variationen bland
levande organismer, samt de ckologiska relationer och processer som organismerna ingdr 1.
Detta inkluderar diversitet inom arter, mellan aner och mellan ckosystem’. Biologisk
méngfald skulle med andra ord vara: maximalt antal ursprungliga arter, med stérsta
méjliga genctiska variation och med arternas normala intcraktioner i en opdverkad milis.
BM omfattar siledes tre nivaer; genctisk variation, variadoncn melian arter samt variatio-
nen mellan olika biotoper cller ekosystem. For att bevara BM far inte naturliga processer
som fotosyntes, kretslopp, byte-rovdijur, parasit-vird, konkurrens eic fordndras i ctt
cinrade,

2.2 Hur kan detta mitas?

RM ir i praktiken ctt ¢j miitbart begrepp. I ett begransat omride 3r artantal eller diversitet
goda approximationer, men det skall vara olika arter i olika regioner. Och framfor allt
skall det vara ritt arter, dvs de som skulle vara déir uran minsklig pverkan. I begreppet
ligger ocks att det inte dr Gnskvart att cn glaciiirbick fylls med nya arier, utan den
biologiska mangfalden skall vara ritt ant, dven om det bara &r en enda art. P4 samma sér
ir en av minniskan mitligt cutroficrad miljo kanske extra artiik, men dessa nya arter
minskar egentligen bara BM. Dirmed syns beteckningen BM vara semantiskt olycklig.
Mer korrekt avscs maximalt antal ursprungliga arter, med deras normala interak-
tioner i en opiverkad milio, Kanske Foérviintad Biologisk Mdangfaid (FBM).

Biclogisk mingfald (BM) &r en funktion av habitatets storlek, diversitet, stabiliter, Alder
och Klimat. Variationer i BM dérutdver kan tillskrivas miljitilistindet, dvs antropogen
paverkan (AP). Det vi {nskar kvantificra ir den sistnimnda effekien {AP) satt i relation
tilt den maximala BM.

Gripbara ord i dessa definilioner #r diversitet efler arantal, Smdier av biologisk méingfald i
sjbar kommer dirmed nidrmast at inbegripa att studera:

-artikedom

-diversitel {proportioner mellan arter)

{drekomst av hotade eller sidllsynta arter

-antropogen piverkan

3. Att anvinda fisk som métt pA BM

Den organism/organismgropp som viljs ut fr (jina som ett mitt pA BM, dvs vara en
bioindikator, bor uppfylla vissa krav. Férslagsvis bor féljande punkier (REVIR) beakias
nir man viljer en grupp av bioindikatorer (Degerman & Lingdell 1993}
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1. Reprcscntativ
-Allmént fHrekommande
-Stabil, dvs Kien remporal variation
Ineegrera cffekten av mifjon
-Enbart vidmalkthillas genom sjilvreproduktion
-Vara ¢n viktig link/toppnivi for miljSgifter

2. Enkel gropp
~Vara Jiu att insamla
-Liitt att aribestimma
-Helst vara maijlig att provta under en stor period
-Provet bér vara sd oberoende av stickprovsterlek som majligt

3. Viikiind
-Ha ett kiint och snivt forhdllande till AP
-Ha en kind Hvscykel, utbredning och tithet
-Piverkas minimalt, ellcr pA ctt kiint s, av andra arter

4, IﬂII'{:ESB.I'It

-Ha direkt intresse f6r avnimare
-Ha en viktig funktion i ekosystemet

5. Rik £rupp
-Artrikedom mdjliggor en mer differentierad respons pd AP
-Artrikedom mijliggdr nytijande av kvalitativ provtagning relativt kvantitativ.

Det kan konstateras at ingen bioindikator kommer au uppfylla alla dessa kyav. Darfor
miste flera olika grupperfarter idendfieras for ofika miljder. Stratcgicrna kan vara att viilja
en nyckelgrapp eller att gora et integrerat mitt av flera grapper.

I stora siBar har flera foreslagit att profundal (djupbotten) bottenfauna kan vara cn limplig
indikatorgrupp, Bottenfaunans stadoniritet 4r till fordel | rinnande vatten dar vatinet
passerar cn lokal och faunan & darmed ett integrerat mét pa vattenkvaliten. 1 sjbar 4r
boticnfaunan diremot ctt simre métt cftersom integreringen saknas. Stationfritct innebir
hiiratt provet representerar en mindre del av sjon. Bottenfaunan dr diremot vilundersdkt
och det foreligger ofta kinda responer till AP. En nackdel 4r dock an botienfaunan &r svir
att bestimma. Ett yuerst fital experter klarar idag att bestimma profundat bonenfauma ull
sliktes- eller artnivi.

Vixt eller djurplankton kan ocksi utgbra goda indikatorgrupper pd cuirofi och férsurning.
Den férra gruppen 4r svir att artbestimma, medan den senare gruppen till stor del styrs av
fiskfaunans sammansdttning.

Fisk har fordelen att den ir relativt enkel att antbestimma, samtidigt som gruppen dr av
direkt intresse for flera avnimare. Fisken uppfyller vil kraven 1-4 ovan. Diremot &r
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gruppen normalt artfattig i jimforelse med plankton cller evericbrater. 1 de stora sjdarna ar
dock fiskfaunan rik 1 forhiliande tll mindre vatten. Noterbart dr ocksh att for fiskfaunan dr
mitjokraven mycket vill kinda {s¢ t.ex. Tabell 1}. Fisk &r dirmed en bra indikatorgrupp Br
biologisk mingfald 1 stora sjoar.

4. Antalet arter av fisk

I Sverige forekommer cirka 50 arter av fisk i sGtvatten. Artantalet ar stone i ligt belligna
omriden, i niringsrika miljber och i stora vatten. Detta kan visas wtifriin Sétvattensiabora-
toriets sjarkiv med kompletta data frin 1471 sj6ar spridda 6ver hela Sverige (nedan &
Figur 1). '

Artantal = (2.4*Logaritmerad areal)-(0.0082*Altitud)-(0.213*Sikidjup)+3.7
(multipel linjir regression, *=0.56, p<0.001).

Sjéars djupforhillanden spelar ocksd in, men tll mycket ringa del for det totala artantalet.
I Wittern medfor dock det stora djupet méjligheter for arterna hornsimpa och riding att
existera, Beroendet av hisjden Sver havet 4r dels en klimatcffekt dels en invandrings-
historiskt betingad artfattigdom Sver higsta kustiinjen. Om man utgdende frin uppgifter
om sjbareal, allimd, maxdjup, siktdjup och pii firstker atl skatta vilken fiskfauna som
firekomemer i en sj6 kommer stor sjdarea och 1ig altitud at falla ut som viktipa faktorer
for flera fiskarter (Tabel 1).

Artantal

14

10

400 100-260 260-500 S00-1000 1000-2500 2600-5000 5000
Sigyta {ha)

Figur 1. Antalet forekommande fiskarier avsatt mot sjdareal enligt intervjuundersdkning i
1471 sjar Sver hela Sverige under 1925-1962. Fréa Satvattenslaboratoriets Sjoarkiv.
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Tabell 1. Diskriminamsanalys av firekomst av enskilda fiskarter avsall mol sjéns areal (logaritmerad), maxdiup
{logaritmeral), pH, sikidjup {m} samt altitsd (méh). Samiliga diskriminanisanalyser p<0.001, undantaget fir
homsimpa dir p=0.01. Tabelica visar siledes vilka omgivningstaktorer som i viktiga fr foreleomst av enskiida
figkarter, samt hur va! dessa arters forckomst i sjiar kan Rrusdgas wiahende frin uppeiflt om de fom ompgivnings-
fakionerna.

At Pirklarands wariabler § endning R klassade
Homsimpa +Areal, +Djup, -Alitud, +Sikwdjup, +pH %
Gids +Areal, -Alimd, -Sikidjup, +pH, +Dwp 8495
Ham +Areal, +Aliid, +Sikudjup, +Djup, -pH B1%%
Mors +Areal, +Djup, -Altitud, +pH, +Sikidjup T9%
Sik +Areal, +5ikidjup, +Djup, +Alid, +pH T6%
Siklia © +Areal, +Djup, -Alited, +Sikidjup, +pH T5%
Gers +Areal, -Alimd, +Dinp, +pH, -Sikidjup 4%
Lake +Areal, +DHup, -Altmd, +pH, +Siladjup i
Id +Areal, -Alitad, -Siktdjup, +pH, +Djup 9%
Gdda -Altitud, +Areal, -Sikdjup, +D4op, +pH 82%
M -Alimd, +Areal, -Sikidjup, +pH, +Djup 7855
Benitia <Altind, +Areal, +Djup, -Siktdjup, +pH 5%
Al Altined, +-Areal, -Siadjup, +Djup, +pH 5%
Abbome -Alied, -Sikidjup, +Areal, +Diup, -pli 6%
Braxen -Alimd, -Siktdjup, +Areal, 4pH, -Djup T4
Bjirima -Alfited, -Sikedjup, +Areal, +pH, -Djup T8%
Elritsa +Altiud, +Djup, +areal, pH, +5ikidiug %
Cring +Altind, +Djup, +Areal, +Siktdjup, -pH G
Riding +Altitd, +5iktdjup, +Djup, +Arcal, +pH ga%
Flodiziifia -Alitud, +pH, -Siktdjop, +Areal, -Djup 68%
Sarv +pH, -Alitud, -STkidjup, -Dijup, +Areal TO%
" Ruda -Altirud, -Djup, 4pH, -siktdjup, -Areal T5%
Sutare -Adtind, -Djup, 4+pH, -Sikidjup, -Areal 6%

Detta medfér stora sjdar som Vitnern, Malaren och Viittern har bland Jandets artrikaste
fiskfauna. Vittern hyser cirka 60% av de svenska insjdarterna! Bestinden av harr, $ring,
réding och hornsimpa bér kiassas som skyddsvirda. Flera av slitternas entrofa fiskfauna
farekommer ocksd 1 begrinsade vikar, bla. bestdnd av gds, nors, och sarv tillsammans
med de vanligare fiskanterna, Dessutorn hyser sjon flera ishavsrelikier och den siillsynia
arten nisstga forekormer i utloppet.

5. Kvantifiering av artantal och relativ tithet

5.1. Antal arter i relation till sjoyta och provfiskeinsats

Antatet fiskarter ¢kar med sjarcalen (Figur 1}. Vid proviiske kommer fangsiresultatct
durfor sjilvfallet att vara avhingigt av hur stor areal som undersilkts. Anlalet funng arter
kan vara liat i det fall man endast avfiskar en mycket begrinsad areal {Bengtsson et al.
1982), vilket bland annat betor pa att varje individ krver cit visst noymme och ju stéire
yia som avfiskas desto fler individer ingdr. En bidragande orsak 3r ocksd att en liten
fiskelokal ibland utgdr en enhetlig blotop, medan en storre kan innehdlla flera biotoper. Ju
fler biotoptyper som undersdks desto fler arter torde erhdlias, 1ill dess en i stor arcal
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undersokis att samtliga arter som finns i valmet fangats.

Setvattenslaboratorict har en framtagen standardiserad nitproviiskemetod som bygger pd
att niten sprids Gver hela vattnet, dvs med god tickning i sdvil ytled som djupled (Nyberg
& Degerman 1988). Nitinsatsen bestims utifrdn maxdjup och sjbarcal. Nitinsatsen 4r
beriknad fér att ge en god precision i populationsuppskatimingen av dominerande fiskarter.
Denna nitinsats uppfylicr ocksd mer #n viil kraven for au hitta sarmliga férekommande
arter 1 vattnet (Degerman et al. 1988),

Den rekommenderade nitinsatsen for att finga alla fingstbara fiskarter dr:
LOG, {Antal nit som kriivs) = 0.387YLOG ,(sj6arcal)-0.047 {r'=0.40)
Detta innebir att antalet nit som krivs blir:

Nitbchov Sjdstoriek (ha)

22 10
5.3 100
13.0 1,000
24.2 5,000
317 i0,00G

Detta dr under forutsinning att nidten sans slumpvis dver hela vatinet.

5.2 Stickprovsstorlek for att f3 en bra populations-
uppskattming

Den erforderliga mitinsatsen for att fi en god precision i skatningen av den relativa
titheten av domincrande arter har undersitkts for proviiske med oversikisnit (Degerman et
al. 1988). Med god precision avses att medelfdngsten per nit kan anges med god statistisk
sikerhet (liten vadians). Det efterstrivade precisionen #r nedan att standard error (5.E.)
skall vara 10% av medelvirdet, vilket méjliggér att uppticka signifikanta férindringar ndr
en populations numerir forindrats med 50% mcllan vi provtagningar. For an studera om
de tidigare generclla slutsatserna fir proviiske i mindre sjdar var giltiga dven fr stdmme
sjbar har vi anvints oss av proviiskematerial fran Sorfiiirden resp ett omride frdn
Lambarfidrden, bida beligna 1 Milaren.,

5.2.1 Sorfjarden

Fiskeriverkets Sotvattenslaboratorium (Olof Filipsson) genomforde 940731~ 940805
provfiske i Sorfjirden, mellan Bskilstuna och Suingnis, i Milaren. Strfjirden ir cirka
2500 ha, varav strax nnder 1000 ha 4r djupare dn 3 m. Fisket utfordes med 32 niit-
anstrangningar med Sversikisnit, vilket dr vad som rekommenderas utgiende frin sjoyta
och maxdjup {ca 13 m).
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Totalt fingades 11 fiskarter av vilka abbome, mort, braxen och gers var rikligast firekom-
mande bide 1 antal individer per niit och i antalet nit de patriffades i {Tabell 3).

Tabell 3. Fangade arter, antal per niit samt spridning (Standard Deviation). Dessutom
redovisas samma virden cfter att resp arts abundans omvandlats med log, (fangst+1).
Provfisket skedde med 32 ndt i intervallet 2-12 m.

Fiskart Antalfnat Logl{-(Antal+1)/nit Eorekom 1
Medel +f-8D Medel +/-5D antal niit

Abborre 59.2 59.3 1.42 0.71 31 {57%)
Mot 65.0 62.7 1.33 .87 20 {81%)
Braxcn 17.2 15.0 1.06 0.49 3G (94%)
Gers 8.9 9.8 036 0.50 28 {(88%}
Nors 4.6 9.0 (.35 0.53 iz (38%)
Benltja 4,13 8.1 0.37 0.51 11 {34%)
Gis (.25 0.51 0.07 0.14 7 {22%})
Gidda .13 0.34 0.04 0.10 4 (12%}
Nisséga 0.0% 0.30 .03 0.09 3 { 9%)
Sarv 0.03 .03 0.01 0.05 1 { 3%)
Ruda 0.03 (.03 0.01 0.05 i { 3%)

De forelag dock stora skillnader i de olika artemas frekomst beroende pd djupet {(Figur
2), Medan de flesta arters individrikedom minskade med Ukat djup, s var gos talrikast pd
intermeditirt djup och gers och nors talrikare i djupare vatienlager.

Flakart Flakart
ABBORALS E’fmﬂa’//xaf, . l“;"' _I." . aba
WMORT : ! _
: GADEA
BRAXEN 3
HISSC0A,
BENLEJA
HoRg B SARY
H 1
GERS Lwd : : Rucs |
i : : 1 1 1 .
'l 1 i
a bl 40 €0 1] 104 1720 a o1 o2 0,3 o4 LE
Anral £ nit Antal F nlit )
Dfuptnior vat ' Dluptnier vail
MEo:n EEsoem Uhe2m B oam BEHaem [Hezm

Figur 2. Antal individer per niit for de olika arterna avsatt mot aviiskat djup 1 Sorfjarden.

For ate bestimma det antal nit som kelivs for att uppnd cn viss precision i fisket har
berikningar skett for dominanta arter enligt Degerman ct al. (1988). Berikningar har skeit
dels for hela fjirden, dels £or olika djupintervall.
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Tabell 4. FAngade arter, aatal per nit samt spridning (Standard Deviation) fsrdelat ph
djupintervall. Resp arts abundans omvandlat med log, (FAngst+1).

Dijupintervall 0-3 Djupintervall 3-6 m Djupint. 6-12 m
Fiskart Log10-(Antal+1)/niit dito dito

Medel +/-8D Medel +/-SD Medel +/-SD
Abborre 209 071 1.56 031 0.52 036
Mirt 208 (.14 1.65 042 0.15 0.21
Braxen 1.25 1033 1.37 0.23 0.5¢ 035
Gers 0,51 0.35 0.85 Q.55 093 0.53
Nors 004 0.14 0.16 024 0.89 0.4
Benlija 0,78 0.51 0.29 045 0 0
Gos 008 .14 0.13 0.18 0 0
Gidda 008 0.14 S 0 0.03 (.09
Nisstga 0.08 0.14 0 0 0 0
Sarv 0.03 0.09 0 0 0 0
Ruda 0.03 0.09 G 0 0 0

Tabell 5. Antalet nit som skulle krlivas for att fA en precision sa att 50% férandring i
bestandstithet mellan tvi provisken gir att detektera signifikant f6r de dominania arterna.

Fiskart Antal niit som kriivs om hinsyn tas till djupintervall
Q-3 m 3-6 m 0-6 m 0-12 m

Abborre 11 4 4 23

Mt 2 6 4 42

Braxen 7 3 4 21

Gers 47 42 3z 43

Som framgér av tabeller 3-5 si var precisionen godtagbar for de dominerande arterna. Den
relativa titheten (antal/niit) av abborre, mért och braxen kunde skaitas med en relativt
ringa provfiskeinsats (Tabell 5). I realitcten utvirderas proviiskematerial { lingre tidsserier
med trendanalys {s¢ avsnitt 7) varfr precisionskraven egentligen inte 4r lika smikta.
Resultaten frin Sorfjirden visar siledes pd ait helsjfisken i en isolerad fidnd i 2500 ha
kan ske med den standardiscrade metodiken med god precision.

5.2.2. Lambarfjirden

Infor den planerade Visterleden utanfor Stockholm har Fiskeriverkets Sotvattens-
laboratorium (Arne Fiilling) genomfért omfattande proviisken for att studera eventucll
inverkan pi fiskbestindet. Provfiske bedrevs pi urvalda stationer frin yta 1ill botten, Fiske
tiar bl.a. skett Norr resp Séder 6n Kungshatt samt metlan Lovd och Grimsta pi fastlandet,
Proviisker skedde 1 slutet av augusti 1994 med Hversiktsnal.
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Fiskfaunan var snarlik den i Sorfjirden med dominans av abborre och karpfisk (Tabell 6).
Inslaget av mort och braxen var dock mindre och istillet forekom rikligare med bjotkna.
Liksom i Sérfjirden forelig en tydlig skikining av fiskarterna pi djupet.

Tabell 6, Fingade arter, antal per nit samt spridning (Standard deviation} vid provfiske pi
tre stationer i Lambarfjirden. Dessutom anges redovisas samma viirden cfter att resp arts
abundans omvandlats med log,{fingst+1). Provfisket skedde med 42 niit i intervallet G-20
m. Jimfér med Tabell 3 (Sorfjirden).

Fiskart Antal/niit Log,{antal+1)/nidt  Forckom i
Medel +/-5D Medel +/-5D antal nit

Abhorre 55.5 522 1.6 044 42 {(100%)
% (v 70 82 0.68 047 42 {100%)
Braxen 05 11 0.11  0.21 10 { 24%)
Gers 8% 124 069 052 42 (100%)
Nors 78 206 .35 059 15 { 36%)
Benldja 30 119 0.19 042 32 { 76%)
Gas g1 03 0.0¢ 0.10 5 { 12%)
Giadda 007 026 0.02 008 3 ( T%)
Bjbirkna 121 208 422 0.31 17 { 40%)
Sicnsimpa 002 0.15 0.01 (G5 1 { 2%)

Tabeil 7. Fingade arter, antal per nit samt spridning (Standard deviation) fordelat pd
djupintervall vid provfiske i Lambarfjicden. Resp arts abundans omvandlat med
log, (fangst+1). Jimfor tabell 4 (Strlyirden). Endast dominerande arter inkluderade.

Djup 0-3m  Djup 3-6 m  Djup. 6-12 m Diup 12-20m

(n=11} (n=10) (n=13} {n=8)
Fiskart . Medel +/-8D Medel +/-SD Medel +/-5D Medel +/-SD
Abborre 158 023 196 024 162 028 .09 0.6l
Mot 008 041 095 033 047 043 .26 0.25
Braxen 0.15 022 017 023 006 0.21 ¢.06 Q.17
Gers 028 024 042 034 091 042 1.25 047
MNors 003 009 005 015 053 078 {1.89 052
Benldja 057 060 015 039 0 0 0 0

Bjorkna 011 024 026 032 023 026 0.30 042
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Tabell 8. Antalet nit som skulle krévas for att f4 en precision s& ait 50% férindring i
bestAndstithet mellan tvd proviisken ghr att detckeera signifikant f5r de dominanta arterna.
Jamfsr Tabell 5 (Strfjirden).

Fiskart Antal niit som kriivs om hinsyn tas til} djupintervait
0-3m 3-6m 6-12m 12-20 m {-6m 6-20m

Abborre 2 2 3 31 2 12
Mot 17 12 83 92 14 o4
Nors =100 =100 =100 34 =100 =100
Gers 78 67 21 14 76 19

Tabell 9. Antaler nit som skulle kriivas for att fi en precision s att 50% forindring i
bestindstithet mellan tvi proviisken gir att detektera signifikant for de dominanta arterna.
Enbart stationema N. resp 5. Kungshatt. Jimfor tabellen ovasn.

Figkart Antal nit som krivs om hinsyn ias till djupintervall
0-3m 3-6m 6-12m 12-20 m

Abborre 4 yi 3 2

Mort 10 2d 94 57

Nors =100 =100 =100 3

Gers =100 72 21 2

Som framgir av tabeller 4-8 var det stérre variationer i fiskfdngsten i Lambartjdrden som
ir et mer Sppet system dn Sorfjirden. Medan de fyra mest domincrande arterna
antalsmissigt mycket vil skulle gd att skatta med godtagbar precision i Sorfjarden, var det
2-3 arter i Lambarfjirden diir samma precision kunde uppnds.

Om man slir samman resultazen or stationerna N. resp S. Kungshatt, dvs formerar en
sektion kallad Kungshait, s3 blev dock precisionen bitmre (Tabell 9). Det foreldg nimligen
statistiske signifikanta skillnader mellan stationcraa vid Kungshatt jamfort med Lovén-
Grimsta. Detia paverkar sjilvfallet resoltatet i tabeller 4-8, vilka ger en samre bild av
mijiigheten att nppnd hidg precision &n vad som kunde vara failet, Sammantaget visade
studien i Lambarfjirden att niirliggande stationer uppvisar likartade resultat, samt att
stationsfisken kan ske med godtagbar precision for de 3-4 antalsméssigt dominanta arema.
I Lambarfjirden anvindes totalt 42 nitanstrangningar pd cn vattenyla av ¢a 3000 ha och
med ett maxdjup av ca 50 m. Den rekommenderade insatsen for ett helsjofiske skulle ha
varit 56-64 nitanstringningar.

5.3 Stationer, sektioner eiler hela sjon?

Val av provplats styr naturligtvis utfallet i proviisket. Dirfor rekommenderas alltid i
rnindre vatten att hela sjon skall fiskas och au samtliga djup skall inkluderas. I stora sjoar
2000 ha kan detta bli kostsamt, framfér allt som de ofta ocksd ir djupa. Det
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rekommenderas dirfér vid undersdkningar av fiskfaunan pd svenska kusten att proviiske
sker pd stationer, diir samtliga djup frin yta till botten undersiks (Thoresson 1992). En
station ir en enstaka provfiskelokal dar fisket sker i en transekt pd aut djup. En seliion dr
en grupp av nirliggande stationer vars data kan sambehandlas {Thoresson 1952).

Undersokningar utanfor Visterds

Aren 197174 genomfordes omfattande provfisken med Sversikisnat utanfor Visterds for
att studera eventuella negativa effckter av kytvattenutslipp 1 Visterdsfjirden {Grimis
1979). Provfiske genomfSrdes ph 7 stationer, varay tre var paverkade och Svriga lig
ulanfor det piverkade omrider.

Provfiskeinsalsen pa resp station var cndast tvé nit pd grant vatten och tvi nit pa djupt
vatten vid resp proviisketilifille, I genglild genfordes provfisket varje minad under
perioden. Siledes forcligger et mycket omfattande material med dver 700
natanstringningar, Tyvirr har originalmaterialet inte gt att fi tag pd s detta material kan
inte utnyttjas mer n fér vissa jamférciser genom att hamta data ur en sammanstilining tll
vattendomstolen (Grimés 1979).

Totalt fingades 14 arter, varav 12 pdtriffades pd samtliga stationer. Det var med andra ord
en god Gvercnsstimmelse i forekommande arter. Strdarterma var ruda (totalt 3 fingade
cxemplar av inalles 68517 individer i hela studien) samt asp (5 excmplar). Bida dessa
arter fingades pd station 4, vilkel ocksd var den station som var mest paverkad av
varmvattenutskiippet. Vid journalforing av fingster 1 fritids- resp yrkesfiske i omridet
konstaterades samtidigt dven arterna sik och 3l, vilka inte fingades &
proviiskeunderstkningen.

Forutom en mycket stor Gverensstimmelse i vilka arter som fingats forclag en likartad
sammansitining av fiskfaunan pé narliggande statoner (Figur 3). Den centrala slationerna
3.4-5 inne t Visterdsfjirden hade en individrik fauna, troligen frdmst cn effekt av
nivingsrikedom, De vistligt belidgna stationerna 1-2 hade en intermediir stillning och de
ostligt beldgna stationerna 6-7 hade betydligt firre individer i medeltal per nilt for hela
undersékningsperioden. Det var uppenbart att nirliggande stationcr kande slis samman Ll
sektioner, elier att cnstaka stationer kunde representera ctt stdrre omrade.

Sorfjarden

Vid proviisket i Milarviken Sorfjiirden 1994 skilde det inte signifikant i fiskfingst mellan
fem olika stationer. Fisket genomfordes si att fem scparata stationer {transckter) kunde
sirskiljas. Av dessa stationer 1ag tre nira tillsammans och de andra tvd lingre dster resp
vister ut, Fiskfingsten i de olika transekterna jimfordes med varatansanalys med djup
som signifikant covariat, Dirvid framkorn att det intc foretdg nigra statistiska skillnader 1
antal fngade individer per niil av arterna abborre, gis, gidda, benlbia, gers eller mort.
Endast f6r nors forelig en signifikant skillnad {(Anova, p=0.046) som intc kunde forklaras
med avfiskat djup. Antalet fingade arter elier proportioner mellan karpfisk och ovrig fisk
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skiljde cj heller mellan stationerna. Siledes kan stationsfiske vara cn lamplig metod 1 stora
homogena vaticn om sanitliga djup undersisks.

B Mort 2 abborre B Gers
[I1 Bjsrkna B Gos H Ovriga
Antal/nat
150
100+
50— -
_
.
0 i i I 1 H
1 2 3 6 T

Station

Figur 3. Medelantalet individer av olika arter vid provfiskena pd sju stationer wanfor
Visteris 1971-74.

. Vid jimforelse av fingsten av de fyra mest dominerande arterna samt artantalet per station
mot samtliga dvriga provfiskade nét i omrddet exhdlls endast signifikanta utfall { 2 fall av
25, dvs et uifall mycket ndra slumpen, Sdledes gav mansektfisket t Sorfjiirden ett likartat
utfall som helsjtfisket. Sjilvfallet gav dock transektfiskena cn mycket stérre stalistisk
osikerhet och dirmed ir friindringar svirare att detektera, Denna oshikerhet var
naturligtvis betingad av provfiskeinsatsen. Medan en Gkning av provfiskeinsatsen frin 2
ngit 411 10 nit innebar en stor precisionsékning, medférde sedan en ytietligare Skning bara
en mindre dkning {Tabell 10},

Tabell 10. Antal arter per niit {alla djup) resp antal abborre per nit (fiskat grundare in &
i} 1 transeke 3, ransekt 2 & 3, mansekier 2-4 sammansiagna jimfért med hela Sorfjirden,
Férutom medelvirde anges Standard Error i % av medelviirdet samt antalet anviinda nit.
Ju Higre virde desto hdgre precision.

Grupp Transeked Transekt 2-3 Transckt 2-4 Hela Spin

Artantal it 50{23%, n=3) 50 (14%, n=6) 4.9 (10%, n=10) 4.8 (9%, n=32)
Abborre/mit 107 (80%, n=2) 106 (34%, n=4} 101 (34%, n=6) 84 (2%, n=22)



Lambarfjdrden

Vid provfisket i Lambarfjarden skiljide del signifikant i fingst per nit av nors, braxen samt
det totala individanalet metlan de tre stationerna {Anova, ansformerade data, covariat
djup, p<0.05). Det var ca 8 km avstind mellan stationerna vid Lovén och de vid
Kungshatt, dvs samma avstind som mellan de yttersta stationemna i Strfjarden. Fir &vriga
arter skilde det ¢j. Naturligtvis dock med den skillnaden att smarterna baxa forekom pd
enskilda stationer i Strfjirden (sarv, ruda, nissdga) och Lambarfjirden (stensimpa).
Metodiken medger sdledes studier av skillnader i artsammansé(lning. Det skilde ocksa
signifikant i artantal mellan den grunda Sorfjirden (medclvirde 4.8) mot den dppna
Lambarfjirden (medelvirde 4.1). Skilinaden var framfor alit betingad av en artrikare fauna
pd grunt vatien i S&rfjirden,

Som ett alternativ il helsjofiske kan dirfér fiske ske pi stationer I stora sjbar, men
deck GIF kostnaden av mindre precision. Antalet ndt somn kriivs per station betingas
natutligtvis av det maximala djupet. I Strfjirden tycks 10 nidt vara cn tllriicklig insats
{djup 0-13 m). Dessa niit bir f6rdelas jimnt mellan de e djupzonerna 0-3, 3-6 resp 6-12
1. 1 Lambarfjirden torde insatsen ha behévi vara i storleksordningen 15-20 ndr i
djupintervallet 0-20 m. Siledes indikerar detta att det dr lampligt att fiska med 3-5 ndt
per djupintervall, Djupintervall ir d4 de som beskrivs i den standardiserade metodiken
(-3, 3-6, 6-12, 12-20, 20-35, 35-50 m osv). Detta gor att stationsfiske hlir en reladvt
kostsam metod, men sjdlviallet betydligt billigare 4n helsjéfisken. Slutsatsen av avsnilt 5.2
och 5.3 blir siledes att: helsjofisken dr att rekommendera i val avgrinsade vatten upp
kil 2000-3000 ha, medan éppna eller stérre system bor undersékas med
stationsfisken.

5.4 Artantalets variation

Niir en lokal fiskas flera 4r i rad pAtriiffas i regel samma arer pd lokalen 4r frén dr, men
ctt litet antal strdarter forekommer ocks3. Pessa siwoarter wigrs frimst av de glest
firekommande predatorerna, sillsynta arter samt andra normalt vattcndragslevande fiskar
som tillfilligl niringsvandrar till sjon.

En fingervisning om varationen inom stationer crhilles ur tabell 3 och 6. Abborre och
mirt forekom i 81-100% av niiten pd stationerna vid provfisket i Sorfjdrden. Gers var
ocksd frelovent med cn forekomst i mer in 90% av niien. Swdarter var nissdga, ruda, sarv
och stensimpa.

Stationsprovfisken utfordes i Viliern vid Vista Kulle (maxdjup 105 m} resp Hio (maxdjup
60 m) med tva nit per djupintervall frin yia ull botten, Vid Vista Xolle etholls dren 1974,
1975 resp 1981 samma ftta arter; roding, sik, siklGja, nors, abborre, mort, hornsimpa och
gers. Bn individ av dring {1974) och en individ av elritsa {1081} fingades ocksd. Siledes
var antalet arter vildigt konstant vid en stationsprovfiskeinsats om 17 Gversiktsna. Vid
Hjo erhills arterna réding, sik, siklja, nors, abborre, mért och gers samtliga ge &t
Stréarter var firna fett ex 1975), gidda (ett ex 1975), homnsimpa {flera ex. 1975, 1981),
lake (ett ex 1974) samt elritsa (eit ex 1974). Nitanstrangningen var hir 10 Sversiktsniit.



Saledes en stérre variation i antalet fingade arter vid denna nigot mindre insats. Om
fisken i Vittern skewt enligt rekommendationen ovan (3-5 niftanstringningar per
djupintervall) skulle nitinsatsen per station ha varit 21-35 i Hjo och 24-40 vid Vista Kulle.

5.5 Provtagningstidpunkt

Vid provfiske 4 fingsten avhingig vatientemperaturen (Nyberg & Degerman 1988). Deta
gér att proviisket miste standardiscras med avseende pd provtagningsdatum. Vasligen
ligger man di provfisker dll juli-mitten av augusti (op.cit., Thoresson 1992). Vissa aner
kan dock vara enidare ait finga under andra tider.

Genom ett proviiskematerial frin Vittern festker vi nedan belysa hur deita kan komma
att piverka fingstafatler (Figur 4). I Vittern genomfordes proviiskena pa stationen Vista
Kulle i juli, sepiember samt november, P& lokalen fiskades i en transekt frin ytan ned dll
storsta djup. De utvalda djupen var 3, 7, 185, 30, 45, 60, 80, 90 resp 105 m (Filipsson

~ Gers

1683).
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Figur 4. Djupfordelning och fingst per nit av et antal fiskarter frdn provfisken med
sversiktsndt vid Visia Kulle i Vittern {Filipsson 1983).
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Arler sorn leker pd senhdsten (sikidja, hornsimpa) uppvisade extremt hoga titheter i
november och en tydlig forskjutmning mot grondare vatten {Figur 43. Gers uppvisade ocksd
en tydlig Arstidsvariation i forckomst. Hostfiskena har fordelar ndr det gétler at fa
stickprov pé populationerna av sikltja och homsimpa, men man saknar di mdjlighet att
jimféra med andra proviiskade vatten déx fisker i regel sker i juli, Provfisken 1 juli zesp
september uppvisade sinsemcllan likariade bilder av fiskfaunan, speciellt nér hiinsyn tas till
abbotre och mért. Saledes kan konkluderas att provfiske for ait £4 en jimforbar bild av
arternas proportioner skalt utforas sommartid i enlighet med standard.

6. Lampliga understkningslokaler i Vittern

Djupfaunan i Vitern kan undersOkas med (rilning, varfor de foreslagna stationerna nedan
endast hinfér sig (il understkningar av de mer gmnt (<30 m) farekommande fiskartemna.

Lirmpliga undersdimingslokaler &r sddana som:

1. 5 lokaliserade till artrika miljGer, girma i anslutzing 11l kelonisationskilior som storre
vattendrag.

2. frimst hyser bottenlevandeylitioral fisk. Det rent pelagiska fisksamhillet hyser inga
sillsynta arter i sjén.

3. #r fri frAn cn direkt piverkan av punktutslipp.

4- kan ge ett integrerat mitt pd cit stdrre omrade, dvs ar strategiskt forlagda med hiinsyn
11 vatenomsittning, strémmar och djupfirhillanden.

Stationsprovfiske skuile kunna genomfbras pé et flertal limpliga stationer 1 sjon.
Sjilvklara lokaliseringar 41 kring Amynningar och vikdga sund med angrinsande
grundomriden, samt strategisk! i stiirre fidrdar, P4 f8rslag prioriteras foljande (v stationer:

i. Duvfiiirden-Kungsholmen t N. Vittern
2 Grundomridena mellan Motala och Vadstena

Andra méjliga ligen med tanke pi biofogisk mingfald 4r vid mynningen av Huskvarnadn
samt utanfor Karlsborg, men dessa ligen r mer 6ppna system (dérmed svarare att fiska
med precision) och med en stor belastning just fran Aarna {(speglar dinmed nirmast darnas
piverkan och inte Vitterns).

7. Utvirderingsmoijligheter, referensomriden och datalagring

Utvirdering av programmet #r mycket viscntligt under de forsta dren for att kunna Endra
felaktiga detaljer, t.ex. i néitinsats. Senare kan sibrre utvirderingar komma med glesare
intervall. Utviirderingen bor goras lillsammans med Gvriga data som kommer att insamias,
frimst inom miljddvervakningen (vateenkemi, plankion, hottenfauna, fingststatistik).
Ovan nimnda utvirdering bestfr initialt av en intrimning av programmet s& au
nitfiskeinsatsen blir optimal vad avser antalet niit per djupzon cic.

Utvirdering av Svervakningen vad avser den biclogiska mingfalden kan ske pd olika
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nivier. Forekomsten av olika arter resp hotade arter ir en sjilvklar baspivd. En vikiig del
av den biologiska mingfalden #r proportionen mellan arter och mellan grupper, sdsom
_ karpfisk-ovrig fisk, predatorer-bytesfisk, pelagisk-bentisk fisk cle.

Utviirdering av arters styrka bor foretridesvis ske som trendanalys. Antingen arbetar man
med parametriska metoder. I sdfall bor data transformeras s att en approximativ
normalférdeining uppnis samtidigt som variansen stabiliseras. Detta kan fiir provfiskedata
uppnés genom au anvinda LOG,(Fingsten av arten 1 ett nit + 1) (Degerman et al. 1988}
For jamforelse av enskilda Av rekommnenderas variansanalys.

Om icke-parametriska metoder anviinds s4 kan enstaka stationers trender studeras med
Kendall Tau och for sektioner rekommenderas Mann-Kendal! test alternative Chi-2. For
jamforelse av enstaka ir dr Kroskal-Wailis test #mpligt.

Goda jimforelsernaterial kommer at finnas i och med att Fiskeriverket 1 samarbete med
Linsstyrelserna kontinuerligt bygger ut Sjdprovfiskeregistret. Dar kommer successive
ntvirderingsmallar och trender i fiskpopulationer i mindre sjdar att kunna utlidsas. Andra
intressanta jimfSrelsematerial 4r fangststatistiken frin det kommersiella fisker i 3j0n och
de resultat som erhilics vid dvervakningen av de pelagiska fiskarnas bestdndsstorlek
genom ekorikning och wilning, samt Svriga dala som genereras inom miljddvervakningen.

Datalagring kan sjilvfallet ske i enklare kalkylprogram (typ Excel}, men gires limpligen i
form av relationsdatabaser for att orka med bearbemingar. Frén en relatonsdatabas kan
materialel enkelt dverforas fll kalkylprogram for enklare sammanstédliningar. Limplig
strnltur for en sddan databas kan erhilies efter kontakt med Sjoprovfiskeregistret vid
Sotvattenslaboratoriet.
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Forslag titl miljéévervakningsprogram fér fisk | Vétterns tillinnande
vattendrag.

1. Inledning

Ett samlat miljédvervakningsprogram f&r Véttern bor aven inkludera fisken i Véttern. Fér nagra
av fiskarterna i Véattern &r tilrinnade vattendrag viktiga tér reprodukticnen, och en évervakning
av valtendragens funktion i6r fisken | Vattern &r dérfdr motiverad, Samtidigt fis en miljé-
Svervakning av utvecklingen i de i sig vardefulla backarna med flera unika faunainslag.
Gringbestinden i backarna kan d4 fungera som indikator p& miljtorandringar genom sin
fuhktion som toppredator, kombinerat med revirthivdandet och vaf aviasbara generationer.
Kvantitativt effiske ger en bra bild av utvecklingen i ett s&dant flskbestand,

Detfinns ett stort antal mindre tillfloden till Vattern, | en sammanstélining {61 parodan 1980-83
summerades antalet elfiskade vattendrag till 47. Av dessa hade éring fingats i 35 st. | bliaga
redovisas an Karta med de 47 vattendragen, Sedan samman-stillningen har viterligare ngra
tilfidden elfiskats och antaiet Sringférande vattendrag bedéms nu vara ca 40.

2. Vatterns {lskar och tiliflédena

Framst galier det kanske &ring vars hela reproduktion &r forlagd till tllrinnande vattendrag.
Oringen ar ocksA den vanligast fSrekommande fiskarten | Viaterbéckarna och har hitdlls
konstaterats | stt 40-tal vattendrag, nda ner till sma backar som knappt halier vatten en
normal semmar. Oringen &r ocksa viktlg for fisket | Vattern med Inrapporterade &rsfingster
mellan 3 il 7 ton, '

Harren leker ocksd i vattendragen, men lek fdrekommer dven ute | Vattern. Harrlek har
kensiaterats | ca 14 vattendrag, samtliga séder om linjen Hjo — Granna. Fér harrbestdindet |
sGdra delen av Vattern bdr lekmdéjligheterna i tilinnade backar vara av stor betydelse f&r
produktionen. Fangsterna av harr i Vattern har entigt fAngststatistiken dkat frdn ca 1 ton i bdrjan
pd 80-talet 4l narmare 3 ton | bdrjan pd 90-talet.

Flednejondga & en ovanlig arti Inlandsvatten och bestandet | VAttain &r ett av de 14
konstaterade i landet. Den leker pd varen, strax efter harren, i tiflrinnade vattendrag.
Flodnejondgats larver lever sedan | flera &r kvar i backarna Innan den ger sig ut | Vattarn igen.
Lek av flodnajondga har ohserverats | samband med harrdsken i flartalet av harrens lekbéckar.
Lek har &ven observerats | en mindre biick dr harren inte laker vilket méjligen kan tyda pé att
flodnejondga, liksom dringen, utnyttjar flertalet Hilrinnande vattendrag f3r sin lek . 1 avsaknad av
kontroller under lekiden ar dock mycket okant om vilka hackar som fiodnejondgat leker |,
Enstaka vuxna flodnejondgon fangas dven pa sommaren/hdsten | samband med elfiske |
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vattendragen. Flodnejendga | Vattern fingas och anvands inte s& vitt kint pd samma sitt som
lokalt langs Gstarsjén,

Bergsimpa finns bade i Vaiterns strandzon och | de tillinnande vattendragen och troligen sker
det ett visst uthyte mellan Vattern och vattendragen. Reproduktion sker | vattendragen.

Aven lake har wroligen ett utbyte meilan vattendragen och Vattem, men det fingas éven mindre
lakar | valtendragen vilket tyder pA att lek sker &ven dér.

Fé&r andra fiskarter sam gadda, abborre, mart m ], kan tiliflddena vara viktiga som lekplats,
speciellt i sodra Vaitern dar lampliga lekplatser for t ex gddda saknas ute § sfdn. Férutom en
lamplig lekbictop erbjuder tillfddena pd véren ofta ett varmare vatten 4n Vittern.

3. Forslag

Férslag tdmnas pa 12 vattendrag dar en lokal fiskas Arligen med kvantitativt elfiske. De 12
vattendragen har grupperats s att sex har satts | en hdgre priositet.

Prioritet 1: Prictltet 2
Rétiledn Mjdinadn
Tabergsan Lili&n, Huskvarna
Knlpdn Rodén

Horndn Skamningsforsén
Gagnén Hiallébacken
Granviksdn Forsan

Lampilga lokaler t6rastés i bilaga 2, dér Aven resuitat frén senaste elfisket anges samtbla
dvriga &r lokalen elfiskats.

Cressutom fareslés en mindre kantroll av antalet lekharrar | tvd tillfiéden.

3.1 EHiske

Elfikena forelds ske med kvantitativt eifiske, normalt tre fiskeomgangar, och Arligen
dterkommande.

Vid urvalet av vattendrag har f&llande faktorer vigts in:
Storleken och produktion pa uppyaxtormrddena som &r tllgangliga f8r Vatterdring.
Farekomst och Intensitet av harrlek, Om Sringbestindet utvecklas val #r det mer
sannolikt att vattendraget dven fungerar vai som lekplats %r hatr, § grupp 1 ingér de fyra
vattendrag som har flest lekande harrar, och bland de 12 forekommer harrlek 18 st, dvs
- drygt halften av de kanda harrlekbéckarna,

Vattendrag som kan anses mer opiverkade har getls higre priontet.

