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Forord

Vid ett sammantriffande i mars 2001 kom
forfattarna till denna rapport att diskutera
det allménna kunskapsldaget vad géller zoo-
plankton i Sverige. Vi tyckte oss inledningsvis
se att aktiviteten avtagit under senare ar
samt att den kunskapsfond som byggts upp
under méanga decennier inte samlats for att
utgora en bas for vidare arbete. Vi kunde
ockséa konstatera att en del andra férhallan-
den inom miljovards- och naturvardssektorer-
na verkade hdmmande:

¢ zooplankton saknas bland de "miljokvali-
tetsfaktorer" som ska bedémas i EU:s ram-
direktiv for vatten

¢ en internationell standard for zooplankto-
nundersokningar saknas

¢ den svenska "standarden" enligt natur-
vardsverkets miljoovervakningshandbok ar
inte tillrackligt konkret (www.naturvards-
verket.se/dokument/mo/hbmo/de13/sotvat-
ten/djurplankt_sjo.pdf)

e uppgifter saknas om vad som &r normala
zooplanktontillstand i sjéar av olika typ i
olika delar av landet

¢ bra index for att bedoma avvikelser och pa-
verkan saknas

¢ zooplankton saknas i den serie av bedom-
ningsgrunder for olika organismsamhéllen
som utgivits av naturvardsverket.

Dessutom finns idag en pataglig kompetens-
brist vad géller de viktigaste zooplankton-
gruppernas taxonomi och bestdmningsmeto-
dik, en brist som i sin tur verkar hdammande
for miljo- och naturvardsverksamheten.

Det dr knappast mojligt att snabbt rada bot
pa dessa problem, men med undantag av de
tva forsta problemen har vi sett det som fullt
mojligt att inom rimlig tid bidra till att l6sa de
senare fyra problemen. Vi har for Andamalet
konstituerat "Det svenska zooplanktonprojek-
tet" (The Swedish Zooplankton Initiative) vars
forsta rapport behandlar vilka undersokning-
ar som gjorts i Sverige av planktondjurens
méngdforhallanden i sjoar.

Motiv och tillvigagangssitt innefattas i be-
skrivningen liksom en metadatabas innehal-
lande data om hur prov tagits i ca 550 sjoar.
Det ar viktigt att podngtera att rapporten inte
behandlar den betydligt storre méngd av prov
som tagits med vanlig planktonhédv men som
vi inte vill beteckna som "kvantitativa" dven
om havdragets ldngd och den teoretiskt berak-

nade méngden filtrerat vatten anges. All prov-
tagning med hav utan volymsmétning betrak-
tar vi som "kvalitativ". En separat inventering
av denna typ av prov pagar.

Vi har stravat efter att i sammanstéllningen
ta med 4ven undersokningar som vi nu bedo-
mer ha mindre allmént varde, t.o.m. sddana
dar data for ndrvarande inte patriffats. En an-
ledning ar att enstaka prov kan vara av stort
véirde vid bedomningen av en enskild sjo utan
att tillféra mycket sett ur allmén synpunkt. En
annan viktig anledning ar att vi ocksa vill géra
en idéhistorisk kavalkad 6ver denna typ av
zooplanktonprovtagningar. Samtidigt har vi en
forhoppning att lasaren mahinda kan bidra
med det numeriska material vi saknar. Vi hop-
pas givetvis ocksa infor eventuellt kommande
utgavor pa lasarstod med uppgifter om de un-
dersdkningar vi helt missat. Om vi lyckas i var
malsittning utgoér denna rapport och dess me-
tadatabas den léattsokta informationskélla som
vi efterstravat.

Efter en bedomning av de olika materialens
allménna virde kommer de mest viardefulla
att digitaliseras tillsammans med 6vriga miljo-
data fran sjoarna och uppgifter om ev. stor-
ningar. En slutlig databas med kvantitativa
uppgifter om zooplanktonforekomst skall laggas
till grund for vidare utviardering. De flesta har
ndmnda momenten kan urskiljas i figur 1 som
visar det arbetssétt som projektet tillimpar.

Manga personer har hjilpt oss med informa-
tion. Detta har skett genom ett mycket stort
antal mail, rapportforsdndelser och inte minst
manga givande telefonsamtal. For all hjalp vi
fatt vill vi rikta ett stort allomfattande TACK
till vara informatorer inklusive forfattare av
olika publikationer. Det har dessutom varit
sarskilt vardefullt att fa ta del av opublicerad
information fran Ingvar Andersson, Roland
Bengtsson, Sven Bjork, Gertrud Cronberg, Jan
Johansson, Bjorn Kinsten, Per Mossberg, Hans
Olofsson, Lennart Olofsson och Tobias Wrede.
Vi hoppas pa fortsatt givande utbyte.