EY hdgre antal arter i vattendraget har setts som en firded.
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Tidigare elfiskten har ocks setts som en Brdel,

En viss variation meftan stora och smé vattendrag, samt melflan sddra och norra delen p&
Vattamn,

Utdver téreslagna lokaler hade det varit Snskvart att | vissa av vattendragan éven fA resultat
frén en referensiokal som dé vafis 54 att den [nte pAverkas av samma lokala stérningskélor,
Sé&dana lokaler langre upp i vattendragen har ofta ingAtt | tidigare undersdkningar och lamnat
vardefull Information, :

| det {5ljande kommenteras kort faktorer [ de utvalda vattendragen som paverkat urvalet,

MjéInadn Avrinningsomr&de: 411 km2

Mijdlnadn &r ett av de stétre vattendragen till Vattern och ett av de f& med karaktzr av
stéttlandsd, Har kan fSrvantas delvis andra arter dn i de béckar som domineras av oring. Det ar
dock os@kert om elfiskelokalen frdn 1985 ar n&got s& ndr representativ 1ar vattendraget, och
gdr att elfiska pd ett effektivt salt, eller om det fints andra, battre lokaler | &n.

Réttledn Avtinningsomréde: 230 km2

Stérre delen av Réttledns vattentéring utnytjas i ett kraftverk och i de nedre delarna som ar av
intresse 6 Vatterfisk rinner endast mindre méngder vatten. En emprévning av vattendomen
kommer dock alt ge en sdkrad minimivattenforing inom nigot &r.TAtt 6ringbestind och rklig
harrlek gor att den begrénsade stréckan har ett hdgt varde.

Liltdn, Huskvarna  Avrinningsomrade: ca 38 kmé

Ett bifidde till Huskvarnadins nedersta del som ulyttjas av Vatterdring ca 6 km upp i 4n.
Retativt ttt Sringbestdnd och harrlek | nedersta delen. Relativt stor andel jordbruksmark i
avrinningsomadet och Inga frsurningsskador.

Tabergsin Avtinningsomréde: 204 km2

Biand dringvattendragen &r Tabergsén det stérsta med bibehdllen vattenféring. Genom en ny
fiskvag ar nu sammanlagt ca 4 km uppvaxtomtaden av god kvalitet tillgéngliga. Stigande
tatheter av Sring gdr &n allt mer betydelsefull som &ringproducent. Tabargsdn hade
ursprungligen en ovanligt storvuxen sjdlevande dringstam och det &r inte uteslutet att anfag
frén denna stam kan finnas kvar | bestindet. Harr har enligt uppgift noterats i &n p& senare &r
men Ingen hattlek har nnu konstaterats, Férsurningspaverkad | évre delen av systemet.

Knipén Avrinningsomride: 55 km?2

Goda uppviixtorrdden for &ring i nedre delen och riklig harrek. Jamférelsavis hagt antal arter
noterade fr2n de nedre defarna, Férsurningspaverkad endast i dvre delen av systemet dér
kalkning sker | mindre omfatining.
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Horndn Avrinningsomrade: 31 kme
Relativt stora uppvaxtomrdden {6 dring och riklig harrlek, Anses refativt opfiverkad med
bottenfauna av hogt skyddsvérde. Férsurningspaverkad och kalkas.

Gagndn Avrinningsomride: 32 km?
Relativi stora uppvéxtomréden f3r ring och riklig harrlek. Anses relativt opdverkad med
bottenfauna av hogt skyddsvarde, Férsurningsplverkad och kaikas.

Rédan Avrinningsomrade: 12 km2

Tatt Sringbestdnd och harrlek | nedre delan, Férsurningspéverkad och kalkas i évre delen, bl a
med vétmarkskalkning. Relativt opdverkad och troligen den minsta backen dar harrlel
neterats.

Skimningsforsin Avtinningsomrade: 19 km?2
Relativi stora uppvaixtomréden fér ring som utdkats genom fiskvagar. Harrlek | nedre defen.
Relativt opdverkad forutom forsurningen som motverkas med vatmarkskalkning.

H[allohacken Avrinningsomrade: 17 km2
Mycket thtt Sringbesténd och harrlek i nedre delen: Hog produktionsfdrmiga. Kalkas j Svre
delan,

Granviksin Avrinningsomride: ca 18 km?
Tétt Gringbestéind men Ingen harrlek konstaterad, En av fem mindre nariggande dringbéckar
som avvatinar Tivedsomridet. Férsurningspdverkad och kalkas.

Forsaén Avrinringsomride: <30 km2
T&it &ringbestdnd men ingen harrlek konstaterad. Fiskvéigar planeras f6r att &ka tllgangliga
uppvéxtomraden.

3.2 Harrlek

Fiskestatlstiken | Vatlern omfatiade fram till 1993 aven fritidsfisket | Vattern, Darigenom kunde
utvecklingen av harrféngsten féljas vilket nu inte &r fallet eftersom hasr | mycket ringa grad
ingdr i yrkesfiskets fangster dar fortsalt statistkinsamling sker. Som n&mnts ovan dkade den
inrapporterade harrféngsten under 1980-talet, en viktig information, t ex vid bedémningen av
behovet fbr hatrens del av skarpta skydds-bestimmelser i samband med den sanaste
stadgedversynen.

F&r att aven i fortsatiningen ha eft underag {6r att badéma harbestindets utveckling fSrestas
att &rliga kontroller av antalet tekande harrar gdrs | tvl vattendrag. Genom okuldr kontroll kan
antalet lekharrar ralinas och jamférelser giras meallan olika &r. Eftersom harrens lektid varierar
mellan dren, bl a bercende pd Istiggning eller o] av Vattern, fireslis tre besdk vid vardera
vattendraget {6r ndgorlunda att ticka in lekperioden. J&mforelser kan sedan ske dels av
totalantalet lekfiskar och dels av higsta antalet per besdk och 2r.



Lampliga vattendrag f&r en sddan kontroll &r Réttledn och Homdn, | bigge vattendragen sker
en rikllg harrlek de flesta &r. Rttiedn har | detta sammanhang férdelen av en begransad
stracka upp tll férsta vandringshindret samt av en begransad vattenforing under véren vilket
underiattar okuldr kontroil, 1 Horndn far en bestamd stracka anvéndas vid varje kontroll, P4
motsvarande stréicka som | Réttledn gér det att tdcka in merparten av harrleken i Hornn. Det
bér kravas 1 4l 2 timmar per vattendrag och besdk 16r att rakna in harren.

4. Pagdends och tidigare undersékningar

I Hokesan } Skaraborgs 1&8n elfiskas tre lokaler kvantitativt &riigen ingdends | recipient—
kontrollprogrammet for Habo reningsverk. Hokesan har ett refativt tatt dringbestdnd och stora
uppvaxtomraden. Harrlek férekommer | nedre delen. An &r paverkad av reningsverket,
dagvatten, och kraftverksdrilt. Kalkning sker i mindre omfattning i dvre delen pd systemaet,
Eftersom Hékesan redan f8ljs &rligen tas den e upp i frsiaget p tilkommande lokaier.

Samtliga foreslagna backar i Skaraborgs [&n har pA uppdrag av l3nsstyrelsen eoffiskats 1981
och 1994 som en uppfdlining av andrade katkningsstrategier. Nagon kontinuerlig uppfdljning
vart tred)e ar &r dock Inte fasttagd, och dartér tas ingen hénsyn till detta | forslaget.

Gagndn, och né&gra &r &ven Horndn och Skamningsforsén har tidigare eifiskats inom
Sétvattenslaboratorlots del av den ¢entrala kalkningsuppfdljningen, men dessa fisken
upphdrde dven i Gagndn i birian pd 1990-talet.

| Jénkopings lan sker en del elfisken i Tabergsdn inom kalkningsuppfSlningen (1991 ach —94),
men frekvensen och noggrannheten ar inte tilracklig for att utgdra ett alternativ tiit mifjékontroll
programmet,

Jonképing 1995-01-16

Per Sjostrand
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Miljékontrollprogram far Vitterns tilirinnande vattendraqg.

TARELLFORKLARINGAR FOR BILAGA 2

Vattendrag.  Namn p vattendrag anges enligt bendmning pé topografisk karta. DA
namnangivelse saknas pd karta bendmnes vattondraget efter namn
pd platsen {(ex back vid ...).

Koordinater:  Ligat fér proviokalen anges med koordinatar i rikets allménna karinat.

Catum : Anger datum Hr utférd slfiskekontroll,
Area . Uppmatt eller skakiad areal i m2 pa den rmed elfiske kontrollerade ytan.
k: Siffran under "k* anger antal elfiskeomgéngar vid konirollen
k=1 ; 1 fiskaomgdng (semitovantitativt)
k=2 ; 2 fiskeomgingar (upprepal kvaniitativt fiske)
k=3; 3 " " S
Féngst - Gring:  Noterad fngst av ring vid elfisket.
O+ Anger antalet fangade &rsungar av Sring p lokalen.
Tot . Anger det totala antalet ngade &iingar pé [okalen.
Fangst - Ovr arter : Anger vilka dvtiga Sskarter {samt krdfior} som fAngats pa provytan
Artnamn enligt f6ljande :
akb = zhbeorra md = mir
amby = am. backriding ngj = bicknejondga (aft bnej)
bse = bsergsimpa fina] = fodnejondga
glr = elrtsa b = regnhbige
gd = gadda stsp = slorspigg
la = lake 4 = &
flkr = flodkrifta
sgkr = signalkréfla
Ovriga elfisken - Anger vilka Ar lokalen slfiskats fidigare.

Hardek — Anger om harriek konstaterats | vattendraget
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STATISTIK OVER FISKET I VATTERN 1914-93 SAMT FORSLAG TILL
FRAMTIDA STATISTIK,

Per Nyberg 19950116

BAKGRUND

Fiskestatistiken fran Vittern dr, i flera avscenden, den bista som finns i landet. Ingen
annan statistik omifatlar cn si Jing period utan ndgon langre fids avbrolt. Offentlig slatistik
frin anpat fiske 4n yrkesmissigt fions | inlandsvattnen fOr Svrigt bara frin Vinern och
Vittern. Det har Linge funnits ett énskemdl att gora statistiken mera tillgénglizg och littare
att beatbeta ur olika perspekiiv genom dataléiggning och samtidigt gi igenom och férstka
klargbra hur insamlingsmetodiken varierat under olika tidsperioder. Bortsett fran all ge ¢n
mer eller mindre god uppfatining om fiskets bedrivande och avkastning, kan cn bra
fangststatistik ocksi spegla miljobetingade fordndringar i fisksamhiliet. Den fingststatistik
som infordes for det kommersiella fisket, med stdd av den nya fiskelagen, 1 bl a Vittern 1
januari 1994, ar klart f5rbittrad och innchaller, frutom uppgift om fangsimingd, dven
uppgifter om redskapsmiingd, -typ och fingstplats. Dirigenom kan man bl a {4 en
uppfailning om fingsten per redskapsanstringning av olika fiskarter, d v s ett direkt matt
pa titheten i kommersicllt utnyttjade fiskbestand i sjon. Detta gor finpststatistiken till en
viklig del i etf integrerat miljsvervakningsprogram i Vittern. Aldre data som kan spegla
miljsituationen i gingen tid dr ocksd av stort virde. Angeligenheten aft lyfta fram den
gaimla fiskestatistiken frdn Vittern, har dirfor Hkat.

Fiskeriverkets sttvattensiaboratorium har pd uppdrag av Vitternvardsfdrbundet och pd
medel som stillts till forfogande av Statens Naturvirdsverk fait i uppdrag att o4 igenom
den ldre statistiken och komma med farslag till hur den nya statistiken kan utformas for
alt eventuellt kunna utpdra ett moment i en framtida integrerad miljéovervakning i sjon.
Arbétet har lagts upp i samarbete med lansfiskekonsulent Bert-Ove Andersson,
lansstyrelsen i jonkdpings lan. Arkivarbete, dataliggning och beskrivning av metodiken t o
m 1993 har utforts av den tidigare fiskerikonsulenten fér Viittern Bengt Brolin. Ovriga
delar har utfsrts vid sétvattensiaboratoriets lokalkontor i Orebro. Utéver den redovisning
som foljer nedan och somn bara behandlar Viallern som helhet, redovisas allt material, bl a
en ldnsvis uppdeining, till Vétternvardsférbundet i utskrift och pa datadisketter. Det har
inte beddmts ligga inom uppdragets ram och inte funnits ckonomiska mdéijtigheter att
analysera forandringar i fingst av olika arter etc i detalj genom t ¢ x trendanalyser eller att
relatera forindringar till olika miljéparametrar eller fiskets hedrivande. For en sidan analys
krdvs bl a samk@rning med "PMK"-data. Data #ir deck tillganglipa pa ett sAdant sét! att
detta Iitt kan utfdras.

HISTORIK OVER OCH METODIK FOR STATISTIKINSAMLINGEN

Statistiska Centralbyran (SCB) borjade publicera statislik dver fisket 1 Viittern &r 1914,
Omfattningen av denna och annan statistik samt forindringar under perioden 1914-93
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framgir nedan:

1914-23:  Statistik redovisas for hela sjén.

1024 . Statistikuppgifter saknas hell,

1924-27:  Uppgift anghende antalet fiskarc saknas.

1625-27: Fingst av viktigare arter redovisas for hela sjon.

1028-34:  Fingsterna av vikiigare arter redovisas lansvis. Antalet fiskare och redskap
redovisas for hela sién.

1935-38:  Aven antal fiskare och redskap redovisas linsvis.

1030 . Antal fiskare och redskap endast for hela sjén.

1940- :  Fangst av viktigare arter och redskap redovisas lansvis. Statistiken fran SCB
redovisar s k forvirvsfiske, d v s yrkesfiske och hindiringsfiske. Insamlmgen
av SCB's statistik gjordes av hushillningssatlskapet i resp lan och fran 1967
av lantbroksniimnden i resp lidn,

1960-talet:  Vad som riknades som forvirvsfiske och dven insamlingsmetodik varierade
mellan linen. 1 J6nkdpings, Orebro och Ostergdtlands I4n insamlades
statistiken genom en drlig brevenkit till de fiskande. I Skaraborgs in bygade
statistiken pA uppgifter frin vissa lokala ombud, ofta fiskhandlare.

1968-70: 1668 inrittades fiskerinamnden for Vittern vid lantbruksniranden i
I6nképings lin med ansvar fr hela Viltern. T samband damued phbdrjades
en likriktning av statistikinsamlingen och sedan 1970 ir statistiken helt
jamforbar mellan {@nen. Denna statistik insarmlades genom cn brevenict till
alla registrerade fiskare.

[ den nu redovisade statistiken har uppgifterna himtats frin SCB’s statistik f0r dren 1914-
67. Tér dren 1968 och -69 har uppgifierna kompletterats med vissa uppgifter direkt frin
primérmaterialet vid lantbruksnimndema, For 1969 redovisas en totalstatistik for alla
fiskare. Fritidsfisket redovisas dock ej scparat eftersom uppdelningen mellan fntidsfiskare
och biyrkesfiskare inte var helt klar. Frén 1970 har uppgifterna tagits direkt frdn de
upppifter som insamlats av lantbruksnimnd/ffiskenimnd/ignsstyrelsen 1 JonkGpings lan.
Under perioden 1970-93 redovisas 4ven fritidsfiskets fangster samt niitinnehav.

vid definitionen pa forvirvsfiske har anvints de kriterier som SCB anviint i sina tidigare
fiskeriinventeringar. En fiskare som regelbundet siljer sin fingst clier del av denna har
hanforts till forvirvsfiskare, sivida inte fingstvirdet underskridit en viss gréns.
Yrkesfiskarc dr den som Ar huvudsakligen sysselsatt i fisket och inte har uppnétt
pensionsildern. I primirmateriaiet skiljs dven mellan personer som har fisket som cnda
yrke eller huvudyrke. I det nu redovisade materiaiet anvinds bara kategorierna yrkesfiske
{enda cller huvadyrke) samt biyrkesfiske.

Forvirvsfiske = yrkesfiske och biyrkesfiske (yrkesmissigt fiske},
Yrkesfiske = fiskare med fisket som huvudsaklip sysselsdtining,
Riyrke = fiskare som siljer sin Eingst elter del dirav,

Fangstviirdesgriinsema f8r biyrkesfiske har varit filjande:
1973-72: b 000 kr
1973-75: 1 500 kr
1976 2000 kr
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1977-738: 2 500 kr
1979-81: 4000 kr
1982 : 4500k
1683 :  S000kr

1979 inférdes systemet med yrkesfiskelicens for att styra det statliga stddetl. Licenscn hade
da ingen inverka pi ritten att anvinda yrkesmdssiga redskap. 1984 begréinsades dock den
maximalt tilldina nitlangden till 180 m per fiskande i den sirskilda stadgan for Vittern.
Yrkesfiskare och andra fiskare for vilka fisket varit av visentlig betydclse for deras
forsbrjning, beviljades dispens fréin nitbegransningen. Detta innebar att antalet
biyrkesfiskare minskade drastiskt frin 53 st 1083 1jil 5§ st -84. 1 tabell- och
primédrmateriatet dver den Arsvisa fingsten | forvirvsfisket finns kommentarer till vissa
enskilda 4r. Under anmérkning har diir t ex angetts forhillandet metlan licensfiskare och
yrkesfiskare for resp ir.

Utver med nit, bedrivs fSrvirvsfiske med s k fasta redskap. Dessa utgors i huvudsak av
laxBillor och s k kombifillor. Dessa birjade tas i bruk i sjdn 1978, For att stracka ut
sidana redskap pa allmint vatten krivs tillstind frin lansstyrelsen. Till dessa tiflstind var
kopplade villkor att f6ra fingstjournal och insinda dessa till Mnsstyrelsen. Dessa
{Angstresultat d4r mycket anvindbara, genom alt de skall innchalla fAngstuppgilt per
vittjningstill filte och antal och vikt av fingade arler. Dérigenom &r det mdéjligt alt berikna
fangst per anstriingning (t ex antal kg/dygn som fillan sttt ute) och medelvikten hos
fingade arter. Dessa flingstjournaler har foljts upp daligt och data har aldrig tidigare
sammanstiiits. Det visade sig vid denna genomglng ait vissa journaler var behiftade med
allvariiga brister. Antalet fillor som varit ute och uppgift om total fingst av olika arter
under hela sisongen, vanliglvis april-september, finns dock nistan undantagsldst. Vid
bersikningen av fingst per anstringning och medelvikt har data bogrinsats till de
fiskarc/redskap frin vitka fullgoda journaler frefegat. '

I 1960 4rs stadga for fisket | Viittern foreskrevs att alla utestiende redskap, fléten och
vilar samt lod til} loduttrar skulle vara mérkta med ett sirskilt inregistrerat nummer. Sedan
1984 skulle #ven aila pontoner till ytuilrar vara mirkfa pa samma sit, Detta
registreringstving innebar att det fanns ett register fver alla som fiskade i Viittern, dock ¢f
f5r fiskare som fiskade enbart med handredskap. Sedan 1968 har detta register i praktiken
administerats av lantbruksnimnden/fiskendmnden/linsstyrelsen i Jonktpings lin.

Detta register har alltsd anviints for den arliga statistikinsamlingen genom en brevenkiit il
alla repistrerade fiskare. Totala antalet registrerade fiskare var 1474 st 1570 och 4345 st
1993, Svarsprocenten har varit mycket hdg, dven om den minskat de senaste dren. 197
svarade 92% och 1993 ca 80%. Genom den rliga kontakten med de fiskande har acksd
registre! kunnat hillas aklaellt.

rar de fritidsfiskare som inte svarat, har fingstuppgifter och redskapsinnehav beridknats.
Generellt har di antapits, med ledning av de uppgifter som kemunit tn, att endast 30% av
de som inte skickat in uppgifier har fiskat under-dret. De fritidsfiskare som inte {iskat
under Atet har alltsh inte tagits med i statistiken. Medelfingst f5r resp fiskart for de fiskare
som svarat har anvints fr au berdkna fingst for de fiskare som ¢j skickat in uppgifter. P
samma sitt har antalet redskap berfiknats, varfdr 1 cx antalet nit dr det antal som anvints
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under aret.

RESULTAT
Antal fiskande av olika kategorier

Antalet yrkesfiskare, sdsom de definierats tidigare, var Gver 100 4dnnu i slutet av [940-talet
och har direfter minskat successivt till dagens ca 30 (Fig 1) De sk biyrkesfiskarna var titl
synes i majoritet fram till 1969, d& de minskade radikalt beroende pi att man di birjade
peakta den cnskiide fiskarens Arsfingst, innan man avgjorde tll vilken kategori fiskande
vederborande skulle hnforas. Denna kategori reducerades ytterligare 1984, da det kom att
kriivas dispens for fiske med t ex mer dn 130 m nat pa allmint vatten. Ett flertal av de s k
biyrkesfiskarna uppfyilde di inte kraven for att fi dispens for detta fiske (Fig 1} 1969
infrdes begreppet fritidsfiskare, som omfaitade alla som fiskade med utestiende redskap
och utter. Dessa registrerades och blev “skyldiga” att limna fAngsstatistik. Antalet dkade
kraftigt och har pa senare Ar varit 2 000-2 500. Detta 4 anfalet som uppgivit all de fiskat
under resp r. Totalantalet registrerade fritidsfiskare var 4 845 personer ndr registreringen
upphérde 1994, Till detta kommer ett oként anta! handredskapsfiskarc som inte varit
regislreringspliktiga.

Observera axlarna
- YRKESF  =cw=BIYRKESF == FRITIDSF

Antal yrkes- och biyrkesfiskare Ant tidsfi
o ntal fritidsfigkare 3600
] *.i 2500
P o
400 - jaic b 3 000
- wx'f't-ﬁ
M S
300 \efed + 1500
! 7
200 [— f- 1000
TAN
E "-"'ll:.- ‘1&‘ 4
100 wf *‘mﬂw. . AR 500
1*"“1.“"“1
3 gy My
3 bl Lt T [PRPR AL 3 i TITPTI
G J’iT]'lTlT]]:Hl|:].'HJ||1]HHHIH1HHH.-!|].u:llT‘.]JH]HHIHlIJ]]]iTTﬁ!i?JD
A 1930 1930 1840 1950A 1960 1970 1990 1580
'l

Flgur I Awntal fiskare av olika kategorier wnder perioden 1914-93.
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Antal nit fordelat pd olika kategorier fiskande.

De totala nitmingden inom férvirvsfisket {yrkcs- plus biyrkesfiske} Gkade fran ca 5 000 §
hérjan av scklet il dver 15 000 under vissa perioder pd 1930- och -40-talen och minskade
sedan ner mot 10 000 (Ifig 2). Nir den forbattrade statistiken inférdes 1969 fanns tofalt ca
15 000-18 000 niit. Fritidsfiskarnas niitintichay, som under ndpra b rant 1930 Gverskridit
antalet n#f i yrkesfisket, reduccrades 1984 da begrinsningarna inférdes. Under senare ar
har det funnits ungefir lika mycket nit hos de tre olika kateporierna ach totalt 10 000-15
(Q0. Nitmingderna #r det antal som uppgivits av dec fiskande. Statistiken ger dock ingen
méjlighet at beddma hur mycket nit som varit i brok under olika ir eller rstider. Det 4r
dock sakert att de totalt anpivna mingden aldrig varit i 5j6n vid samma tilifille. En
berikning av lingden av dessa nit blir ‘osdker. Lingden kan skilja mellan sbvil olika
nittyper som mellan olika kategorier fiskande. Fritidsfiskaren har sékert oftast fardighkotpta
nit, vilka vanligtvis 4r ca 30 m, medan yrkesfiskaren ofta gdr sina niit sjilv, vilket medfor
att langden kan variera. Vid omriikningen har antagits att eft normalnét &r 30 m, vilket
innebidr att det fanns totalt ca 400 000 m nét (40 mil} i slutet av perioden,

——FORVARVSE  —o— YRKESF —sim FRITIDSF —TOTALT
Antal nat
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Figur 2. Antal néit fiivdelat pd olika kategorier fiskande under perioden 1814-93.

Fuasta redshap.

Fasta redskap, { huvudsal 1 form av laxfillor och s k kombifillor, kom 1 bruk 1 Viillemn
1978, Far att stricka ut dessa redskap pd allmént vatten krivs tillstind frin l4nsstyrelsen.
Med tillstinden féljer villkor atft fra fAngstjournal och redovisa fangsten till linsstyrelsen.
Figuren (Fig. 3} visar anfalet redskap for vilka nigon {yp av fAngstjcurnal limnats in under
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olika &r. Alla tillstind har intc umyltjats under aila & och som mest fanns 28 redskap |
sjén 1984. Mellan 1988 och -93 minpskade anfalet fran 26 till 7.
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Figur 3. Antal fasta redskap som stétf ute wnder ndgon period dren 1978-93,

Fiskets totala avhasting i Viittern under perioden 1914-93.

Om man bortser frin de forsta ren som slatistiken omfattar, har avkastningen varit
farvinansvirt stabil och 200-300 ton per ar (Fig. 4). Under nigra fa &r i slutet av 1950-
talet, runt -70 och i biirjan av 1980-1alet 6verskreds 300 ton. Fritidsfiskarna har slatt for
nfigot Gver en tredjedel av det fotala uttaget sedan 1969, Som synes blir fingsten i dets k
f5rvirvsfisket med Aren alltmer identiskt med yrkesfiskets fingst, beroende pd de udigare
omnimnda "administrativa® forindringarna, d v s kravet att visa intékt fran fisket for att fa
dispens for fiske med mer in 180 m nit pa allmint vatten.

Fiingst av réding.

Den totala Arliga fingsten av rdding har langsikiigt ocksd varit relativt stabil under den fid
statistiken omfattar. Mcllandrsvariationerna Lar dock varit uttalade under hela perioden
(Fig. 5). Under nigra ir pd 1930- och -40-talen overskred tolalfingsten 70 ton.
Farvirvsfiskets fingster har minskat sedan slutet pa -40-talet. Detta uppvigs dack av
skande finpster i fritidsfisket, varfor det totala uttaget varit 1 stort sctt ofrindrat.
Fritidsfisket svarar £5r ca en tredjedel av totalfangsten. Fangsten hos de olika katcgorierna
samvarierar mycket pitaglipt, vilket gor att man kan utgd {ran att mellandrsvariationerna
speglar variationer 1 bestindstithet av fangstbar roding. Réding av Viitternursprung har
satts ut under ganska lang tid. Dessa utsiittningar upphorde dock i bogan av 1980-1alet.
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Figur 4. Total fangst under dren [914-93 fordelat pé olika kategorier fiskande.
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Figur 5. Fingst av rading under dren 191 1-93 fordelat pé olika kategorier fiskande.
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Féangst av sik

Sikfingsten var lg och omkring 50 fon per ar fram till ca 1950 4 den bdrjade dka
kraftigt och fingsten 1 forvirvstisket var Sver 150 ton under flera & p& 1960- och -70-
talen (Fig. 6). Denna utveckling herodde sikert pi en bestdndstillvaxt il Blid av Skad
niringstillgang 1 sjitn. Avkastningen har sedan minskat, sikert som en indirekt effekt av de
minskande fosforhalterna, och varit runt 100 ton under de sista 20 dren. Under perioden
1961-93 har totalavkastningen minskat yilerligare, framftir allt 1 det kommersiclla fisket.
Aven niir det giller sik fingas ca en tredjedel av fritidsfiskare. Mellandravariationen 1
fingst 4r betydligt mindre i fritidsfisket 4n i det kommersiella fisket. En bidragande orsak
till den kraftiga fangstSkningen under 1950-talet var att s K heldragna nylonniit da kom i
allmint bruk.
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Figur 6. Fangst av sik under perioden 1914-93 fordelat pi olika kategorier fiskande.

Fangst av siklija.

Uutaget av sikléja har varit nrycket litet under de senaste ca 15 dren. Defta beror i
huvudsak pd aft det riktade fisket cfter stklija Hr av liten omfattning. Nigot betydande
romfiske, i likhet med i Vanern och Milaren, har egentligen aldrig firelcommit, sannolikt
beroende pa att 1éding-, sik- och laxfiske upptar ail tid pa senhésten. I bbrjan av perioden
och under 1950-talet fingades tidvis dver 60 ton per &r (Fig. 7). Den kraftiga nedgdngen i
senare delen av 1970-talet berodde pd hog "naturlig” dédlighet i bestindet, och stora
mingder déda sikléjor observerades. Liknande dédlighet observerades 1993, vilkel dven
fick genomslag i fAngsten samma Ar. | Atminstone det senare fallet var orsaken att drsklass
-92 var 54 stark att delar av bestAndet dog av svill under sommaren -93. Sedan slutet pé
19701alet har totalfingsten varit mindre 4n 20 ton per ar.
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Figur 7. Féngst av siklgja under perioden 1914-93 fordelat pa olika kategorier fiskarde.

Fangst av lax.

Lax kan cj fordka sig i Vatlern och fisket baseras helt pa utsittning av odlad smolt, i
farsta hand och under senare ir uteslutande Gullspéngslax. Utsittningarna har varit mycket
framgangstika och avkastar i stort seft 1 ton lax per 1 000 utsatta smoit. De dkande
fingsterna sedan 1970-talet beror pa skande utsillningsmingder. Aven nir det glitler lax
fAngas ca en tredjedel 1 fritidsfisket enlist statistiken (Fig. 8). Detta lir dock en
minimisiffra cftersom det s k trollingfisket blivit mycket populart ach dven utbvas av
tillresta icke registrerade fiskare.

Féugst av dring.

Till skillnad fran lax baseras Sringfisket pd naturlig rekrytering i tilirinnande vattendrag.
Under nagra 4r i bérjan av perioden fingades drygt 15 ton i f3rvirvsfisket, Fangsten sjonk
sedan stadigt under 1920-talet for att stabiliseras pa 5-10 ton fram till slutet av 1940-talet
da fingsten 4ter Skade. Scdan slutet av 1960-talet har fAngsten varit ca 5 ton med en
tendens till Skning under de senaste dren. Detta dr troligen en cffekt av forbitirad
rekrytering i vattendragen, Nistan hélften av fangslen tas i fritidsfisket (Fig. 9). Ulsittning
av &ring forekom t o m 1988, Avelsmaterial togs 1 tillrinnande bickar.
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Figur §& Fdngst av lax under pevioden 1968-93 fordelat pd ofika kategorier fiskande.
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Figur 9. Féngst av dring under perioden 1914-93 fordelat pd olika kategorier fiskande.



Féngst av har.

Vitterm wlgdr var sydligaste sié med naturligt forekommande harr. Statistik Sver fingsten
saknas for en stor del av perioden som omfattar de vriga fiskarterna. Anledning till defta
4r att fingsten av denna art var Jiten i det tidigare s I f3rvirvsfisket. TotalfAngsten har pd
senare ar varit 2-2,5 ton per 4r, varav fritidsfisket fingat mexparten {Fig. 10).
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Figur 10. Féngst av harr under perioderna 121 4-23 och 1968-93 fordelat pa olika
kategorier fiskande.

Féingst av gidda,

Det kommersiclla fisket i Vattern bedrivs i dag i delar av sjon dér giddbestindet ir
obetydligt. Dessutom férekommer egentligen inget riktat fiske efter gidda. Fram (ill mitten
av 1940-talet var dock fingsten i stort sett 10-15 ton i forvirvsfisket. Sedan har fAngsten
minskat och sedan 1960-talet varit Sver 5 ton endast undantagsvis. [ {rilidsfisket har dock
fingats 5-10 ton arligen sedan den nya statistiken infordes 1968-70 (Fig. 11).

Fangst av abborre.

10-20 ton abbotre fngades Arligen i forvirvsfisket fram till slutet av 1950-taler, dé
fingsterna sjénk. Sedan 1990 har dock féngsterna skat, beroende pd el mera riktat fiske
ofter abborre. Fritidsfisket har svarat for merparten av den totala fingsten, som varit ca 20-
35 ton sedan 1968 (Tfig. 12).
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Figur. 11, Fangst av gidda under perioden 1914-93 fordelat pa olika kategorler fiskande.
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Figur 12. Féngst av abbarre under perioden 791 4-93 firdelat pdt olika kategorier fiskande.
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Fangst av lake.

T Viittern har man ibland skilit pa tvd typer av lake, djuplake och stenlake. Hir har de
bada typerna slagits samman. Fingsten i fSrvirvsfisket var 30-40 ton fram till shutet av
1950-1alet, di den minskade mycket radikalt ned fill ndgra hundra kilo, Minskningen
orsakades av en krasch i bestindet. Orsak {ill denna dr inte klarlagd. Sedan nedglngen i
bestandet har vanligen mindre 4n 1 ton fingats drligen totalf i sjon, varav fritidsfisket tar
nigot mer in forvirvsfisket (Fig. 13).
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Figur 13. Fangst av lake under perioden 1914-93 fordelat pd olika kategorier Jiskande.

Féangst av 8, gis ocl kriflor.

Huvuddelen av Vittern i for djup, klar och kall for atl utgdra ndgon lamplig miljd for
dessa arter, som huvudsakligen fingas i grunda skiirgrdsomriden och frimst i de noma
delarpa. Alen avkastade ca | 100 kg som mest i mitten av 1970-talet och har direfter
minskat till ca 300 kg 1993 (Fig. 14). Troligen har en kombination av minskad invandring
tifl Ostersjén och forsvirade uppvandringsméjligheter till Vittern, gjort ail fingsten
minskat. Fram till 1980-talet gjordes ocksa regelbundna utsiittningar av &l Dessutom var
finmaskiga Alryssjor i bruk under 1970-talet, Fingsten av gds visade motsalt utveckling
och har Skat frén ca 200 kg i bistjan av 1970-talet till ca 700 kg 1993. Gbs har salts ut
mer eller mindre regelbundet i siéns nordligaste del, Mer 8n 90% av fingsten tas av
fritidsfiskare. Signalkriiftor har inplanterats frimst i sjéns norra delar. Bestanden dr dnou
under etablering och tillvixt och 1993 fangades ca 700 kg (Fig. 14), varav ca 600 kg i
yrkesfisket.
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Figur 14. Fingst av d&l, gos och krdfior under perioden 1969-93,

Faugst av mort, braxen och sutare.

Aven dessa, ur kommersicl] synpunkt helt ointressanta, karpfiskarter har inghtt ; statistiken
sedan 1971. T likhet med ovan redovisade arter #r dessa hinvisade till de varmare och
niringsrikare delama av sjdn. Totalt uppges ha fangals nistan 20 ton mért i millen pa
1970-talet. FAngsten har varit stabil omkring 7-8 ton under senarc dr. Av braxen finpas
numera ca 3 ton och av sutare nagra hundra kilo (Fig. 15). Merparten av dessa arter fangas
av fritidsfiskare.

Fingst i fasta redskap.

Arsfingsten av resp art i de fasta redskapen dr inkluderad | totalfimgsten ovan, Statistiken
over fangsten i de fasta redskapen har diirfor i firsta hand utvirderats med avseende pé
fingstens fordelning vnder stisongen och fangsl per anstrangning och medelvikt av
vikiigarc arter under perioden 1978-93.

Redskapen sitts ut successivt under tidig vér och tas upp relativt tidigl pA hésten. Antalet
fillor, som stitt ute, har varit konstant for resp &r under perioden maj-juli under 1990-talet.
Totalantalet redskap har dock nistan halverats under perioden (Fig. 16).

Anledning till att fisket dr koncentrerat till dessa ménader 4r att fangsten av de viltipaste
arterna lax och réding aviar pi sensommaren-histen. Detta itlusteras hir med fngsten 1 kg
per "fifledygn” under 1993. Laxfisket, liksom totalfingsten, i dessa redskap var bist under
maj, medan rddingfingsten var som bést i juni (Fig. 17).
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Figur 15, Fémgst av mort, sutare och braxen under perioden 1971-93
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Figur 16, Utestdende lax- och kombifatlor under dren 1993-93.

Det spelar ingen stdrre roll om. berdkningen av fangsten per anstringning, begrinsas rill
perioden maj-juli, d& ctf stbrre antal redskap stitt ute, eller om man riknar pé hela
fiskesdsongen for fillorna. Den enda skillnaden blir sjdlvklart att fangsten per anstringning
blir hégre om perioden begrinsas till den bista fisketiden {maj-juli), hir illustreral med
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fangst per anstriingning av rdding {Iig. 18).
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1993,
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Figur 18, Fangst per ansirdingning av rdding under perioderna mars-september resp maj-
Fuli 1970.93,

Fingsten av rdding och sik i filllor har varierat pAtagligt under den period som denna
statistik omfattar. Rédingfingsten var 13g och ca 2 hg per filla och dygn under brjan och
slutet av 1980-talet. Efter den senare svackan har fAngsten Skat 1991-93. Sikfangsten har
nuinskal radikall sedan 1979 och pd senare & varit mindre #in 1 kg per dygn.
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Medelvikterna har varit relativt konstant for bada arferna, roding ca 2 kg och sik klart
under 1 kg (Fig. 19).

—&-— R&d, FIA
—O—— Rod, MY

—+— Sk FfA

V]

—— Gk M

)

e
SR EEEEER RN N

H
-
[
-

Figur 19. Féngst per fiitledygn av och medelvike hos riding och sik under maj-fuli fir
perioden 1979-93.

Fingsten pet ansfringning av Sring (ca 0,5 kg), liksom dringens medelvikt (ca 2 kg, har
varit har varit forhallandevis stabil under perioden. Fingsten per anstréngning synes dock
ha kat nagot de sista iren. Utdver den patagliga skningen i fingst per anstringning under
1990-talct, uppvisade fingsten av lax stora mellanirsvariationer. Hog fingst per
ansfringning noterades 1979, -81, -87, -91 och -03. Gemensamt {5t dessa ir var att
sommaren cller dtminstone forsommaren varit kall, vilket sannolikt medfirt att laxen gatt
relativt grunt och strandnfive i det kalla vatinet och dirigenom kunnat fingas 1 fiillorna 1
hégre grad 4n ctt normaldr, Medelvikten var dver 6 kg nir fillorna borjade tas i bruk och
har sedan stabiliserats kring ¢a 3 kg (Fig. 20)

Fangsten per anstrangping av gidda har varit blygsam, bortsett frin under de forsta Aren
com fillorna var i bruk. Detta ar nimligt med tanke p4 aft redskapen inte star pd platser dér
gidda skall vara vanlipt forckommande. De giddor som fangas ér stora och medelvikien
vanligtvis dver 4 kg (Fig. 21).

En jamforelse mellan drsfingsten av réding enligt totalstatistiken och fingst per
anstringning (F/4) i filloma visar att htoga F/A 4r Rirskjutna eft ar i tiden 1 Jamidrelse
med loppiren enligt totalstatistiken, d v s nir totalfangsten birjar g4 ned Skar fortfarande
F/A i fillorna (Fig 22). Anledning fill detta ar att merparten av rédingfingsten 1 sjén tas
ph nit under vinterhalviret och att de anvinda miten &r relativt smimaskiga och mycket
sclektiva med avseende ph fiskstorlek. Under vintrarna 1987 och -88 ulgjordes 60-70% av
rsdingfingsten av fisk i storlck 40-44 cm och medelvikten i totalfingsten var ca 0,7 kg.
D {asta redskapen utgors i allt hogre grad av grovmaskiga laxfallor, vilka cndast fangar
stdrre ridingar.
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fangar i hégre grad dven stérre rgding, vilket framgdr av medelvikten {Fig. 19},
Fangsttoppen, uttryckt i kg, 1 dessa redskap r darfor forskjuten ett &r i tiden i jamforelse
med toppen enligt totalstatistiken.

Motsvarande jimforelse for lax uppvisar inte samma bild, F/A { fallor uppvisar mycket
sidrre mellandrsvariationer in totalavkastmingen, 4ven om den lingsiktiga tendensen &r
densamma (Fig. 23). Anledningen till mellandrsvariationerna i F/A dr som tidigare ndmnts
att fallefingsten piverkas mera av mellandtsvariationer i temperatur 4n totalfingsten, som
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Figur 22. Totalaviastning och fingst per anstringning av roding | Jettor 1979-93,

sven inkluderar nitfingad lax. Med tillgang till vattentemperaturer ghr det sdkert att
kortigera F/A med hiinsyn till mellandrsvarialioner 1 temperatur.

Orvriga arler som fingas i dessa redskap och som journalfdres dr sikldija, braxen, abborre
och enstaka repnbagar. For dessa arfer finns dock endast uppgivet fangst i kg, vilket
medfer att det endast gir att berikna F/A. Féngsten av dessa arfer ar dock sa liten att den
inte redovisas hir,
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Figur 23. Totalavkastning och fingst per anstréngning av lax § fallor 1979-93.
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FORSLAG TILL EN FRAMTIDA FANGSSTATISTIE.

I den nya fiskelag (STS 1993: 787) som {ridde i kraft 1 januari 1994 gbrs en klar skillnad
mellan yrkesfiske och alit Svrigt fiske. Det skall inte lingre finna nigot mellanting.
Vrkesfiske 1 Vittern far endast bedrivas med stod av yrkesfiskelicens. 1 lagen sdgs ocksa
att regeringen eller den myndighet som regeringen bestammer, 1 detta fall fiskeriverket, far
meddela foreskrifter om skyldighet fr den som bedriver yrkesmissigt fiske att ldmna
uppgifter om féngst, redskap och fAngstomrade. Detta innebér att det glr att Albigga en
yrkesfiskare att limna uppgift om hur minga och vitka redskap han fiskat med under olika
tider, hur mycket han fatt av olika arter och var han fiskat. Dessa krav var nog i forsta
hand thnkta fir kust- och framfor aflt havsfiske, ddr vi har internationetla avlal, kvoter mm
att beakta, Kraven har i nigot modifierad form kommit att gélla dven licensierade
insjdfiskare.

[ Fiskeriverketls forfatiningssamling (FIFS) anges ocksd att “Fast redskap, som 1 nagon del
4r hisgre &n-1,5 m, {3r i enskilt vaiten sattas ut endast efter Linsstyrelsens tillstind" och att
“tillsiAnd Far frenas med de villkor som behivs frén fiskevardssynpunkt”. Detia gillcr
sven icke licensierade fiskare, vilka kan f3 dispens for fiske med fasta redskap enbart pd
enskilt vatten,

Nagon laglig mojlighet att avkriva statistik fran andra fiskande in yrkesfiskare, med
undantaget ovan, d v s vid fiske med fasla redskap ph cnskilt vatlen, finns ej.

From ! janvari infordes speciella fingstjournaler for Vinern, Vattern, Milaren och
Hijtlmaren (Fig. 24 och 23}. Dessa &r anpassade efter fiskets bedrivande i resp sj6 for att
underlitta 51 fiskaren vid ifyllandet, Journalerna insindes ménadsvis il linsstyrelsen i
hemmaliinet. Grundtanken 4r att journalen skall ifylias efter varje fisketillf#lle.
Upplésningen i tid kan variera mellan olika fiskare, frin den som levererar till uppk&pare
tvA ganger per vecka till den som forsiljer sin fisk sjdlv och fbr journal vid varje
fisketillfille. Detta ar av mindre betydelse, d i forsta hand genomsnittliga fingsier per
manad komnter atl utvirderas. P4 blankettens baksida finns en karla Sver Viittern, dir
fiskaren markerar fingstplatsen, Denna statistik har beddmis uppiylla behovet frin det
yriesmissiga fisket med hansyn till miljgévervakning och kraven enligt fiskelagen och
sinda inte vara alit f6r komplicerad for fiskaren att fylla i

Efter diskussion mellan Fiskeriverket, SCB och samiliga linsfiskekonsulenter runt de fyra
slora sjdarna cnades man om att resp lansfiskekonsulent héller kontakt med fiskama i sitt
lin, ser till ait journalerna kommer in manadsvis, kvalitesgranskar data och slinder
blanketlerna, eventuellt i avidentifierad form av sekretesskil, till SCB for dataldggning.
Data Sterféres sedan till Mnen och Fiskeriverket i lmplipt format. SCB svarar for en
{grov) Arsstatistik dver totalfAngsterna i s)dn av olika arter, PA vilket sttt
inen/Vitternvirdsfurbundet vilier alt bearbeta och redovisa data inom ramen for
miljétvervakningen fir avgoras av Naturvirdsverkets eventuclla krav och
Vitternvardsfrbundets Snskemal.
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Figur 24. Féngstjournal for fiske med niit och dvriga redskap i Vittern.

HUR HANTERA FRITIDSFISKET?

Alla fritidsfiskare, utom de som fiskat enbart med s k handredskap, i Vittern har varit
registrerade och ldmnat bl a fingststatistik. Fér detta har egentligen aldrig funnits nigot
lagligt stéd och nigot sddant stid finns inte heller i den nya fiskeriiagstifiningen.
Statistiken 1968(-70)-1993 visar att fritidsfiskets fangster dr betydande och under 1990-
\alet har fritidsfisket svarat fr ca 100 ton i Arligt uttag, att jAmfora med sjons
rotalavkasining pé ca 230 ton (Fig. 4). Av vissa arter tar fritidsfisket lika mycket (sikldija,
Fig. 7) cller mer n forviirvsfisket (havr, Fig. 10, gadda, Fig. 11, abborre, Fig. 12).
Sjilvklart blir det svarigheter att utvirdera orsaker till fordndringar i yrkesfiskets fAngster
elter forindringar 1 yrkesfiskets fingst per anstringning i olika redskap, om man inte har
nagon uppfattning ¢ller matt pd bhur mycket det omfattande fritidsfisket fAngar arligen.
Problemel & tyvhrr inte unikt for Vittern. I sen tid har det bara funnits liknanade statistik
frin Vincrn, medan fritidsfiskets bedrivande och fangster 1 sévil Milaren och HHjdlmaren
som langs vara kuster 4r ckénda.
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Figur 25. Féngstjournal for fiske med Iaxfiilla, flyirev, bottenrev och krdftmjdrde i Viltern.

Den tidigare registreringen gav upphov till ett adressregister som utnytijades vid
enkitutskicket, Den ph detta vis insamlade statistiken fingade ernellertid inte upp alla
fritidsfiskare och skillnaden mellan antalet registrerade och det verkliga antalet
fritidsfiskare som utnyltjar Villern kommer med stor sannolikhet att dka i {ramtiden,
Stminstone om laxutsittningarna kan forts#tta. Dessutom har man inte heller tidigare haft
nagon upplattning om handredskapsfiskets omfattning eller fangster.

Tnom vissa avsnitt langs norrlandskusten har omfattande enkitunderstkningar genom{Brts
nnder 1990-talet, som givit en god uppfattning om fiskets bedrivande och omfattning.
Eventuellt kan nigot sidant tillampas vid Véutern med jimna intervaller exempelvis vart
femte Ar. Bn annan och sannolikt bittre 1osning ir art forsdka utdka och dka den
acografiska upplisningen samt eventuellt komplettera den undersbkning som SCB
genomfdr tillsammans med Fiskeriverket vart femte Ar. [ den senaste undersdkningen som
genomfSrdes 1990 fick man i stort sett bara uppge om man fiskat i sttvatten ¢ller 1 havet.
Eftersom behovet av all £ en uppfattning om fritidsfiskets betydeise och omfattning 1 alla
viira sjbar med allmint vatten (Vinern, Vitterp, Milaren, Hidlmaren och Storjén) och
lings kusterna #r s storl, dr det rimligt atl denna understkning uttkas, Hur och om defta
kan finansieras dt oklart.
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Den tidigare statistiken har hanterats s aft fiskcenheten i Jonkdpings ldn sammanstillde en
arsstatistik som insindes till SCB. Denna hirrdrde frén drsvisa data, som insints frin resp
fiskare. Den nu foreslagna, och cgentligen redan uppstartade, statistikinsamlingen
innehaller bl a mainadsvisa uppgifter fardelat pA olika redskapstyper, vilket inneblr ett
avsevirt merarbete vid sivil kvalitetskontroll m m som datahantering. Det 4r i dagsliget
osikert om SCB kan Staga sig detta merarbete utan medelstillskott. Arsvisa data kan dock
hantzras som tidigare.

Ett betydligt simre alternativ 4r att dolaldggning girs pé resp Hinsstyrelse, bl a av
effektivitetsskil och med hiinsyn till datakvalitet. Det #r ocks tveksamt om bade
kvalitetsgranskning och dataldggning kan ske déir utan medelstillskotl, tminstone 1 alla lin.
Skaraborgs lin 4r vart Sverldgset strsta insjdliskeldn med ett storf antal yrkesfiskare 1 bl a
Vinern och Vittern och 1 Ostergétlands lin forckommer yrkesfiske dven i andra insjdar
och 1 Ostersjén. Nar statistiken vil dr inarbetad, borde lansvis kontakt med fiskarna och
kvalitetsgranskning av journaler att kunna ske inom ordinarie verksamhet. Tidsdtgngen for
den tena dataligeningen kan uppskatias till ca | manad per ar for sjons samtliga fiskare.

Det maste, i miljisvervakningssammanhang, sjalvklart finnas majlighet att sankéira
fangststatistiken med alla andra data, som kan komma att genereras inom ramen for ett
samlat miljgévervakningsprogram i Vittern. Samiade rapporter maste kunna utges Arligen
och stérre urvirderingar géras vart tredje till vart femte ar. Det dr upp till
Vatternvardsfirbundet att avgra hur och av vem detta skall utfbras. Inom de nationella
miljéévervakningsprogrammen forefaller det klart att Fiskeriverket (S6tvattenslaboratoriet)
biir dataviird {61 “fiskdata”, Det skulle vara en stor foérdel om fiskdata {rin atminstone
sven Vinern, Vittern, Milaren och Hjdlmaren kunde finnas 1 denna databas. Under
fSrutssttning att data levereras frin t ex SCB in {ill denna databas pd limpligt sétt, torde
tidsitgang for bearbetning, utvirdering och Arliy rapportering kunna begrénsas fill en
méanad per ir. Fér wifdrligare utvirderingar vart femle ar, cller vad som kan komma atl
gilia, torde krivas ytterligare ca en ménad under det akiuelia Aret.



58

'



5

Hydroakustisk kvantifiering av pelagial fisk 1
Vinern och Vittern 1993

Sture Hansson

Vinern och Vittern; de ekolodade transekterna




Inledring

P4 Fiskeriverkets uppdrag har 1993 drs
alustiska data frin Vinern och  Vitiern
analyscrats. Syfiet med ckolodningama har
vant ati beslimma oeingden pelagial fisk,
MAlsstuningen med de analyser sem redovisas
redan dr framst att undersdka majligheten at
statistiskt utvirdera dennz typ av  cko-
lodningar, samt belysa den precision sam
erhills, Wiss ckofopisk och biologisk tolkning
av data ges ochsd.

Metodik
Ekolodningar

Fkolodningama geromfSrdes nattetid fran

forskningsfariyget Ancylus, med el Simrad
EYM ckolod. Loder sinde varje sekund 3
signaler {"pings") med frekvensen 70 kHz
Sindare och moltagarc slipades pl 1 meters
diup, ungefdr midskepps, ca. 2 meler ut frin
fartygsskrover. I analyserna har 1 meter
adderats till akustiska djupviirden fir au
korrigera 5 sindarens djup. Signalerna frdn
ckolodet regisirerades med en digital band-
spelare och amafyserades med programmet
HADAS verston 3.9% (Walline m. 1. 1992}
Analysen av signaler omfattar omridet 3
meter frhn sdndaren ned Ll bottnen, Vinem
ckolodades under porioden  2348-2/9 och
WVinern T9-2309 1993,

HAIDAS gor anlal fiskar per hekiar, upp-
delat i storleksklasser om 2 dB. Sambandet
mellan  fiskstoelek  och  ckostyrka  antas
beskrivas oy chkvationen TS~ 20* log(L)-63. difr
TS5 ar "Target strength” och L Ar fiskens lingd
i cm (Enderlein och Appelberg 19923 Den an-
vinda klassindeiningen och mowsvarande hisk-
storlekar ges 1 labsllen nedan. Det skall
crinrs om alt smmbandet mellan fiskstorlek
och ckostvrka Ar approximativl - chostyvikan
frdn on och samma fsk kan variera berydligh
bl. a. beroende pi doss pasition § vallennassan
och var i ckolodets ljudkagla fisken befinper
sig di den 1riffas av Jjudet, Fér att fdn Jessa
abundanser erhdlla chointegreringsdata har
sambandet mellan ckostyrka och ehointegray
anvints: integra=i0001ME8A 0 dir dB ur
fiskens ckosivrka enligt nedansticnde tabell.
Inegreringsvdedenn, som wigdr {U mdit pa
fiskimdingden, uitrvcks som m*>m® och anger
den ljudreflekterands yian (=fisk) per 5j6-via.

Flointegreringsviirden ocli zbundansdaw
har beriknats for varje cholodad nauiisk mil
(nm). Nigot skilda metoder har emellertid
anvins  for  sgarma. 1 Vianem  har
berdkningarna giorts enligt foljarde cxompel:
Den acrdiipast belfigna transckicn var 242
nm. Transckien delades ddcdde in i 24 lika
linga avsnilt som analyserades var far sig.
Worsvarande berdkningar { Vittern bascras pd
att {artyget antagins hillla konsiant fart (6
knop), vilket ger 1800 ping per nm. Den
nordligaste transekten | Vitem var 7415 ping
ling, motsvamnde 4.12 nm, varfor ransekien
delados 1 4 lika JAnga avsnitt, Mittpunkten pi
et avsnift anviindes som dess pgeoprafiska

posiion. Den  vertikala  upplisningen i
analyson var 2 meter,
Euostyika Antogony
B fgklongd
~15 31 em
-£) 15 cm
-42 Meom
=4 4o
-5 12em
-4A Wom
) Bam
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-5d 5o
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Antalet avsnitd per transekt, deras ldngd i
pings saunt de i varje transekt ingdende filerna
redovisas nedan, Transekternas Wigen frampdr
av kanoma pi forsaussidan. Totalt ana-
lyserades 278 avsnitt, vilker med 2 melers
vertikaluppldsning  motsvarade omk, 2000

kdrmingar med HADAS.
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Statistisk analys

Dic siatistiska analysecna har hovudsak-
ligen  genomfldns
programmel EYA  (Petitgas och Prampan
1904y, De kanbilder som preseniedas hat
genererats v EVA och radien i de cirklar sem
visas 4r proportoncd] mol resp. mdivirde
Vissa atimsinna analvscr bar ocksh gjars med
SP55 ol Microsoll EXCEL.

med  deol

Resultat

Djupforhatianden

geostatistishka

Yiinern

Ekelodningarna  har omfstat djupinter-

vallet 6 (i1l 79 meter. med yogdpunkicn i till
intervallet +4-70 meter och medeldjupet 3% m
(standardavvikalse. sd. 18 m). De oltka aw-
snitiens djupfrdelning framadr av Fig. L.

Fig. T.

Medetdjup fm) tnam ot

B

o

- *’i!*‘%‘ﬁ“'ﬁ

Relativa djup fir enskilda avsaitt framgdr
av Fig.2. Den noma defon av respekiive
bassing var djupare dn den sédra delen,

Fig. 2.

Viittern

Ekolodninparon i Viitlern, med  tyngd-
punkicn inom imervaller 20-80 m, wvar
generellt djupare in de i Vincen {medel — 45
t,5d — 2 m, Fip. 3

Fig. 3.
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Djup hos cnskilda avsnitt framghr av
¥aran nedan (Fig. 4} Trots att betydande
djuskillsader finps mellan omaden, fanns
stora djup § norr sdvill son sider,
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Fig. 4. Fig. 6.
] Fhointegrat (m2/m2)
S*E6  5*10E-5
80m
O "
i . I figurcn 7 visas sambandet mellan cke-
Ekointegrenng inlcgreringsvirde  och  avsnittens  diup,
Vinern Generellt dkade fiskmingden med aviagande

Som ofta vid ekolodningar uppvisar cko-
iniegreringsdata en icke normal frdeining,
med en dvervikt for cbservationer med 13za
virden samt en "svans” av eit filal hoga (Fig.
5y. Ferklanngen til! dennz frdelning dr aul
fisken inte 4r stumpvist firdelad utan uppvisar
cn viss gad av  “patchincss”.  Denna
patchiness kan  firvintas vara  fundme
accentuczad i dessa  nait-data dn om
ckoledningamna genomins under dagtid.

Flg. 5.

EX:atntegrat, tdim
E4

oonn19

mzrmi

Fisken var uppenbart cifimt fdrdelad dwer
sitn, med generellt stéere mdngder 1 vilstra
hassingen (Fig. 6). Den stdrsta ansamlingen
registrorades frimst 1 den norra delen av den
vistra bassinpen men fdven i sddrr delen av
sstra Vitpern firekom relativi stora ldtheler
MNigra klara tecken ph  ansamlingar tll
kusiniira eller Sppna omriden kunde inte
registreras.

djup, dven om cn betydande spridning av
punkicrna frekom,

Fig. 7.
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Viiltern

Liksom i Vincm. wvar fisken | Viuern
varken jamnt cller slumpvist fordelad (Fig. 83
QGraden av “patchincss” kan heskrivas av
observationernas  frekvensfirdelning  och
utiryekas som kurtesis. ENL hégt Jauntosis-viinde
visar pa hig grd av "~ fackighet” 1 fiskens
firdelning, och ¥ Vittern erhalls virdet 3.7V
och for Vinerm 3.43.

Fig. 8.
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Som framgick av frelovensanalysea ovan
var fisken mer ojimt firdclad © Viltern in @
Vanern. Till skilinad (whn i@ Vanern 4r det
cmotlenid inte majligt att i Vittern se om-
raden med ansamlingar av fisk (Fig. 9).

Fig. 8.

Ekoinieprat {mami}
F*|0E-6  5*10E-5

Dl finns en relatihvt entydipr trend { data
ait mangden fisk avtar med Skande djup
Drenra tendens dr betydligt tydligare 1 Viittern
an b Mitnern {Fig. 10}
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Olika fiskstorlekars fordelning

I foljande mnalys redovisas den geografiska
fordelningen av fisk av olika storlek. En sadan
analys blir av nodviindighet grov. eliersom ded
cko en piven fisk ger upphov ll varierar
beroende pd bide dess lige i den tud-kiiglan
gch dess krepps-positien (nifr ¢n fisk simmar
upppdt kan dess clo-styrkn vam annorlunda
in pdr den dyker ner). Den jakuagna Brdel-
ningen av fisk av olika storlekar kan vidare
tolkas genom jamfdrelser wed  erhilina
ualfingsier. En  sddan  mer  djupplende
biclogisk anmalys ligger emcllesid wanfr
malsdttningen med freliggands rappost,
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Tisk <10 cm
Vanern

Tatheten av smi fiskar {-5¢ dB - -50dB)
var pllagligt skevt Rirdelad. P flentalet avanilt
var abundansen Mg omen pd ot flal avsnin
hag. [ genomsnitt fanns 3053 fiskar <10 cm
per hektar (doves, 0.3 per m?, Fig. 11}

Fig. 11.
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Som [framgir av kaan (Fig. 12},
uppvisade dessn smia fiskar en mycker opiimn
furdelping dver sjon. Star: titheter frekom
endast 1 vastta Vitnern och 8 framst § noma
delen. T det stoen, dppna omrddet | nord-dstra
delen av sjou forekommer dessa smd [fiskar
mvchet spacsint.

Fig. 12.
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Liksom [r ckointcgreningsvirdet uppvisas
cn penceeth trend miot dlad forekowst av smi
hskar pd prund vatten. Det skall dock noteras
alt Meraiel héga abundanser registrerades i
avsnii med Brhdilandevis stont djup (Fig. 13




Fig. 13.
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Vattern

De smd Oskama | Viltern var firre men
mer jaml fsrdelade 30 i Vinern (Fig. 14). For-
ilaringen {ill detta dr samnolikt den stora
ansamlingen av sind fiskar i norra delen av
Vanerns vastra bassing, I Viuern fanns i
genomsnilt 1777 Gskar <10 cm per hektar.,

Fig. 14.

Fiskar =100 ¢m, antal per hekior

$ma fiskar forekom uppenbarlien i stim
cller stimliknande ansamlingar, spridda dver
hela sjom (Fig. 15). Fordelningen var silunda
pitagtigt annorfunda 4n den i Viineon.

Fig. 15,

anlalfhektar
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Q

Forckomsten av smd fiskar var mindre
karrelerad 311 djupet an ekointegratcet (Fig. 10
resp. 16y, Bu lknande resultal orhslls for
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Vinern. Baserat pd forcliggande analys kan
jag inte avpdra ifatl deun beror pa alt dessa
smd Oskar uppehdller sig mer 1 djupvattnet in
Gsken genercill, siler om de londorar Al vara
dverreprescnterade 1 omrdden med  stort
vattendjup, utan at e den sloull utnyiga det
djupare valinet under natten {Eet dr moiligl aw
detta kan belysas genom sk, co-koging, dir
en extra faktor [diupet] tas med i Rtklarings-
modellen). En nkbar mekanism Gl detta
skulle vary ait sind fiskar under dagrid soker
predationsskydd 1 mérkt  (~djupt) valten,
varfr de i viss utsiriickning ansamias i
amiiden med stort vattendjup.

Fig. 18.
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Fislt 10-20 ¢cm
Venern

Fickar i storleksintervaller 19-20 co (<43
dB - 42 dB, Fig. 17) var mer jamt fordelade
giver sjon fin de mindre {se ovan) och de stbrre
(sz nedan} fiskarna. Tatheton var ungefir
wredjedelen av den tither som registrercades
fér de mindre fiskama, i geromsniit 1G24
individer per hektar,

Fig. 17.
Fiskar 10.20 oy, ana] per hebkdar
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Av katan {Fig. 18 fromgir ag de 10-30
cm linga fiskama hade en fordeining som
pigot liknade den som uppvisades av den
mindre  Nsken.  Kooncenirauionen )1 den
nordwistmy delen av Vinern var inte lika
gecepiperad och refativi storn antad firekom
Fvew lngt frdn land,
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Fig. 18. ' Fig. 21.

antaifhcktar

antal/hekiar 00 5000
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a 2
Dt fanns en tendens ail de stora WUtheterna _ Tatheter av fisk 10-20 em var plaghst
ay fisk i lingdkhassen 10-20 cm frimst liten i omrdden med stort bottendjup (Fig. 223
forekaom pd mellanstora djup (1510 m, Fig. Eu liknande resuliat ¢eidlls L Viinern.
197, .
} Fig. 22.
Fig. 19 fuastad fiskar 10-20 cm
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Vettern Fisk >20 em
Fisk i detta siorleksintervail uppvisade Veir ter
klart stérre grad av "patchiness” | Vattern fn i . Liksom fallct var fr de smi fiskama, upp-
Yinemn (Fig. 20%. Som framadr av kanan (Fig. visade fisk >20 cm (40 B - -38 dB} ¢n pi-
21} fanns stora latheter av fisk i denna tagligt skev frdelning (Fig. 23). Der genom-
srortelesldass i vissa omriden. medan de sak- snitiliga antalel fiskar i deua storleksintervall
aades helt i aodra. T hela sddra finden av var 87 per hektar,
Viuer var Uitheten av dessa fiskar pifallande Fla. 23
lig. Den genomsnilliga sbundansen var 559 gd. —
fiskar per hektar, . Fitkar >0 cm. antal per hehiar

Fig. 20.

Fiskar 10-20 ¢an. aminl per hektar

EH m i i

wnd per bekoar

Ansamiingar av dessa sirre fiskar fanns i
nd onardden {1 vasira och eil omrdde 1 Ssira
Vinern, Migon klar tendens Gll ansamlingar




lings kusten eller i de ppna vattenomeidena
kuode inte registreras (Fig, 24).

Fig. 24,
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Ansamiingar av fisk =20 cm Brekom Hire-
irfidesvis inom djupintervaller 13-30 meler
{Fig. 23).

Fig. 25.
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Veartern

Om 4n mycket skevt fordelade, var dessa
stara fiskar naget jJampare fSrdelade 1 Vitem
An i Vinern (Fig. 26y Der genomsnillliga
antalet var 48 fiskar per hiektar, d.v.s, omkeing
hiilflen av vardst e Vinem.,

Fig. 26.

_ Fiskar =20 ¢m, avial par hekerar

T B 133 17 wy 154

anta] porhelmr

I svnnerhel i s6dra delen av Villern, men
dven [ noma, var fisk >20 om forhitlandevis
mycket sparsamt farckommande (Fig. 27}

antal/hekiar
100 500

O

Dessa storre fiskar hade en tendens aft
firekomma i stera Pitheter framst § omoiden
med store djup (30-40 m, Fig. 28), Deua
plminner om storleksklassens Rrdelning i
Winern.

Fig. 28,
Antal fiskar =20 em
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Jamforelser mellan berakningssatt

Eu stort problem vid analys av det slags
data som genereras vid ckolodmingar dr alt
pitliggande  obscrvationer  ofta  inie dr
oberoende av varandra. For att trots detta
crhilla  relevanta  spridmingsovatt  har  det
zeostatistiska programpaketet EVA utvecklats
(Peiilgas och Prampart 19594), Med EVA
beciknas den genomsnittliga Gskmangden i et
omride oeh en standardawikelse for detta
medelvirde. En central karnkuir hos dedta
spridningsman ac ait det giller hedo omrddet.
Om miedelvirde och spridning berdknas pd
raditionellt satt. direkt frin Gskmidngderna i
de  olika ckolodnde avsnitten,  Kommer
spridningen ait varera beroende pd lMngden
hos de anabysemde uansekterma. 1 fore-
liggaude uppsats skulle spridningsmitiet si-
lunda beskriva vanationen meltan I onm linga
avsnitt, Med EVaA  eorhdlls en  standard-



avvikelse Br lotalmingden fisk i hela under-
s6kningsemridel.

Medan jimfGes resuliat erhiilna med EVA
ach resultal genererade pd andra sdt. T denna
analys har jag dven inkluderdt er analys av
data erhilina i Ostersin och som tidigare
publicerats (Hansson 1993).

Alternativa anaiyser med EVA

Vid arbete med EVA misie man ta
stillning il en rad aspekter hos data. Dot dr
inte spilvklart vilka antaganden som Jr de
blista att gdra, varlr det i detta avspiit jimfdrs
resultat  bascrade  ph  olika  antaganden.
Samudiga analyser uedan inskrinks Gil au
omfatla ckointepreringsdala,

Polygon

Far aw berikna medetvirde och standard-
avvikelse med EVA, miste ctt omride
definieras f6r vilket dessa virden skall gilla -
derta omeide kallas polygon. De polygoner
som definierats visas 1 kartorra pedan. Som
framgir av kanan Sver Vinem (Fig. 29), finng
it betydande omrade i den &stra bassiingens
noma  del som inte inkluderats. Denta
motiveras av avsaknpad av daia fran deta
omrade och on extrapolening vore heeksam.
Fordelningen av fisk <10 em wvisar s ansam-
Vingar av fisk 1 sddana kustomrdden Kan fore-
komma. Ekelodningirna kompletterades 1994
med en transcki i detta omrdde. For Vilttern
omfattar polvgonen i det narmaste hela $jdn,
mcd  wndantag for et omride dser om
Visingss och it omrade vister darna i noa
delen av 5i6n (Fig. 30).

Fig. 29,

l
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Fig. 34.

polyion

Sampling

Berocnde pd insamlads datas geografiska
spridning kan den statistiska analysen genom-
firas ph olika sitt. EVA erbjuder 3 anternativa
modeller dver datas geografiska struktur (Fig.
31), av vilka jag Anviint den “hogra" medellen,
vilken krrakbiniscras av  datapeniter som
varken dr  slumpvist cller  Tegelbundet
firdelade. De analyserade transekierna drointe
ekvidistant spriddn och bildar inte heller ett
sicksack-ménster.

Vold madell

Varicgram

Under rubriken Structere 1 EVA faststills
vilket variogram som skail anviindas vid ana-
lvsen. Variogrammed beskriver huar berocndet
mellan observalioner forandras med avstinde!
mellan dem {(Cladk 1987, For att testa bey-
delsen av olika anmtaganden, bhar analysen
genomfdris med 3 oiika variogram fur vardera
sjon. De olika vadogrammen har erhilits
genom  alt anvinda olika fingd pd de
avstimdsklasser sam data indelas i

Generellt bér variogram inte omfatia stéme
avsthnd dn maxtmalt hdlften av avstindet
mellan de mest Atskilda observationerna. 1 f5l-
jande excropel har anvints variogram med
tingden 2600 skatenheter (jfr. Fig. 32 och 33



Ssver amidder, dir ocksi miipunkiomas
positioner givits). Variogrammen har vidare
beriiknats med antagandet att data Ar o iso-
tropiska, d.v.s. art det inte finns ndgon gene-
rell trend i data, tox. att virdena dkar mot el
visst viiderstresk.

{ Vinern fanns ett betydlipt pitaglinare
verocnde mellan ndrligpande avsnit dn 1
Vittern, Detta framgdr av at vadogram-
modellerna (heldeagen linje i Fig. 34-39) Gir
Winern pir pgenom  eller  nidra origo
(“nuggel”=0) medan de fr Vinem lar
varden pd intercepiet som ligger ndra max-
viirde! {“sill"-virdet).

Fig. 32.
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Fig. 34.5Fdsk modell med maxvirdet
(siffy 5.3%10°'%, ranpe—1200 skalenheter och
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Fig. 35.Exponcntiell modell, sill=5.5%10-1,
range—1200 skalenheter, nugget=0.
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Vittern

Flg. 37. Sfirisk modell, sili=L5*1071%,
range=200 nuggetw] 5% 1641
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Berdlming av varians

Mir vanansen skoll berfiknas kan detta ske
enligt 2 wmetoder, Linear och Non Hnear. Tiols
atlt ckointegreringsdala  uppvisar en icke
notmalfrdelad spridning aoviinds den linjira
maodellen. Enligt Petitpas och Prampart (1994,

sid. 1-2) gor den linjdra modellen ent
riuvisande medelviirde om data  insamiaeg
homogent  fwver undersékaingsomridet,

Berikningar grundade pi den icke linjira
metoden kan enl. sanuua kdfla bl keaftipt
missvisande om den verkliga firdelningen inte
Ar log-normal.

Resulterande G bordkningar sammanfatias i
aedanstfiends mbell, dir standardavvikelser
(s.dy och vadationskeeflicienter {ocv. -~
1G0%s.d fx dlir x = medelvirdet) anges. For alt
erhélla dessa dara bar polygenen delats in i
%25 coller Br Vinern gch 480 for Vitem
(ungelirlig starlek 100% 100 skalenheter, antal
celler Bings XY axlarma: 25033 och 15632 fir
resp. sid). Deona typ av uppdelning i celler
krivs av EVA fir boclikning av standard-
avvikelser. Som framgir av  tabellen var
variationskocflicienten liten och Rirhillande-
vis obereonde av det anvinda variogrammiet,

£, T

Ve
varlogrom onl, Fig, 34 sS40 70
veriogram enl. fg. 35 54107 58
worogram onl, Fig, 16 57407 LA
Vitiem
variogtomm ol by, 7 55107 2
vorlagrom erl. Fig. 38 AR 1.4
vadogrem and. g, 19 5007 114
Tickningsgradens betydelse

Ned  tckningsgrad  oavses  har i
transekterna ligger. For o underséka vilka
Filjdernn skulle Wi om  ckolodningamas

ombitning reduceras, har analyser genomfdns
som inkluderac endast vacaonan transekt. For
Vinern hor  denma apalvs  innefaral
iransebterna 103, 5. 7,90 11 15 16 (Tip. 40)
alternaiivt 2, 4, 6. 8, 10, 12 14, 15 (Fig 41}
Morsvarande Bir Vittern var 13, 5.7, 9. 11
I3 {Fig. 42y och 2. 4, 6, 8. 10, 12 14 (Fig,
43}, Saonna polygon har anvials som lidigare,
trols alt detta med{ir alr vissn extrapeleringar
pirs, Vanogrammen som anvands 1 dessa
analyser visas nedan:




Fig. 40.Yinem, sfirisk modell, SiHE=3% 107
U range—1000 skalenheter, nugget—0
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Som framgir av figurema ovan, biev
variogrammen betydligt sdmee nfir avstinden
mellan  transekterma  okades. Inte  awvintat
dkade dven gsiikerheten | medelvirdena {sc
nedan). Okningen i ostkerhet blev stdrst Rr
Vitttern, ddr ¢.v. Skade frin omk, 171% till 15-
18%. All Skninpen blev mindre | Vinemn
frklaras sannoliks av ant covariansen medlan
wirliggande omriden war stfere it Hn
Ve (jir Fig. 34-36 med Fig. 37-39).
Feduktion av anlale! (ransclaer gav f8l-
aktligen en  stthre  fSrlust av  oberocnde
ohrervationer 1 Viittern.

Yiinern:
Fig, 40 7.2%10°520 1% 109 (x45.d.), c.v.~9.3%
Fig. 41: 8.3%107040 7% 109 (xds.d.), c.v.~3.0%
Viittern:
Fig. 42; +.1*40520. 7% 165 (x45.d ), c.v.=18%
Fip, 43 9% 1000 7% 166 (xt5.4.), ©.v.=15%

EVA vs intertranseki-vartation

Eit alernativt st agt erhifia enr min pd
osdlerheten i de hydroakustiska analyserna Ar
att herdkna medelviirde och standardavvikelse
basernt pd dransckierma, Fbir Vinern blir
resultaiel av on sddan berdkning %.0%10°
W15 1%10% mfm? (medelvirde £ 5.4.) och
cv. blir 60%. hiorsvarande @8 Villtern blir
3.8% 107522 6% 105, 68%. Deita spridningsmitt
beskriver  emeilertid  variationen mellan
transckier och inte @ det wotila medelvirdet,
Cu parameter som biltee kan jdsi@ras med
den standurdavvikelse som beriknades med
EVA dr medelfelet [standard emon), wilkel {8
rransektermna i Vinem dr 147109 (15% av
medelvirdel) och | Viilern 7.0%10°7 (13%).
Janfdrbart viirde berdlonnt med EVA var 6.8-
T 4% resp. 11.0-12 1%,

Drenna analvs skulle kunna drivas vidare
gonom all ge transekierna olika vk 1
proporlion il derss Mnpd. En sidan forfining




av analysen Ar emelicrtid tveksam, eficrsom
avstinden mellan niirliggande transehier |
Vanem ar mindre 4n 1200-1500 skatenleter,
vilkel enligt varogramanalysen fir denna gjd
Lrivs for oberoends mellan obsorvalioner

EVA vs wvariation meflan 1 am

avsnitt

Et mer “extremt" sitt att fi ott matt pi
osfikerbeten | medelvirdet Hr att berikna
medelfelet frin de 184 resp. 94 analysermade, 1
ot Jinga avsaillen, Medelfelets virde blir for
Vinern 494107 cller 6.4% av medeivirdet
ocl f8r Vilern $.4%10°7 och 12%. Féc Vinern
#r dessa virden Ar 0.4-1 procentenhet ligre dn
EVAs standardavvikelse gch fir Vittern faller
virdet inem intervallet som ges av EVAL 1
syancthet 1 Winern  dr  det  statistiska
beroenden  mellan  nidiggande  awvsnin
crellertid starkt, varfér detta berikningssit
inte gor e flfolitiot resuliat,

EVA vs mellandygns-variation

I syfle ant understka har variansberik-
ningar crbdllna med EVA furhlitter sig till
berdkningar  baserade pA replikar,  har
ckolodsdata frin  Himmerfjirden § norra
cpentliga Ostersién analyserats. Genom att
relativt emftande skolodningar genomiting 5
nitter 1 mad (10-14 april [991) har e fiir
fskmingd | omridet becikoals Ll 9%
{Hanssen 19933 M&r cv. berdhnas for vare
enskild natt med EVA erhills virden mellan 3
och 8%. d.v.s. ndgot ligre variation.

Den nigot hisgre vaniationen som erhélls
mellan milter kan ha orsakats av vandringar
till o fran omrider, vardde skillonderna inle
Ar fdrvanande. Sammanfaliningsvis kan dock
konstateras on god dvercasstimunelsen mellan
vadationer som berdknats frin replikat och
sadan som lirderts med EVA.

Variation - tickningsgrad

Yid en  empirisk  piofdrelss mellan
variation och ckolodninparnas sckningsarad
{sc nedan) fBann Aglen {1983) au sambandet
kunde beskrivas med clvatignen

CVzﬂ.S(%)'ﬂ‘4I

diir D r de skolodade transckicruas Hnpgd och
A dr den svta dessa . skall representera
{=polvgoncn}.  Ultrvcket DAl bendmnes
tdckningsgrad.

Fir fareligeande erholls foljande:

f

il T&Ckmirgs- Agglars EwaAg
grad C.Y. TN
Wonen &3 2% &587.4
Wattain 4.1 265% 110121

Crsaken ] der stom skilinaden mellan
prediklioner frdn Aglens clovation ach EVA dr
sannalikt att skovationen  Sverskattar varia-
tipnen vid hig tdckningsgrad {fr, Pope 1994
och Hansson 19933,

Sikerhet - provtagningsintensitet

Mojligheten att uppticka ferandringar i
fiskmdngden plverkas av  ckolodningarnas
omfalining. | Fig. 44 visas sambandet mellan
vanationskoetficienten (c.v) ooh storleken pi
den fordndring som kritvs Gr alt denna skafl
upptickas. Som framgir skall variations-
koefficienten vara 8% for att on dkning av
fiskmingden med 25% skall uppldckas med
95% sannolikhet, Data frfn 1993 gyder pid att
dat nuvarande ckoledsprorrammet bor kunpa
upplytia detta kriterium,
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Wnmalinnshos ficses
bosiknad frbn EVA

Ovanstiende analys bascras pd att den
siandardavvikelse som berdhonas med EVA fir
all jamfora med medelfelet (standard error,
5., [Pierre Petitgas. porsonlig kommentar]).
For att undersska om skillnaden mcllan v
observationer 8r signifikant skild frdn nell,
beriknns det 95%-iga konfidensintervallet fir
skillnaden mellan observationemna. Om wirdet
noll inks omfatas av kenfideasintorvallet Ar
skillnaden sigrifikant, Det  95%-iga konfi-
densinrervailsl fr differansen melian ¢bserva-
tioncrma har approsimerats med ckovationen
{Disan och Massey 1969, sidan 123):

{apxa 2o s




Slutsatser

Vid en bedtmning av Beelipgande cosultal
skall distinktienen mellar “agcuracy” och
“precision” {Androw och Mapstone 1987
beaktas. Med accuracy avscs hur vl En
mifilning &terger det verkliga wirdet, mcdan
precision beskriver har  reproduccrbar eft
wiirde dr. Vid exempelvis lig accuracy och hdg
piccision erhills  liten  spridning  mellan
replicat men virden som awviker phtaglist
frin det samma wviirdet Lig accuracy vid
ckolodningar kan crhdllas om tex. T5-
elevationen 4r felaktig eller Sskon till stor del
befinner wianfir det ckelodade omrdder For
Winern kan detlz ha varit fallet om fisk Tanns
ansamlad i den icke ekolodade norea delen av
den Sstra bassingen. Gemgnn att ekolod-
ningarna i Vinem fr.oom, 1994 komplellernts
med on ansekl { norma delen av sidn, har
sannolikt  bade accuracy ool precision
frbdtrats. Den i donng uppsats genomfdeda
amalysen syflar frimst ull aw helysa cke-
lodningarnas precision.

Som framgdit ovan erbjuder dot geosodis-
tiska programmet EVA méjligheter att tolka
insambade  hwdronkustiska  dala, Med  den
peografiska  ldckning som  cholodningama
hade 1993, Hley  variationskoeflicienton
mindre dr 10% { Vinern och drygt 0%
Vittern. Det dr vanskligt att, enbart pd 1993
irs data, avgdra om den hégre vanationen i
cstimat rAn Vanem beror gl den nipot Eigre
tdckningsgraden 1 denna sji etler om det §r s
slumg-resuliat,

Al genondBra denma amalys bar kvt
andattande analyser av ckolodningama, vilket
sialvfallet tar en betwdande td. Bt minskm
antal ekolodade (ravsekier skuile gialvilie!
minska Udsltgingen &r sivil faltarbole somn
apalvser. Firre transckter skulle cmellerid
ocksd  forsimra  madighclen  alt  appticka
fardndringar i Askbestinden. Med nuvaraode
tgekningsgrad tyder 1993 frs resalial pd att en
25% forandning av fskmlfingden bér kunoa
upptickas mted ung. 95% sannolikiel.
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Appendix 1

Nedan ftcrfinns utskrifter av en IFILE-information (anviindas av HADAS fur delaumentation av
en ckolodsfil} och Gilhrands ckogral frin de hydreakustiska transckier som ligger 611 gound G
denna analys. Dokumentation for samtliga analyserade filer dterfinns i appendix. 2 och 3.

TRIGZ24 Calibration £ilc = T3NHPC

Transducer filae

o o e e i +
{ File Identification = VHY301 Rec # 38 eof 40 ]
¥ i
[] 1
\ Survey Arca = VENERN !
| Date {ddfmm/yy} = 930907 1
i Transect = 4 i
i Echoszounder — Eok e Gain— 8 [2..10] Twgw 49 logR |
i Transducer = TRI024 1
! #Pings to digitize = 22000 T
! Woise lewel = WK mY, adjusted to 280 mV H
! Botbom level - 4000 my !
! Bottom duration = 8 # samples » BTHlev :
! Bottom backstep = a meters over botbtom :
1 Surfacc nolisa = a meters '
i Singlc fish - 12 # zamples ]
' Remarks = !
! Maximum depth - 100 max 240 meters :
+
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Appendix 2 - Vinern

Hedan Aterfinns wiskrfter av den TFILE-information och ekografer av de hydroakustiska transchter
som ligger U1l grund fr denna analys. Fér vissa av transckterma har dven kommenlarer Hmnals,

Transduccr file ] TRIDZ4 Calibration file = TSNHPC

e EmEE e EE e o +
! File Identification = VHI3JL1 Rec [ 18 of 40 ;
! Survey Arca = VANERN Mnx-djup BS m :
! Date [dd/mmfyy) - 934907 :
1 Transect = i H
1 Erhasoeunder = EY-M Gain= 8 {2..10] Twvg= 40 logR |
1 Pransducer = TRTI24 '
! #Pings to digitize = 22000 1
! Hoise levcl = o mv, adjusted to 280 mV i
{ Bottom level = 4000 o :
i Bottom duratich o ] 4 samples > BIMlewv H
i Bottom backstap - 0 metors over bottom :
1 surface noise - o metors 1
i Single fish - 12 # saomples :
! Remarks o '
! Maximum depth = 104 max 200 meters !




e ———memmmm s mmmm e oo +
+ Flle Identification = WHNS302 Fec # 19 of 40 H
i Survey Area -  VANERHK Max~djup 83 m !
! Date {dd/mm/yyi - GI0007 H
i fTransecct = FORTS TR 1 H
! Echosounder - EY~M Gainm 8 [2,.10] Tvge 40 logR |
i Transducer - TRTOZ2Y !
! liPings to digitize — 10657 !
! Moisc level - KEX v, adiusted to 280 mv 1
! Bottom level = 4000 oty ;
i Bottom duration ot 8 # somplez > BTMlov !
1 Bettom backstep = o meters over bottom !
! Surface noisc = g moters :
! 3ingle fish = 12 # sampleas H
] Remarks = i
! Maximum depth = 100 mox 200 metars ;
{ Transducer file = TRTOZ24 Calibration filec — TSHHPC i

e e e e o U



Transducer [ile = TRTO24 Calibration f£file = TSWHEPC

o e +
' File Identification — WHS303 Rec H 20 of 40 !
! Burvay Area —  YANERN Max-dijup B4 m !
! Date (ddS/mm/yy) = 830308 :
1 Transect = ™ 1 H
i Echosounder = Y- Gain— 8 [2..,10] Twg= 40 loghR |
! Transducer &= TRIgZ24 '
! #Pings to digitize = 22505 !
! Haise lewvel — KX mv, adiusted to 280 mV !
! Battom level - c0400 my ;
! Bottom duration - g 4 samples > BTMlew 1
! Bottom backstep - Q melers over bobtom H
1 Burface noise = Q mehers !
i Singlc fish - 12 # samples 3
Vv Rewmarks - .
! Maximum deplh = 190 max 200 meters :
1 1

A
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! File Identification = VN2304 Rec # 21 of 40 :
1 L]
i Survey Rrca = VANERN Max-djup 55 m !
! Date (de/mm/yy) — 830908 !
1 Tranzect - FORTS. TR 1 i
! BEchosounder = EY-M Gain= & [2..10) Twvg= 40 logh |
! Transducex = TRTOZ24 ;
! #Pings to digitize = 112404 !
i Hoise level = Hxx Wy, adjusted to 280 mv :
1 Bottam level us A300Q v 1
1 Bottoh duration = L # zamples > BTMlcow H
i Bottom backstep = ¥ mrtfers over bottom !
i Surface npeise = g meters :
\ Single fish = 1z ¢ samples 1
! Remark=s = :
! Maximum depth = 74 max 200 meters ¥
! Transducer file =  TRTUZ4 Calibration file = TSNHPC :

Wi



e T = e S +
t File Identification = V93065 Rec # 22 aof 40 :
1 Surwvey Arca = VENERN Max-djup 70 m ]
i bate {dd/mm/yyl = 934908 !
i Transcct = START TR 2 s
! Echosounder = EY-M Gain= 8 [2..101 Twvg~ 40 LlagR |
' Transducer = TRTOZ4 !
! #Pings teo digitlze = 22357 ;
! Meise lewvel = NEW wv, adjusted te 280 mV i
! Botbtom level = 5040 [t 1
' Bottom duraticn = a # samplez > BTMlew H
! Bottom backstep = Q meters owvar bottom !
! surface poice = 0 metors H
i 2ingle fish = 12 i samples :
| Remarks = i
T Maximum Jdepth = 9 max 200 meters T
! Transducer file = TRINZ24 Calibration file = T3HHPC H
4 []
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! File Identification — VHE20S Rac # 23 of 40 ]
i Burvey Area =  VANERN Max-diup T2 m :
i Date {dd/mm/yy? - 930909 !
1 Transoct = FORTS TR 2 !
! Echosounder = EY-M Gain= & [2..10] Tvg= 10 leoqR !
! Transducer = TRTIZ1 i
! #Pings to digitize = 10024 !
! Noize lewvel = HEM mv, adjusted to 280 mv H
! Bottom lavel = e L] W H
! Bottom duration = 8 % gamples > BTMlev :
! Bottom backstep = a meters over Botliam :
' Surface noLac = a mebers H
! Single fish = 1z ¢ zamples :
i Romarks = H
! Maximuam depth L= 140 max 200 meters i
i Transducer filc = TRTH24 Calibration file = TSNHEC ]
o T eSS o sm e +
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File Identificarion —

Survey Arca -
Date {dd/mm/yy) u
Transect =
Eohosounder -
Transducer -
iPings to digitize —
Hoise lewvel -
Bottom level ~
Haottom duration -
Beriom backstep -
surface noiss -
ingle f£ish -
Ramarks -
Maximum depth -
Transducer £ilc =

——————————————————————————————————————————————————————————————— +
VHa307 Rec B 24 of 40 H
VANERN Hax-dijup 87 @ :
9304909 i
START TR 3 H
EY-M Gain= 8 [2..10] Twvg= 40 logR |
TRTOZA !
21859 H
HU¥ mv, adjusted to 230 my H
L0010 et H
B ## samples > BTMlev ;
I} meters ovar hotbom :
o meters )
12 § zamples :
1040 max 200 meters H
TRTOZ24 Calibration f£ile — TSHHEC :