Ekonomiskt stod har ldmnats av Naturvards-
verkets Naturresursavdelning och FoU-ndmn-
den vid Hogskolan i Boras. Delar av arbetet har
bedrivits som géstforskning vid Naturhistoriska
Riksmuséet.

Uppsala och Boras i november 2004
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Inledning

Under den taxonomiskt-faunistiska epoken
inom zooplanktologin (1800- och bérjan pa
1900-talet) infingades planktondjuren oftast
med planktonhav och nirvaron av olika taxa
registrerades, ibland med en bedomning av
mangden i relation till 6vriga taxa. Man sam-
lade ingen information om i vilken téathet dju-
ren férekom eller om deras biomassor.

Aven idag anvinder man ofta planktonhév
nir man vill undersoka vilka organismer som
finns i en sj6. Férutom en ren faunistisk be-
skrivning kan identifiering av "indikatorar-
ter", "nyckelarter" eller liknande ev. fora vida-
re till en bedomning av olika storningar.

Nastan alla typer av storningar paverkar
dock dven olika arters méngder och utbred-
ning i vattnet. Det finns saledes fordelar med
att ta prov som gor det mojligt att beskriva
djurens méngdforhallanden i vattnet: en in-
sikt som i och for sig 4r sekelgammal men som
inte borjade tillampas pa allvar forrdan pa
1950-talet. Da paborjades ett mindre antal un-
ders6kningar dar zooplanktonméngderna i
prov tagna med volymsbestamd vattenhdmta-
re analyserades. Denna typ av verksamhet
véxte snabbt och hade sin kulmen under 1970-
talets slut.

Antalet olika sétt att f4 den efterstréivade
informationen 6kade ocksd mycket markant.
Ror, pump, hav med flodesmétare och "plank-
tonfallor" kom till anvidndning. Dessutom for-
flyttades intresset for kvantitativa mangdupp-
gifter fran individer per volymsenhet till bio-
volym eller biomassa per volymsenhet. Detta
ledde till utveckling av olika metoder for be-
rékning av individvikter eller individvolymer

Valet av olika metoder i de delmoment som
en undersokning omfattar kan i stor utstrack-
ning paverka resultatens anviandbarhet for
olika syften. Vi podngterar hir detta genom
att i ovanligt hog utstrickning redovisa dessa
detaljer, dar uppgifter finns.

I den del av rapporten som beskriver enskil-
da undersokningar anges forutom undersok-
ningarnas omfattning och metodik dven deras
syften, placering i idéhistorien och resultat,
allt i mycket kortfattad form. Referenser har
placerats efter varje projektpresentation.

I princip gors genomgangen fran norr till
soder men ett forsok har gjorts att halla sam-
man projekt med samma tema men i olika
sjoar. Om flera olika projekt med allmén
malsittning genomforts i samma sjoar vid
olika tidpunkter har de hallits samman i vad
vi kallar ett "projekt". Projektens nummer i
den skriftliga genomgangen dr en ingang till
motsvarande projekt i den digitala metadata-
basen.

Den detaljerade databasen har byggts upp
for att beskriva vilka zooplanktonprovtagning-
ar som gjorts i en given sjo ett givet ar samt de
metoder som anvénts. Den omfattar 1900
rader med data fran ca 550 sjoar och ligger i
XLS - eller .TXT- format pa CD-skiva.

I var framstéllning i text och metadatabas
har vi betonat provens kvantitativa aspekter.
Det finns dérfor anledning att notera att dessa
analyser ocksa ger en beskrivning av vilka
taxa som finns i proven. Ibland har dock prov-
volymen varit alltfor liten eller ocksa har sub-
samplingen drivits alltfor langt for att ge en
sédker beskrivning av den provtagna sjons art-
sammanséittning. Ibland har ocksa artbestam-
ning lamnats déarhén for svara grupper.

Det svenska zooplanktomprojektets tanke-
gangar framgar i en strategiskiss som dven
visar hur insamlingen bedrivits (figur 1). I den
box som betecknar "artforekomst/kvantitet"
har kvantitativa och kvalitativa data
("havprovsdata") samlats. Eftersom vi i denna
rapport bara behandlar kvantitativa data
inkluderas inte merparten av museiproven
som néstan uteslutande betecknas som "kvali-
tativa".