G m%i%%ié}i@&i

hj
b
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! File Identification — WNIZ0H Rec # 25 of 40 i
! Survey Arca - VANERN Max-djup 61 m !
! Date (dd/mm/yy} = 930909 !
I Transcct = FORTS TR 3 1
! Echosoundor = EY-td Gain= 8 [2..10] Twvg= 40 logR |
i Transducer = TRT324 !
! #Pings to digitize - 11224 !
1 Holszse lewel - XXX m¥, adjusted Lo ZE0 mV H
! Bottom level - 5000 v !
! Bottom duratien - | f camples > BTMlaevw !
1 Botftom backstep - a meters over hottom ]
! Surface nelsc = 0 meters !
! Single fish = 1z ¥ samples :
! Remarks = H
! Maximum depth = 100 max 200 meters '
! Transducar Lile = TRTGZ24 Calibratian file — T3HHPC !
+

e RS prsm— SRR
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{ File Idontification = VWHS3OS Fec # 26 of 40 :
! Supvey Arca =  VANERHN Mav-dijup T m !
! Date {dd/mm/yy) - 930914 ;
! Transact o TR 14 i
! Echosounder = EY-HM Gain— 8 {2..10] ‘Twg~ 40 logR 1
I Transduger = TRTOZ24d H
! #Pings to digitize — 11132 :
! Noise level = Xrx v, adijusted to Z80 wV !
! Bottom lewvel m 50400 v H
! Bottom duration = B # samples > BTMlav :
i Bottom backstep - o mzters over botlam :
! Suriace noise = Q meters !
1 Single fizh = 12 ¥ samplos :
! Remarks = TR VID AmMAL. INKOHS. TR :
! Maximum depth = 100 max 100 melkers :
! Transducer file = TRTOZ24 Calibration file = TSMHHPC H
+
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1 Pile Idontification = WVN9310 Rae 27 of 40 !
L] i
El i
i Survey Area o VANERN Max-divp 41 m 1
! pake {dd/mm/yy) = 930921 H
! Transect = Th & OCH 5 !
! Echosounder = EY- Sain= 8 [2..10] Twge 40 logR |
! Transducer = TRIQM4 !
T BPipngs to digitize = 22438 i
! Noize level = Xrx m¥, adjusted te 230 mV !
! Botctom level = 2000 my H
! Batiom duration = B 4 samplas > BTMlev !
i Borttom backstep = 0 metars over bottom !
1 Surface nolisc @ d tmetors :
! Single fiszh = 12 ## samples :
! Remarks n  PVA TR I KINWEVIKEN, 4
i Maximum depth = S0 max 200 wmeters !
! Transducer £ilc = TRIGAA Calibration file — T3MHEC !
b i
[ i
e A L e T e = = +

o

T : ooy
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MArkligt markerad "linje” pa omkz. 10 m diup - SCHrning?



e e e e e e e T e — +
! File Identification = WWN931l Rec W 28 of 40 3
1 1
! Survey Area = VANERN Max-diup 10 m !
! Date [dd/mmiyy) - 9304921 ;
1 Transcct - Th B QCH 9 ;
! Echosoundcr - EY-I1 Gainm 8 {2..10] Twvg= 410 logR ]
! Transducer - TRT24 F
i #Pings to digitize — 144312 ;
1 Nodise lewvel - HRE mY, adjusted to 280 my 1
i Battom lewvel - 5000 Y !
' Bottem duratcion - g # samples > BTMlew 1
V' Bottem backstop - Q meters over bottom i
' Surfacoe neise - o metors H
' Single fish - 12 # szamples I
! Remarks —  TVA TR I KINMNEVIKEN. :
i Maximum depth - 30 max 200 meters i
! Transduccer file — TRT024 Calibration file — T3NHPC :
El 1
1 1
e +
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Mkt yt-néra ekon i bérjan av kirningen.
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! File Identificakbion = WH93LZ Bec # 28 of 40 ;
i Survey Area = VANERN Max-dijup 15 m 1
Y bate  ldd/mm/ vyl = 930922 ;
! Transcct = TR 10 oCH 11 1
! Echosoundar = EY—-M Gain— 4 [2..10)] Tvg= 40 logR |
1 Transducer - TRIDZA '
! ¥Pings to digitize = 19502 :
!' Moise Aevcl = HEX m¥, adjusted to 230 mV ;
! Bottom lewvel = 50450 my !
! Bottom duration = B8 4 gamples > BTMlew :
i Bettom backstep o a maters over poftom :
! Surface noise = a metars ]
! Single fish = 12 # sawples ]
i Reamarks = :
! Maximum dapth = 1440 max 200 meters :
! Transducer file = TRTO24 Calibration [ile = TSHHPC :
+

i

- ;
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1 File Identification = WVHS313 Rac I 30 of 40 ]
! Surwvey Arca —  VANERN Max-djup 41 m 1
! Dato  {dd/mmS vy o 930923 ]
I Transacht = TR 12 i
1 Echeosounder - EY M Gain= 8 [2..107 Twvom 47 logR |
! Transducer - TRTO24 '
! BPings to digitize - g8279 ;
! Noisae lewel - X my, adjusted te 280 mV !
1 Bottom level = 5000 my ;
! Bottom duration - 8 f samplces > BTMiev 1
{1 Bottom backstep = Q meters over bottonm i
1 Surface noise = 0 melers !
i Single fish e 12 § samples :
! Remarks = '
i Maximum depth - 140 max 200 meters !
! Transduccr filc - TR70Z4 Calibration £ile = TSWHEC 1

“Bottengrnomalag i uluteL avlinupalningen, varf&r bottnen innan
analysen omdefinierade manuellt inom detita omrads,
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" File Identification — WVH93L4 Rec B 31 of 40

! Survey Arca =  VAMERM Max-diup 72 m

VoDate  (dddmnd vyl = 30923

! Transect = ™ 13

! Echosounder = Ev-M Gain= 8 [2..10}] Twg-= 40 loghk
i Transducer = TRTOZ24

i EPings to digitize = 13879

] Noise level = KK mY, adjusted to 280 mV

! Bottom leowvel = 2000 Y

! Bottom duratiocn = 8 4 samples > BTMlav

! Bottom backstep = d maters over bottom

! Burface noisc - {2 meters '

i 3ingle fish - iz # samples

1 Romarks = KONSTIG INSP.

i Maximum depth = 1040 max 200 meters

' Transducer fila = TRIN24 Calibration filo = TSHHEC

N
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! File Identification = WH93IL5 Rac K 32 of 40 i
1 Survey Rrea =  VANERN Max-diup 76 m :
i Date [dd/mwm/ yy? = 930923 !
+ Transach = TR 1% ;
! Behosounder = EY-M Gain= 8 [2..10] Twg= 40 logR i
! Transducer = TRTOZ24 1
! KPings to digitize = 18795 '
! Hoize level = b av, adjusted to 280 mv :
i Bottom lewvel = 5000 v !
! Bottom duration - § it samples > BTHlew !
! Bottom backstep = Q meters over hotfom i
! Burface noisc - g meiers !
! Single fizh = 12 # samples !
i Remarks = HOWSTIG INSP. H
! Maximum depth = 100 max 200 mobters !
! Transduceyr file or TRIO24 Calibration L{ile = TSHHDIC ]
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File Idenrification =
Survey A-ea =
Date {dd/mmfyy) -
Transect -
Echosounder —
Transducor -

#Pings to digitize —
Neoisae lewvel -
Bottom lLewal =
Bottom duration -
Bottom backsliep -
Surface noise -

Single fish -
Pemacks =
taximum depth =
Transducer file =

VNG3IL1E Rec # 33 of 90
VANERN Max-djup €5 m

4306923

TR 146

By =14 Gain= 4 [2..10] Twvg= 40 logR
TR7024

22005

HHEK m¥, adjusted te 280 wV
5000 [

8 # samples > BTHlev

0] meters over bottom

a mebors

iz # samples

KRL. OF i BETTR BAND.

100 max 200 meters

TRIVZY Calibration £ile — TSHREC

T Rl
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{ File Identification — WH9317 Boc # 34 of 40 H
1 L]
! Survwey Area - VANERN Max~djup 40 m !
! pate  {ddfmmdyy) = 934923 !
1 Transcct = ™ % H
! Bchosounder = EY-1 Gain= & [2..10] Twvg— 40 logR |
! Transducer = TRYG24 !
! #Pings to digitize = 105449 !
! Maise lewvel = b b4 ¥, adjusted to 280 mV ;
i Bottom level = 5000 mYy 1
! Bottom duration = B 4 samplez » BTMlev 1
! Bottom backstcop o 0 meters osuvapr hottom '
! gsurface nolsc = 2 mators !
i Single fish = 12 # somples ]
i Femarks T ¥aL. oK BA DETTA BAND. H
! Maximum depth = G0 max 200 meters 1
! Tronsaucer file = TRTO24 Cazlibration file = TENHPC !
4 i
1 1
e e - +
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Appendix 3 - Vittern
Madan dterfinns wiskrifter av den IFIEE-information och ckografer av de hydroalustiska ransekicr
som lipger il grund fir denna aralys. For vissa av lransckicena bar fven kommentarer limoalts,

Tranzducer file = TRTH241 Calibration file = TSHHPC

o e e +
i File Identification = WTG301 Rec # 10 of 24 !
! Survey Area = VaTTERN !
Vobate {dd/mmd vyl - 930823 !
i Transect = TR 9 '
! Echosounder = EY=-H Gain— 8 [2..10] Twg= 40 lagR |
i Transducer = TR7024 H
i #Pings to digitize = 10744 :
1 Noisze level o MuX my, adijusted to 230 my '
! Bottam lewel o 50040 my !
! Bottam duratieon o 8 W zamples > BTMlicw !
! Bottam backstop - 4 metears overy bottom 1
1 Aurface noisc - a meters i
i Single fish — iz 4 samples 1
! Remarks — H
! Mazimum dopth - 100 max 200 meters :
1 i

R iat
S T e e e R
Sanroliki spék-ckon frlin bottnen vid omdk. ping 3000-3300, bouen emdefinierad 3 au denna
sektion vttt Irin analysen. Cvan visas bhde orginal om jusierad ckograf.
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! File Identification — WVHS302 Bec B 11 of 24 H
1 Sursvoy Arco = VATTERN 1
{ Date {dd/mm/yvi = QIEIT !
1 Transect = FORTS TR 9 H
! Echosounder - EY - Gain= B8 [2..10]1 Twg= 40 logR |
! Transdugcer = TRIN24 1
! #Pings to digitize - 3711 !
! Naoizse lewvel - bbb wv, adjusted to 280 mV H
b Bottom level - 5000 ™y L
! Bottom duration - g # samples > BTHMlev :
! Bolteom backstep = a mobors over bobttom y
1 Suzface nolse = 0 mobars :
1 8inglc fish = 12 # samples ]
! Remarks = 0B5 FELAKTIGY FILHARMN VT B
! Maximum depth = 100 max 200 metcrs :
! Transducar {ile - TRTDZ24 Calibration fila = TSHHPC '
1 E]
1 1
+
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! File Identification — WIS303 Heo #§ 12 of 24 H
1 Survey Arca = VATTERN H
! Date {dd/mmiyy) L 930823 1
1 Transect = TR 10 :
¢ Echosounder o £ Gain= & [2..10] Twvg= 40 logR |
i Tranzduccr - TRTOZ4 !
! #Pings to digitize — 15700 !
! Hoise level = nHX v, adjusted te 280 wV !
! Bottom lewvel = 5000 v !
! Bottom duration - 8 # mamples > BTMlov ;
! HBeottom bockstep - 0 meters owvar pottom ;
1 surface noise - 4] metors 1
1 8ingle fizh - 1z # samples H
1 Remacrks = H
! Maxinum depth - 100 ma¥ 200 meters :
! Teansducer file = TRTCOZ2A Calibration file — TSWHEC ;

o
L

Lhidhy
RS
Sounaiutelih

Sannolikt spok-skon frin bottuen vid omk. ping 3400-6200 och 6800-7400, bottnen omdefinicrad
sh att denpa scktion mightt frdn analysen. Ovan visas bdde orginal om justerad ckograf,
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File Identification — WT53204 Bec H 12 of 24
Survey Arca YaTTERN
Date {dd/mm/yy) 9308232
Transact TR 11
Echosounder EY-M Gain— 8 [2..12] Twg— 40 logR
Transducer TR7024

v
[l
i
1
1
4
4
1
1
1
k
L
1
L
1
1
1
1
4
1
1
1
]
L
L]
Ll
1
4
4
4
4
4
4
4
L}
i

¥Pings to digitize 20809 1
YWoize lewvel Hux mv¥, adjusted to ZBD mV !

Bottom duration 8 ¥ samples > BTMlev
Bottom backstep o moters over bottom
Surface noise o meters

Single fish 12 ¥ samples

Remarks
Maximum deopth
Transducer £ile

JREL] max 200 meters

Eottom lewel = S0Q0 my
= TRIO2Y Calibration file = TSHHPC

Band {stérming?) pi 4-5 m djup.
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! File Identification = VI9203 Rec ft 14 of 21 '
i Survey hrea = ViTTERN :
! Date [ddfmoS vyl = 9306824 :
! Transect = TH 14 OCH 132 H
i Echeosoundar = EY-M Gain~ 8 [2..10] Twvyg= 40 logR |
i Transducetr = TRYQZ4 !
! HpPings to digitize = 11376 :
! Noise level = XuX my, adjusted te 280 my ]
! Bottom level - SOQG my i
! Bottom duration = 8 ! samples > BTMlowv 1
! Bottom hackstep e & mekers owvar bottom '
' Surface noize e ) marers '
! Single £ish - 12 # zamples=s !
! Rematks = H
! Maximum depth - 199 max 200 meters ¥
1 Transducer file - TRTOZ4 falibration file — TSMHHPC E
+
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! File Identification = VWT3306 Pec 15 of 24 '
1 L]
1 1
7 Survey Arca 2 VATTERN i
! Date (ddfom/yy) = 430824 H
! Transact = TR1Z H
! Echeszounder = Y- Gain— 8 [2..10] ‘Twg— 40 logh |
! Transduccr = TRIQZ4 !
! #Pings to digitize = 13946 !
i Hoisze level = HXK my, adjusted to 280 mV :
i Dbottom lewvel - 5000 my :
! Botteom duratian - B # zamples > BTMlewv X
! Bottom backstep - o meters ocver botiom . H
1 Burfacc noise . 0 meters :
i Single fish - 12 It samples :
i Remarks - :
' Haximum depth - 1440 max 200 meters H
! Tranasducer file - TRTOZ2Y Calibration Lile = TSHHEC H
4 +
+ +

?3?&*}\5\%% e
oo

Band (sming?) ph 5 mdjup.

Sannolikt spik-ckon frin bounen vid ontk. ping 18600-10900, bottnen omdefinierad s ant denna
sektion utgdil frin analysen, Ovan visas bide orginol om justerad ckogral.
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Transducer file TRT024 Calikration file — TSEHHEC

ot e I T s +
! File Identification = WIo3D? Roo B 16 of 24 H
4 1
y Survey Area - VATTERN '
' Date [dd/mm/{yy) = 530827 !
| Transect - ™ 7 !
i Echosoundser - EY-H Gain— 8 12..10] Twvg— 40 logR i
i Transducer - TR7024 1
! #Pings to digitizae = 16961 ]
! Noise lavel = KX mv¥, adjusted to 280 mv 1
! Botrom level = S0940 my '
1 Bottom curation = L] # zamples > BTMlev !
! Bottom backstep = 1] meters over bhottom i
! Surface nhoisc e ] o melers :
} Single Lish = 12 # samples ;
' Remarks = '
! Maximam depth = 100 max 200 meteors '

R T R A

a

S L B

i T A e -
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1 File Identificatien = VT5308 Bec I 23 of 24 !
1 Burvey Area = VETTERN ]
{ Date {dd/mm/yy) = §30827-28 !
I Transect = 1
! Echosounder = EY-M Gain= # [2..10)] Tvg= 40 logR |
' Transducer a TRIO2 :
! #Pings to digitize = 16376 !
! Noise lewvel - XnE mY, adjusted to 280 mV H
! Bokrom lowvel = 40400 FE !
! Bortom duration o B § samples > H5THMlevw .
. Borriom backstep - i meters owar bobtom :
! surface naiza - O metors '
! Single f£ish - 12 # samples ;
1 Remarks - ¥
1 Maximum depth - 100 max 201 meters !
! PTransducer file = TRTO24 Calibration £ile = TSHHPC H
et e e T e = +

i
M, ke

me g emn R gmEn aray . Wl S

e
i
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Band {storming?) pd 3-5 m dinp.
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Transducer f£ile TR7O0Z24 Calibration file — TSHHEC

e i e i e A T e e e +
' File Identification = VT9349 Rac # 24 of 24 H
[} E]
1 Surwey Ar<a = VATTERN !
1 Date {dd/mmSyy = 930501 H
| Transect = H
! Echosoundcr = EY-M Gain= 8 {2..1Q] Twg= 40 lagR 3
! Transducer = TRINZA H
i HPings to digitize = 134929 '
! Noise level = XK¥E mv, adjusted to Z80 mV i
1 Bottom level = 4000 oty 1
1 Bottam duration = 4] # samples > ETMlew H
i BolLtam backstep = Q moters over bottom i
1 Surface noisc = i mobors 1
! Single fish = 12 # samples i
! Bemarks = :
! Maximum depth = QG max 200 metors !

e
i

o .

o
i

Sannolikr spek-ckon frin bollnen vid omk. ping 16200-slwet, botinen muodefinicrad s& an denna
sek(ion utgatt frin analvsen, Ovan visas bide orginal em justerad ekograf. :
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o = 4
! File Identilication — WTB3I10 Rac it 25 of 28 !
i Survey Area = VATTERN i
! Date (ddfmmiyy) = 930901 ]
| Trantect = i
i Echosoundex - EY-H Gain— 8 [2..140) Twg= 40 logR |
! Transducer - TRIG24 1
{ #Pings to digitize - 11467 '
! Moise lewal - XxK mv, adjusted ta 2480 mv :
! Bottom lewvel - 4000 my H
! Bottom duration = ] # samples > BTMlevw H
! Bottom backstep = Q metoers aver bottom i
! Burface nolse = Q meters H
1 Bingle fish = 12 # samplesz H
1 Remarks = i
1 Maximum depth - 140 max 200 meters :
i Transducer file - TRIO24 Calibration file = TSHHPLC H
e e +

=}

: :
ot o,

e T
FREES Mo LR M T

Band (stdrning?) pi 3-5 m djup.
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ot e T Mmoo +
! File Identification — WI231l Rec § 27 of 24 i
1 1
1 Survay Arca - VATTERN H
! Date (dd/mm/yy) - 930901-02 !
v Transect - !
! Echosaundor - EY-M Gain= #8 [2..10)] Twgm 40 logR |
! Transducer = TRI024 !
1 #Pings to digitize - 11333 !
i Holise leowvel - 884 w¥, andjusted te 280 mV H
¢ Aottom lewval - 4000 Wi H
! Botrtem duraltlon = | d samples > BTMlev H
! Bottom backstep - a mebers over bottom H
! urface nolise - 0 metors H
! Single fish ~ 1z # samples i
! Remarks = H
! Marimum depth - 100 max 200 meotors !
! fTransducar Lile = TRIOZ24 Calibration file = TSHHPC H
4 i
1 1

.

.0 e ° St .
[L R - . . A
1 - P LA 8t L, o
- . St _ Sk

Sannolikl spék-ckon frf:n bﬂttncn vid ping 9150-9700, bollncn omdef‘merad sd an denna sekiion
utgiit frin analysen. Ovan visas bide orginal om justerad ekograf.



e mm—— e = +
{ File Identification — yT4e312 Rec B 28 ol 28 H
! Surwey Area =  VAETTERN :
! Date  {ddSumf yy) = 930902 !
i Transect = i
! Echoasunder = EY-M Gain= 8 [2..10] Twvg— 40 logR |
1 Transducer = TR7024 H
' BPings to digitize — 5484 !
! Hoisze lowvel - A wv, adjusted to 280 mV !
1 Borttom lowvel - 40500 mv !
{ Bottom duration = 8 # samples > BTHMlev !
! Botiam backstep - o mebters ovepr haottom 1
! Surface noize - o meters !
! Single fish - 12 } =ampleas H
i Romarks = H
1 Maximum depth = 140 max 200 metexs :
! Transducer file = TRTIDZ4 Calibration file = TS3NHEC !
1 L]
L[] 1

Band {seérning?} pd 3-3 m djup.

Sannolikt spik-ckan frin bounen vid ping 3430-4100, batinen omdefinicrad 53 att denna sekilon
algdit frin analysen. Ovan visas bide orgingl om justerad ghograf.
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o e e e = +
! File Identification — WT9313 Bac K 26 of 28 i
[] 1
L] 1
i Survey Area - VATTERN ;
i Date [ddfmm/yy) - 920902 :
| Transact - H
I Echosounder - EY-M Gain= 8 [2..1Q) Twg~ 40 logRk |
I Transducer = TRYO24 '
. HPings to digitize = 114407 H
| Noise lewvel a Xux wv, adjusted te 280 mV :
! Bottom level C 4000 v :
! Bottom duration = 8 4§ samplas » BTHlew ;
i Bottom backstap = a meters over holtom ;
1 Burface nolsc - v} moters i
i Single fish - 12 # samples :
I Remarks = !
1 Maximum depth 2= rod max 200 meters :
' Pransducer file ] TRIGZ24 Calibration file — TSHHEC H

T
AN iR

Band (storming? pd 3-5 m djup.



e
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GVERVAKNINGSPROGRAM AVSEENDE MILJOGIFTER I FISK FRAN
VATTERN.

Forslag av

Mats Olsson och Anders Bignert

Gruppen fr miljugifisforshning
Watnrhistoriska Riksmmsect
Bow 30007

104 05 STOCKITOLM

INLEDNING

Varfdr miliagiftsSeervalming.

Crsakerna Hl var oro for miljsgifierna ir at dessa ndr biclogisk vitvnad ovh diir phverkar orpan och arganizn.
Koncentration av ett miljagifl i biotopisk vivnad dr dieftir ett mera relevant mitt pd miljéipAverkan 4n
koncentration i abiatiska matriser. Detta eftersom vivnadshalten redovisar den biotillgingliza andelen av
bioackunmlerande och persistenta fmnen i den akuuella biotopen medan koncentration i abiolizka matriser
endast redovisar ett relativt milk pd mainad | milidn oavsert om denna Ar biotiliginglig ctler ej. En
metaltkoncentration uppmitt i vatten ger exenpelvis mgen information om hur mycket som kan 123 npp i
levande erganismer och i go en eventuel| biolugisk elfekr. Ovansticnde resonemang visar ph vikten av alt
studera miljapitskoncentrationer pA biotiska matriser. Det bty understrykas att defta resonemang ef galler
toxiska Amnen som of & persistenta oller bicackumuterbara.

it analysprogeam i biotiska matriser ger information om koneentrationer av den biologislt tillgingliga
fraktionen av bicackumulerbara substanser i ett vattendrag, Olika biclogiska och fystkalisktfkemiska lakiorer
kan emcllertid paverka den aktuella koncentrationen 1 sivil biotiska som abiotiska mawiser, Detta medfir att
mitningar av mifisgiNskoncentrationer, oavsett dessa baseras pd abiotiska cller biotiska matriser [ en naturhig
miljis, miste beakia de kemiskt-fysikaliska och ckologiska forutsiiningarma, Empiriska data tyder exempelvis
pé att koncentrationen av biosckumalerbara dmnen i fisk piverkas av biomassans storlek per volymsenhe! vatien
di miljbpiftshalterna i biota genomglends dr Mare 1 cutralz vatten #n | oligotrefa (Olsson and Jensen 1975,
Taylor 1991, Olsson and Sandegren 1991, Larsson 1992). Det frambills vidare ofta ant pId plveckar
koncentrationen av vissa metaller 1 vattenlevande organismer, Tyvim saknas idag sikra tidsserier som kan
plvisa forsurningens betydelse fir koncenmationen av metaller i fisk eller annan biota men mijligheton bor
beaktas. Konsckvensen av ovanstiende resoncmang, och exempel innelir att shdana parallella indersekningar,
vid sidan av mitningar av miljpeifiskoncenirationer, som avser att belysa vatteniovalitet och biclogiska
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farbillanden i miljon uipte virdefull kringinformation il niljsgifsmiiningar. Det innebfir att det 4ren firded
om Svervakningsprogrammet f5r miliggifler kan ankaytas )] annan dvervakningsverksamhet.

Vad skall et Svervakwlnpsprogram siuderd,

Ett Svervakningsprograms Wigsta prioniiel bor vaca att sikersialla belagimingsforindring dver tid abternativ
geoprafiskt 54 an samiillet kan vidia nbdviindiga dtphrder antingen Ffir att piverka firandoingen i on doskwird
riktning A orsakssammanhangen jv fasistillda eller mobiliscra yiterligare undersitkninpsakuviteter fr att skatfa
xunskap ot orsakssammanhangen. DE Svervakningsprogrammet 1 s méto dr pdrdsinvikiat &r det vilktigt at
programimet ges on statistisks tillfredstdllande uiformning sh att data som Jigger till grand R samballets Htedrder
Ar statistiskt siikerstilda. T annat fall dr risken stor att inadekvata dgdrder genomfrs, exempelvis felaktiga
direkta regleringsdtgirder cller kunskapsinhimining inom fel smnessprkira.

Fit studivim av miliogifters ¢ffelat pa biota bér kunna koppla expositionsdata (koncentrationer} Hll biologisk
«ffekt pa organdindividnivi och individfpepulationsnivi, Eft bvervakningsprogram bir idealt kunna informera
om mad av exponering och effekt § shvil cit geografiske som eit tidsmiasaigt perspektiv och on Twvaduppeift bée
vara all programmet mojlagér ot (idigt observandum av firéindring i exponermg. Med de begrinsade resurser
som star till buds fir de minga fripestillningar som et Svervakningsprogram bor tlicka Ar det diremot miers
tveksamt om Svervakningsprogrammel alhtid skall kunna e on sikerstilld tolkning av orsakerna till en piteaffad
firfindring.

Lt regionalt Svervakningsprogram bor kaoma tiina som en referens ] studier av mer divekr exponerade lokala
reaipienieistipp |

Farfar fisk § ett Svervakmingsprogran
Fisk I valts som undersbkningsmateis av cit fleral skl

-Koncentrationen av bioackumulerande persistenta miljéigifier i fisk anger et rekativt mtt pA den biotillpingliga
andelen av miljsgifter i miljin,

-Den ckologiska kamskapen om vissa fiskarier dr jmfiirt med minpa andra alovatiska arter relativ ol et finns
vidore ¢n fiehdllandevis stor kanskap om patolopd och Tfysiclogl hos fiskar,

-Fisk #r soen matris tillriicklist stor fr at utpira enskilt analysobjekt dir speciel] viivnad kan analyseras. Om
enskild viviad anakyscras minskar variationen 1 koncentration vilket dkar jimfticbarheten mellan omriden och
ar.

_¥.oncentrationen av flera av de miljiigifier som dr av intresse inom it Svervakningsprogram kontrolleras genom
jamnvike vasenffert. Genom sin storlel har fisk on viss firmaga att buffea tllfalliga vanaioner i denna jAmnvikt.
Deiea leder till at ep fiskanalys redovisar situationen fie ¢4t lingre tidsperspektiv in den akiuella
proviagningstiden.

-Floma fiskcarter wtgor foda dven fBr minniska vilke! leder till att et dvervaknimgsprogram baserat pd anatys av
fisk ocksd ger livsmedelsinrgienisk information.

-Internationell och nationel] milisgifistvervakning i vattenmiljon r i imycket hdg grad baserad pd analys av fisk.
Dt har inneburit att det idag finns en stor erfarenhet o hur ott Svervakningsprojekt br utformas. Det dr
vidare pivetvis en fordel om ett regionalt program har tllgdng tifl referensdata frin nationella och intemationclla
avervakningsadiviteier. Det bitr vidare framhéllas att det 8r av stort intresse atl ett regionalt
svervakningsprogram kan inkluderas i det nationella programmet vid en nationelt tillsthndsbeskrivaing.

-Dul finns idag etablerade Gvervakningsmetoder for fisk avseende populationsstruktur och populationsfunktion.
Vidare finns metoder utvecklade fr studier av fysiologisk fanktion, Saledes finns mbjlighet att koppla
miljsoiftshalter Ll offeks pd organnivi och pepulationsnivi, S3dana program léper inem den nationelia
milj#svervakningen,
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-Insamlingskestmaderna fir fisk kan hillas liga d Iokala insamlare ofta kan uinyitjas.

-Kemiska analvsmetader vid fiskstudier i vifletablerade och i minga fall interkalibrerade vilke! ar
fenrisatmingen e resultatjimfvrelse mellan olika vervakningsprogram dér fisk ingér.

-For vissa miljdeiftsstudior #r felikostimning en forutsiitming. Aven hiir finng on stor erfavenhet pd figk,

Hur afti Bir proven tas.

Ett tvervakningsprograin bisr kunna ge ett snabbt svar pi fsrindringar, Studier nifteda pl linga tidssenier
avsecnde organiska klororade freningar samt metaller har visat att Gver 10 drs serier kefivs fir ait siikerstilla en
frlig forsndring av koncentration med 5% (Bignert el al. 1994, Micholsson and Fryer 1991). Att gd ling fid kriivs
beror pi den s.k. mellandrsvariationen som alltid Rirckommer ach som man mdste Mm kiinna innan man kan
nrskilja vad som A fend och vad som dr slumpimissig mellandrsvariation. Sjiilvialet an en firandring
stikersiillas tidigare om forindeingen Ar stdrre {exempelvis 1 samband med act et firbud witt 3 kraft) men fér
fleetalet av metallerna och substanser dir Atgdrder redan vidiagils kan vi inte firvinta oss snabbare drlig
ferindring dn 5%. Det innebir a lig insamaling 4r nddvandig ocl: att on insambing med lngre tidsintervall
mellan insamlingama avsevin komiuner atf firsena upprickien av recl! fordndring.

Hur minga prov b analyseras | ¢ff Gvervafiingsprograne.

Varje Ars prov fidn en lokal bar baseras pl analys av 5-10 individer, Péstiendet He baserat pd vndersihningar
frin ett flertal Svervakningslokaler och erfarenheten av spridningshilden { Arliga material om 20-25 fiskar per ar.
Dot exakta antalet kan ¢f faststllas foredn man genom brlig analys fan kunskap om den akmella
spridningsbilden. Denna kunskap bir man skapa nitialt under de fer Rirsta Aren scnom dtlig analys av 10
individer per omrkde och ir. Vid studiet av fysiclogiska parametrar kiivs 25 individer per provomgini.

Fifku substanser shall onalyseras

De substanser som skall bestimmas | det foreslagna programmet 4r sidana erkiint bigackurnulerande substanser
som kan frvinias nilforas Véttern genom lokaka mslipp. De kinda lokala industriella utslippen kan
karaktiriseras som utslipp friin yihehandlingsprocesser, utslipp frin grvindustr: samt utslipp frin
skegsindustri, Det fireslagma fisk{ysiologiska programmet har vid val av parametrar tagit htinsyn nitl den
akiuella utslippesituationen | Wittem,

Andra substanser av infresse S shdana som sedan tidigare undersdkningar # kiinda att firelomma 1
firhillandevis hga koneentrationer. T vissa fall innebir dessa koncentrationer att fisk frin Viitern omfatras av
tivsmedelshyiricniskt betingade komsumtionsrestriktioner. Programmet innehaller diirernat ¢ en komplen lista av
alka tankbara miljsgifrer di detia skalle innbira en reswrsutspidning pd bekostnad av lovaliteten. Férslaget
innchiller endast subsianser vilka idag kan analyseras mot en kvalitetessiiirad standard och diit substanserna
alternativt substansgruppen kan kemiskl definferas. Sjlvikart vore det dnskviirt med ¢n atlomfaitande anatys
men av resursskal freslas istillet ait dvervakningsprogrammet omfattar oit delprogearn fir provbankning sem
imnehdr att material sparas i fryst tillstdnd fur framtida retrospekiiv kemisk och biokemisk analys. En
relrospektiv analysverksamliet bor pibacjas efter det att elt problem indikerats antingen inom det
populationsekologiska understkningsprogrammet eller inom det bickemiska fiskifysiologiska programmet $om
foreslas. En tredje anledning till denna typ av retrospektiva studier kan vara medvetandet om en regionalt ¢ller
internationellt introducerad kemisk process med nya typer av wisldpp som konselovens.

PROGRAMFORSLAG, ALLMAN STRUKTUR
Artip akitvitet,

Programumet frestss omfatta on drtig matevialinsamting och kemisk anclys av fiskprover (abbocre) vid fre
bokaler i Viittern. Dessa lokaler skall representera cn stirre del av respektive region s ait studierna ¢j fie
karaktliren av recipientstudier. Allt insamlat material lagras si att studier av substanscr och biomarkdrer som o
Lar omiattas av dot drliga Svervakningsprogrammet kan Inberxipas 1 ott senare skede.
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Endersokningar wifdrda under femdesporioden,

Undersokningar utfrda inom det nationella dvervakningsproprammet {PMIC) har visat en Sverrask ande sfor
gvercusstinmmelse i haltutvecklingen mellan olika Ostersjtiarter. Av kostnadskil kan inte mer fin en art ingd i det
lopande programmet varfér dvervakningsstudien initialt bir omfatta en studie som fagistaller redotionen mellim
koncentratiomen i roding/lax och koncentrationen i abborre som utgdr imdersdkningsmatris I det lipande
programmet. Det foreslas darfor at det Arliga programmet filjer den tidsmassiga wtvecklingen av
miljupifiskoncentationer men under den $Brsta femarsperioden inswmias ocksd rédinglax fir att fasistilla nivin
av miljogifier pi et statistiske illfredstallande sii sant utvirders eventuella regionaia shitdecer i
miliggifiskoncentrationer melan olika bestind av rdding/lax.

Dhtrustver planeras ctt fiskfysiologiske program som vid 1w tillfillen under den ndrmaste femdrsperieden skall
studera cit antal sk, biomarksrer vilka presenteras nedan, Resultaten av biomarkéirstudiema skall stillas §
relation 1] de stedicr som Wper inom den nationella miljéSvervakningen samt till de koncenlrationer av
miljoaifter som nppmdts inom det firliga analysprogrammel. Ph en av de lokaler vid vilken Arlig insambing
planeras forcsis en fskfsiologisk nudveesekning som skall ge frassitmingar at beldgga fisions ilsa och
kendition § Vattern samt studera fSrindringar av densamima. Denna Jukal valis si att redan stattade och pigdende
populationsstudicr pa fisk kan relateras 4l hiir framlagda programfdrstag,

D metoder som foreslas liv metoder som antingen redan winyttias ¢ller plancras bli uinytijade mom den
nationella miljesvervakningen. Dot patienclla Svervakningsprogrammet & innn ¢j fastiapgt viarfide smime
kerrigeringar kau bli nddvindina nir det nationella forstaget har bestimts.

PROCGRAMSCHEMA

Tidsseriestudic
Matris: Abbon
Frekvens: Arlip

Antal lokaler: 3
Insam), ing; 50

Amal ind. analyser: 10

Konsumttonshisk
Maitris: Réding,
Frekvens: ludng per 5 dr
Anial lokaler: 3

Insaml. ind; 19

Antal ind. analyser: 10

Fiskfvsiolopi
watris: Abhomre
Frekwvens: 2 perper 5 &r
Amtal lokaler; ]

Insaml. ined: 25

Antal ind, analyser; 25

MATRISER.

For det 4rtiel dterkommande kemiska analysprogrammet samt for den liskfysiologiska understikningen fireslas
abborre. Arten anvinds itom den nationctla miljéévervakningen vid sivil populationsdvervakning som
dvervakning av biomarkérer {{ysiologiska parametrar) och koncentrationen av kemuiska subsranser. Valet av
denna matris innebir garfor tilladog 1l berydande erfarenheter. Arten har sévil kommersiellt som fritidsintresse.

Savill réiting som lax omf{attas av konsumtionshegrinsningar ph grund av for higa koncentrationer av organiska
klarerade miljdgifter. Det torde darfor vara av ett allmint intresse all utvecklingen av dessa fororeningar fljs
fortlapande, Undersskningar inom den natienclla Svervakaingen i Cistersjon visar betydande likheter mellan
olika arer i tidsforloppet for wvecktingen av erganisicr klorerade miljugiter men kopplingen
hiomarksrfoncentration saknas fir roding. Den vikiigaste faktorn for at ficklaca mellanartsvariation och
inomattsvariation vad galler DDT och PCB substanser liksom dioxiner fir fetthalten, Dirfir fireslds en initial
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undersékning som faststiller omrikningsfaktorema mmellan abborre och risdingslax, Hittillavarande resvitat tyder
i att halten per gram feft 4 av samina storleksordning § lax som ricding varfor studicn bar inriltas mot den
ursprunpliga vitternarten rdding. Réding forcslis dirfr utgira watris i der delsmdie som syitar G aik studera
relationen i koncentration av de organisica klorerade foreningar i fisk som omfattas av
konsumtionsbearinsningar. Koncentrationen fisljs sedan { den rliga dgrervakningsmatrisen abborre, Riding
ingdr i det nationella Svervakningsprogrammet som drivs i referensgsjiar,

PARAMETERVAL, KEMISKA ANALYSPROGRAMMET

Syfile:

Al flia kencentrationsfurandringar av persistenta, bioackumulerande dimnen i figk frén Vittern, Al studesa
regional variation i keneentrationen av miljdgifter. Ant fastsiilla koncentratiomsrelationen abbomefréding fir at
utnyltja den fortlopande milisdvervakningen for fler arter in abborre. Sarskild vikt skall Mggas vid shdana
substanser som Wranlett konsumtionsbeprinsning p.g.a. lvsmedelshygieniska restrilitioner.

Organiska klorerede dmnen:

DT, PCE, HCB, HCHer, dinxiner {polyklorerade dibense dioxinet samt dibensofuraner).

Uttiver dessa analyser kan man diskutera flera andra val av substanser, Subsiansgrupper som EOCL dr enlip whr
pedtnming alitfite ospecifika fir a1t ge en meninjstyld information. Palybromerade difenyletrar § on annan
snbstansgrpp som skulle kunna ingd 1 en framtida verksamhet men vir hedidmming fr att fmncsgroppen
sammolikt &j finns representerad i den lokala industring aktiviteter samd-alt nationens analvskapacitet med
erfordetlis kotnpetens 4 begrinsad varfor vi foreskr att Anmesgrappen fir an st en tid, Klordancer ach toxafen
wirsr andra substanggrapper ddr vi & tvelsamina cftesom vi hiir har mt gtira med substanser fr vilka man ¢]
kan garantera analyssikerhet dé £ interkalibreringar wtftints, Detia innelbdr alt metodkostnadena inledningsvis
sannolikt skulle bli betydande. Det avan presenterade Rirslaget anser vi kan motiveras av all frestagna analyser
idag 4r interkalibrerade eller vilar pA e solid och mingirig analyserfarenhet utsatt f5r en kritisk verenskaplia
grangkning,

Metoder: ¥t DDT, PCB, HCB, HCHer skall gaskromatografi med kapillifrkolonn umyitias. Samtliga dessa
Amnen fis vid en gemensam analys som § fortsitiningen kallas analys av organiska Klorerade fdreningar.
Enskilda CB kongener {-28, [-52, [-10], 1-165, 1-118, I-133, I-1 53, I-156, 1-130) bestims hirvid 1 eolighet med
den lista som Diar bestdmts av ICES. Fr bestimming av lotala ningden PCB amyttjas omrikningsfaktorer
baserade p4 1-138. Detta mojliggar jtmfRirelser med tidigare gaskromatografiska bestimningar baserade pd
packad kolonn (Bignert ¢t al. 1994}, Analys av s.k. plana PCBer Firesths ¢f db detta skulle fordyra analysen
avaoviirt, Reospektiva miljtanalyser uifrda under de senaste (vl fren antyder ¢ nigon ndmoviied skillnad i
sammansittningen planaficke plana PCBer i ett historiskt firlopp. Av demna anledning bifr cn bostSmning ay
totala koncentrationen PCB vara 1illiyllest, vilket reducerar kosmaden per analys. Denna kan senare vid
eventuellt behov kempletteras med en levalitativ analys dir sammansitiningen av enskilda kongener bestdms pd
basis ay 4rliga homogenat preparcrade frdn material frin milioprovbanken.

Fetikoncentrationen {som belitvs fir att normalisera erhillna Lkoncepraticner) bestims 1 entighet med Jensen ot
al. 1983 pi varjc enskild fisk, Harvid erhdlls konecotrationen totalfett,

Vid bestdmning av koneentrationen divxiner anvinds de metader som tillzmpas vid Instintionen fr miljskemii
UmcA. Metoden #r under utveckling inom ett forskninpsprojeks stiitt av SNV syflande 1111 atl reducera
analyskosmaderna. Metoden At bascrad pa det forhdllandet att sammansitmingen av chiosiner # forhilandevis
konstant imedan totala halten kan varicra melian enskilda mdivider. Av denna anledning kan
dioxinbestamningen bascras ph den enskilda dioxin som littast Hiter sig identificras varvid analyskostnaderna
avseviirt reduceras. Motoden hertknas vara publicerad och klar inom et 4 men redan nu fureligger de firsta
resutaten {Haghund , personligt meddelande), T kosmadskalkylen anges kostnaden for béda allernativen men
diskussionen kring kostnadsalternativ baseras pdl det nya priset,
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Metaller: Al, Cu, Cd, Cr, Wi, Hg, Pb, Zn. Férslaget motiveras dels av den lokala ythehandlingsindustrin, dels av
Esnda wiskipp frin gruv- och skopsindustrin i Vittem, firsumningsproblematiken och slutligen av allminhetens
intresse fir livamedelshypieniska fifigestiliningar. Samma metaller i fireslagna att ingf i den pationella
Svervalningen.

Metod.
Amalysmetoden freslds uigbras av en kombination av stomabsorblion vid analys av 1 Hy fiskmuske] samnt
ICPMS vid analys av Svriga melaller § fisklever,

Fulthalen bestlims 1 det leverprov som gfie f8r analys av metaller.

Riplopisia analyscr

Foljande biologiska parametrar skall bestimmas pd de enskilda fiskama:
-Ki&n

-Alder

-Taotalvilt

-Levervikt

~Totallinzd

-Kroppsiingd

-LSI (Liver Somatic Index}

-Felthall, se avsnitl Kemisk anatys,

PARAMETERVAL, FISKFYSIOLOGISKA PROGRAMMET

Sylte: :

Fysinlogiska understkningar dokumenterar stémingae hos fisk pd individnivi, Dessa stdhmningar miits med
bickemisk, fysiclogisk ach Mstologisk metodik. Understkningarni ger i fiirsta hand infonnation om vilka tidiga
subletala firindringar som orsakas av giftexponering. Denna information kan vidare anvindas for it komelera
aifibelasming och biclogiska cffckter i organismen. Undersskningstypen erbinder shledes majlighet att gra en
fisrsia bedimning av siérd eller hotad fskkvalivé inkluderands sivitl anviindning av fisk - f5r human konsumtion- - -
(h¥lsorisk) som fiskens majlighct 2t Sverleva och fortplanta sig. Slutlipen kan lysiclogiska undersSkningar Gina
sarn underlag for och samordias med andra miljostudier shsom miljtdemiska och ckologiska studier,

Variabler:

1, Vita bladeelishilden: Det finns hos fisk flera olika typer av vita blodeeller, De som 4r av strst infresse ir
Iymfocyter, neutrofifa gumuloeyter ach spolformiga celler ("rombecyter™). Studicr av vita blodeellshilden dr en
relativi enkel metodik for att avsldja firindringar i fskarnas immunficsvar, SAvil organiska miljdgifier som
mataller pdverkar den vita blodeelisbilden.

2. Hematokrit och hemaoglobin 1 réda bodealler: Hematokrit 4r ctt maiil pd andelen rida blodeeller i blodet.
Minskning av denna andel leder 1ill blodbrist (anemi). Hemoglobin 8r pigmentet { blodet som bhinder svre, En
minskning av detta leder H]) siimre syresitining av organismien. Bide blodbrist och minskat mingd hemoglobin
kan orsakas av organiska miljagifier och metaller,

3. Muskel- och leverghiomean - Glykosendepier uradr energireserver soin snabbt kan utnyttias av orpanismen,
Manga klorerade #mnen och metaller, sistin bly och kadmium, kan g upphoy til] firtndrad
kolhydratems#iming hos fisk.

A4 Laktat 3 blodet: Lakiar i blodet dkoar vid stress, Mitning av Iakiat gor cn atlmén nppfatning om organismens
stressiluation. Laktatmiining utnyttjas { frsta hand Rt kontegllera atl proviagningen av fisken inte inmelburt
ndipon pAtaplis siress.

3 Kontemrationer av joner i blodplasma: Fir konteollprogrammet rekommenderas klorid ock magnegium. Bida
dessa joner piverkas av expanering for organiska miljsgifter och magnesivm dessutom av metaller.

G, EROT aktivitet  lever. EROD iie eif avgifiningsenzym, Induktion av EROD aktivitelen 1 lever hos fisk 8t en
kinslig bivlogisk variabel hos fisk for ant indikera exponering fir organiska milisgifter. Det giller sirskilt sd
kallade polyaramatisia kolviten och vissa typer av klgrerade dmnen som PCH och dioxiner,

7. G381 oel L8] GSI {ponadosomatiskt index) iir gonadvikien uttryckt som procent av den somatiska
kroppsvikien. En grov, men 4llftrlithis, indikation pd stdmingar 1 fiskamas normatka reprodukiion e
storleksfrdndringar av gomaderna. LS {leversomatiskt index) &0 leverviliten uttryckt som procent av den
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somatiska kroppavilten, Ofia observeras forstoring av levern hes fiskar som lever { vattenomrdden furorenade
av stabila organiska substanzer.

2 Metallotiopein {MTE MT A it metallbindinde protein. Induktion av inetallotionein kan anvindas som mitt
ph exponering for metaller.

INSAMLING OCH MATERTALSTORLER

Abborre insamlas under augusti-september nir fisken dterhdimeat sig efier leken under véren, Rading insaimlas
under aupisti 1 god 1id fore leken som Ager rum i slutet av oltober-december. Abborren skall ba en totaltingd av
15-20 om medan rédingen skall utgdras av kansmogen adult fisk som fSrviintas leka instundande hitst. Fisket
tran bedrivas med valfvitt redskap. Arlizen insamlas ca 50 abborrar per ingamlingslokal, av dessa analyseras 10
lonor per smride och Ar, Resterande abborrar firvaras i provhbank for framiida behov, Den inledande
insambingen av roding fiteslds omfarta 10 individer per insamlingslokal.

Cmedelbart efter det aut redskapen viltjats skall varje prov som ¢ skall studeras med avseende pd fysiclogiska
parametrar forpackas 1 enskild plastpise samt frysas ned § -20-3¢°, Proven fiireslds skickas till det Izboratorium
som ombestrier proviagning och bestimaing av biologiska parameirar. Proven skall skickas 1 djupfryst fillstdnd
till provieredande Raboratorium, Det A ea firdel om samma laboratorium har muijlighet att bestdmma de
biclogiska parametrama samt wifora den preparativa provberedningen infir kemisk analys samt garantera
forvarandet av proverna fr framtida retospektiva studier i provbank. Dé samma fiskar avses bli analyserade
fr flera alika substanser dir olika analyslaboratorier kan blt inblandade ir deten fordel om
provberedningsiaboratorict acksd har rapporteringsansvar och dokumentationsansvar, Med del senare avses alt
laboratorict, vid sidan av Vitterns vattenvirdsforbund bar en skyldighet att hilla data tillgangliga i en
uppdaterad form.

Fér de prover som insamlas ingm ramen for det fisk{ysiologiska programmet ghller att tilldmpliga vivnadsprov
fiim 25 abborrhonor omedelbart fryses i flylande kviive och fjrvaras | defta medivm fram till analys av
biokemiska pacametrar, Efter analys férvaras resterande material vid -80° fiir framtida analys. Proven
Jangtidsforvaras tillsammans ined dvriga prover insamlade mem. programmets 1am.

PROVTAGNINGSOMRADEN

Insamlingen av abhorre féresHs budrivas i tre emrdden, | ett av dessa omraden foreskis fiskdysiolopiska
undersikningar wifsras och det vore Snskvirt att dven fiskeribiologizka studier bedrivs inom samma omride. De
fiskeribiolopiska studictna plancras av annan uppdragstagare varlor vi luir endast vill plipeka de nppenbara
vetenskapliga skiilen fir en samfrlipaning. De fiskeribivlogiska studierna § dutta amréde bar onfatta
porametrar som gor det majligt alf beddmea filfvéod, refrpieving/reprodukiion, mortalitet for den studerade
ahbarrpopufarionen. Filjande Iokaler fisreslis ingh i den drlipa abborrstudien:

-N Stora Réknen. Lokalen forvintas ge en sammantattande bild av tiltstindet | norra Vittern diir uislapp frim
bade grvindusi och skogsindustri pAgde och hae phgant sedan en langre tid. Tdetta omride Bresiis de
fiskfystologisha studicrna uifSras,

Syddstra strandavsnittet for Visingss. For sbdza Vittern r det svart att finna cit omrdde som penom Sin
bottentoposrafi mbjliggor ent nihilligt abbonfiske pil ¢n lokal population om man samtidigt vill siudera det
genercha tillstAndet och & endast situationen § en enskild recipient. Srdmbilden fir stidra Vaticrn i
yivattentagren fror st dstra siandkanten dr att firedra (SMHI, Rapport nr RHO 1643

-Grundvatinen viister om Nissja. Ormrdder bor ge on bild av nllstAndet i de centrala delarna av Valtern.
Tottentopogralin bir trygra off Ardigt fiske pl det loleala abborbestindel.

For ritding som insamlas under &r | foreslas Rljande lokaler:
- M Stora Roknen

- Oster Hjo
- Sydost ¥istogst
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Med den foreslagna msamlingen bir man kunna £3 eit fyrbditrat matt ph variationen mellan individer och
mijligen lokaler men betydande skillnader mellan de olika bestinden A o att frvdnta pd grond av rdingens
vandringar.

PROVTAGNINGSFREKVENS

lnzsamling och kemisk analys av abborre utfors drligen.

Imsamling av rdding sker under frsta dret, Kemisk analys sprids ut under hela femarsperioden sd att kostnaderna
fordelas dver en lingre period.

TFiskfysiologisk underséloning wfbrs tvh ginger under den {testa femdrsperioden, ir tvd och dr fyra

FROVBEREDNING

Diirekt elier ankomsten Beps dot insam)ade materialet 1 djupfrys. Provberedning skall ske i ndra anskuming 4l
upparbetning infér den kemiska analysen (higst 1 méanad) for att forhindrn frysterkning. For i skapa stérsta
méjliga mftrbarket mellan olika insamlingslokaler och sllfitllen skall muskelproven tas under det subkulana
fettlagret, dorsolateralt pa fisken och utgdende frdn fiskens mittpunkt. Om endast del av filé skall analyseras
skal) stjirtspole och nackregion undvikas. Proviagning skall ske ph halvtinad vivnad fir att fsrhindra forlust av
kroppsvitska vid proviagning,

FROVEBANK

Allt material som insamlas skall forvaras | en biolopgisk proviank, nedfrysta till -25-30°. Fir de prover som
insanilas inom det fiskfysiclegiska delprogrammet giller ait dessa skall firvaras vid 80, Proverma Rirvaras i
svetsade plastfirpackningar i enlighet med de rutiner som giiller for miljsprovbanlen vid riksmuseet,

DATABEARBETNING

Alla kemiska analysresuliat sammanstills Zes och lokalvis. For de enskilda datazerierna omfntiande &r och
amrade beriknas medelvirde, medianviede, spridningsmitt samt “skewness'. Tor tidsseriera utfrs loglinedr
regressionsanalys bascrad pd medianvitrden. Tidserien gor ma)jlighet att fasistilla melianivsvariation och
kommer att liga tilt grond fr en sk poweranalys som syftar 1ill atl bertlan ridsatudng for fastspillandet av en
signifikant firindring samt hur stor skillnad som miste patri{fas fr att man skall lminna betralda en 1Al
furindring som signifikant. Aven neukiivariat statistisk analys kan winyitjas men det fiv vikligt ait framhalla 2
denna metod £ minskar kravet p representativa material och materialstoriekar som belyser varialribiteten,

RESULTATREDOVISNING OCH DATALAGRING

Erhilina resultat sammanstills frsvis och jamfsrs med motsvarande resultat fidn den nationella Gvervakningen.
Tnledningsvis jdmftrs ocks resultaten med tidigare nifrda analyser fr att om méligt 13 et perspektiv pi
cosultaten. Under det femnte dret bearbetas resultaten for hela perieden och det forsta (Grstiket K]l trendanalys
senomfsrs. Under detta dr skall ocksd resuliaten fifin de tvd drens fiskfvsiolegiska understhningar foreligaa
liksom den paginde studien av miégiftshalterna i rhding frdn olika delar av Vittern, Fér att underlitta
jamfarelse med den nationella Gvervalmingen fireslis data lageas maskinellt i enlighet med det dataformat som
anvirdes inom den nationclla miljdaiftstvervakningen.
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KOSTNADSKALKYT, UNDERLAG

Arlipen insamladg ablbomar (idn tre lokaler,

Insamlingskostrad por bokal, 50 divider. i & 000k:
Prepareringskosinad infér provbanksfrvaring, 150kr x 50 individer, per lokal.vinnns 7 300kr
Preparcringskostiad infor analys, 350kr x 19 individer, per lokal..iimineen 3 300kr
Analyskosmad , orsaniska klorerade fireningar 2 500kr x 10 individer, per tokal....... 25 000kr
Analyskosinad, dioxiner, ny metod, 5 GG0kr x 10 individer, per lokal e 50 {00k
Analyskostiad, dioxiner, gamla metoden, 13 000k x 10 individer, per lokal... 150 G00ks
Analyskostnad , metaller, 1 000kr x 190 individer, per JoRal oo 10 $00kr
Altcrmativ A

Kostnad per lokal, nya priset foe dioxinamalys..onnn e —————— 102 D00k
Alternativ B

Kosmad per lokal, gamla prisel f81 dioxinanalyS..o o 202 o00ky
Altermativ C

Kostnad per lokal, ilan analys av HONIRET. .o i 52 Q00kr
Undestkning av rjdivg. te lokaler

Ingamlingskostmad per lokal, 10 individer e 3 Q00K

Prepareringskosmad infite analys och provbankstbrvaring, 00k 14 individer, per lokal., 5 000k

Analyskostnad , organiska klorerade foreningar 2 500kr x 10 individer, per lokal......... 25 00k
Analyskostnad, diexiner, ny metod, 5 400k x 10 individer. per lokal. v S0 00ke
Analyskostnad, dioxincr, gamla meteden, 13 000k x 10 individer, per lokal........._.. 150 000kr
Analyskosmad , metaller, 1 000kr x 14 individer, per TEHEa] e e e 10 000k
Abternativ D

Kosinad per lokal, nya priset for dioximamalys. 83 000k
Alternativ B

Kosmad per lokal, pamla priscl for dloxinanalys. . oo 193 SO0k
Allcrnativ F

Kostnad per lokeal, utan analys av ioXIer . o e 43 (00kr
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Fiskfysiologiska undnrstikningar, ¢n lokal

Kosmadskalicylen 1 bascrad pd 25 fiskar {abbomhanor) och inkluderar fiskce, proviagning, analys, provbanking
{sands till Riksmuseet) vid et tillfille samt rapportering.

Lénekostmader och materiall, o e ettt 150.000 kr

Forvalningsaveift {13,64%) + tokalaveift {10%) pd mnmﬁa ltner cch murtkostn. ., 35,500 kr

HORSKOIEAVEIEL {8 7% - ciiiiinins cainimis i ot i o b 16000
Totalsumma.per proviagningstillfille. 200000 ke
Produkiipnskostaad {6 (rvekningsfirdigt mapms infir sluteanpod

Handligsare, 2 minader. s et LR s e ne e R 30 Q00kr

Lagringskosinader 1 provhagken

ATl HOSINAG. (e s 5 CO0kr

DISKUSSION KRING KOSTNADSALTERNATEY

Redovisade kostnadskalky) ar baserad pa kontakter med Institutionen for analytisk kemi, Unied aniversitet
{Peter Haglund), Instilutet 8r tilkimpad miljsforskning, Stockbaolms universitet {(Hans Borg ). Naturhistoriska
Riksmusects Specialanalytiska Laboratorium (Stiren Jensen), Institutionen {tire tilldmpad miljsvetenskap (Ake
Larsson) samt Zoofysiologiska avdelningen {Lars Firlin), Gélehorgs universitet. Wid sidan av dessa kontakter
har vi fiven lyssnat med yiterligare laboratorier om analyskostnader. Dessa har uppgivit kestmhader av samma
storlelcsordning. Vi har valt aut furesld analysiabaratorier vilka har genmn afitt en intermationel] nterkakibrering.

Som frampfir av den redovisade kostnadsspecifikationen utgtr dioxinanalyserna en wtomordentligt stor post i
analysfirslagen. Samtidigt som dessa analysresnltat fr viktiga, inte minst] myndighelernas kontakt med
allmdnheten, dr det e rimlint att ¢4 stora delar av et bepgriinsat anslag utnyitjas for analys av on imnosgrupp. Yi
fireslar darfr at diox manalysema utfirs med on glesare fickvens samtidigt som vi understryker vikten av at
basera Aven dessa analyser pa individuclla studier fir att forbauea mijligheterna ait wifdra en korrekt statistisk
analys. I<en forsatta diskusgionen fomtshtter ¥i alt den framtida kosmaden for dioxinanalyser blir 5 000ke per
analys och ¢j 15 Q00kr.

Alternativ 1. I virt firslag har i skissat p e abbomlolaler som studeras Arbigen. For ett fullt utbygal program
innebic detta en Arlig kostnad av 356 000kr per &r. Vi har vidare skissal pl et rddingprogram omfattande 3
lokaler insamlade &7 1 men analyserade under fom Ar. Kostmad per lokal var 93 000kr vitket ger en Arlig kostnid
om 56 000k, Slutligen finns oft frslag om ont fiskfysiolomiskt program som skulle genomftras tvd hnger onder
fernarsperioden med en kostnad av 200 J00kr per tillfdlle, innebiirande en drlig kostnad av 80 GO0kr.
Produktionskostnad fir rapport 80 000kr utslaget p4 5 dr = 16 $00kr. Titl detta konumer drlifg lagringskostmad |
provhank S000kr, (306 G400 + 56 000 + 80 004 + 16 000 - 5 560)— Arshostnaden for etf fulll atbyggt
program blir 513 000Ky por Ar.

Dot finns dock skl att diskulera on reduktion av framfr allt kesmademna filr ¢t dioxinanalysprogram. Om
yiterligare resurser bir skdras bort ligger antalet lokaler som studeras nirmast 1ill hands ait reducera. Vi foreslir
diurfor att tdsseriestudien pa abborre avseende dioxiner { sh fall endast ntfirs pl en lokat. Al vi ¢] vill foresld en
reduktion av antalet individer i rddingprogrammet per lokal berar pd aft vi fur niirvacande inte har ndgon
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wpplatining om individucl] variation i dioxinhalter hos Téding och abborre. Det ir it anmdrkningsviirl svagl
kunskapsunderlag for aw ligga 1ild grood for koswekommendationer.

Alternativ 2. Ett reducerat analysprogram skulle siledes innebiira en abborrlakal med fullr analysprogeanm, ke
102 000Kz, tv lokaler med reducerat analysprogram 2 x52 000kr, Arlig kostoad fr det lpande
analysprogrammet blir enligt denna model] 206 GG0kr. Rédingprogrammet levarstir med ¢n firskostnad
motsvarande 36 000kr, Chriga kosmader kvarsiie. (206 000+ 56 000 + 80 000 + 16 400 + 5 0G0). Trefta gér £n
arlig lostnad under femdrsperioden motsvarande 363 000kr.

Allerrativ 3. Bl tredje alternativ 4 att reducera antalet proviagningslokaler 1 det drliga Insamlingsprogrammet
titl enbart tvé, den norra och den sddra lokalen, Enligt viir beddmming #r det nédvindigt att undersdkningen
baseras pd tvé lokaler dii risken for filfAlliza samplingproblem harvid redeceras. Kostnaden reduceras med 52
000kr. Siledes blir den uislagua drskostaaden 311 303,

Alternativ 4. Bn fjarde mojlighet #r att endast genom{tra abborrstudic avseende tidstrenden for dioxiner pa
basis av 3 homopgenatprover per &, Sikerheten vid beddmningen mingkar hitrvid. Detir normalt en samvarialion
mellam $vriga orpanisia kloreade foreningar och dioxiner i ¢n och samma population. Vi bedimer del diirfoir
sont angeliiget at programmet hiller fast vid en tidsseriestndie baserad pé individuella prover #minsione
avscende Svriga organiska klorerade foreningar s ait dessa analyser ger indikation om ositkerhot i det
framuiknade medelvirdel f3r populationen och ddrmed genom samvariationen ocksl indirekt informerar om
doxinvardenas sakerhet, Arskostnaden for abbomrstudien sjunier 112 x 52 000kr + 3 x 5 000k ~ 119 000k
CGvriga kostnader f8rblir opaverkade (119 000 + 36 000 + 80 000 + 16 000 + 50003 dA
preparcringskostnaderna vid framstdfining av homogenat snavare Skar. Den drliga kostnaden blir 276 000kr.

Med ovanstiende resoncmang har vi velat Askddlizgtira olika méjligheter 1] kostnadsreduktion. Med den
kostnadsspecifikation som fireligger torde det vara miljligt al met bak gronden av et tiligingliat belopp e ett
kostnadsRsralag, som harmonicrar med verklighcten, Som vi ser det hor nifsra reduktion innebira en drastisk
nedskirning av et av delprojekten, tidsseriestudien, rédingstadien eller fiskfysiologiska studien. Vi anzer det
nimlizen oklokt att samla yuerligare dammaterial som ef Riller Rir en kritisk statistisk privvning. Der nationella
miljdtvervakningen skall ge genercll information som skall indileera tillstindet i landet. Bn viktiz mélsitining
med det resionala programmet skalt dArfsr vara att belipga det generelia tillstindet dven i clt repionalt
perspektiv, Inte minst av denna anledning bér det regionala programmet lta en konfismerande uppliggning och
€j ha en strukiur soin endast ger yuterlipare osikra indikationer. [ det sviira valet ingllan oliea delprogram
fusrordar vi en priotitering ddr tidsserien baserad pd abbore har hilgst prioritet, Nast hgst priovitet har sindicn
sony syfiar 4ill ai belysa kopsumtionsfiskens (riding) belasting, Ligst prioritering har de fisk fysiologisk
understkningama di de ¢j kan belysa on tidsmissip wtveckling inom ramen fir programmet utan stéd av el
analysprogram.
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EFFEKTER PA EMBRYONALUTVECKLINGEN HOS VITMARLA
(MONOPOREIA AFFINIS) 1 VATTERN

Brita Sundelin och Ann-Kristin Eriksson, Institutet for Tillimpad miljoforskning, Lab for
Alkvatisk Ekotoxikologi, Stockholms Umiversitet, 611 82 Nyképing

1. BAKGRUND OCH STRATEGL

Det 6vergripande syfiet med ett miljpvervakningsprogram ar att kunna faststélla nuvarande
och frameida milistillstand samt att kunna sirskilja naturlig varation och trender frin stbrnin-
gar som orsakas av antropogen pverkan. Erfarcnheten har visat att linga tidsserter &r ndd-
viindiga for att ¢ver huvud taget kunna faststilla en trend statistiskt. Att vidare kunna beddma
om denna trend Ar orsakad av naturliga omviirldsfaktorer som tex klimat, nederbérd , salthalt
etc cller #r orsakad av antropogena utslipp dr innu svirare. Linga mitserier av plankton, bot-
tenfauna (makrofauna) och fisk i bide marina och limniska miljder dr for narvarande under ut-
virdering. Hittills erhéllna resuitat ger indikationer om att bottenfaunamtitningar kan ge
uppgifter om framfor allt cutrofieringseffekter, medan den naturhga variationen medfor
svhrigheter alt anvinda variablerna individtithet och 1 annu hogre grad biomassa av bottenfayu-
naorganismer for att detektera effekier av miljGgifier. For att bedbma nisken att olika typer av
miljégifter, som metaller och organiska miljogifter skalt orsaka effekter pd ekosystemet har
man hitlills i stor utstrickning genomfort haltmatningar av ett filal substanser 1 négra biolo-
giska matriser, Brfarenheten har visat, att nir man lamnar individnivin ar korrelationen mellan
koncentrationer av uppmdtta substanser och cffckter pd populationer och samlrllen mycket
l4g (s¢ prioriterade omriden inom projketomridel persistent organtc polutants, POP). Trots
detta genomfors idag mycket £ delprogram div man anvander sig av biologiska effckivariabler
for att undersoka hur antropogen belastning av framfor allt metaller och organiska miljégifter
paverkar ekosyslemet.

i. 1 Embryoenalutvecklingen hos vitiiirla (Monoporein affinis) som effektvariabel

Eflersom en stor del av bide luftburna och vattenburna persistenta miljogifter ackumuleras i
bide marina och Lmniska sediment, dir koncentrationcrna ofta dr forhillandevis hoga, ex-
poneras sedimentlevande organismer bide for substanser associcrade till sedimentet, intersti-
tialvattnel och overtiggande vattenfas (Moore 1979). Nar syftet dr att studera effekterna av
antropogena miljogifler ar det shledes relevan att i forsta hand studera effektena pd ldgre
sedimentlevande organismer, dir exponeringen i forsta band sker av icke metabeliserade och
omvandlade substanser. Det #r ocksd vikligt att de cffektvariabler som anvinds ir kansliga
men generella, dvs i forsta hand svarar pd alla typer av miljogifter, samt att variabeln dr okén-
slig for naturliga omgivningsvariabler och parametrar, som temperatur, fodotillging, sediment-
veskaffenhet, predation ete. Avsikten 3r ju all kunna faststalia en risk for lokala, regionala eller
storskaliga cffckter inman dessa ar ett faktum, Fokuseringen pé stationdra sedimentlevande or-
ganismer medger dven storre mojligheter att korretera eventuella cffekter till koncentrationer
av miljsgifter jamfort med fiskstudier dir kopplingen till exponeringskallan 4r betydhigt sva-
gare. I ctt senare skede nar avsikten dr aul utreda vilken efler vilka typer av fororemngar som
orsakat funna effekter ar det vardefullt att komplettera med enzymatiska biomarkérer
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{avgiftningssystem som tcx EROD) och frekvensen DNA -addukter {metoder utarbetade for
fisk) diar mojligheterna 4r storre att med hjalp av skadebilden ange orsaken.

Vitmarla (Monoporeia affinis) 4r en sedimentlevande amfipod (nirlkrafta) som forekommer i
stort antal pd Ostersions mjukbotinar och i bl. a Milaren, Hjdlmaren, Vanern och Vittern, Vit-
mirlan har genom sin hoga individtathet och geografiska utbredning en stor betydelse for pro-
duktionen pA mjuka bottnar och dr dessutom en betydande fidoorganism for stérie
evertcbrater och fisk, Arten ir forhillandevis syrekrivande och drabbas hirt av syrebrist 1 om-
riden med hdg belastning av organiskt material. Amfipoder anses dessutorn generellt mycket
kanshiga for olika typer av miljogifter, varfor amfipoder ofta anvands som indikatorarter 1 av
miljogifier opiverkade omriden {Giesy and Hoke 1989, Witt ef er. 1989, Gossiaux af «f.
1992). [ mjukbotienckosystem simulerande Ostersjons mjukbottnar innehéllande maksofau-
naarter som Macoma balthica (Gstersiomussla) och Moroporeia affinis samt det naturliga
meiofaunasamhillet har embryonalutvecklingen hos Monoporeia visat sig vara ett mycket
kansligt instrument tor alt detektera effekter av olika typer av miljégitter som kadmium, bly,
arsenik, kdororganiska foreningar, skogsindustriavioppsvatten, fororenade sediment samt sedi-
mentextrakt {rAn skogsindustrirecipicnter och metallrecipicnter {Sundelin 1988, 1989, 1992
och Briksson ef af 1995). Signifikanta effckrer kunde konstateras dven vid koncentrationer dir
meiofaunasambililet var relativl opiverkat {Sundelin och Elmgren 1991).

Fér att kunna verifiera eflekterna frin olika laboratoricforsok i faltundersokningar har under-
sokningstypen missbildade embryon av Mouoporeia affinis anvants 1 ett antal recipientunder-
sokningar utanfsr framfor all skogsindustrier. Signifikanta avvikelser frin refercnsomriden
har konstaterats 1Angt utanfér de omriden som rapporterats pdverkade frin den lokala recipi-
enticontrollen dar bottenfaunans abundans och biomassa har anviats som verkiyg (Sundelin
1992). Metoderna har prévats inom det nationella havsprogrammet under tre ar i Askéom-
ridet i egentliga Ostersjon samt under tv3 &r i Boitniska viken. I Askéomrddet har dessutom
effelcterna av sckundira eufroficringsetfekter, som sulfider och laga syrehalter sluderats inom
ett delprojekt inom miljpévervakningen. De preliminira resultaten visar att suifidforckomst §
sedimentet ¢ piverkar frckvensen missbildade fgg och embryon, men déremot finns en posItiv
korrelation mellan frekvensen déda dgg | honans dggkammare och sulfidkoncentrationen. Un-
dersokningstypen missbildade embryon kan siledes ge svar pd och dven sirskilja effekter frdn
dels miljpgifter som metaller och organiska miljogifter dels sekunddra cutrofieringseffekter
som laga syrchalter och suifider. P4 grund av den generellt sett laga svavelhalten ; limniska
sediment 4r sulfidproblemet emellertid av underordnad betydelse 1 sioar.

1. 2. Metodik

Vitmérlan startar sin reproduktionscyket 1 samband med att Jusel minskar cfter midsommar.
Vid denna tidpunkl har amfipoderna lagrat mycket stora fettreserver, genom att livnéra sig pa
sedimenterat material frin virens kiselalgsblomning. I Ostersjons kustomrden bar man hos
fionorna uppmitt haller pd c:a 30 % fett pd torrviktsbasis i juli (Hill 1992), medan Gardner &f
of. (1985) i Lake Michigan har rapporterat 53 héga halter som $4 % baserat pa askfii torrvikt
hos slaktingen Diporeia hoyi. Den stora felireserven som finns 1 juli anviinds till gonadmog-
naden, di en stor del av fetlet ansanilas 1 honans dgganlag. En hypotes till amfipoders hoga
kénslighet for fororeningar 4 att lipofila &mnen associerade till fettet bioackumuleras i gonad-
erna, dir de utdvar en toxisk cffekt under embryonalutvecklingen 1 antingen metaboliserad
eller ometaboliserad form. Parningen bénjar i mdnadsskiftet oktober - november och pagir un-
der ¢:a en minad, di honans mogna dgg vandrar ned i dggkammaren {marsupict} dir hanen
Jamnar sin spermatofor, varefier befiuktning sker, Honan bir sedan sina dgg ¢.a 3.5 ménader
fram till klickningen, som starlar i mitten av februart, da de forsta juvenilerna lamnar honans
marsupium. Analysen av 4gg och embryon kan genomlbras nar som helst efter befrukiningen,
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men analysen ar kinsligast ndgra veckor fore klickningen da embryron differentierats och dven
smi avvikelser frin normal utveckling sir att wentifiera. Detta inncbér att provtagning bér ske
under vintern. Virmirlorna insamlas med hjslp av en van Veen huggare (0.1 m?) for att dven
kunna £ en uppfatining om sedimentbeskaffenhet. Det ar emellertid dven mojhigt alt anvanda
en specialkonstrucrad dammsugare (HA sugen, se Fig. 1), som med Kjalp av drinkbar pump
suger upyp djuren frén sedimentet. Detla ger emellertd inte nfgot kvantitativt prov, vilket
egentligen ¢f 4¢ nbdvandigt eftersom cffektvariabeln foretriidesvis anvénds pa lokaler dar man
aven utfor undersékningar avseende bottenfaunans individtathet. Om Ha-sugen anvands 1
statlet fr en bottenhuggare bér iven sedimentproppar tas med hydlp av en modifierad kajak-
himtare (Blomqvist och Abrahamsson 1985) fér att kunna géra en sedimenticlassificering,
Efter att ha sallat vitmirlorna frin sedimentet analyseras de gravida honorna under
stereomikroskop med avscende p siggantal/hona, embryons hilsotillstind (missbildade, odif-
ferenticrade samt dbda Agg och embryon, se Fig. 2, utvecklingsstadium (normalt 4r alla em-
bryon i kullen av samma stadium), samt avvikelser hos honan som parasitangrepp,
missbildningar och &vriga sjukdomar. Eftersom djuren analyseras levande 4r det mojligl att de-
tektera avvikelser hos honan, som annars inte 4r mojligt pd fixerat matenial, samt att Sverféra
agg och embryon till smi akvariesystem for att studera dven klackningsfrekvens och dverlev-
nad hos embryon.

2. APPLICERING AV MONOPOREIA - METODEN I VATTERN

Avsikten med nedan beskrivna projket var att underséka méjligheten att anvinda undersok-
ningstypen missbiidade embryon av vitmérla dven 1 sStvatten. 1 offertforfrigan beskrivs
uppdragets omfattning, som inbegriper litteraturstudier, praktisk verksamhet (provtagning) for
att verifiera hypotesen all metodiken dven fr anvindbar i sétvatten, biologisk analys, statistisk
utviirdering saml rapport.

2. 1 Utférande

Forsta veckan i februan senomfordes proviagningen di fyra stationer, som ingér i det rullande
bottenfaunaprogrammet studerades med avseende pd missbildade embryon av Monoporerr af-
finis ( se karta), Med hialp av en van Veen huggare togs fem replikat (hugg) pd varje station,
Sedimentet sdilades genom 1mm sill ombord pd baten och gravida vitmdrlor Sverfordes till
friskt Vitternvaiten och forvarades i 4°C tills analysen skedde 1.5 - 2 dygn senare. Analysen
genomfbrdes under stereomikroskop (Leica M10 80x forstoring) med polariserat kalljus.
Vissa kullar av intresse dverfordes fll farskt Viatlernvatten for klickning, Efter den biclogiska
analysen har materialet utviéirderats statistiskt med hjalp av variansanalys.

2. 2. Resultat och diskuassion

Individtatheten var mycket varierande pa de olika stationerna. P4 station 5 (115 m djupy i
sodra Vittern och slation 14 {95 m djup) norra Vittern fanns totalt 20 respektive 27 st
honor, medan huggen pd station 9 (53 m djup) och station 8 (33m djup) i centrala Vattern in-
ncholl 87 st respektive 38 st honor. Stationen 8 pA 33m uppvisade en snabbare embryonalut-
veckling 4n djupare beligna stationer. P4 denna station hade en del av honorna redan slippt
sin avkomma vilket innebvr att cn del av populationen ¢ genomgatt analys. Det dr framfor allt
bottentemperaturen som bestammet embryonalutvecklingstiden. [ Bottenhavet brukar grrunda
botmar uppvisa en lingsammare utvecklingstaks beroende pé kallare vinrertemperatur &n dupa
bottnar. Eftersom 1emperturdata saknas for stationen ar det svirt att 1 detta fall uttala sig om
orsaken. Resultaten visade inga statistiska skillnader mellan stationerna med avseende p4 miss-
bildade 4gg, dven om relativi hoga frckvenser uppmiittes pd framfor allt station 5 (Fig, 3). Det
15ga individantalet pd stationer i norr och sbder har {roligtvis medverkat sill svirigheten at
faststalla skillnader mellan stationerna i centrala Vittern och station 14 och 5. Innan
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proviagning togs en kontakt med Lars Eriksson i Uppsala som skéter bottenfaunaprovtagnin-
gen i Vatern. Efter farfrigan om abundansvarden erholls data fran station 14 {(medelvirde
frin 40-90 m) och Lars Eriksson forsakrade att alla stationer hade populationer pd 1000-
2000/m”> individer. Tiden och framfbr all vidret medgav emellertid intc majlighet att leta efter
nya stationer under pigiende provtagning varfor analysen skedde pd befintligt malerial.
Frekvensen misshildade dgg och embryon pd station 8 och 9 ligger i nivi med bakrundsvarden
p4 populationer i egentliga Ostersjon och Bottenhavet. Det finns ingen anledning att forstka
sig sig pA ndgon storre utredning 1ill effekter, som inte ar signifikanta, men resultaten ger trots
allt indikationer om alr sedimenten i norra och framfor allt sédra Vattern ger upphov till
forhijda frekvenser av missbildade embryon. Populationsstorleken pa dessa stationer tycks
ocks3 vara ligre enfigt Vitternvirdsfbrbundets drgskrifl 1991, Yisedimentens koncentrationer
av uppmilia miljcgifter dr hogre och har dven okat de senarc dren pi station 14 i norra Viit-
tern medan forhillandet ar det omvinda ph station 5 i sadra Vittern dar halterna i djupare
sedimentlager 4r hégre av framfor allt Hg och Cd (Vatternvardsforbundets arsskrift 1991),
Eftersom vittnirlorna genom bioturbation rér sig flera centimeter ned i sedimentet cxponeras
de emellertid dven for djupare sedimentlager. PA station 14 och 5 var PAHer och sothalten
hogre 4n i sediment frin station 9 i centrala Viittern, Studier i Sundsvallsbuklen utanfor
Gringes Aluminium, som slipper ut framfor allt PAHer har visat relativt krattiga skador ph
embryon av virmirlan (Sundelin och Eriksson 1995).

Andelen odifferentiernde och doda dga ir betydligt higre 4n vad man kan forvinta sig hos
notmala populationer (Fig. 3). De doda dggen var i samiliga fall dven odifferentierade, varfor
det 4r troligt att odifferentierade och doda gg har uppkammit av samma orsak, dvs de odif-
ferentierade dpuaen dér ndr processen gitt lingre. De odifferentierade dggen kan antingen vara
obefrukiade chicr ha stannal i utvecklingen. T vissa fall gick det att se att dggen var befruktade i
andra fall var degenereringen sa langt gingen atl detta var omgjligt { Fig. 43 Normalt finns
hos amfipoder, som bar dggen | en dggkammare en frekvens pd 1-3 % dgg som ar obefruktade
(Bregazzi 1973). Bn majlig forklaring till den forhillandevis héga frekvensen odifferenticrade
agp 4r ait befrukiningen av nigon anledning har misslyckats. [ laboratoriexperiment som
pgick under hosten 1994 konstaterades dven i kontrofiserier en forhéllandevis hog andel odif-
ferentierade dpg, Temperaluren | vattnet frén 36 m djup som forstrjde forsvksakvarierna var
ca 4°C vanmare in normala 4r. Eftersom Monoporeia dr en kallvallensart med enligt Seger-
strile {1959) en Svre toleransgrins pd ¢:a 12° C (Fkman (1915) och Bousfield (1958) ger ett
hégre temperaturmaximum pd 14.5°C) dr det méjligt aut den varma sommaren 1994 kan ha
piverkat tex spenmier, som #r kdnsliga for viime, 1 negativ riktning. Bottentemperaturen pa
station 5, som uppvisade en mycket hog andel odifferentierade och déda dgg hade under sep-
tember och olkiober 1994 ¢;a 5" C varmare temperatur #n dren 1990, 1991, 1992 och 1993
(uppgifter frin Bert Karsson SLU). P4 ¢vriga stationer saknades uppgifter pd bottentempera-
turen. P2 alla stationer abserverades enstaka individer med starkt avvikande gonader, 1 stillet
fir dgganlag eller befruktade dgg obscrverades fettkulor langs ryggsidan, 1 ndgot fall var dven
dgonen misshildade, se Fig. 4. Dessa obscrvationer ger indikationer om att ndgot allvarfigt har
hant, som s1ort hela reproduktionscykeln. Gvriga orsaker till all dggen ¢j befruktats ¢ller
avstannat | embryoutvecklingen kan vara amnen som skadat Agganlagen. Resultat frén labora-
toriexperiment med olika typer av miljsgifier samt recipientunderstknimgar ulanfr olika in-
dustrier visar emellertid ingel klart samband mellan exponeringen och frekvensen
odifferentierade dpa, varfdr det inte ar troligt atl miljogifter ar huvudorsaken till effekterna i
Vattern.

Agg och embryon av vitmérla har i Ostersjon olika grad av pigmentering, frin Hust gula till
brunrisda. Samtliga agg 1 kullen har emellertid samma pimentering, vilket dven pller andra
amfipoder (Bregazzi 1973). Firgpigmentet 4r med stor sannolikhel karotencider av samma typ
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som finns i laxens dgg. 1 framfor alit egentliga Ostersjon forekommer olika grad av déligt pig-
menterade dgg som ibland 4r fivglosa till griaktiga i fargtonen. Klackningsforsdk med dessa
jigg visade inga signifikanta avvikelser famfart med nomalt pigmenierade dgg. En stor del av
Vitternpopulationerna hade [jusa dgg (Fig. 4) men frekvensen klickia agg var inte heller har
skild frin normalt pigmenterade Ostersjvagg. Eftersom samtliga forstk avbrits efter klickming
har vi ingen kunskap om eventuclla skilinader i overlevnad meflan de olika pigmenterade 4g-
gen.

3. FORSLAG TILL FORTSATTA STUDIER

Erhillna resultat visar att metodiken 4r anvindbar dven 1 sétvatten. Resultaten ger indikationer
om att reproduktionen hos vitmarlan ir negarivt piverkad 1 s6dra och norra delen av Vittern.
For att kunna faststilla orsaker till erhdllna resultat kriivs emeliertid fler undersokningar. Det
ar ven vasentligt att upprepa studien for att utreda orsakenforsakerna till den hoga frekvensen
déda och odifferenticrade dgg. Forslaget avser et tre-irigt pilotforstk med mélsdtiningen att
utreda hur miljsgifter i sedimentet  phverkar reproduktionen av Monoporeia affinrs. Under-
sbkningsomriden bor viljas i samstémmighet med Svriga bottenfaunaprogram, for att med
hjilp av missbildningsstudicrna utreda orsaker til] eventuella populationsfrindringar. Av
denna antedning ar det dven virdefullr att studera miljogiftsbelastningen i sedimenten. Dessa
undersdkningar behisver emellertid ¢f samma provtagningsfrekvens som de biologiska stud-
ierna. Eftersom det 4r mest kostnadseffektivt att genomfdra provtagningen vid samma tid-
punkt ar det vikeigt att vilia bottnar av likarial djup. Station 8 bor bytas mot en "opaverkad *
station pd stérre djup. P4 station 5 bor man leta efter ndgot grundare belagna populationer di
vi erholl indikationer om hogre individtithel pA grundare stationer.

P4 grund av de mycket losare sjdsedimenten, som medfor storre risk all djuren dor av syrebrist
i gyltjan om shllning ¢f kan ske ganska snart &r det ¢ lampligl att anviinda bottenhuggare utan

i stallet den for Andamalet specialkonstruerade FIA-sugen fir alt eliminera nisken att djuren dor
om sdllningen pd grund av hint vider blir frdrojd.

Med hiinvisning till Kjell Leonardssons {Leonardsson 1995) uivirdering av bottenfaunapro-
grammet i Bottniska viken kan det vara lampligt att § stallet for S replikat pd samma station ta
etl hugg pé fler stationer. Resultaten friln sedimentanalyser avseende miljogifter visar dven my-
cket stora rumshiga haltvariationer (Vatternforbundets draskrifl 1991), varfor det 4r sannolikt
att man erhdller ett mer representativt véirde for omridet om man istallet for replikat innefattar
fler stationer. Kostnaden och arbetsinsatsen skuite vara i stort sett densamma.
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KOSTNADER FOR ARLIG PROVTAGNING OCH ANALYS AV 5 STATIONER
(OMRADEN) EXKLUSIVE BATTRANSPORT OCH ADMINISTRATIVA
AVGIFTER TILL UNIVERSITETET

Arbetskostnader fr provtagning, resor, ho- 21 500
tellkostnader samt lraktamenten for vi-tre

personer.

Arbetskostnader fisr biologisk analys, data- 51300
bearbetning samt rapportskrivinng

Kostnader for film, framkallning, kopiering, 7 000
forbrukningsmaterial.

Kostnader for modifiering av HA-sug {or att 10 060

anvandas p& djup=30 m
Totalsumma 29 800
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Fig. 1. HA- sugen. Provtagare for silluing och msamling av bottendjur
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Monoporeia affinis. Tvicells iigg Sverst och kldckningsfiirdiga embryvon underst. Bilderna dr
tagna pa Ostersjopopulationer (frin Eriksson et al. 1995),
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Fig. 3. Effekter pd embryonalutvecklingen hos Monoporeia affinis frdn fyra
stationer 1 Viltern,
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Fig. 4. Overst nigra exempel pd avvikande gonadutveckling hos Monoporeia affinis. Den undre bilden
Hlustrerar ljusa men normait utvecklade embryon (vénster) samt odifferenticrade och nast intiil
opigmenterade dgy (hivger) frén nagra stationer [ Viltern,
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BAKGRUND

Bentisk meiofauna, dvs. bettenlevande flercelliga djor som passerar ett 1 mm-sll och fingas upp
pa ett 40 pm-sall utgir en viktig potentiell, men hittils i hdg grad ontnyttjad, resurs £8r monitoring i
akvatisk miljs. Meiofaunan har hirvid flera direkta férdelar jamfort med bentisk makrofanna:

s Meciofauna saknar planktoniska larvstadier och kan diirmed bara spridas kortare stridckor genom
resuspension av bottensediment (Gerlach, 1977), Den fr dirmed mer eller mindre helt bergende
av de rédande miljéférhillandena pd platscn.

« Meciofauna har i regel korta generationstider, vilket innebir att meiofavnapopulationerna kan
visa ¢n snabb respons pd dndrade miljdfirhillanden, dven 1 form av subletala effekter pd
reproduktion o.dyl.

» I stabila miljéer visar meiofavnan i regel en stabil sambiillsstroktar och populationstiithet (Heip,
1980,

Fordelen med att inkludera meiofauna i bottenfauna-monitoring dv siivskilt uppenbar 1 omriden med
I4ga arlanial av bentisk makrofauna, sisom exempelvis 1 Viittern.

Aven om bentisk meiofauna hittlls ninytijats i betydligt mindre utstréickning #n makrofauna vid
stodier av fororeningseffekter har dess potentiella vhirde f6r monitoringverksarahet i marin miljé
pdpekats 1 ett flertal arbeten (t.ex. Heip, 1980; Bett, 1988). 1 en artikel 1 Marine Pellution Bulletin
{Warwick, 1988) analyseras den taxonomiska sammansittningen i den marina bottenfaunan 1 ctt
antal f6roreningsgradicnter. Hir visas dvertygande att det inte finns ndigon anledning att bestimma
bottenfaunan ldngre dn till familjeniva fér att uppticka fororeningseffekter pd bentisk sambiills-
stuktur. Méjligheten att npptiicka sidana cffekter dkar m.a.o. inte fir att man bestimmner djuren
vidare till sldkte cller art. Som bakomlipgande orsak foreslir Warwick att antropogena effeldter
modifierar samhillsstrulcturen pd en hégre taxonomisk nivd {olika familjer icv generellt olika
kinsliga for exempelvis organisk fororening) éin naturliga variabler, vilka 1 hégre grad paverkar
samhillsstrulkturen genom utbyte av cnskilda atter inom familjer och slikien. Detta resonemang
giller fér bide makro- och meiofauna, och bygger visserligen pd cn undersékning 1 marin miljs.
men d3 det ir i stort sett samma faktorer som strukturerar limniska bottenfaunasambhillen, finns det
ingen anledning att betvivla att samma forhillanden gitler dar. Detta innebilr f6r meiofaunans del
en kraftig tidsbesparing, di bestimning av t.ex. nematoder och harpacticider #ill art eller sldkee kan
vara mycket komplicerar och tidsSdande, medan bestimning av cxempelvis nematoder till famil]
gir betydligt snabbare {se nedan}. De skilinader i kiinslighet fér olika typer av miljistérningar som
finns mellan olika hiigre meiofaunataxa, innebiir ocksd ett hogt potenticllt viirde som miljgindikator
dven om meiofaunan endast bestims i} klass eller ordning, Hirvid har specicllt meciobentiska
crustaceer inom grupperna Ostracoda och Harpacticoida visat sig kiinsliga f0r sdvil organisk
belastning (Raffaclli, 1982; van Damme et al., 1984; Sandulli & Giudici, 1989) och syrebrist
(Elmgren, 1973) som skogsindustriutslipp (Sundelin, 1992), mngmetaller (Sundelin & Elmgen,
1991) och olja (Grassle ct al,, 1981; Elmgren et al., 1983). Aven i gjoar har relativa skillnader i
forekomst av olika metobentiska krifidjursprupper (harpacticider, eyclopoider och oslracoder) visat
sig vara cn god indikation pd organisk fororening och eutroficring (Sirkkd 1979, 1937, 1992). De
meicbentiska crustaceerna har diirfér 1 denpa pilotundersdkning endast bestims till higre taxa,
medan nematoderna bestiints till familj eller slikte.

Den frimsta anledningen till att tidigare inte inkludera meiofauna i miljdunderstkningar, specicllt
monitoringverksamhet, har woligen varit den stora tidstgdngen (och dirmed kostnaden) for
uppsortering av meiofaunaprover och den taxonomiska expertis som kyilvs for artbestdimning av
t.ex, nematoder, Genom utveckling av nya extraktionsmetoder, dir exempelvis meiofaunan genom
flotation 1 kiselkolloiden Ludox l#tt kan avskiljas frin sedimentet, har detta arbete blivit betydlipt
effektivare och mindre tidsirdvande. Aven det taxonomiska arbetet har pd senarc &r klart
cffektiviserats genom publicering av forhdlandevis littanvinda bestimningsnycklar for fr.a.
nematoder (t.ex, Platt & Warwick, 1983), vilken dock giiller cndast for snarina familjer och slikien.
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Malet med den hir redovisade pilotstudien har varit att understka meiofaunans limplighet som
komplement till det befintliga miljsévervakningsprogrammet med bentisk makrofauna 1 Vittern,
Viktiga kriterier att understka dr dirvid:

1. Den rumsliga variationen pd provtagningsstationcma. Meiofaunan och makrofaunan har i det
hir fallet undersékts pd fyra “stationer”, var och en bestiende av nio punkter { eft rutmit (se
nedan under Material och Metoder). For att meiofaunan pa dessa "stationer” ska vara Mmplig
f5r monitoringtindamil méste den naturliga rumsliga variationen inom varje “station” vara sh
Jiten att eventuella skilinader mellan provtagningstilifillen inte dverskuggas av denna. Den
romsliga variationen pd stationen anges som variationskocfficienten {(c.v.}, dvs. spridningen
kring medelviirdet (standardavvikelsen) i % av medelvirdet for varje understke taxon. I de
riktlinjer f&r nationell och regional miljéovervakning som £r nirvarande utarbetas pi SNV
rekommenderas att c.v. f5r ctt Limpligt monitoringobjekt inte br vara higre iin 20% vid varje
station och tillfdlle. Om c.v. ir 20% fordras § prover per station och tillfille f5r ati man ska
kunna beliigga en differens pd 20%, cxempelvis inom fyra &r med en trend pd 5% per dr, vilket
#r en rimlig kinslighet.

2. Den naturliga mellandysvariationen f6r undersikta taxa pd proviagningsstationema. Aven denna
variation bor vara si ldg som méiligt for att en féroreningsinducerad trend ska kunna upptickas.
Den hir redovisade pilotstudien omfattar endast tvA provtagningstilifillen (dvs. de ordinarie
provtagningstillfillena i det befintliga makrofaunaprogrammet) under ctt ér, varfdr den
naturliga mellandrsvariationen inte kan utvirderas. Eftersom denna variation dr on mycket
viktig faktor att kinna till fér agt avgbra meiofauns ¥mplighet som monttoringobickt bor ett
kontrollprogram gi pd forstk 1 forslagsvis fem ar, och direfter utvirderas, innan etl mer
lingsiktigt beslut om ett miljSkontroliprogram med mejofauna kan tas.

3. Forckomsten av fororeningskinsliga taxa, vilka frsvinner eller minskar i tithet vid olika typer
av storning, och/eller fororeningstiliga taxa med 14g konkurrenskraft i opdverkade miljéer, vars
fsrekomst, Stminstone i stérre titheter, indikerar en stérd milio. Bland hégre merofannataxa har,
som nEmnes ovan, fr.a. olika kriftdjursgrupper visat sig vara goda indikatorer pd en-opdverkad
miljt. Inom gruppen Nematoda (rundmaskar), som normalt dominerar den bottenlevande
meicfaunan, finns et flertal sévattenslevande familjer och slikten vilka dr kinsliga for
organisk belastning och 1iga syrebalter och vars férekomst didrmed ar en utiiirks indikation pd
cn ostérd milis (Prejs 1977 a,b; Traunspurger, 1989).

MATERIAL OQCH METODER

Vid tvA expeditioner med Fiskeriverkets U/F Ancylus, 25 - 27 maj resp. 31 augusti - 1 september
1994 togs meiofaunaprover pd de fyra "stationer” som anviinds i det befintliga miljokontrollprog-
rammet £6r makrofauna i Vittern (Fig. 1). Den forsta av dessa provtagningar utférdes parallellt
med vatten- och makrofaunaprovtagningar ingdende i det befintliga miljétivervakningsprogrammet,
medan den andra provtagningen utférdes en vecka cfter motsvarande vatten- och makrofauna-
proviagningas, Var och en av de fyra provtagningsstationerna bestir av nio punkicr som ir
placerade i en kvadrat med ca 1 km sida. T denna kvadrat ligger en proviagningspunkt i varje hérn,
med en punkt diremellan pa varie sida och en punkt i kvadratens mitt. Stationerna 5 och 9 har ett
homogent djup kring 100 m, och station 8 ctt homogent djup kring 35 m, medan djupet varicrar
avsevirt mellan proviagningspunkterna (45 - 91 m) pd station 14 (Tabell 1).

P4 var och cn av de nio punkterna pd varje slation togs en sedimentpropp fior kvantificring av
meiofauna med ctt modifierat Kajak-propplod med § cm innerdiameter {Blomqvist & Abrahams-
son, 1685). Fran varje sedimentpropp snittades de Gversta 5 cm av och konserverades tillsammans
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med overliggande vatten i 10% buffrad formalin, Vid maj-proviagningen togs dven en
sedimentpropp pd varje punkt frin vilken de Gversta 2 om snittades av ffr bestimming av
sedimentets halt av vatten och organiskt material. Aven en visuell beskoivning av sedimentets
stseende och skikming gjordes pd varje provtagningspunkt,

P4 laboratoriet (Zoologiska institutionen, Stockholms umiversitet) séllades forst scdimentproven
genom ett 0,5 mm-sdll for att avskilja makrofauna. Eftersom  man i det befintliga
miljéévervakningsprogrammet med bentisk makrofanna anvinder ett 0,5 mm-sill som nedre
storlcksgriins har meiofaunan i denna pilotnderstkning definicrats som de djur som passerar
igenom ett 0,5 mm-sill. Meiofaunan cxiraherades frin sedimentet med hjdlp av Ludox, och
sorterades till hogre taxa. Nematoderna bestimdes Ll familj eller slikte 1 fem prover frin
stationerna 8 resp. 14 och ctt prov vardera frin stationerna 5 och 9 i maj samt ett prov fria var och
en av de fyra stationcrna i september. Fére sortering sllades det extraherade meiofaunraprovet
genom en sillserie med 200pm, 100y och 40 pm maskvidd. Genom an materialet delats upp i olika
storleksfraktioner har bigmassan kunnat bestimmas med stor precision genom omglikning frin
abundansvirden med hjilp av virden pd individvikter hos olika taxa 1 olika siflfraktioner (Widbom,
1984). En detaljerad beskrivning av den metodik for provtagning och analys av meiofauna som
anvints vid denna pilomnderstkning, och som rekommenderas for cn eventuell fortsatt
miljtovervakninpsverksarmhet med metofauma, finns 1 Widbom {1994).

Vattenhalten i de insamlade sedimentproverna bestimdes genom torkning i viirmeskdp (60°C) 1 48
Limmar, varefter halten av organiskt material i det torkade sedimentet bestimdes genom glodgning
(500°C) i 2 timmar.

Skillnader i titheter och biomassor mellan stationerna vid respektive tllfille analyserades med
enviigs variansanalys, medan skillnader mellan de bida proviagningstillfdllena pé respektive stalion
har analyserats med Student's t-test {Wardlaw, 1983).

RESULTAT

Sedimentparametrar

Sedimentets halt av vatten och organiskt material pd de olika proviagningspunkterna redovisas i
labell 1. D4 sedimentet pd station 5 pd grundval av den visuella besiktningen bedfmdes som
mycket homogent analyserades endast en propp dérifrin. Hog vattenhalt och relativt hibg organkhalt
noterades pd stationerna 5, 9 och 14, med de higsta viirdena pi station 14, De kraftigt avvikande
virdena pa punkten 9.1 beror troligen pd ett proviagningsfel. Den jimforelsevis grunda station 8,
med ctt homogent djup kring 35 m, visade stora skillnader i sedimentets beskaffenhet mellan olika
provtagningspunkter, medan den djupmissigt mest heterogena stationen (14} visade mycket jimna
ach relativt hisga halter av bdde vatten och organiskt material.

Faungz

Hdgre tax

Totalt noterades 13 hégre meiofaunataxa, dock inte alla dessa vid alla stationer ¢ller vid bida
tillfillena (Tabetl 23, Den i individantal kraftigt domincrande gruppen var nematoder (rundmaskar),
som svarade for 70 - 92 % av den totala individtitheten pa de olika stationerna. Vid majprovtag-
ningen uppvisades ocksd hga titheter av tardigrader (bjérndjur), med upp g1l 23 %6 av totalantalet
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(station 14), medan samtliga Svriga grupper 14g under 10 % av totalvirdet. Gver [ % av totalviirdet
lag for Gvrigt hoppkrliftor av ordningarna Harpacticoida och Cyclopoida, saml dessas larvformer
{Cop. nauplii). Den totala meiofaunatitheten varicrade mellan 0,6 x 108 (station 5 i maj) och 1,0 x
106 ind./m2 {station 9 i maj), medan den totala meiofaunabiomassan (torrvikt) varierade mellan
0,28 {station 14 i maj} och 0,35 g/m? (station 5 1 maj).

VariationskocHicienterna (¢.v.) var 1 regel hoga. Virdena lig dver de rekommenderade 20 % for
samtliga taxa, utom fér nematoder pd station & i bide maj och september samt harpacticider pé
station 8 i september. Den totala meiofaunabiomassan varicrade i regel mindre dn den totala
individtitheten. c.v. virden under 20 % noterades pd station 5 och 8 i bide maj och september och
dessutom pi station 9 { september.

Aven den makrofauna som extraherades ur sedimentpropparna visade en stor variation inom vagje
station {Tabell 3). Samtliga ¢.v.-viirden var hir Sver 20 %, bide vad ghller titheter och biomassa.
Malaofaunan domincrades starkt av amphipeden (mirlkriftan) Monoporeia affinis (51 - 98 % av
totalantalet), men viktiga grupper var hiir ocksd oligochacter (glattmaskar) och chironomid- (fjider-
mygg-) larver. Den totala makrofaunabiomassan (torrvikt) varierade mellan 0,77 (station 5 1 maj)
och 3,05 g/m? (station 9 i scptember), och var dirmed ca 2 - 8 ggr hgre in meiofaunabiomassan.

Variationen mellan stationer och provtagningstillfiilen dskidliggjors grafiskt i Figur 2 och 3 for
dominerande meiofannagrupper och i Figur 4 for dominerande makrofaunagrupper. Vitka
skillnader mellan provtagningsstationerna som var statistiskt signifikanta kan ndisas ur Tabell 4,
medan statistiskt signifikanta skillnader mellan provtagningstiflfillena pa respektive station anges i
Tabell 5.

Fir nematoder noterades en signifikant hogre individtithet pd statfon © 4in pé de $vriga stationerna i
maj, medan inga signifikanta skillnader mellan stationerna noterades vid septemberproviagningen
(Fig, 2, Tabell 4). Pa station 8 ochl4 var individtitheten signifikant hogre i scptember dn i maj
({Fig. 2, Tabell 5}.

Harpacticoida hoppkriftor visade inga signifikanta skillnader metlan stationerna I maj, medan
station 8 visade sigmifikant ligre virde dn de Gvriga 1 september (Fig. 2, Tabell 4). P4 samtliga
stationer noterades signifikant higre virden i september 4n i maj (Fig, 2, Tabell 5).

Fir cyclopoida hoppkriftor noterades higgradigt signifikanta skillnader mellan stationerna vid
bida tillfillena (Fig. 2, Tabelt 4), med forhillandevis liga titheter pd station 8 och 9 i maj och et}
station § i september. P4 samtlipa stationcr noterades, liksom for de harpacticorda hoppkriftorna,
signifikant hogre virden i september 4n i maj (Fig. 2, Tabell 5).

For copepodnauplicr, dvs hoppkriftornas larver, noterades inga signifikanta skillnader mellan
stationerna (Fig. 2, Tabell 4) och endast station 8 visade en signifikant skillnad mellan tillfzllera
{higre i september; Fig, 2, Tabell 5).

Ostracoder (musselkriiftor) visade ent signifikant max.viirde pi station 8 i september, men ingen
signifikant skillnad mellan stationerna i maj (Fig. 3, Tabell 4), och det var ocksd baxa pa station 8
som en signifikant skillnad mellan provtagningstillfillena iunde noteras (Fig. 3, Tabell 5).

Fiir oligochaeter {glattmaskar) i meiofaunafraktionen (< 0,5 mm) noterades vid bida provtagnings-
tillfillcna de Ligsta titheterna pd station 5 och och de hogsta pad station B (Fig. 3), vilket gav
signifikanta skillnader mellan stalionerna vid bida tillfillena (Tabell 4). Ingen station visade dock
ndgon signifikant skillnad mellan provtagningstillfillena fir denna grupp {(Fig. 3, Tabell 5).
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For tardigrader {bjorndjur) noterades forhllandevis higa ththeter ph samtliga stationer i maj, med
max.viirden pd station 5 och 14 {Tabell 2 och 4), medan i stort sett inga tardigrader alls piiriffades
vid septemberprovtagningen (Tabell 2). Detta ledde givetvis till signifikanta skilinader mellan
proviagningarna p samtliga stationer (Takell 53.

Liksom £6r de domincrande nematodemna, noterades en signifikant topp i meiofaunans totala
individtithet pd station 9 i maj (Fig. 3, Tabell 4). Inga signifikanta skilinader mellan proviagningar-
na noterades dock pi ndgon av stationerna (Fig 3, Tabell 5). For den totala meiofaunabiornassan
noterades inga statistiskt signifikanta skilinader alls (Fig. 3, Tabell 4 och 3).

For bentisk makrofauna (Fig. 4) noterades 1 regel relativt stora skilinader i medelvirden mellan
stationer och tillfitlen. Spridningen kring medelviirdena var dock ofta stor, vilket ledde fill att
dessa skillnader inte ailtid var statistiskt signifikanta (Tabell 4 och 5). Oligochaeter i makrofauna-
storlek (> 0,5 mum) uppvisade cit helt annat ménster dn oligochaeterna i meiofaunafraktionen {(andra
arter). Inom makrofaunan visade oligochaeterna max.virden pé station 5 och min, virden pi station
14 (Fig. 4). Skillnaderna meHan stationerna var signifikanta vid bida provtagningstlifillena
(Tabell 4}, men endast pd station 9 noterades en signifikant skillnad {Gkning) mellan tilifillena
{Tabcll 5).

For chironomid- (fidermygg-) larver noterades stora skillpader 1 individtithet mellan de olika
stationerna i september (Fig. 4, Tabell 4), men en signifikant skiilnad mellan proviagningstillfillena
(6kning) noterades bara pi station 8 och 14 (Fig. 4, Tabell 5).

Den dominerande makrofaunaarten Monoporeia affinis visade signifikanta min.virden pd station § 1
bade maj och scptember {Fig. 4, Tabell 4), men inga signifikanta sidllnader mellan proviagningstill-
fillena (Fig. 4, Tabell 5). Samma forhillanden gillde for den totala individtitheten av makrofauna
{Tabell, 4 och 5), medan den lotala makrofaunabiomassan visade max.virden pd station 5 och 91
scptember, men inga signifikanta skillnader mellan stationerna i maj (Fig. 4, Tabell 4) och en
signifikant 8kning mellan provtagningstillfillena p station 5, 9 och 14 (Fig, 4, Tabell 5).

En teknik att grafiskt dskddliggdra totala skillnader och likheter i samhiillssoruktar mellan stationer
och provmagningspunkter dr multivariat ordination. Det finng ctt flertal multivariata ordinations-
metoder att vilja bland,och de syftar alla till att sammanfatta de uppmitta skilinaderna i individ-
antal mellan de olika taxa som noterats p& varje provtagningspunkt. De ofika metoderna skiljer sig
4t pd vitket sdtt som detta gors. En multivariat ordinationsmetod som ofla anviinds 1 ckologiska
sammanhang ir Multidimentional scaling {(MDS). Denna metod bygger pa beridkningar frin cn
korrelationsmatris dir korrelationen 1 antal av alla bestimda taxa mellan de olika provtagnings-
punkterna anvinds som grnund. Resultatet av berdkningarna blir att alla proviagningspunkter
placeras ut i ett multidimentionellt koordinatsystem, dar varje koordinat utgbrs av ctt taxon (t.cx.
prdning, stikte eller art), Ju fler taxa som upptider med liknande individantal pa tvi proviagnings-
punkter desto nirmarc varandra kommer dessa punkter au placeras i det muitidimentionella
koordinatsystemet. Detta multidimentionella koordinatsystem dr dock inte slutprodokien av
analysen, eftersom ctt sidant koordinatsystem i praktiken inte gar att ldsa. Skillnaderna i avstdnd
mellan de olika punkterna lings varje koordinat vigs ddrfér samman, och slutprodnkten blir et
vanligt 2-dimentionellt koordinatsystem dér alla punkter placcras wtiffin den sammanvigda
skillnaden mcllan dem. Detta ger m.a.0. on visuell bild dir samtliga provtagningspunkter (eller
stationer) #r placerade utifrin deras inbérdes likhet i samhillsstrokmr. Ju nirmare varandra
punkterna ir placerade i koordinatsystemet desto mer lika varandra dr de.

I Figur 5 och 6 visas resultaten av fyra sddana amalyser av likheter i sambillsstruktur med
Multidimentional scaling. Tre av dessa (Fig. Sa och b samt 6a) bygger pd hégre meiofaunataxa,
medan den fjirde (Fig. Gb} bygger pi nematodernas taxonomiska sammansiiltning {se¢ nedan). [
Figur 5a har de fyra stationcrnas medelvirden vid de bida provtagningstilifillena analyscrats, dvs
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totalt #tta punkter. For samtliga stationer kan man sc tydliga skillnader 1 samhillsstrukinr mellan
majprovtagningen (M) och septemberprovtagningen (8). Man kan ocksd sc att stationerna, sirskalt
station 8, 9 och 14, &r betydlgt mer lika varandra i september #n i maj. I Figur 5b analyseras
homogeniteten inom vazje station i scptember, 1 och med att samtliga provtagningspunkter inom
varje station analyseras scparat. Aven har framstdr station 8 och 9 som mycket lika varandra. Man
ser ocksa att dessa stationer 41 mer homogena in station 5. Aven station 14 ir relativt homogen och
mer lik sationerna 8 och 9 4n station 5. Motsvarande analys av maj-virdena pd samtliga proviag-
ningspunkter {(Fig. 6a), visar ait stationerna § och 9 dven vid detta provtagningstillfille var mer
homogena Hin de Svriga. Spridningen mellan provtagningspunkterna (heterogeniteten} var vid detta
lillfille betydligt stdrre dn i scptember pi bide slation 5 och station 14 Aven analysen av
nematodernas taxonontska sammansattning vid majprovtagningen (Fig, 6b) visar att sation 8 (fem
punkter) och station 9 {en punkt} 4r val samlade, medan station 14 (fem punkter) och station 5 {en
punkt) visar strre olikheter.

Nematoder

Totalt noterades minst 18 olika slikten av nematoder, fordelade pd 16 familjer (Tabell 6 och 7).
Salunda representerades de flesta familjerna av endast eul slikte. Sex slikten ir obestdmda, dessa
individer har m.a.0. endast bestimts fill familj, Nematodsammansiitmingen var myckel likartad pa
de fyra stationerna, bade i maj och september. P4 samtliga stationcr dominetade atten Etfnolainus

" pratensis, vilken lever av cncelliga aiger, fr.a. kisclalger, och bakterier {Traumspurger, 1989) pi

eller i nirheten av scdimentytan. Denna arts dominans var sirskilt stor i maj (30 - 6] %) och
minskade ndgot till septemberprovtagningen (27 - 56 %), Andra farhallandevis vantiga slillcten var
Tobrilus (minst tre arter), med 11 - 16 % av tolalantalet § maj och 14 - 26 % av tolalantalet 1
september, och fronus, med 4 - 16 % i maj och 7 - 34 % i scptember. Béda dessa sldkien dr rovdjur
som lever av bide encelliga och flercelliga djur (andra nematoder och annan meiofauna) {Tranns-
purger, 1989). De cnda nigorlunda vanliga detritusitarna, som lever av organiskt material under
nedbrytning, var av familjen Monhysteridac (troligen sliktet Monrhysiera), med upp till 16 % av
totalantalet (station 14. 1 september). Aven nematoderna uppvisade hoga variationskoefficienter
(Tabell 63, vilket for flertalet slikten har att gora med laga antal. Aven fir den dominerande arten
Ethmolaimus pratensis noterades dock variationskoefficienter pd 31 - 42 %.

I tabell 6 och 7 anges ocksd diversiteten pé de olika stationerna. Detta ir et mitt pi férdelnings-
mbnstret mellan olika arter, Ju fler arter och ju jimnare férdelat totalantalet #r p4 dessa desto higre
bEr diversiteten. Detta métt, som ofta anviinds for beskrivning av samhillsstruktur, ska cgentligen
seriknas med utgangsponkt frin frdelningen pd olika arter, Hir har diversiteten berdknats fran
hisgre systemaliska nivder (slikten och familjer). De erhallna diversitetsviirdena Hr dndd forhallan-
devis higa (se nedan under Diskmssion} och de olika staticnerna skiljer sig imte ndmnvirt fria
varandra, Den hogsta diversiteten uppméttes i maj pa station 14 (1,60) och i september pd slation 9
(1,82}

DISKUSSION

Denna pilotstudic utgdr de forsta publicerade data dver meiofaunan i Vitterns profundalzon.
Andrassy (1967) redovisar dock nematoddata fran ctt amtal littorala provtagningsstationer vid
Visingss. Flera av de av Andrassy piwiffade slakiena (Tobrilus, Theristus, Tripyla och familjen
Dorylaimidae) pitriffades ocksd pé vara profundalstationer.

De av oss erhilina totalabundanserna, 0,6 - 1,1 x 10% ind./m? dverensstimmer vil med motsvarande
virden fron Lake Michigan (Nalepa & Quigley, 1983), men ir betydligt hbgre dn publicerade
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virden frin de finska siBarna Piijinne (S#rkkd, 1979) och Piiijiirvi (Holopainen & Pazsiviria,
1977), sannoliki beroende pd att man vid de finska understkningarna anviinde sig av ett 160 pm-
s3]l som nedre storleksgrins, och dirmed sannolikt forforade en relativt stor del av nematoderna.
Yamfort med Ostersjsomeidet dr viirdena frin Vittern 1iga. Exempelvis anger Ankar & Elmgren
(1976) individtitheter kaing 4 x 106 ind./m? frin Askdomridet i nomra egentiiga Ostersjom, medan
Widbom (in prep.) redovisar viirden kring 6 x 10° ind./m? 1 stdra Bottenhavet och 3 x 166 ind./m? i
stidra Bottenviken.

Totalt noterades 13 hégre meiofaunataxa, varav 8 inle ingdr i makrofaunan, samt minst 18 slikien
av nematoder, fordelade pi 16 olika familjer. Det stir dirmed helt Klart att en komplettering av det
befindiga miljigvervakningsprogrammet i Vittern med eft mefofaunaprogram kraftigt skulle oka
antalet bottenfaunataxa som foljs i programmet och den dirmed foljande mojlgheten att upptiicka
stérningsinducerade firindringar i sambiillsstrukier.

Av higre meicfaunataxa anger Sirkkd {1979, 1987, 1992) fr.a. de meiobentiska ka#ftdjursgrup-
perna Harpacticoida, Cyclopoida och Ostraceda som goda indikatorer pa cn 8j6s status i friga om
organisk belastning och eutrofiering. I en undersSkning av ctt antal sjar i centrala Finland med
olika grad av organisk belastning rapporterar Strkkd (1987) om cn kxaftig numerdr dominans for
cyclopoida hoppkriftor (88 - 96 % av totalantalet) i organiskt fororenade omriden i nirheten av
massaindustrier. Harpacticider och ostracoder #r kiinsliga fér organisk belastning, Harpacticiderna
forsvann, siniir som pd cndast en art (Canthocampius staphylinus), helt frin organiskt firorenade
omriden (Sirkki 1987, 1992}, och ostracoder férekom overhuvud taget bara inom de renaste
omridena (Siirkkd, 1987). De meiobentiska kréftdjuren har dven visat sig kinsliga fir andra typer
av féroreningar, t.ex. rungmetaller (Sundelin' & Elmgren, 1991). Sirkkd {1987} anger Hven
totatorier (hjnidjur} som domincrande inslag i den profindala mefofaunan i de organiskt mest
fororenade av de undersdkta sjbama. Denna grupp forekom overhuvud taget inte alls pd de
undersiikta stationerna i Vittern.,

Nematodernas samumansitining utgdr ett #nm kiinslipare redskap fr att spra effekter av organisk
belastning och eutroficring i sjéar, sirskilt i ett tidigt stadium, dvs. 3 pvergingen frin oligotrofa till
mesotrofa forhallanden i djupa kalla sjdar {sisom i Vittern) (Prejs, 1987). Prcjs (1977a,b) har
genom detaljerade studier av nematodfaunans sammansétining i 17 sjiar (i fr.a. Polen men dven i
bl.2. Kanada) visat att individtitheten, biomassan och fr.a. antalct arter gch slikten av nematoder i
en sjos profundalzon utgst en mycket god indikation pd dess wofigrad. Alla dessa parametrar 8r i
regel hogst i oligotrofa sjdar och minskar med okande trofigrad. Silunda noterade Prejs (1977h}
mellan 50 x 107 och 1,1 x 106 nematodet/m? i sju oligotrofa sjdar, 6 - 140 x 103 nematoder/m? och
6 - 9 arter i tvh mesotrofa sjoar och 1 - 12 x 103 nematoder/m? fordelade pd 2 - 7 arter i &ua cutrofa
sjoar. Motsvarande virden pd vira fyra proviagningsstationer var 4,5 - 8,3 x 105 nematoder/m?
férdelade pA 18 slikten, Diversiteten var i regel >2 (1,5 - 2,9) i de av Projs studerade oligotrofa
sjdarna. Den viktigaste orsaken (ill dessa skillnader mellan oligotrofa och eutrofa sjGar torde vara
tillgingen pi syre i profundalzonen. I profundalzoncn i en evwof sji finns vigserligen en god
tillging p4 féda, men om syreforhillandena blir for ddliga frsvinner de flesta arter darifran dndi. |
en oligotrof sji5 ir visserligen tillgAngen pé organiskt material mindre god, men syreférhillandena
iir & andra sidan goda. Makrofaunan kriver en stérre fodotiligdng och en mer "provkornig” fda dn
meiofaunan, t.ex. nemaloder, vilket troligen #r den viktigaste orsaken till att meiofaunabiomassan
ofta ir storre in makrofaunabiomassan i oligotrofa sjiar (Sarkkd, 1992}, liksom 3 den likaledes
oligotrofa Rottenviken (Elmgren, 1978). Att makrofaunabiomassan dominerar dver meicfauna-
biomassan pa de understikta stationerna i Viittern beror sanmolikt p att storleksgransen mellan
makro- och meiofauna hir satts till 0,5 mm istillet fr den gingse grdnsen pd L mm.

Aven vilka shikten (cller arter) av nematoder som upptriider i profundalen kan med fordel utnyias
som indikation pd en sjBs wofigrad, Typiska representanter f6r oligotrofa sjbar dr Ethmolaimus,
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Manonchus, Ewmonhysterg och fronus (Prejs, 1977a, b, Traunspurger, 1989y, Av dessa slikten,
som alla minskar starkt i betydelse nir trofigraden okar, & fra. Ethmolaimus dominerande i
Vitterns profundala nematodfana. Diremot fiicckommer sliktena Tobrilus och Monhystera, som
ocksd noterades med relativi héga dominansvirden i Vittern, 1 alla typer av sjdar, och utgdr ofta de
enda nematoderna i starkt eutroficrade sjar (Prejs, 1977Db). Dessa slikten kan dirmed inte
anvindas som indikatorer pd en sjos trofigrad,

Sammanfattningsvis kan alltsh sigas att vira provtagningar 1 Vittern visade en meicfauna, vars
numers och sammansittning tydligt indikerar en “ren" och opéverkad muljd med ldg trofigrad. De
noterade diversiteterna % visserligen nigot ligre 4n de som Prejs (1977h) anger som typiska for
aligotrofa sitiar, Detta beror dock delvis pd alt vi inte bestimt nematoderna tll art, Diversitetsmattet
sinks ocksd av den relativt hijga dominansen fdr Ethmolainus pratensis, som dock 1 sig 4r en
indikation pi en "ren” milji.

Eut problem #r de héiga variationskoetficienterna, vilka troligen, dtminstone Lll en del, har sin
ferklaring i den anvinda proviagningsstrategin diir varje provtagningsstation utgdrs av nic punkier
med bara en sedimentpropp tagen pa varje punkt. Denna strategi fungerar mahinda bra fur
makrofaunaprovtagning med storre redskap, men uppenbarligen inte for meiofauna, och inte heller
for makrofauna, med Kajak-propplod. Varfationen var faktiskt dnnu stirre inom makrofaunan dn
inom metofaunan i de av oss understkia sedimentpropparna. Variationen mellan paralleliproverna
pi varje station skulle sannolikt minska betydligt om man istillet tog nic proppar pd samma
provtagningspunkt och Jit dessa representera en station. Vad variationen mellan provtagnings-
punkterna beror pi 4r sviirt at siga. Den minsta variationen mellan punkicrna noterades pé station
8%, som var mest heterogen ifriga om de mita scdimentparametrarna (Tabell 1). Eventuellt har
skillnader i djup och/eller andra sedimentparametrar, t.ex. C/N-kvot storre betydelse. Det visentliga
#r dock att spridningen mellan parallellproverna blir si 1ig att roan { ctt miljskontrollprogram kan
upptiicka eventuella trender, dven om dessa innebir relative sma skillnader (exempelvis 5 %) frin ir
41l &r. Vi féreslar darfor att man i ett eventuelit framtida miljikontrollprogram med meiofauna
villjer ut ¢n punkt p var och en av de befintliga stationerna for bottenfaunaprovtagning.

FORSLAG TILL MILIGOVERVAKNINGSPROGRAM MED METOFAUNA

Vi foresidr att ot miljsévervakningsprogram med meiofauna kérs pd forsok i fem dr, varefter
programmet utvirderas innan ctt beslut om cventuell permancnting tages. Detta dels £6r att £i den
nodviindiga kunskapen om mellandrsvariationen hos olika taxa 1 Vittern, nigot som vi nu inte vet
nigonting om, och dels fér att utviirdera den rumsliga variationen pa provtagningsstationerna enligt
den foreslagna modifierade provtagningsstrategin {se nedany).

P34 grund av den relativt stora variationen mellan provtagningspunkterna i det hittils anvénda
programmet, £oreslir vi att provtagningen istiitlet utgiirs av nio sedimentproppat frin cn punkt pd
var och en av de fyra befintliga provtagningsstationerna.

Provtagningen utférs parallcllt med makrofaunaprovtagningarna vid tvd tillfillen per &r {maj och
augusti} med ett modifierat Kajak-propplod av den typ som anvints i 1994 frs pilotandersdkning.
Proviagnings- och analysarbetet uifors i enlighel med de riktlinjer som ges I Widbom (1994).

Meiofaunan bestims till hisgre taxa, och dirutdver bestims nematoderna till slikte (eller familj).
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KOSTNADSKALKYL (KOSTNAD/ARY):

Provtagningskostnad med R/V Ancylus (2 < 1 dygn 4 9.480 kr} 18.960 kr
Transporter til och frin proviagningarna 2.000 kx
Arvaden och taktamenten f6r provtagningshiilp (2 proviagn.) 11.500 kr
Lén: 1 lab.ass (5 minader) - sorterings- och bestimningsarbete 90,000 kr

Lén: 1 forskare {1 ménad) - sammanstillning och wiviirdering av resultat  26.600 kr

Farvaltningsavgift (12 %) 20,326 kr

Summa: 169.386 kr
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Tabell I. Provtagningspunicter for bentisk malkro- och meiofauna i Viintern. Sedimentets
innchdll av vatten och organiskt material anges for de Gversia 2 cm.

Station

LA LA W L LA Lh A Lm WA

oo B SO 00 00 O &0 Db oD

WM D D D D D WD NG

Punkt Diup () Sedimentets vattenhalt

5.1
5.2
5.3
5.4
3.5
5.6
5.7
5.3
59

8.1
3.2
3.3
8.4
8.5
3.6
8.7
88
8.9

9.1
9.2
9.3
9.4
6.5
a.6

9.7

9.8
9.9

14.1
14.2
14.3
14.4
14.5
14.6
14.7
14.8
i4.9

109
107
168
112
109
108
108
109
109

32
33
36
35
36
34
34
34
34

101
105
103
93
88
a3
95
101
103

45
86
38
03
93
85
66
91
66

35 %

79 %
63 %
76 %
57 %
87 %
82 %
83 %
&l %
69 %

48 %

36 %
38 %
87 %
83 %
85 %
3G %
87 %

35 %
86 %

87 %
87 %
838 %
90 %

Sedimentets organhalt

10 %

T %
3%
6 %
3%
8%
T %
3%
7%
4 %

3%

G %
11 %
10 %
11 %
11 %
10 %
9%

11 %
11 %

12 96
12 %
10 %
13 %
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STATION 5
2616 1994

STATION &
2675 VR4

STATION 9
2745 1994

STATION 14
255 1994

STATION 5
1/9 1994

STATICH 8
1/ v

STATION 2
158 1994

STATION 14
31/ 1944
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Makrotaunans ¢ 0.5 mm) tatheter och blomassa (tomrvikh) pd de undersdida stationema.
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Tabell 4. Uppmitta skillnader i meiofaunans och makrofaunans titheter och biomassa metlan
de fyra provtagningsstationerna: xxx = p<0,001; xx = p<0,01; x = p<0,05; n.s. =
ingen statistiskt signifikant skilinad. ;

5-27 31/8-119
Meiofauna
Turbellaria n.s. .S
Nematoda XAx n.s.
(Migochaeta X X
Cladocera X XAX
Harpacticoida n.s. X
Cyclopoida XXX XXX
Copepoda navplii IL5. 5.
QOstraceda n.s. | XX
Tardigrada XX n.s.
Chironcemidae X X
Total meiofaunatithet XX n.s.
Total meicfaunabiomassa n.s. n.5.
Makrofauna
Hydrozoa 1.§. n.s.
(ligochacta XX X
Monoporeia XX XXX
Chirgnomidac n.s. XX
Bivalvia n.s. n.s.
Total makrofaunaabundans XX KK

Total makrofaunabiomassa 1.5. wAW
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Tabell 5. Uppmiitta skillnader i meiofaunans och makrofaunans titheter och biomassa mellan
de bida proviagningstillfillena. Siffrorna i tabellen anger stationer dar statistiskt
signifikanta skillnader uppmitts (t-test, p<0,05.

Station
Mcicfauna
Turbellaria -
Nematoda 8, 14
Cligochacta -
Cladocera 8.9
Harpacticeida 58,914
Cyclopoida 5,89 14
Copepoda navplii 8
Ostracoda 8
Tardigrada 58,9, 14
Chironomidac 5, 8,9 14
Total metofaunatiithet -
Total melofaunabiomassa -
Makrofauna
Hydrozoa 14
Oligachaeta 9
Monoporeia -
Chirenomidac 8, 14
Bivalvia -

Total makrofaunatithet -

Total makrofaunabiomassa 5.9, 14
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Figur I, Karta 6ver Vittern med de fyra proviagningsstationerna for bentisk maloo- och
meiofauna.
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Figur 2, Titheter (X standard error) av nigra metofaunagrupper pd de fyra provtagnings-
stationerna 29 - 27 maj {svarta staplar) och 31 angusti - 1 september 1994 (gri
staplar). Natera de olika skalorna,
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Figur 3. Titheter (* standard error) av tvd meiofannagropper samt meicfaunans totala tithet
och biomassa {torrvilda} pd de fyra provtagningsstationerna 25 - 27 maj (svarta
staplar) och 31 augusti - 1 september 1994 (ged staplar). Notera de olika skalerna,
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Figur 4. Tétheter (£ standard error) av dominerande makrofaunataxa samt den totala makro-
faunabiomassan {torrvike) pd de fyra proviapningsstationerna 25 - 27 maj (svarta
staplar) och 31 augnst - 1 september 1994 (gri staplar), Notera de olika skalorna.
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Figur 5. Likhet i samhiillsstruktur (higre 1axa) mellan stationer och proviagningspunkter
utiryckt genom "Multidimentional scaling” (se texten for forklaring av metoden). 1
Fig. 5a visas likheten melian staticnsmedelvirdena i maj (M) resp. scptember (5)

1994. I Fig. 5b visas likheten mellan de olika proviagningspunktema pé d- fyra

stationerma i september.
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Filgur 0. Likhet 1 sammhillsstrokir mellan de olika proviagningspuniterna pi de fyra

stationerna i maj 1994 f6r higre 1axa (Fig. 6a) resp. nematoder (Fig. 6b) uttryckt
genom "Multidimentional scaling” (se texten fr forklaring av metoden). Notera att
det fiir nematader endast finng data frin fem punkter per station fir stationerna 58
och 8§14 och en punkt vardera frin stationerna 55 och 39.
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Metoder for insamling och dvervakning av
glacialrelikta kraftdjur
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Inledning

Lansstyrelserna runt Vittern erhéll inom ramen fér regional miljs-
dvervakning medel av Naturvirdsverket for att utféra ett metodutvecklings-
projekt rérande glacialrelikta kraftdjur. Naturvardsverket framhéll att en
dterkommande 6vervakning av dessa djur motiveras av organismernas
betydelse i Vitterns ekosystem. Syftet med projektet var att 4 en genomgang
av tidigare anvinda fingstmetoder samt att foresld Svervakningsmetoder (1
miljéévervakning av glacialrelikter i Vittern och andra stérre sjéar.

Arbetet har delats in i tv delar: litteraturgenomgéng av tidigare
anvinda fingstmetoder och metodjamfdrelse mellan van Veen- och Ekman-
huggare. Litteraturgenomgéngen av fingstmetoder omfattar arterna: Mysis
reficta (pungraka), Saduria entomon (ishavsgrasugga), Monoporeia affinis
{vitmiérla), Gammaracanthus lacustris (loricatus} {sjbsyrsa) och Pallasea
guadrispinosa {(taggmarla). Metodjimfdrelserna mellan van Veen- och
Ekmanhuggaren behandlar sikerhetern i tathetsskatiningarna av Saduria
entomon, Monoporeia affinis och Macoma balthica.

Artheskriviningar

Muysis relicta (pungrika} r en pelagisk-epibentisk art som frekommer i
savil insjoar som i Ostersjon {(Bnckell 1980). I Sverige har den har en natuslig
utbredning i sjdar nedan hiégsta kustlinjen men har ocks planterats in i |
reglerade fjillsjSar £6r aft kompensera forlust av fisknarimgsdjur (Fiirst et al.
1986). Arten har en 1-2-arig livscykel och uppndr vid kénsmognad en storlek
pd 15-20 mm. Reproduktionen sker under histen varefter hanarna dér,
ungarna slipps under senare delen av vintern (Svirdsson et al. 1988). Arten
foretar vertikala dygnsvandringar och férekornmer néra botten under dagtid
medan den nattetid finns hégre upp i vattenmassan {Rudstam et al. 1988).
Vittern varierar titheterna mellan 5218 ind/m? p4 djup mellan 20-40 m
respektive 4-13 ind/m?2 pa djup dver 70 m {Wiederholm 1974), Mysis relicta Ar
en allatare som kan uinyttja zooplankton, bottenlevande kraftdjur,
vixtplankton och detritus som fida (Grossnickle 1982, Lasenby et al. 1986},

Saduria entomon (ishavsgrasugga) forekommer i Sverige i Ostersjén och
Oresund samt i nigra insjéar (Bruun 1924, Ekman 1940, Enckell 1980}, Den
har en 3-&rig livscykel pa grunda bottnar i norra Bottenhavet, men
formodligen &r livscykeln lingre pd djupare bottnar i Gstersjén (Leonardsson
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1986, Haahtela 1990, Leonardsson 1991). Livscykeln dr okénd i de stora
ingjdarna. Vuxna individer uppndr en storlek pa 3040 mm pé grunda bottar
respektive 50-90 mm pa djupare bottnar i N Bottenhavet. Motsvarande
storleksménster torde dven férekomma i Vattern pd grund av dess
djupférhallanden. [ N Bottenhavet reproducerar sig grundlevande 5. eufomon
under vintern varefter ungarna slipps under véren, djuplevande individer
fortplantar sig under hela dret. Flertalet av hanarna dor efter reproduktionen
(Leonardsson 1990). Arten forekommer i Ostersién pa alla djup frén stranden
ned ill 300 m djup (Leonardsson 1986, Haahtela 1990), men i Vattern finns
den vanligen pa djup mellan 30-30 m (Ekman 1915). Saduria entomon
fsrekommer i Vattern i titheter p& 5-9 ind /m?Z pa djup éver Z0m
{Wiederholm 1974). Saduria entomon ar huvudsakligen aktiv under nattetid
{Westin och Aneer 1987}, Monoporeia affinis utgdr den viktigaste fodan for 5.
entomon men kannibalism dr ocksd vanligt forekommande (Hessle 1924,
Leonardsson 1991). Arten karakterises dven som asatare, men enligl egna
observationer Ar den krdsen ndr det gédller déd fisk, den skall helst vara farsk.

Monoporeia affinis (vitmirla) 4r en bide limnisk och marin art som i Svexige
forekommer i Oresund och Ostersjdn samt i ett antal insjoar, dédribland
Milaren, Vanern och Viattern {Enckell 1980). Livscykeln omfattar 1-4 &r
beroende pa djup och geografisk lokalisering. Arten uppndr vid kinsmognad
en storlek pa 7-11 mm (Segerstrile 1937, Leonardsson et al. 1988). Monaporeia
affinis har en likartad djuputbredning som S. enforon (Leonardsson 1920).
Bade grund- och djuplevande individer reproducerar sig under senhésten
varefter hanama dot, ungarmna slipps under varen och direfter dor ocksd
honorna (Segerstrile 1950). Monoporeia affinis ligger nedgrivd i sedimentet
under dagtid och nattetid simmar den dven i vattenmassan {Donner och
Lindstrom 1980). [ Vittern forekommer den i titheter p& 4-2300 ind/m? pd
djup mellan 20-40 m medan tatheterna uppgdr till 3004760 ind/ m2 pé djup
gver 70 m {Wiederholm 1974}. Monoporeia affinis Jever av detritus i Gvre delen
av sedimentet {Lopes och Elmgren 1989). Titheterna varierar relativt mycket
mellan &r, pa vissa stillen i till synes periodiska fluktuationer likt cykler
{Andersin et al. 1978, Johnson och Wiederholm 1989}

Gammaracanthus lacustris (sjosyrsa} dr en limnisk art som i Sverige har en
naturlig utbredning i insjar nedan den hdgsta kustlinjen (Enckell 1980). Den
har desssutom utplanterats i nigra reglerade fjallsjdar fér att kompensera
forluster av fiskndringsdjur {First et al. 1986). Arten har en 2-3rig livscykel
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och vid kénsmognad #r hanama 20-25 mm och honorna 25-30 mm (Svirdson
et al. 1988). Forfplantingen sker undex vintern. Under dagtid &r arten
bottenlevande men nattetid fdrekommer den ocksa i pelagialen {Fiirst et al.
1986). [ Vittern finns G. lacustris pa djup frdn 12-120 m (Ekman 1915}. Tatheter
p4 4-19 ind /m? férekommer i Vattern pa djup Sver 70 m {Wiederholm 1974).
Gammaracanthus lacustris ir rovlevande och livndr sig framst pa kréftdjuren
M. relicta och P. guadrispinosa {Svirdsson et al. 1988},

Pallasea guadrispinosa {taggmirla) dr en limnisk och marin art som i Sverige
fdrekommer naturligl i vissa insjdar nedanfor hdgsta kustlinjen och i norra
delen av egentliga Ostersjén samt Bottniska viken (Enckell 1980). Pallgses
quadrispinosa har ocksd inplanterats i nagra reglerade fjilllsjdar som ersdtining
fr bortfall av andra fisknaringsdjur. Arten har en livscykel som dr 1-2-arig,
Den reproducerar sig frin vintern fram till {6rsommaren och nér vid
kénsmogmad en stotlek pa 10-20 mm (Fiirst et al. 1986, Hill 1988b). Pallusen
quadrispinosa forekommer fran strandnira harda bottnar ned till mjukbottaar
pé stora djup i insjdarna (Hill 1988a, Hill 1988b). I Bottniska viken dterfinns
den dock endast littoralt. I Vittern har den sin maximala utbredning pa 10-20
m djup (Ekman 1915}, Tatheterna i Vittern varierar mellan 4-211 ind/ m?2 p4
djup mellan 20-40 m respektive 4-23 ind/m? pé djup dver 70 m (Wiederholm
1974). Vuxna individer iter detritus samt mikroskopiska vixter och djur vid
sedimentytan (Jacobson 1954, IHill 1988a, Hill 1988D).

Proviagningsmetoder

Ett flertal olika metoder har anviings for att undersika férekomsten av de
glacialrelikta kriftdjuven M. relicta, 5. entomon, M. affinis, G. lacustris och P.
quadrispinosa. Metoderna kan indelas i kvalitativa, semikvantitativa och
kvantitativa.

Kvalitativa metoder

Muysis relicta: Saknas 1 litteraturen,

Saduria entoron: For att enkelt fAnga stora mingder 5. enfomen {till
forsiksindamal) har sinkhdvar betade med stromming utnyttjats (Kjell
Leonardsson, Umed Universitet). Dessa fillor kan ocksd anvindas bade under
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vinter- eller sommarlid. Fillorna fAngar dock en helt annan storleksférdelning
av S. entomon jamfort med den existerande storleksstrukturen {Fig. 1). Den
senare skattas enklast med bottenskrapning. Frinvaron av sma S, eatowon 1 de
betade burarna beror pa att de smé S. enfomon snarare skrdms bort av
fisklukten #n att attraheras, troligen 6r att undvika aggregationer av storre
kannibalistiska artfrinder.

18 - H Skrapa
16 1 1 Burar
14 4 -

12 4

! l“LHIlIMﬂMMﬂlMMh

$ 9 1215 1B 21 24 27 30 33 36 389 42 46
Lingd {mm) '

Frelovens {7}

v I I+

Figur 1, Jimforelse mellan storleksfordelning av S. entomon tangade med
bottenskrapa och burar betade med fisk. Maskvidden var 1.2 mun f6r bada
metoderna.

Monoporeia affinis: Saknas i litteraturen

Gammaracanthus lacustris: Fillor betade med fiskfoder har anvénts t vissa
understkningar for att for att fi en kvalitativ uppfatining om férekomsten av
denna art. Fillotna har bla anvénts av Fiskeriverkets Sétvattenlaboratorium
(Olle Lindh) och har haft varierande storlek och design, En modell av dessa
fallor ar jamforbar med en kriftmjérde 1 utseende. Fillorna har lagts ut pa
botten under en natt och vitjats pAféljande dag. Fillorna kan anvindas bade
under vinter- oclh sommartid.

Pallasea quadrispinosa: Se G. lacustris.
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Semikvantitativa metoder

Mysis relicta: Horisontell trdlning under dagtid med bomtrdl (bottenslade} har
anvints f6r att kvantifiera tatheterna av bland annat M, relictq (Flirst 1965,
Kinsten 1986}, Denna metod kan dock endast anses som semikvantitativ
eftersom den stricka som trilen dras kan variera {Hill 1988b). Tathets-
bestamning av M. relfck har ocksa utldrts genom horisontell dragning av
bongotril samt vertikal hdvning med bongonit. Provtagningen har utforts
under nattetid eftersom djuren da ar mer jamt fordelade jamfort med dagtid
niir de forekommer ndra botten (Morgan 1980, Rudstam et al. 1986, Salemaa et
al. 1986}, Ytterligare en metod fisr skattning av relativa titheter av mysider
har provats av §. Hansson och L. Rudstam. Denna metod baseras p&
ekolodning under nattetid. Ett alternativt sitt att skatta den relativa mingden
mysider &r att anvinda van Veen-huggare. Det har visat sig att sidana
tathetsskattningar ar fullt i nivd med de som erhllits med hdvdragning (Fig.
2, Salemaa et al. 1986). Salemaa’s et al. (1986) tithetsskattningar f6r
utsisomridena i norra Bottenhavet uppgar till <20-100 ind m™. Av figur 2
framgar att tithetsskattningama baserade pd van Veen i Norrbyomrédet dr
vil Gverensstimmande.

Nomrbyomridet, N Bollernhavet (PIK)
200 -
& 180 - ¢
o 160
g M0 .
S 120
5 o0 . ' .
v BO 4 -
E 0. s % 4
3 a0 *
= g '
2] st R :
o -§ el S SN S
0 50 100 150
Diup {m)

Figur 2. Djuptérdelning av mysider insamlade med van Veen-huggave i
Norrbyomradet.

Sadurig entomon: Bottentrilning, se M. relicts. For arter som kan aterfinnas
ndgra cm ned 1 sedimentet kan bottenskrapa, som griaver nigot djupare dn
bomtralen, vara ett béttre alternativ. Bottenskrapan anvinds i dvrigt pd
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samma sitt som bomtrdlen. Fér beskrivning av exempel pa bottenskrapa se
Holme och McIntyre (1971).

Mornoporeia affinis: Bottenskrapa och bottentrdlning, se M. relicta, och S.
entomon.

Gammaracanthus lacustris: Bottenskrapa och bottentrilning, se M. reficta, och 5.
entonion.

Paligsea quadrispinosa: Bottenskrapa och bottentrdlning, se M. relicta, och 5.
entomon.

Kvantitativa metoder

Mysis relicta: Den metod som anses mest kvantitativ dx vertikala havdrag frin
botten Lill ytan under nattetid d4 mysiderna har lamnat botten {Morgan 198G,
Rudstam et al. 1986).

Saduria entomon: Den sikraste metoden att kvantifiera tatheter av 5. entomon
och M. affinis ar att anvvéinda bottenhuggare, | Ostersjén rekommenderas van
Veen-huggare som standardmetod for provtagning av makroskopisk
hottenfauna (Dybern et al. 1976} I limniska system rekommenderas
anvindning av Ekmanhuggare for motsvarande proviagning (Roéndell och
Zetterberg 1986). Se dock kommentarer rorande jimférelser mellan olika

huggartyper.

Monoporein affinis: Bottenhuggare, se 5. enfowion.
Garumaracanthus lacustris: Bottenhuggare, se §. enfonion.
Pallasea quadrispiness: Bottenhuggare, se 5. entonion.

Jamforelse mellan huggartyper

Fér mjukbottenfaunaprovtagning i sétvatten hax framforallt Ekmanhuggare
anvants. PA den marina sidan finns ytterligare ett antal huggartyper, varav
van Veen och Smith-MacIntyre dr de mest anvinda. For den nationella
miljcovervakningen i Ostersjdn dr van Veen-huggaren standard och kommer
framéver dven att rekommenderas som standard inom den marina
recipientkontrollen. Inom recipientkontrollen har i vissa fall en mindre
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variant av van Veen-huggaren borjat anvindas {t ex Anell 1993). Spridningen
i tthetsskattningarna av bland annat M. affinis har dock visat sig vara stor for
denna typ av huggare. Det iir oklart vad den stora variansen inom lokat beror
pa. Vid jimférelse med den fullstora van Veen-huggaren har det visat sig att
nistan dubbelt 4 stor totalyta méaste tas med den lilla huggaren for att uppna
sarnma precision i skattningen av medelvérdet (Leonardsson in prep.}. Nagon
motsvarande jamférelse finns ej mellan Ekman och van Veen, vilket
foranledde oss att pdbodrja en sddan jamforelse.

Vid denna jamférelse anvinde vi en obelastad van Veen-huggare
(ottenyta 0,105 m2, vikt 28 kg) och en Ekmanhuggare modell Hydro-Bios
(bottenyta 0,0225 mZ2, vike 3 kg}. Vi tog 3 prov med van Veen-huggare {0,315
m2) respektive 5 prov med Ekmanhuggare {0.1125 m2) p4 tre lokaler 40 ki S
Umed i norra Bottenhavet. En djupstation, 40 m, utgér ur jimforelsen
eftersor den dven mattliga sjdgingen omsjliggiorde provtagning med den
lattare Ekmanhuggaren. Proverna sdllades i ett 531l med 1 mm maskstorlek
varefter de konserverades i 70 % etanol med bengalrosa. Lokalernas djup var
5 m {UMF}, 26 m {NB1) och 22 m {Norrbyskir). Vindférhillandena var
mycket gynnsamma dven f8r Ekmanprovtagning vid dessa provtagningar.
Lokalerna Norrbyskir och UMF har ett mjukt bottensediment som bestar av
lergyttja, medan botten vid NB1 bestir av nigot fastare sediment med inslag
av mijala. Ett av de viktigare resultaten i denna jamforelse var att Ekman-
huggaren inte gick att anvinda for en fullstindig jaimforelse eftersom den £6r
seritst bruk endast skall anvindas i frénvaro av sjoging. Sadana forhdllanden
torde endast tillfalligtvis rida i sdval havsmilid som i de stora sjdarna. Botten-
faunaresultaten frin de stationer dir prover erhdlls visade entydigt att
tathetsskatiningen av §. enfomon och M. affinis blev konsekvent hdgre med
van Veen-huggaren {Figur 3 och 4}, Skillnaderna i skatmingen av 5. entormon
mellan provtagningsmetoderna beror férmodligen pd att ytan pd van Veen-
huggaren ar drygt fyra ginger storre 4n Ekmanhuggaren, Detta gr att 5.
entomon som hax Jaga titheter och klumpad fordelning létt kan missas inom

en mindre yta.

Fér M. affinis var standardavvikelsen ligre med van Veen-huggaren frin
tvi av stationerna. Den ligre standardavvikelsen i proverna tagna med
Ekman hérrérde frAn den grundaste av de tre stationerna. van Veen-huggare
har en konstruktion som gor att ndr den har gravt igen i samband med
uppdragningen finns det ingen mijlighet att djur kan férsvinna ur den da den
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dras upp. Ekmanhuggaren som har luckor som ej dr helt lasta och visst
mellanrum pé sidorna av gravkiftarna gér att mindre djur kan forsvinna ur
huggaren niir den dras upp, speciellt frin stora djup. Detta kan forklara att
tatheterna genomgiende var higre med van Veen- jim{ort med Ekman-
tuggaren. Med Ekmanhuggare har det dven visat sig att turbulensen som
orsakas vid uppdragningen dven kan spola ur en del av sedimentet om luckorna
¢j stingt till ordentligt. Sddana prover skall naturligtvis inte accepteras utan
tas om.

Saduria enformon
Bﬂ' - T T =
W van Veen T

50-{L1 Ekman =
£ ol |
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2 20F 3
[4-1
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<L

10+ —

UMF NB1 Notrbysksr
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Figur 3. Tathetsskatiningar av ishavsgrisugga (5. enfomon) gjorda med van
Veen-huggare {fyllda staplar} och Ekmanhuggare {ofyllda staplar) pd tre
stationer i Norrbyomrddet. Skattningen av medelviirdet redovisas med &1
standardavvikelse.

For ostersiomusslan Macoma balthica, som ej forekommer 1 Vittern, var
standardavvikelsen lagre med van Veen-huggaren pd samtliga stationer (Fig.
5). Detta kan férklaras av att van Veen-huggaren genom sin konstruktion och
tyngd har liten variation i gravdjup {(Ankar 1977). Observationer av dykare
har didremot visat att standardmodeller av Ekmanhuggare kan orsaka stora
variationer i tithetsbestimningar eftersom huggarens gravdjup varierar
{Blomgepvist 1990). Mysis relicta fangades inte p& ndgon av de tre understk-
ningslokalerna troligen pé grund av det ringa djupet.
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Monoporeia affinis
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Figur 4. Tathetsskattningar av vitmirla {M. affinis) gjorda med van Veen-
huggare (fyllda staplar) och Ekmanhuggare {ofylida staplar) pa tre stationex i
Norrbyomradet, Skattningen av medelvirdet redovisas med 1 standard-

avvikelse.
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Figur 5. Tathetsskattingar av dstersjdmussla (M. balthica) gjorda med van
Veen-huggare {fyilda staplar) och Ekmanhuggare {ofyllda staplar} pd tre
stationer i Nortbyomradet. Skattningen av medelviardet redovisas med £1
standardavvikelse.
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Sammanfatiningsvis dr det van Veen den huggaren som ger de sakraste
skattningarna av de bottenlevande djurens tathet. Det stills dessutom mindre
krav p4 gynnsam vaderlek vid anvindandet av denna typ av huggare jdmfort
med Ekmanhuggaren. For att kunna anvinda van Veen-huggare behdvs dock
stirre farlyg med vinschutrustning 4n om Ekmanhuggare anvinds.

Sammanfattning och rekommendationer

For framtida miljdsvervakning i Vattern och andra stora sjéar framstar, av
den sammanstilining som gjorts, tvd tinkbara metoder vid 6vervakning av
savil de bottenlevande som de mer rérliga och simmande glacialrelikterna.
For kvantitativ provtagning rekonunenderas van Veen-huggaren eftersom
Viittern ir en stor och djup sj6 som i detta avseende stiiller samma krav pa
utrustning som i marin Gvervakning. Fér semikvantitativ provtagning
rekommenderas bottenskrapa eller bottentral av lamplig utformning, t ex
bomtril (Fiirst 1965, Kinsten 1986). Denna anvands enligt rekommen-
dationerna i litteraturen. Fartyget méste for detta indamdl vara utrustat med
hastighetsmitare. Om malsittingen med dvervakningen endast 4r att
faststalla forekomst eller icke fsrekomst torde det vara tillrdckligt med den
kvalitativa/semikvantitativa metoden. Om syftet diremot ar trend-
&vervakning f6r att kunna uppticka eventuella antropogent orsakade
forandringar i titheterna bor bida metoderna anvindas for att komplettera
varandra, Flera av de aktuella arterna forekommer i ligt antal i Vittern och
det blir kostsamt att gira sakra skattningar med enbart den kvantitativa
metoden.

Det finns noggranna metodbeskrivningar pa huggare, silinings-,
konserverings- och sorteringsforfarande i HELCOM gutidelines (1988) for
mjukbottenfauna. I det fall Svervakningen endast giller glacialrelikterna kan
med fordel 1 mm sdll anvindas. Om programmet galler fortsittning av
proviagning p# tidigare besokta stationer kan det dock vara en férdel att
anvinda samma maskvidd som vid fidigare undersékningar.

Den provtagningsstrategi som rekommenderas, vad géller antal
stationer och prov per station, dterfinns i Naturvardsverkets handbok fér
miljsdvervakning under avsnittet om typundersékningar £6r marin miljo,
mjukbottenfauna - trend- och omridesévervakning. Vi rekommenderar
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denna strategi dven f6r stora insjdar, trofs att miljthandboken ger andra
rekommendationer f6r sétvatten, Detta gdller dven typ av huggare, dar vi
rekommenderar van Veen-huggare istillet #ér Ekmanhuggare.

I korthet gdr den marina strategin ut pa att sprida ut flera stationer (£ ex
10 st), med ett hugg per station, inom ett refativt stort omride (ca. 20x20 ki)
som har bottendjup stdrre dn 30 m. Vi bendmner ett sidant omride for ett
stationskluster. Om stora ytor behdver tickas placeras flera sidana
stationskiuster uf. Denna strategi giller den kvantitativa provtagningen med
van Veen-huggare. Kompletteringen med bottenskrapa kan gras vid nagra
av stationerna inom ett sddant kluster, limpligen dir titheterna av de mindre
vanliga arterna dr som lagst. For att kunna uttala sig om fordndringar i
storleksordningen 5% per & kriivs arlig provtagning fir att kunna pévisa
forandringar inom en 5-10 &rsperied for de vanligase arterna, baserat pa
kvantitativa data frin Norrbyomradet och Askéomrddet. Vid glesare
provtagning Skar den tidsperioden drastiskt.
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PAVAXTALGSMETODIX FOR VATTERN

Ett forslag till utformning av ett miligévervakningsprogram for Vattern,
haserat pa fastsittande alger s.k. pavaxtalger.

19856

LEIF KRONBORG

SAMMANFATTNING

Nifgra olika metodikforslag och vikien av cn for varje enskild recipient speciellt anpassad metodik
phpekas, Eut par av Nordic Phytoplankton and Periphyton Groups (NFPG) syfien och ighngsatta
verksamhet presenteras, bl.a. metodik 61 i typer av miljsbe-domning med hjalp av pévixtalger.
Nodvindigheten av flexibilitet betonas bettilfande eventuclla ofdrutsigbara frigestiliningar, som
kan uppkomma medan en understkning paglr. Fordelar med fasisittande alger som '
miljsindikatorer forklaras. Saprobicsystemets Glimpning och hehov av anpassning till
skandinaviska forhillanden kommenteras. 17 for Vitiern viktiga indikatoralger namnges varav et
par med beskrivningar och ckologiska uppgifter. Tidigare alganderstkningar i VATCI presenteras
och virdet av dem belyses. Urvalsprinciperna for proviagningsiokalema karligggs och
kommenteras. Lamplig tidpunkt (juli-september) for fltundersdkningana fireslds och motiveras.
Hur bl.a. meterologiska ferhdllanden kan pAverka sdvil proviagningen som resultatcn belyses.
Forslag pi lamplig metod for cut Svervakningsprogram samt intervalier och eventuella special-
undersékningar framlagges.

Faltunderstkningsmetodiken behandiar savil rillviigagAngssitt som forslag till lmplig utrustung i
bilaga. Analysmetodik och resultatredovisning diskuteras och exemplificras ur flera aspekrer.

I bilageform presenteras provtagningslokaler i tabell och med hjilp av kartor.

Som bilaga i form av en kartbild visas sammanfatningen av Stjerna-Pooths beddmming av Viiltemn
1966-1967.

Som bilagor ges dven rktlinjer for bedbmning av Lidsatgang for olika moment sami kostnader.
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INLEDNING

Vage sj6 eller rinnande vatten dr unik. Om vi tar detia som utgangspunkt ir det lika Idart att vare
objekt vi understker miste ha en metodik, som ir anpassad till just den miljo sami de frutsiu-
ningar och fragestallningar, som rider i varje cnskilt fall. Naturligtvis finns redan forslag pd
metodik och cn &nskan att likrikta sdvil fillfrfarande, anatys som utviiedering. Betrdffande
reciptentkontroll i rinnande vatten har Namrvérdsverket publicerat rvil fisrslag till metodik.
Johansson {1986) anviinder sig av fastsittande alger, medan Fritzon {1986), firutom algerna, dven
inkluderar bakterier och mindre djurformer. Grovt seit fr dessa bada arbeten likartade. Av natrliga
skil foreligger skillnader i tidsdtgang och andra mer eller mindre elementira skaljaktligheter 1
melodikuppbyggnad. Bida forslagen bygger pi en lngt giende antidentifikation, vilket leder till
l4ng analystid av specialisier och behovet av forhillandevis avancerad kunskap 1 stabistik och
numerisk analys. '

Stjerna-Pooth {1978) redovisar 1 ett omfattande arbete benthosorganismemnas férhillande till
vattenmiljon. Shvil undersdkningsmetodik som uivirdering av resultaten i filt och ph laboratoriel
vehandias. Olika fakiorers betydelse for bedémningen av ett vattendrags status analyseras imgi-
ende. Organismemnas trofi- och saprobievirde. liksom saprobicsystemet i dess helhet, redovisas
och praktiska undersikningsresultat exemplificras. Férutom detta ger £0rf. forslag pA bestim-
ningslitteratur. Ett stort antal organismer har dessutom avritats eller forograferars {6r hjdlp till
identifikation.

Detta arbete ér en mycket god introduktion och en god sammanfattning ur de flesta aspekier for de.
som arbetar med fororeningsproblem.

For it knappt Ar sedan bildades Nordic Phytoplankton and Periphyton Group {(NPPG). Tva av
syliena for denna férening 4r “att vidarenrveckla anvindandet av dessa OrZANISMZIUPPCT SOm
verktyg i forskning och miljéévervakning - att utveckla standardiserade metoder for detia”
Nyligen har tic medlemmar i NPPG, for Nawrvirdsverkels rikning, gjort en metedbesknvoing
"Pivixt for bedomning av mitjékvalitet i rinnande vatten”, Den avscs komma i tva metoddelar, A
och B. Med metod A, som frelizger i manus - och som for niirvarande granskas av fackkollegor.
gtrs en dversikilig analys av plvixtsamhitlet och en generell tillstindsheddmning. Metod B, som
planiagts, innebiir en "detalierad analys av pivixisamhdilet, dar resultaten bla. bearbetas med hjdlp
av index, samt en mer precicerad tillstindsbedémning”. - I princip forcliger inga viisentliga
skillnader pd grundmetodiken betréffande rinnande vatten och sjdar. NPPG har far avsikl,
frhoppningsvis under innevarande &, ait dven komma med en metodik speciellt anpassad til]

sjdar.

1 det fljande kommer att framliggas et férslag tll metodik for Vatem. Av ovan anférda finns det
all anledning att vara observant pi om vissa metodforslag framkommer, sorm kan forbatra eller
fsrenkla i denna rapport foreslagen metodik. 1 s& fall dr det viktigt att hénsyn (as till dessa innan et
eventuelit miljddvervakningsprogram for piviixtalger i Viittern fir klartecken for praktiski
ighngsiltande. I derta sammanbang vill jag dven framligga nddvindigheten av en viss flexibilitet.
Det kan t.ex. handa au under arbetets ging, p.g.a. fakia av oftrutsebar natur, vissa korrigeringar
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mdste goras sivil betriffande Mltarbelet som pewiffande analys och dirmed sammanhingande
tillstindsbeddmning.

Pivixtalgernas virde som indikator for ett vattens tillstind har under senare Ar 8kal markant. Detta
giller sdviil sjdar som rinnande vatten. Kunskapen om de skilda arlernas autckologl okar r frén dr.
Aven inom det synekologiska omridet {pévixtalgsamhiliet) gors nya eon och framsteg. Vatje
undersdkning som kommer till stind fogar nya bitar rill pussler. Den sista biten blix dock aldrig
lagd, s4 lange som nya dmnen tllfors vira vatten utdver de mer in 10 000, som redan nu tillfors,

Firdelen med ate anviinda fastsitande algformer 4r art de "registrerar” bide stora och smé
férindringar i vattenmiljdn i sAvil tid som rum. S 4vil trofi - som saprobieforindringar kan utlidsas
gEnom arternas sammansitning respekiive kvantitet. Detta gor paviixralgemna till et ovirderligt
kormnplement 1] fysikalisk - kemiska och andra former av undersdkningar.

Den utomordentliga information, som t.ex. planktonalgerna kan ge oss om tillstindet i det fria
vattnet, fir vi av de fastsittande algerna i strandnira omrdden.

I denna del av sjén svarar fastsittande algformer, tillsammans med makrofyter, den avgorande
rollen som primérproducenter.
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SAPROBIESYSTEMET - KOMMENTARER

De flesta pAvixt- och pAviixtalgundersdkningar bygger till stor det pé det s.k. saprobiesysiemet.
Grundare till detra ir Kolkwitz & Marsson {1902), Enkelt uttryckr & det ctt system for
vatrenorganismernas forhaliande ull rent och fororenat varten. Det har kompletterats,

{Marsson, 1950) utveckiats, omarbetats och utvidgars askilliga ganger. Detta utan att sjdlva
grundprincipen frangatts. {Liebmann, 1962 ; Fjerdingstad, 19350, 1964 ; Slddecek, 1973.)
Bl.a. har det inncburit att organismgamfunden £itr en mer {ramuridande roll, liksom att arter
tifldelats olika valens f6r viirdet som indikator fGr en viss niva,

Sagrobitet kan uttryckas som intensiteten i nedbiytningen av dout organiskt material,
Definitionsmissigt 4r trofi motsatsen. Det handlar hiir om intensitelen i uppbyggandet av organiskl
material.

Bida dessa begrepp anvinds vid vatenklassificenngen. V1 bor vaca observania for der faktum ant
&kad tofigrad ej entydigt innebir en Gkad saprobiegrad. Detta Liksom delar av det foljande
behandtas Jartfattligt av Lindstrgm {1983). Hon ger utforliga kommentarer all sapbobiesystemet
med férklaringar till nivder, indeks och valens. Vidare exemnplifierar hon betydelsen av att infora elt
s.k. reviderat saprobicindeks.

Enkelt kan man sttrycka problemet som foljande: Organismer, som lever t t.ex. kalla, snabbt
rinnande dlvar med optimala betingelser, til stérre belastning, dn om de lever 1 varma stillaflvtande
floder.

I melaneuropa, dir dessa olika suprobienivier och -index skapats, har vi 1il] $vervigande del
stillaflytande niringsika varma floder som utgingspunkt for dassificeringen.

Detta méste givetvis tas hiinsyn till och revisioner géras inan vi kan anviinda viirdena till
utgdngspunkt for indelning i vattenkvalitetsklasser, som dr nlldmphga pa vira skandinaviska
forhallanden. '

Viuemn #r ur algsynpunkt unik pé flera sétr. Den Klassificeras som oligoteof (ur kontinental aspekt
troligen patagligt oligotrof). Trots detta finner vi hir flera alger, som vi normalt ¢j kan dterfinna
oligotiofa sjtar. Som exempel kan ndmnas Cladophora glomerala, Chaetophora incrassata och
Hildenbrandia rividaris samt dven vissa kiselalger, som vi ficknippar med betydligt ndnngsrikare
vatten, Forklaringen tll detta torde bl.a. vara att séka i klimatiska och fysikaliska falaorer. Dessa
algers nirvaro kan darfor ¢f ses som onormala. Om diremot Lex. Cladophora glomerata lokalr
forckommer 1 massulveckling 4r deda ent klart tecken pd en pgiende entroficring, Vid en
hedémning dr det alltsd av stor vikt att inte stiera sig blind pd enskilda arters "kontinentala” index,
utan alt "8versitta” dessa till skandinaviska férhéilanden. Samtidigt som vi &r observanta p deras
kvantitativa del 1 pAvitalgsamhallet,
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INDIKATORALGER | VATTERN

Av de indikatorarter, som kinnetecknar Vittern, skall hifc endast ett par beskrivas.

Ulothrix zonata {Web & Mohr) Kuetz . dr en tridformig ogrenad gronalg. Den dr Litt identifierbar
genom att kloroplasten bildar en manschettformad ring runt cellviggen. Bredden pd tradarna
varierar mellan 10 - 70 im. Forbkningen sker vanligen genom vegetativa sporer. {Ett mycket
snabbt och effektivt firdkningssatt). Fragmentation och konlig forékning ér mindee vanlig.

Den har en farkirlek till, och fordrar vid optimalt upptridande, en stark vattenrérelse. Den pé-
1iffas dirfor 1 sjdarmas exponerade Jagen och i sibmmande partier i rinnande vatten. Substratet ar,
pd grund dirav, somregel klippor och stenar. | sjBar talar vi om en Ulorhrix - bird, som aterfinns
strax ovan, i ach under vattenytan, [ varmare vatten av eutrof karakrir upptrider denna bird strax
¢fter islossningen och biir kvar i olika gencrationer som foljer vattenstinder till férsommaren.
Ibland {under kalla forhdllanden) kan ¢n nykolonisation upptrada pd histen.

Ulothrix riknas som en kallvattenform och har sin optimala 1illvaxt vid temperaturer omkring 3*C
(il 10° C). Vidare har den krav pi forhillandevis hidga elekirolythalier. Enligt litteraturen dr nedre
pH - grinsen for dess forckomst 6, 7 och massutveckling sker enbart vid pH » 7. Den ser ut att tila
viss fororeningsbelastning och reagerar pd dkad tillfdrsel av nirsaltern genom stark BHvaxt och den
vanliga blekgrona firgen blir starkt gron. Vissa forskare gor gillande att othrix forckommer 12
raser. Bn renvartensform och en starkt sabrob. - Personligen delar jag ¢) denna uppiattning.

Axt Dothrix  frekommer under storre delen av &ret i Viitern - oftast som dorninant och
wardhildare - torde bl.a. ha sin farklaring i att ytvaunet ¢ saminanhiingande har hoga wemperaturer
(for alger letala) och att konkurrens saknas frdn L.ex. Cladephora glomerata , som Tor alt bilda
bard kriver betydligt mer ndringsvikt vatten.

Didymosphenia geminata {Lyngb.) W. Smith #ir en mycket stor kiselalg (75 - 150 um). Cellen
har et markant yttre skal av kisel och sitter pd langa dikotomt forgrenade geléskaft av kraftig och
svirnedbrytbar typ. I massforekomst ser den ut som fervaddsliknande (p.g.a. geléskafien} be-
liggningar. Dessa geléskafl sitter fast forankrade i substratet och lossnar som regel forse nir
nedbrytingen bbrjar. Sjilva cellen har en form, som nirmast péminner om en fiol eller omyviind
cocacolaflaska. Fordkningen sker bl.a, genom s. k. auxosporcr,

Kunskapen om Didymosphenia i generellt mycket mindre in for Ulethrix bla. beroende pa
begrinsad utbredning. Den var lange enbart forknippad med kalla nordisk - alpina rinnande vatlen.
Senare visade den sig dven vara en vikug komponent i t.ex. Viinern och Vatern. Autckologin for
denna alg dr Jngt ifrdn kladagd. Vi vet dock alt vattcntemperaturen rdste vara lag under hela
tillviixtperioden. Vidare att den liksom Ulothrix dr beroende av el higt pH och att den inte trivs
med vare sig for hooga cller 1ga viuden av ndrsaiter. Fran ligterataren dr det kint att den kan orsaka
phtagliga besvir for fisket genom att driften ansamlas och fororsakar nitpdslammngar (Vallin,
19513
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Didymosphenia utgor tidvis elt markant insiag i Vitterns algvegetation. Framst forekommer den
inspringd i nedre delen av Ulorhrix - billet. T vissa fall kan den iven bilda en egen zon. Eftersom
den ir beroende av en stark vattenrérelse, forekommer den sillan djupart an 1 m. I vage fall inte 1
mer sammanhingande eller pitaglig form. Hur kinslig den 3r tor férprening finns inga konkreta
wevis for. Forf. har vid undersdkningen i Vinern klara beldgg for att den helt férsvann vid kraftig
pAverkan frin cellulosaindustrins utslapp.

Utan att nirmare beskriva eller g in pi foljande algers ckologi, bor de ndmnas som exempel pa
arter, som kan komma att ingd som indikatorer vid en bedSmning av Vitterns olika delar. Art dessa
fistas beror bl.a. pa att de vid tidigare undersSkningar forekommit i Viltern. Anlingen som domi-
nant cller subdomninant pd nigon lokal eller som typisk komponem 1en algzon.

Calothrix parienfine Dichothrix orsiniata Nitefla hatrachosperma
Chaetophora incrassota Gloeacapsa alpina Phormidium auninnale
Chamaesiphon polonicus Heribaudiella fluviatills Stigeacionium renie

Cladophora glomerata Hildenbrandia rividarts Sovionema Crasiacenn

Cymbella vemiricasu Merdion circulare Tetraspora cylmdrica
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TIDIGARE_ALGUNDERSOKNINGAR | VATTERN

All information vi kan f3 av tidigare algundersokningar 1 Vatem ar ay stort viirde. Inte enbart 1
jamforelser bakdt | tiden, de kan dven ha betydelse £5r en framtidsprognos. Bland de tidigaste
algobservationerma kan ndmnas Cleve-Eulers {1911). Hon beskriver ett antal bottenlevande
diatomeer. :

Stalberg arbetade en stor del av 30-talet med Vittern ur flera aspekter. Tett arbete frin 1938 ger han
en god bild av norra Viterns characéer.

Tidigare (1867) och i Hasslows {1931} arbete Over Sverigea characéer finns dven uppgifler om
characéefynd 1 Vittern.

Stilberg betecknar Nitella opaca som den i Vittern vanligast férekommande arten. Chari fragilis
nae liven den till de mest utbredda. Tva i Sverige sillsynta characéer Nirefla gracilis och M,
batrachosperma fann han dven i mindre fsrekomster. {Den senare fann jag vid undersdkningen
1677 ha etr stort virde som indikator, nir det gallde aut fastsialla fororeningens frin Aspa bruk
pdverkan och utbredning.) Stalbergs underséining ger, utdver dokumentation och uthredning ett
flertat beliige f8r characéemas vertikaia utbredning. Flkologiska lakttagelser och kommentarer
beledsagar beskrivningarna.

T arbetet Lake Vilern (1939) behandlas den epilitiska (pA sten och klippor viixande} alvegetationen
frAn ctt Bertal strinder i Vitern. Tyngdpunkien ar fSriagd ull omrider Histholmen-Aleback strax
s6der om Omberg. Han redogor for atgzoneringen och ger karaktirsarter for de olika zonerna. -
Nedanfar moss- och javzonerna pi klippan (ovan vattenlinjen) beskriver han de komponenter soim
ingdr i blaalgsbalter. - Nista zon (1 och swrax under vattenlinjen) wgors av et Yloshrix zonata -
bilte, - Dérpd filjer en Zygnema cyanosporim - Heribaudiella flavianifis -bilte i vars ncdre del
Gomphonema (=Didymosphenia} gemiiaia utgsr ett exiremt vikngt clement. - Omrdder djupare
An 4 m dr ¢j analyscrat, men férmodas innehalia rédalgen Hildenbrandia rivutaris ner till
Srminstone 30 m djup. Ett beliigg for detta var alt H. riwdaris forekom tillsammans med 5 andra
alger ph nigra storre stenar vid et *slumpfynd™ pi 28 m djup, 5 km VNV Stava.

Aren 1966 och 1967 utforde Syema-Pooth (1968) for Natrvardsverkets rakning ¢n undersdékning
av benthos, alger och djurformer {(=pévixy, forf. anm.) vid Vitierns strinder. Sammanlagt
undersisktes 54 lokaler med tyngdpunkt pd formodat, av kommunala utslipp, piverkade omrdden.
Samtiga prover togs huvudsakligen pd gruni vatten frin stepar och andra fasta foremdl 1 form av
skrapprov. Lokalerna sammanfordes i 4 regionata grupper och termema entrof och saprob
anvindes vid karaktiriseringen av biocoenoscma (organismsamhillena). Forhallandevis £
grganismer artbestimdes och {6rf. bygger sin indelning huvudsakligen pi biococnosens samman-
sautning av alg- och djurformer samt en rik erfarenhet pi detta omrdde,

Miljsfarballandena indelas 1 6 Kasser. Siffroma inom ( } betecknar antalet lokaler av ifrigavarande
miko.

Renvattensmiljé (28), mauligt entrof miljo (13). entrof miljs (9), entrof och saprob miljd (5},
saprob miljo {2) och abiotisk milit {1}. .

Lokalernas lige och fordelning pé olika miljékdasser framedr av Stjerna-Pooths karta, som omritats
och ingdr som bil. 3.
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Intressant ur alegsynpunkt ir att Pothrix zonata fanns - och oftast dominerade - pd de flesta
lokaler i sjon. Vidare att Chaetophora incrassata och Tetraspora cyiindrica domincrade pa var sin
lokal. Férvanansviart 4r dock att den stora och lattidentifierade kiselaigen Didymasphenia endast
aterfanns (eller nimndes) frin en lokal, di som subdominant.

1972 undersokies Vittern och rinnande vaten imom nederbirdsomridet av forf. Jir, Kronborg
(1973). Vid de ingdende undersokningama i omridet Histholmen-Alebick framkom stora Hkheter
med de resultat Stlberg (se ovan) visade. Detsamma géller dven betriffande characéeundersdk-
ningarna i norra delen av Vittern. Att ¢j samtbiga orter jterfanns kan bero pé att ctt fiivre antal
Jokater underséktes. men dven pi tkande utslipp. Stilbergs djupvattensfynd belades delvis och
Hildenbrandia rivataris pitriffades ner ull ca 60 m djup.

Beriffande svriga lokaler fann jag en god éverensstimmelse med de resultar Stjerna-Footh kom
fram 11l Genom att jag anvint betydligt fler lokaler, kunde en mer differcntierad, och diérmed
rroligen sannare, bild av vattenfbrhilandena ges. Mijligen kan et forbittring spdras pa de 5 Ar
som skiljde understkningama t. Som en positiv faktor i detta sarnmanhang betraklar jag att
Didymosphenia phtiffades pd ett stort antal Jokaler. {Erfarenheter och resullat frin ovannimnda
undersékning har varit till stor hjilp vid utformandet av denna rapport. Jag ser sorm angeliget att
inom ¢n nira framtid publicera resuitaten i dess helhet. Kontake har dérfar tagits med
Vinernvardsforbundet (Ola Broberg) i denna friga.)
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VAL AV PROVTAGNINGSLOKALER | VATTERN

Valet av i detta program foreslagna lokaler bascras pa de faltundersékningar som undertecknad
atfsrde i divarande NLUs regi, huvudsakligen under perioden juni-okiober 1972 {Kronborg,
1973). Av cirka 200 bestkta presumtiva lokaler bedomdes cirka 100 lokaler sisom specicllt
intressanta och Jimpliga f6r proviagning och analys. Bland de keriterter som stilldes for detta urval
ingick bl.a. foljande forwsattningar - utan inbdrdes markering av prioritet.

[ okalerna i friga skulle | mojligast mén ticka upp omraden eller lokaler fran tidigare under-
sokningar sasom Stilbergs (1938, 1939) och Stjerna-Pooths { 1968).

Lokalerna skulle vidare vara representativa f6r sjon som helhet, d.v.5. represcnicra omriden
rmed obetydlig phverkan till dito med svag, mattlig och stark piverkan. Do separe skulle dven
tydliggsra inverkan av jord- och skogsbruk samt kommunaia- och industriella utslapp.

En rickning av eventuell piverkan fran tillfléden till 360 skulle beakras sétillvida att eventu-
all paverkan kunde avlisas pd lokaler inom mynningsnara omriden.

Nigon eller ndgra lokaler skulle undersdkas avseende algemas zonering och djupfirhillan-
den. Bland annat for jimforelse med tidigare iakutagelser (Stdlberg, 1939).

Farutom ovan pimnda Ulgdngskrav var det av synnerhig vike att de flesta lokalerna ifriga
skulle vara lsttatkomliga frin land och med bil. Det senare ur tids- och IRTUSIHIZSSYIPUTKY.
Endast olt firal lokaler skulle vara berognde av bat med eller utan personal,

Alr ett nira sararbete skolle utvecklas med shvil lokala- som regionala miljddvervaknings-
myndigheter foir att kunna tillgodose eventuella &n skeindl sarnt an komplettera de litteratur-
uppgifter som féreldg. Vidare ansigs som viktigt att (4 infornmation av yrkesfiskarma om
iaktiagelser av algkoncentyation och eventuelia problem med nit- och andra redskapsslam-
ningar. I detta senarc ingick dven alr etablera praklisk faltarbetshjilp av nigra yrkestiskarc,

Alt ovapnamnda urvalsprinciper pav ctt goul underlag fr en beddmaing av Vattems status ur
algsynpunks, visar sivil delrapporter som utviirdering av alganalysen och dirmed samman-
hiingande resultal. '
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KOMMENTARER TILL VALET AV LOKALER

Av dversikskartan "Vatem” {bil. 2:1) framgAr en tydlig koncentration av lokaler 11}l nowra och
s6dra delen av Viltern, Derta sammanhiinger rned att industrin r speciellt ptaglig i dessa onuaden
och vid tidigare undersdkningar visat sig pAverka sjon.

Befolkningscentra, frimst storre stider, har vid tidigare undersbkningar, genom kommunala
utslipp, visat sig paverka sj6n. Det dr darfor helt naturligt ate dven dessa omrdiden har fler 1okaler
in ophverkade strickor av 860,

Visingsos forhallandevis stora antal lokaler sammanphanger med dess centrala lige | Viitlern. Vi kan
hir fSrvinta oss de £or sjon basta renvatiensforhallandena, vilket acksd pivisals 1 en tidigare
undersdkning {Stjerna-Pooth, 1968).

Djuplokalernas placering 'S km VNV Stava" beror pd att tidigare virdefulla observationer gorts
dir. Vidare har del visat sig att denna del ligger inom “noliitllvixtomridet” ur sedimentationssyn-
punkt {Hakansson & Ahl, 1975). En av forutsdttingarna for au finna alger pa stora diup dr atr de
gj Overlagras av sediment,

Fynd av alger pd stora djup ger dirckta pesked om cnt 8j0s klarhet. Det biologiska svaret pi den
vanligen anvinda fysikaliska siktdjupsinétmingen.

{okalerna speglar samtliga biotoper 1 sjon, fran krafugt exponerade 1t helt cexponcrade.

Friin helt vegetationstria (hogre vegetation} il omriden med 13ta vassar eller annan vixthghet.
Naturligtvis skalle det underliita vid analys ouh resultatredovisning om enbart lokaler med Jika
substrat {se nedan) och samima exponeringsgrad utpyttjades. En sidan jamforelse skulle i andra
sidan ¢] Atcrspegla de faktiska férhdllandena,

Savil klippor, sten, grus, sand, Hvrig vattenvegetation, visst alloktont material och 1 viss min dven
mjuka sedimentbottnar utgir natarliga substra for algerna. 1 visssa fall dr algerna helt bundna
{hinvisade) il et specifikt subsuat. 1 Ster andra fall har de en viss preferens nll speciclla subswrat.
For minga alger slatligen spelar substratel som sidant ingen, eller en underordnad roll ut kolonisa-
lonssynpunkt.

Genom det forhillandevis stora antalet foreslagna lokaler finns det, trots ovan anfirda, goda
méjligheter till adekvata jamforelser betrdffande savil exponeringsgrad som substralyp.

Lokalerna ir sammantagr 102 till antalet. De dr fortecknade och namngivna och presenteras i bil. |
(s. ). Deras cxakra lige framgdr av UTM-systemets beteckningar och Hverskadiigt pd kartorna bil.
2 {s. ). Antalet lokaler kan vid ctt frsta piscende verka vara 1 "mesta laget”, Vittern har en
strandisingd pd 642 km. Det innebir, om lokalerna fordelats strikt geografiskt, et avstind ph 6,83
jm mellan varje lokat. Detra ger snarare vid handen att antalet lokaler #r i "minsta laget”. Av pa
annan plats anftrda skil forckommer ibland ett fleral lokaler inom nigra fa km, Trots detta dr
lingsta uppruiitta avstind (fagelvigen) mellan 2 iokaler hégst 15 ki,
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TIDPUNKT FOR_FALTUNDERSOKNINGEN

Viittern har en, oftast pataglig, vegetation av pavixtalger under hela iret. Bt flertat ull lingden
olika successioner avloser varandra och karaktariserar olika fascr i sjons Arscykel. Speciellt
plragligt kan detta avlasas beriffande kiselalgerna och aigbérden med Ulothrix zonara .

Under vinterhalviret it algvegetationen reducerad ur sdvil fvantitativ som kvalitativ aspekr. Detta
heror pa flera faktorer. Av dessa dr de mest patagliga 13g terperatur kombinerad med minskad
insolation. De ir di Vittern 4r isbelagd (helt cller delvis) tllkomer dnnu &n fakior, som paverkar
algerna. Isbildning vid strinderna stor, didar eller forhindrar en piglende succion. Detsamma
giller vid islossningen.

Perioden juli-september 4r den sidkraste tiden att finna de flesta algformema och den rikaste
urvecklingen. En reservation bir doek goras betraffande méiligheten att med sikerhet finna fertila
exemplar. Fertiliteten kan intrdffa savil tidigare som scrare under sasongen. {1 ménga fail fordras
fertila alger for en siker artbestimming.)

Av flera skil torde den bista tiden 6 en huvudproviagning f8rligeas 1]l ovannimnda tidsperiod.
Der dr emellertid viker att understka samgliga tokaler inom si kot tidsrymd som mdéjligt.
Eventuella skillnader mellan lokalerna som kan bero pl tidsskillnader reduceras P detta st Detta
bar givetvis beaktas vid Aterkommande proviagningar.

Aven om Vitern, i forhillande till en liten sj6, blir mindre paverkad av en extremt kall {eller vatm)
vir och frsommar, bér ifrigavarande proviagning justeras 1 tiden for att vegetationsmassigt
motsvara féregdende proviagning.

Naturligtvis ir det en stor fiirdel ur helhetssynpunkt om Atminstone ndgon cller ndgra lokaler kan
undorsokas Sven under andra Arstider, Detta skulle ge virdeful] information om kallvattenformer-
nas frekomst och upptradande samt den vIiga vegetalionens allminna ullstind.
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Det #r viktigt att i god tid fore faltundersokningen inhiimta viderprognoser for plancrad
proviagningsperiod. Stark vind forsvarar cller gér det helt oméjligt atl genorntira en proviagning
p4 exponerade lokater. Jfr. Stjerna-Pooth {1968).

Srark vind kan #ven piverka resultaten, om man ej tar hansyn ilt denna faktor.

£4 studier har gjorts pa hur krafug vagpdverkan mnverkar p4 algsammansittningen nir det gatler
starkt exponerade lokaler. De flesta alger som lever i branningszonen 4r anpassade till denna miljé
vad hetriffar sivil fastsitrningsanordning som bilform. Kiselalgema utgdr ¢n stor och viktig
grupp dir visentliga skillnader rhder eellan olika slaktens och arters forméaga till vidhaftning. En
kraftig storm kan helt forindra sammapsatmingen  och kvaniiteten av arter som normalt star att
finna pé ctt substrat. Diessa mina iakttagelser fodin bl.a, Vittern vidimeras av en undersdkning frin
sjon Erken (Kolbe, 1951). Det ir dirfor av stor viky ate kinna til och beakta de vide rleksfér-
hfl]_}_ELT_ISEI]_-‘3!}_TJE_I;M@EMGEEgui_l.]g_ﬂiT_EILU_HI_I_k_l.imil.ﬁMﬂLdﬁ_@ilﬂ_ﬂ_njLﬁthﬂLﬂme&ﬁﬂﬁ
pé Kiselalger. Detta 4r speciclit viktigt ndr det gililer ntviirderingar och jimférelser mellan sjsns
olika lokaler. :

Vidare bisr man omedelbart fore proviagningen inhiimea uppgifter om ridande vattenstind 5.k.
pegelvirde. Vid extremt hagl vartensiind kan det tex. vara nodvindiat att uistricka proviagningen
: vertikalled for atr faststalla och ta prov pd vegetationen, sérskilt beiriffande perenna algformer.
Uppgifter om vattenstindet r dessutonm en grundférrsiining vid arbete med algzoneringar.

Slutligen har man stor nyita av at i férviig informera eventuct] bitpersonal, samt andra personer
man ir beroende av for undersokningens genomfsrande. En sjalvidarhet i aven aut kontrollera
proviagningsapparatur och annan falttrustning.
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FALTMETODIK

Vid ankomsten till varje provtagningsiokal (galler fGrsta besoket) gdrs cn enkel skiss av lokalens
lige som komplement till anteckningar. Detra for att kunna ge en enkel lokalbeskrivning vid
redovisningen samt att Lt dterfinna lokalen. I falprotokoil eller filtarbersbok gors en enkel
beskrivning av omgivningen sdsom bebyggelse, industri, dkermark, skog m.m. Tidpunkten for
siviil ankomst som avresa fidn lokalen antecknas. Enklare viderleksobservationer antecknas
shsorn vindstyrka och -riktning, sol, regn samt luft- och vattenternperamr.

Eut strandavsnitt p& 25-50 m {(undantagsvis lingre) rekognoseras, samtidigt som substrattyp
observeras och antecknas. T vissa fall #r det il stor hjdlp, och ibland helt nddvindipr, att anviinda
vattenkikare. Om lokalen Hgger i nirheten av en coprozoisk-zon eller férmodat polysapbrob miljs,
bisr givelvis detta pdpekas - tex. om lukt av svavelviile eller annat férekommer.

Dominerande subsirat antecknas, liksom en grov skatining av Svriga substral, dven artificiellt, om
sidana anviinds for proviagningen.

I samband med rekognoceringen insamlas makroalger och de i fiilt identificrbaras férekomst och
utbredning antecknas. '

Vidare antecknas pitagliga forekomster av hogre vattenvixier och vattenmossor. Pa srundval av
blL.a. rekognoseringen utfors en kvantitativ beddmning av lokalen. Denna bedimning bygger pd en
kombination av algernas rickningsgrad och tjocklek-tithet pd substratet.

Den anvinda skalan gir [tin 5-0, dir 5 betecknar fullstindig téckning, kombinerad med storsta
mbjliga tjocklek-tithet, 4=ca 172 av 3, 3=ca 1/ av5, 2=ca i/ av5, 1= l/1bav3och 0
slutligen=total avsaknad av makroskopiskt iaktagbara alger, frinset nigon enstaka (Kronbors,
1975). Som regel ir denna skala fallt tillricklig. I tveksamma fall och dér lokalen ir mycket
inhomogen, kan dven melianligen brukas, tex. 0-1, 1-2 o.5.v

Synlig makropivixt skrapas med kniv eller med skraphiv frin ytan till ca 75 em djup {s.X. bland-
skrapprov). Nér knivskrap uiféres under vatten anviinds med férdel en finmaskig hitv for att
uppsarnla dven mikroalger. Detsamman giller nir skrapningen kompletieras med en borsining, Ide
fall diir syniig algpivixt saknas, utféres en noggrann borstning av substratet for att dven fA med en
aventuell foch vanligen fSrekommande} "film” av mikroalger. Nir substratet tilliter {mindre stenar
och vixter m.m.) rekorunenderas att dessa lyfts upp i en vit balja for analys och provtagning.

P§ exponerade klipp- och stenstriinder utvecklas som regel en markant och pitaghig algbird i, strax
aver och under, vatenytan. T Virern utgbrs den normalt av gronalgen Uiothrix zonata och kan
ha en vertikal utbredning frin ndgon cm till ca 20-30 ¢

P4 ndgra lokaler uppmities 1972 en sammanhiingande Hothrix - zon pa flera meter. D4 denna zon
har stor kvantitativ och ekologisk betydelse, dr det av vike att, pd varje lokal den forekommer,
noggrant kontrollera dess utbredning savil vertikalr som honsontellt. Det scnare innebiir bl.a. att
nnderstka o den forekommer pd lisidan av klippor och stérie exponerade stenar,

Utdver de submersa provtagmingar och observationer, som hehandlats i det ovanstiende,
anteckoas om en synlig blialgszon finng strax ovanfor den subrnersa algvegetationen, Denna zon
4r normalt forekommande pa exponerade lokaler i storre sjéar och uppstér p.g.a. en mer ¢ller
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mindre tegelbunden dverspolning. Ben testlir av blaaiger med god forméga att utsta torka.
Franvaron av en vilutvecklad bldalgszon kan tyda pi en kraftig forekomst av toxiska dmnen.

P4 en eller ety par lokaler bor prov 12s f6r analys av samtliga inglende ajger Deua kan lampligen
ke i samband med att vegetationen kariliiggs ner till 2-4 m djup for att faststilla eventuella Gvriga
ZOneringar.

Provtagningar som ska utforas pd djupare avsnitt dn 50-75 cm fordrar som regel speciell
ntrustoing. Det bista sittet ir dykarhjalp, vitket méjliggsr exakia observationer pa olika djup samt
proviagning ach eventuell fotodokumentation.

Normalt ir man hiinvisad till skraphdv med foriangningsskaft eller bottenskrapa pé hirdbottar
kompletterat med tex. Lutherrifsa pA mjukbotinar.

Characéer kan (liksom vissa makroalger) handplockas pd grunda botnar., typ sand och hiledare
lera. P4 mjukbotinar sker denina insamling enklare frin bat med Lutherrifsa,

Nir det giller stbrre djup, kan naturligivis dykare anlitas fie vissa uppgifter. Det enklaste sattel att
skaffa material #c dock att ta hjilp av ndgon vrkesfiskare. Vid rex. trilfiske pé stora djup dr det
vanligt att bottenmaterial av olika slag cavsiktligen kommer med i fingsten. For att deta substral
skall ha ent pitagligt viirde som belidgy for vissa algers djupnivier, fordras exakia ckolodsuppgift-
er. Denna hjilp av yrkesfiskage visade sig vid 1972-4rs undersikningar ha ett mycket stort virde
niir det giillde att undersika algvegetationen ph stora djup.

Samtliga prover konserveras i fillt 1 3-4% farmalinlosning. Allernativt, eller som komplernent,
anvindes 70% alkohol. Namirligtvis kan vissa cellférindnngar uppsta i samband med dessa
behandlingsmetoder, speciellt en blekning av fargpigmenten. 1 rege) dr dessa smé och saknar
betydelse fér bestdmningsarbetet.

Det kan vara fordelaktigr ur bearbetningssynpunkt att skilja olika algfraktioner &t genom att
anvinda flera burkar.

Ur analyssynpunk! fr det en stor fordel att 12 med hela stenar, vattenvixier och annat i stoire
burkar. Inte minst vid en kvantifiering ér detta cn fordel.

Utéver konservering i det fordelakiigt att pressa, och pi sd sit langsiktigl bevara stome algtor-
mer, speciellt Mitella och Chara . Aven Clodaphora, Diotheix, Dichothrix mfl. lampar sig vil
fir pressning.

Sivill lokalen som nirmaste omgivring dokumenteras (foruom 1 text, se ovan) med stilibilds-
ramera och video, Videons fardel dr ait man samiidigt kan kommentera lokalen.

Ext kamplement som visat sig firdelaktigl dr en bandspelare. Sirskilt for ensamproviagaren ar detta
ett gott hjilpmedel, dA man samudigt som undersekningen pagér dirckt kan "anteckna”.

Ett generelit tid #r att ju bate och omfattande dokumentation som samlas vid proviagningen,
desto littare, sikrare och klarare blir savil analysdelen som utvirderingen av resultaten.

P4on sart utger filidelen i en understkning den vikiigaste Kinken i kedjan. Jag ser detsam en
sjilvklarhet att den som analyscrar och utvirderar sjlv utfor eller aktivi dellac i den betydelsefulla
filtdelen.Snarare kan olika specialister senare delta i sAvil analys- som utvirderingsarbetet.
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FORSLAG TILL_OVERVAKNINGSPROGRAM

Fisrsta proviagningsiret tas prover under perioden juli-september p de lokaler (ca 100) som
fsreslagits och dterfinns namngivna i tabelien (bil. 1) samt markerats pa kartor {bil. 2).
Tyngdpunkien liggs pd analys av rmakroalger samt mikroalger i makroskopiska férekomster.
Endast dominanta arter och alger med hogt indikatorvirde analyseras. En gencicll tillstinds-
pedsmning gors pd grundval av analysen i xombination med de faltobservationer som redogdrs for
i annat sarnmanhang. Endast pd 2-3 lokaler gors en fullstindig armtredning.

P4 grundval av firsta drets resultat utviljes ctt mindre antal lokaler {15-20 st) for proviagning och
analys pAfoliandg 4r. Direfter hor det vara helt nojaktigt med en fornyad kontroll vart femie Ar.

FMuruvida analyserna andra dret och £ forrsauningen bor utdkas och i vilken grad, t.ex. fler
ndikatorarter och mer detaljerade artlistor, beror heit pd det viirde och den sikerhet f6r
beddmningen som erhallits vid initialundersékningen.

Berocnde pa resultaten av ovan nimnda undersdkaingar, kan och bor, lokala undersékningar
sitras iz vid behov. Om ett omrade genom cn eller cit par Jokaler visat sig vara glarkt plverkar eller
avvikande, kan det vara angeliget med en utdkad proviagningsinsats, speciellt anpassad till denna
del, {5-10 lokaler )

Muniligen (til] Ola Broberg) ochien mmresseanmalan for pavixianalyser-metodik” {daterad 3
oktober 1994} i)l Vitternvardsforbundet farordade jag att (illflodena cf skulle lampas obeakiade.
En understkning av tillfisdena skulle vara et naturligt komplement till undersékningarna i sjilva
sion. En sidan undersSkning skulle ur kostnadssynpunke bli férdelaktigare, om den skedde i
sammanhang med huvadproviagningen - men kan naturligtvis goras scparal. '

Savil en modificrad metodik som forslag tll understkningsiokaler i ett 80-tal rinnande vatien inom
Viterns nederbirdsomrade kan med kort varsel dversiindas, om forbundet sd dnskar.

For udkade nndersokningar av sivil Characéer som djupvattensformer skulle geparaia
understikningar vara av stort virde. Inte bara ur velenskaphig synpunkt wtan aven fisr att ytterhgare
ilarligga en helhetssyn pid Vatterns fagtsittande alger och denna sids allmédnna status.
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ANALYSMETQDIK - NAGRA RIKTLINJER

Analysarbetet forenklas betydligt och man ndr et sakrare resultat, om proven fore mikraskope-
ringen penomgas i stereclupp. Man fir i deta a1l ep helt annan och bittre Sverblick av olika atters
frekvens i proven, dn man echéller vid enbart mikroskopering. Detta ar speciellt pltagligt, nar
makroalger dominerar i provel.

Efter momentet ovan overfors (vid behov) successivi delar av prover till objekiglas for definitiv
artanalys i mikroskopet. Gverféringen sker med hjilp av s.k. urmakarpincett, pipett cller annat
1imligt redskap. Grundregein vid mikroskoperingen dr alt man borjar med ligsta forstoringsgrad
f5r att sedan, allt efter behov, successivt §ka forstoringsgraden.

Under arbetels géing hander det ofta att man [6r jamforelse vill Aerkonuma ol et visst preparat, [et
i dA fordefakaigt art redan frdn bérjan ha tillsatt preparatet en glycerinlosning for aut forhindra
avdunstning, Vill man senare definitive sikra objekiet, behdver man endast tillsluta tickglas-
kanterna med nagot effektivt tackmedel. Mercks Deckglaskitt nach Kronig. Art. 9231 dr exempel
pd cti utmirks sddant,

Nir det giller framstilining av preparat for analys av kisclalger finps flera anvindbara metoder.
Glédgning och rening av materialet genom kokning med syror behandlas utfisrlige i de flesta
kisclalgsfloror. Liksom det ovriga férfarandet shsom inbaddning m.m. Som regel har varje
diatomolog sitt cget speciclla tillviigagingssatr.

Retriffande sjilva bestimningsarbetel finns det ingen anledning ait i detta sammanhang komma
med generella anvisningar. Nigra praktiska exemnpel skall dock nimnas. Manga alger, t.ex.
zygremaler forckommer ofta i steril form och shledes oméiliga at bestamma till art. Det dr dd
vardefullt att ange uppgifter sdsom mitt pé cellbredd resp. -lingd, cellinnehillets utseende som
t.ex kromoplasternas antal, form och lage, antalet pyrenoider m.m. Man bor alltsh ¢j enbart
beteckna med sliktesnamn Atfsljt av sp. eller spp. Vid osiker arttillhorighet (vilket ofta intriffar vid
s.X. sammelarter) bor man hellre sitta ett conf. framfor artnamnet och ange avvikelscena {rin algen
ifripa. Speciclt nir det giller indikagorarter dr kravet exira hogt atlen exaky artidentifiering gors.
Det ir betydligt biitire med et fital exakea arter, @n med minga av vilka ndgon {nigra) kan vara
felaktigt bestamd. I et olyckligt fall kanen siidan felaktigr besidmd alg placera (eller medverka till
alt placera) en lokal i fel saprobicklass vid beddmuingen. '

Retriffande bestimningslitteraturen rekommenderas att folja de listor, som uppriitiats av NPPG
och fortlopande kommer alf kompletieras med nytilllommen lieteratur. :

Dessa listor omfartar {A&tminstone tillsvidare) ¢) mindre arbeten som ibland kan vara oundeingliga
fir bestimningsarbetet. Som regel har dock varje algolog sina egna listor for den typen av
nédviindig bestimningslittertur.
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RESULTATREDQVISNING - NAGRA SYNPUNKTER

Det finns minga sitt att redovisa likartade resultat. Flera av dem Aterfinns 1 de arbeten som ndmns i
inledningskapitlets exempel pd metodik. [ avhandlingsarbetct, som handjar om pdvixtalger, ir
resultatbearbetning ofta omfartande (Johansson, 1982.) Tett gvervakningsprogram bor man
efterstriva att finna ett enkelt satt att redovisa resultaten. Toikningen av en redovisning bisr ¢ vara
allLfér svir att gora. Det hista sittet ndr resulraten foreligger dr att i samprdd med bestdliaren
diskutera i vilken form och hur omiatrande redovisningen ska vara. Med nuvarande darateknik ar
det enkelt att utfora kvadreringar, indexjimftrelser m.m.

1 vissa redovisningar forekommer tyvir att naturen sjalv inte formar jstadkomma det som
resultaten ger sken av att ha klarlagt, Det iir bittre ati dra firre slutsatser och gencraliseningar dn
tviirtom. Algemna sjilva reagerar aldrig for medelvirdena i naturen, det #r alltid max-. och
min.virdena som utstakar gransema.

I detta sammanhang vill jag pipeka att jag personligen anser att alger. som ¢j gdr att bestamma
annat in till slikret (eller hgre enhet), vanligen betecknande sp (spp) ej bor placeras tillsammans
med organismer med bred ckologisk tolerans vid placening 4 trofi- eller sapbrobihiinsecnde
{ekologisk grupp).Man miste i sd fall ha starka belagg fir att hela slikiet hir hemma 1 denna
grupp. Det ar yrerst saflsynt att slikiet som shdant, § sin belhet, giir att hiinfora till en ekologisk
grupp. Undantag finns dock, speciellt inora slikten med f arter.

SLUTORD

Ovanstiende rapport ir ctt forsok aut belysa och i viss mén klarldgga ndgra av alla de frigor som
bir heaktas vid de olika skeendena - fore, 1 och eftey - igingsittandet av pivixtalgundersokningar |
Vitern. '

Far algologer ach andra fackkollegor kan vissa avsnitt synas alltfor clementara och gjdlvkiara. men
kan 4nd fylla syftet att vara en repititions- eller “kom ihig lista.

Rapporten gor inget ansprik pd att vara utibmmande inom dmnel ifriga.

Avslutningsvis vill jag tacka Ola Broberg, Viitternvardsforbundet, for god kommunikation och
virdefulla rid i samband med tllkomsten av detta arbete.

Mitr tack rikeas dven till Bjsm Andersson, Limnologiska institutionen, Uppsala, for vl genomford
renritning av kartmaterialel.

Sist, men inte minst, ¥ill jag tacka Karin Ssderbom £6r aur hon tAlmedigt och vil kommenteral och

renskrivit materialer fran "parm tll pirm”.

Falun i februan 1995
Leif Kronborg
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LOKALFORTECKNING OCH KABTOR Bil.1-2

Lokalforteckning  (Bil. 1}

For nama och ligesangivelser har Topografisk karta Gver Sverige, Filtkarta (skala 1:50 000} med
linjeindelning anviints, Vid lagesangivelsemna har koordinatsystemner UTM (Universal Transvers
Mezcator) med en noggranhet av 50 m tillimpats. Lokalerna ar numrerade med béran 1 Askersund
medsols runt och 1 Vilein.

Fosrekommande forkorningar: 8, NO etc. fore geografiskt namn anger stider ..., nordost etc.
$., N. ctc. fore geografiskt namn avser Sadra ... Nomma ... ¢Ic.
fr.=frin, i.=inre, L=Lilla, m=meters djup, min=melian, ned.=nedanfor, st.=stora, r.=nll,

y.=yile.

Foliande faltkarior har anvants:

7D Ulncehamn S0

7E Jénkipmg NV, NG, 8V

SE Hijo NV, NG, 8V, 50
8 F Linkdping NV

S FE Askersund NO, SO

9F Finspdng NV, 5V

Karter  (Bil 2)
Oversiktskartan, Vitem (Bil 2:1) {skala 1:500 000) visar lokalerna, wmarkea med smid cirkdar,
medsols Viittern med bégan | Askersund. De storre cirklarna vid ortsnams och med lokalnummer
hinvisar 11l speciatkartor (skala 1:50 000) fr respektive gmiride.

Motala (Bil. 2:2), Vadstena (Bil 2:3), Alebick-Hiastholmen (Bil. 2:3), Grinna (Bil. 2:4},
Jonkdping-Huskvarna {Bil. 2:4), Visingso (Bil, 2:5), Hjo (Bil. 2.3, Karlsbore (Bil 2:3),
Qlshammar {Bil. 2:6).
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‘Lokalens | Lagesangivelse | Kartbladets beteckning _Egna ant.
nr__inamn ent. UTM-syst. . -
1
1 1Askarsund ) WF_ 94 30 26 70 Askersund _ -9E NO
2 Ojupviken iyvE 66 85 27 30 Finspang _ OF NV o
3 E® VF_ 08 60 23 50 Finspéng oF NV
4 Sigra Hammarsundet WF 97 30 20 65 Finspang oF SV
5 . DBastedalsviken YF 9595 16 30 Askersund _ 9E SO
__&__ Hargeviken 'VF 0830 1575  'Finspang__OF SV o
7 -Forsavikan "VE 99 10 10 70__ | Finspang 9F _SY
8 Medavi, brydggan NWE U6 1003 70 Agkarsund gE 50
9 Madevi. viken WE 96 15 03 60 | Askersund gE S0
19 'Askebdckevikan VE 96 50 98 65 Askersund  9E SO _
11 _Nasboviken .YF_95 85 97 40 Hio '8E_NO i
12| Lamundaviken 'VE 94709660 |Hjo 8E NO _
13 Lindents VE 55 10 82 65 Hio _8E NO
14 Varamoviken WE £0 3589005 ' Linképing “gF NV i
15 Pariserviken _ WE 99 30 88 35 Linképing BF NV
156 Motalaviken, PAssnids WE 9% 40 87 90 LInkdping BF NV
17 Motalaviken, Brinken WE 02 20 87 85 Linképing BF MV
18 Motalaviken, Sjdhamra _WE 00 30 85 90 Linkéiping gENY_ .
19 Motalaviken, Uddhamra VE 99 60 85 80 Linkdping _ &F MY i
20 Sandby ‘ VE 07 65 84356 |Linképing BF NV L
21 Vadstena, NO slotiet VE 93 45 78 95 Hio 8E NO
22  Wadsltena, ned. sloftet YE 92157870 _Ho N BE NG __
23 Vadstena, sv. sloftet VE 93167845 |Hio 3E NO
_____ 24 - Vagstena, ned. reningsv. YE ¢2 45 78 20 Re . BENG -
25 Kampuddan VE B8 §0 81 93 iHio_ BE NO i
26_ Borghamn vE 81457180 IHjo SE 50 _
27  Alebdck, 12 m VE 78856130 Ho BE 50
28  Aleback L VE 79 10 81 00 |Hja 8E S0 L
20 Haslholmen. & m VE 78756020 ! Hio 8E SO B
30 Hastholmen, y. fyrkilppan VE 78858010 |Hjo BE S0
31 Hastholmen, . fyrkiippan VE 78606005 'Hio BESO . . _
32 Hasthelmen, viken _WE 78 60 5D 95 |Hie___ __BE 8O
33 tdeshoig _ WE 77 155420  Hjo 8 50 .
34  Ormradet 5 km VNY Slava, < 30 m M . BESY o
35 Omrédat 5 km YNV Slava, > 50 m " Inje BE SV o
36 - LAnsgransen _ WE 7310 4145 SJankoping JE MO .
37 Granna, ¥ Malby VE BB 15 32 60 | Jonkaping 7E_ MY L
3B Granna, |, hamnen . VE 6806 3230 _;Jénkdping 7E NV i _
_ 39 Grinna, y. hamnen VE 67803220  |Jonkdping _ 7E NV L
40 Granna, SY Hembygdsq, VE 67653080 _ Jonkdping  7E NY )
41 _Grinna, Rétlo VE 66 45 28 05 1|__Jan:-<api_ng__ 7E NV B
42 Gudmunderyd WE 50952200 _Jidnképing JE Y i _
43 Edeskvarn VE 5695 1405 _ |JankBging 7E SV B
44 Vista kulle _ VE 5650 1315 _ Jonképing . 7E SV L
45 Huskvarna, N smakatshamnen WE 56 75 07 50 JOnkoping 7E SY _
46 Huskvarna, smabalshamnen ‘WE 56 75 07 30 _Jinkeping 7E 5V o
_ 47 :Huskvamna, § smabdishamnen VE 56 65 06 85 Jankdning 7E BV L
48 Huskyarna, pir © ans ullapp VE 5695 0§ 40 1 Jonkaping ‘FE SY .
49, Huskvarna, pir V 4ns utiopp 'VE 56 30 06 30 _ | Jonkdping JESVY )
50  Huskvamna, L. Sanna VE_ 55 15 06 10 j.Jonkdping 7E 8V -
__51 :Jonképing, Rosaniund VE 53 15 05 10 ' Jénkdping 7E 8V
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Lokaigns _ 1;Lti_gv,Es;:amg;Lh.n.alsle, Kartbiadets beteckning Egna ant.
nr _ namn |lenl. UTM-syst. _ : o
|

52 Jdnkoping, O kanalen 'VE 50700520 |Jonképing  7E SV

53 |8nkdping, ¥ kanalen VE S0 40 05 35 _Jénképing _7E SV

54 'Jénképing, V Ceniralstn :VE 49 70 05 80 Jonképing  VE SV
55 .Jonkaping, Kaptensbo ‘VE 40 70 07 00 |Jonkgping - 7E SY )
58 | Tranghalla VE 43651125 |Jbnkdping_ 7E_SV
§7 .Sioparp 'VE 47 70 17 85 Ulicehamn 70 SG
£8 ' Svedudden VE 51 50 31 60 Jgnkoping 7E NV )
6 Hildeholm VE 53203815  |Jonkdping TE NV B

80 |Visingsd, N. udde 'VE 64 45 41 06 Jinképing__ TE NV
61 | Visingso, hamn L. VE 61803280 Jenkdping 7€ NV

_ B2 Visingsd, hamn y. 'VE &1 8532 65 |Jénkdping - 7E NV
53 | Visingss, Nas, slottat 'VE 58202880  |lonkdping 7E NV _ i

_ B4 ' Visingsd, Nds, bryGgan VE 58002006 ' Jonkdping = 7E NV

_ B5 ;Visingsh, Nis, 6 m VE 579028 85 |Jénképing, 'TE NV )
&8 iVisingsf, Mds, 8m VE 57 80 28 70 | Jonképing 7E NV

__§7 Visingso, Nas, 12 m ME 57 70 28 80 Jiénkaping TE NV

68 Vigingsd, §. udde VE 57262880  |Jonkdping  TE NV o

59 Visingsd. Tunnerstad VE 59505480 _ lJénkaping __7E NV )
70 Moands VE 54855086 Hio .8E SV

_ 71 'Hjo, Bryket  vE 58508170 |Hie BESV L
72 Hjo, centrait  VWE SB B0 6275 Hjo 8E BY

73 Hio, badplats VE B8 85 83 10 Hjo 8E 8V
74 Min Hio ach Sjdbonds, 35 m _VE 60 26 63 80 ]i_:_-ua _gE 8V B
75 S|éterp VE_B1 40 65 65 __ IHjo 8E SV o
_ 76 Astorp VE 55157440  Hio _ BE NV o
77 Karlgborg, Sirandstugan VE 72 1085 30 _ [Hio BE NV

78 Karisborg, NO Underbacken VE 72758715  'Ho SE NV _
79 Karlshorg, Vanas fyr VE 73308885 _  Hjo _BE NV

80 Kansborg, Vanis udde VE 73058010 |Hio 8E NV B
81 Karlsborg, Hankawiken VE 71208070 _ Hio __BE NV

a2 Hyttehamn VE 73450835  |Askersund  9E SO .
83 Howviken o WF_80 00 05 00 'Askersund | 9E 50

84 -Boviken WE 80 7% 04 80 Askersynd 8E SC _
85 Igalbacksviken VE 83 G0 08 80 _ Askarsund  _89E 50 e

86 5 Xowiken WF 85 75 08 6% Askersund 9E S0 _

_ B7_ L. Koviken VE_B7 300890 _ lAskersund | 9E SO L

88 SO.L. Koviken, 10-12 m VF 87800875 _ Askersund 9K SO N
B3 Skalkhelmsvikan VE 87 60 09 70 Askarsund OE 50 o
S0 Bergdmn YFE_ 87 8009 V5 “Askersund ‘9E 80 o
g1 Hinstorp _ VF 88251020  |Askersund _ 9E SO o
92 Viken, S Dimmestorp YF 88 70 1196  :Asksrsund _ 9E 50 R

g3 Dimmeslorp ) WF 8875 11 40 _ [Askersund | SE SO L
94 Sorvlkan, sagen WF 88 70 12 30 Askersund GE 50 i

95 Sdrviken, Olshammar YE 88 70 13 25 Askersund  9E 50 _ _
46 - MNorrviken, badplatsen VF 88 65 14 30 Askersund _.9E SO ;
_ 97 Aspa bruk VF 89 25 15 30 Askersund _ 9E SO .

98 !Nynas VE 90 QG 18 30 | Askersund AE 50 _
99 Uvabargel VF 015518 60 _ |Askorsund |9 SO

100 8V Aviken _ VF 92 7519 45 jAskersund _ 9E 8O )

101 'Lilla sundet, Sundgarden ‘WF 96 1022 30 jAskersund _ 9E SO o
102 Sijdrnsund WF 96 55 23 70 Askorsund  19E NO
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D75
HIO _ > 54 ’ .
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URE S .l’ 27 28,29, 30, 31,32
£ 33
“ | —H-,;___H OJUPLOKALER
70 ] 34 - <50m
35 - >50m
304 5 km VNV - STAVA
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VISINGSO 373839, 40, 41
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574 P SE RESPEKTIVE SPECIALKARTA.
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o 45, 46,47, 48
'-‘ft" {9.50.51. 52
53,54,55
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TORSTORPAMON

NORRVY.

OLSHAMMAR

. 94
SORVIKEN




MILJOFORUALLANDEN ! VATTERN 701 Bil. 3

f
Ffter Stjerna-Pooth, 1968, ‘
Siffrarna vid lokalsymbolerna

overenstdmmer ej med kdllans. 1

1240% A2
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120 ﬂ?
: 117 A oY
EP - 2D .I.
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f (£ F270
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’ 271
o s © O, 0 !
95 ."
Lo (3 200
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232?
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)
LSQ
??
ch )
74 -193
: D4 4
745
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UTRUSTNINGSFORSLAG | Bil. 4

Féltdelen

O faltkiddse] (efter drstid), vadarbyxor {vadarsiovlar), gummihandskar med savil langa som
korta skaft, regnkliider, flytvist och livlina. Bxtra kemplement, frimst ur sikcrhetssynpunkt, utgsr
mobiltelefon.

Bilatlas, faltkartor med i forvig inprickade Jokaler (s bil. 2), faltanteckningsbok och -protokell,
stilibilds- och videokamera, bandspelare.

Plastburkar av olika storlek med titslutande lock, plastpdsar, kone. alkohol, formalinldsuing.
Analysdelen
Stereolupp med forstoringsgrad 6-50 (75) gar.

Mikroskop med mitokular 4, helst 5 objekiiv varav ett immersionsobjektiv (100 ggr.).
immersions-clja.

Objekt- och tickglas, urmakarpincetter, prepaterndlar, pipetter, glyecrin. alkohoi, dest. vatten,
tickglaslack, utrustning for kisclalgspreparering enligt vald metod.

Adckvar bestimningslitteratur t.ex. enligt NPPGs lista,
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TIDSATGANG - KOSTNADER Bil. 5

Preliminira berikningar

Tidsftghngen baseras pd fSljande arbetsinsatser,

Proviagning (filtarbete) pl en drypt 100-tal tokaler mnt och i Vattern. Analys av samtliga prover
baserad pk makroalger samt de mikroalger som bedoms nodvindiga som indikatoralger for au
faststilla tillstandet pA lokalen ifrAga. P4 ca 2-3 av dessa lokaler utfors cn follanalys, d.v.s. samiliga
arter genomgés. Betriffande resultatredovisningen kommer denna att ske i en ¢j alitfor komplicerad
och ldsméssigt krivande form.

Tidsatgingen fordelas pa foljande moment. 1) Uppliggning, disk. med bestillacen, forberedelser f6r
provtagning m.am. 2) Fiitarbetet inkinsive rransporicr och resor till och frin Vittern. 3) Analys av
algmaterialet i stort. 4) Specialanalys inkl. specicll genomging av kiselalger. 5) Bearbelning av
analysresultaten, uiviirdering samt rapportskrivoing.

Moment 1 2 dagar
Moment 2 10 dagar
Moment 3 Gdagar
Moment4 4 dagar
Moment 3 10 dagar

Summa 32 dagar + - 3 dagar £6r fakiorer som ¢ 1 forvig kan beriknas.

Kostnaderna f6r arbetet beriknas efter en méinadslon pi 25.000:- for en specialist, Bilersattning och
rrakiamente beriknas enligt statliga normer.

Lonckostnader beriiknas till ca 1.200:- per dag.

Beriknat p& 32 dagar blir det samrmanlage ca 38.000:-.

Enligi + - 3 dagar 1 ridsitgingen kommer kostnaden att ligga mellan ca 33. 000:- och ca 42.000: - for
sjilva arbetel.

Tilt detta kommer arbetsgivaravgifter och liknande.

Bilersittning beriknas till ca 4.000:-

Traktamenten " *ea 6000
Martcrialkosinader "oen 2.000:-
Summa ca  12.000:-

1 kostnaderna inglr ¢) moms.

Ovanstdende kalkyl dr att betrakra som prelimindr, Om sil 6nskas kan specificering goras fren
undersdkning med firre kokaler eller for specialundersciningar.
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Programforslag miljsGvervakning piviixtalger i Viittern
Inledning

Alger 4r en mycket viktig del i ndringsviiven, dels som foda at andra organigmer, dels som
syteproducenter. Piviixtalgerna i ctt vatten utgdrs av de for 6gat synliga, men framftr allt av
de for Sgat osynliga mikroskopiska alger, som sitter fast pd olika substrat. Detla fastsittande
leynadssitt gt pavixtalgerna beroende av det omgivande vatinet for niringsupplag och
gasutbyte. De paverkas ocksh av substrattyp, temperatur- och ljusfirhilianden, belmng samt
vattnets strommingsforhallande, mm. Piviixtalzemna ir enkelt byggda och reagerar darfor
snabbare och ofta starkare iin andra organismerupper pa [Srindringar | vatlenkvalitercn. De
har en mycket stor spridningsférmaga och invaderar snabbt lampliga substrat. Pavixtaleerna
ir en mycket artrik grupp {130 taxa eller mer per undersokningsiillfiille dr ingen ovanlighet pa
en lokal) vilket gor att det alltid finns et stort antal indikatorer pd varje piats.
Generationstiden hos olika arter varierar frdn flera ar, tex pérlbandsalg Bafrachospermomn, 1ill
ett par dagar, { ex encelliga flagellater. Ett pivixtalgsamhille representerar en SUNIMETING av,
ach ger en integrerad bild av de miljsRrhdllande som réitt under algernas levnad.
Artsammansitining och arlantal 4r siledes kraftigl beroende av vautenkvaliten.

Phvixtalgsambillet utgdr dirmed ctt biologiskr fingeraviryek av vattenmiljén.

Metoden att analysera pavixtalger har sina starkaste sidor i att kunna registrera ganska srmd
variationer 1 vatinets innchal] av fir algerna tillgingliga nirsalter, och dess registrering av
vattnets pH/alkalinitet status. Vatinets innehall av miljogifter av olika slag dr idag svint al
sdkert detektera och isynnerhet di vilket/ vilka miijSgifter det ror sig om. Den torala
artrikedomen samt diversiteten och variationer i dessa fran tid tilt annan och frén plats tilj
plats kan ge en viss indikation om gifter i vatinet. Kring kisclalger pagar idag myckel
forskning och kunskapen om olika arters antekologi Gkar 1 rask fakt. Som exempet kap ndm-
has att man har kanstaterat morlologiska [Grindringa hos keselalgen Tabellaria focculosa
vilka har inducerats av myeket 14ga koncentrationer av kadmivm {Adshead-Simonsen ¢t
1981}, Den relativt goda majligheten att artbestimma Kisclalger {specicllt Jimfrt med vissa
grion- och rédalper, som maste vara fertila for.att kunna artbestfimmas) ir vikiiga anledningar
att igna kisclalgerna ett stort inlresse | miljdévervaknings sammmanthang, Kisclalgerna kan

acksh enkelt och sikert frvaras for framtida kontroller.

Sammmanfattningsvis kan sigas all pAvixtalgsamhéllet med fSrdel kan anvandas fir alt méta

effckter av,

- ndrsalisbelastning
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- organiskt material

- pH/aikalinitetstatus

- total salthaltfkonduktivitet
- humus

- miljégifler

Proviagningsprogram

Férswudie

Eftersom kunskapen om piviixtalgerna i Viittern dir liten vill jag foresld alt man anvénder
minst et 4r for att géra en survey genom atl Sversikeligt underscka pavixtaigfrekomsten pa
ett 30-ta] lokaler 1 Vittern med lillflsden. Metod i huvudsak enligt Jariman, Bengtsson och
Lindstrem {in prep). Extra stor vikt lages forsta dret vid fiillarbetet, detia fr att ligga cn stabil
grund for den framtida miljéévervakningen. Lokalerna vljs 1 sammarbere med personal frén
berdrda linsstyrelsers miljdvardsenhet. Dessa personer fir bl a ta stillnng ull i vilken
utsteiickning man vill mita lokal pAverkan eller om man enbart vill se vad som hénder ute
sjtin. Lokal paverkan kan t ex miitas genom proviagning en liten bit upp 1 amynningama.
Pavixten insamlas frin minerogent material, i forsta hand klippor, bleck och sten frdn stiax
under vattenytan ned till cirka en meters djup. Vid synlig forekomst av makroalger pd stérre
djup insamlas ocksd dessa om s & méjligt. Lokalerna och pavixten dokumenteras med hyaip

av fotografering och videofilmning ovan och under vattenytan.

De insamlade proverna undersoks f6rst i stereomikroskop och darefter 1 vanligt mikroskop
och de dominerande organismerna identificras s langt som majligt, som regel till art.
Farekomsten av mikroalger kvantifieras | mikroskop och makroalgforckomsien kvantificras i
- fult altemativt under stereomikroskop allt i en femgradig skala. Arter som inte Ulihir
dominanterna elicr subdominanterna artoestiims inte men de insamlade proverna fixeras med
formalin och arkiveras tills vidare varfér majligheten finns att terkomma och gbra en

noggrannare analys av piviixtalgsamhiliet.

Fardjupad analys

Resultatet av denna survey ger besked om var och i ndgon man hur manga lokaler som biir
ingd i en fordjupad miljtdvervakning med hjdlp av phvixtalger. Med dagens kunskap om
Vitlen och dess biologi antar jag att §-10 lokaler, till al bérja med, bir vara eft rimligl antal
att drligen understka. Efter 3-3 ar gdrs en utvirdering 4 man ocksa beslutar om den framtida
provtagningsfrekvensen och antalet undersékia lokaler. Det dr sannolikt au antingen proviag-
ningsfrekvensen och/elier antalet understkia lokaler da kan skiras ned ndgot.
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I den noggrannare analysen (metoden paminner mycket om BIN RR 06) identificras samtliga
alger sA langt som mojligt, #tminstone de forsta dren. Direfter gors elt ¢vervigande om en
iconcentrering av arbetsinsatsen pa dominanter, subdominanter och kiselalgsamhallet fcan ge
samma cller bittre information om firindringarna 1 Vattern. Férutom artlista redovisas bl a
arternas systematiska tiithonighet | en summatabell, dess trofitilthdrighet dA den dr klind,
diversitetsindex, pavixtsamhaliets likhet mellan olika lokaler och samma fokals likhet {rdn ar
till &r, vattnets pId utriknat med hjalp av kiselalgforekomsten och Renberg & Hellbergs
{1982) index B.

Referenser
Adshead-Simonsen, P.C., Murray, G. E. & Kushner, . J. 1981, Momphological Changes m
the Diatom, Tubelioria floccudose, induced by Very Low Concenlrations of Cadmiom., - Bull.

Environm. Contam. Toxicel. 26, 745-748.

Jarlman, A., Bengtsson, R., & Lindstrem, E-A. in prep. PAvaxt, for allmin bedémnmg av
miljskvalitet i rinnande vatten. - SNV Miljihandbok?

Renberg, 1. & Hellberg, T. 1982. The pH History of Lakes in Southwestern Sweden, as
Calculated from the Subfossil Diatom Flora of the Scdiments. - Ambio 11, 30-33.

Kosmader

Ar 1995; dominansanalys pa 30 lokaler

Reseersitining faltarbete 1 vecka 80 il & 30:- 2400:-
Trakiemente och boendekostnad 3000:-
Arvode fillarbere analyser och redovisning 63000:-
Summa 70400:-

Arskostnad fran och med 1996, fullstiindig analys pa * lokaler

Reseersittning filtarbete 60 ml 4 30:- 1800:-
Traktemente och boendekostnad 1000 -
Arvode Giltarbete analyser och redovismng 63000:-
Summa a7800:-

En kostnad for fotografering och videodokumentation av lokalemna pa 100:- per lokal ingdr 1

avansiiende kostnadsberikningar.