Uppbyggnad av metadatabas

Datafangst och datakrav
Efterforskningar efter svenska kvantitativa
zooplanktonundersékningar har bedrivits helt
traditionellt genom sékningar i bibliotek, pa
universitetsinstitutioner, hos lansstyrelser,
vattenvardsforbund och konsulter. Sokningen
har ofta baserats pa av oss kdnda forfattar-
namn vars material dar sa varit magjligt an-
skaffats bade vad géller artiklar, rapporter
och analysprotokoll. Digitala register har
granskats dels i form av tillsénda filer dels via
Internet. Sist men inte minst har en stor
méngd uppgifter ldamnats vid muntliga kon-
takter.

Omfattningen av de uppgifter som beskriver
proven framgéar av Bilaga 1. Dar finns de de-
taljer som kompletterar f6ljande genomgang.
For att registrera ett prov eller en provserie
har vi kravt uppgifter om var provet tagits ,
vilket datum det togs, pa vilket sitt och med
vilken utrustning det togs samt syftet med
provtagningen. Fran dessa krav har avsteg
gjorts nar vi bedémt att det finns ett intresse
att berétta om vad som gjorts &ven om vi inte

nu har all kunskap om undersokningen eller
alla data bevarade. Vi har inte heller kravt att
alla prov ska vara analyserade eller att mer 4n
en brékdel av den information som togs fram vid
analysen skall finnas bevarad. T.ex har en un-
dersokning registrerats d4ven om enbart ett tids-
diagram med totalbiomassa finns bevarat.

Detta sitt att arbeta ger en "bruttoforteck-
ning" av material som kan vara mojligt att an-
vinda i en planerad nationell databas med
kvantitativa uppgifter. Fortsatt arbete med digi-
talisering av métdata kommer att visa vad som
aterstar i en slutlig "nettodatabas".

Nér vi hir presenterar sammanfattande sta-
tistik med data fran ca 550 sjoar har vi dock valt
att utesluta en provserie som skulle paverka
statistiken patagligt men vars generella virde
ar tveksamt. Det géller bevarade men icke ana-
lyserade jod-fixerade prov (0,51 ytvatten) som
togs 1970 i ca 110 sjoar i Blekinge och Smaland
lan. Vi bedomer att denna justering ger oss en
mer realistisk statistik om den verksamhet vi
beskriver och om den kommande "nettodataba-
sen".

Museisamlingar

Provsamlingar

Analys

Analysprotokoll

Digitala register

Artférekomst

Kvantitet

Tabeller, figurer i
rapporter+publ.

Stodvariabler
Miljdbeskrivning
Stérning
Indikatorer
Index
Beddmningsgrunder

Nyinventeringar

Faunistisk féréandring
Miljoférandring
Ekologi
Evolution

Taxonomi
Fylogeografi

Figur 1. Principskiss fér arbetet inom det svenska zooplanktonprojektet. Gréna rutor visar den information som
skall samlas in for att mdjliggéra sammanstéliningar och bearbetningar i Sverigeskala av den typ som anges i ru-
torna. | denna rapport beskrivs tillgangen pa kvantitativa zooplanktondata (del av grén ruta 1). Figurens gula
boxar visar datakéllor, vilka alla anges fér enskilda kvantitativa undersékningar i rapporten.



Geografiska uppgifter

Sjoar har identifierats med koordinater enligt
SMHI:s SVenska vattenARkiv (SMHI 2001)
och provtagningsstationer har koordinatsatts
enligt rikets niét. I vissa fall har sjéar inom en
liten region haft samma eller snarlika namn.
Mojliga objekt har da lagts in pa karta och
med uppgifter om bl. a. hojd 6ver havet, prov-
tagningsdjup, véagstrackningar och provtag-
ningstider har sjoarna kunnat identifieras. I
fjallvarlden finns speciella problem nér sjoar
som fanns fére ddmning ibland férenats till
storre nutida vattenmagasin. Lokaler som forr,
nér prov togs, lag i olika sjéar kan darfor i nu-
tiden ligga i samma magasin.

Uppgifter om sjo- eller bassdngytor samt
max-djup har i forsta hand inhdmtats fréan rap-
porter inom de olika "projekten". Hgjd 6ver
havet har inhdmtats fran SVAR.

Provtagningsfrekvens
Zooplanktonbestanden har en stor arstidsdyna-
mik. Detta beaktas ofta genom en hégre prov-
tagningsfrekvens sommartid da bestanden ar
stora och mer variabla. Nér en enstaka provtag-
ning genomfors ldggs den av samma anledning
under en sommarmanad (ofta augusti) vilket
kan utlédsas ur metadatabasen.

I databasen anges antalet provtagningsda-
tum per ar och hur manga av dessa som infaller
under sommaren (april t.o.m. okt i séder och
maj t.o.m. sept i norr). Start- och slutméanad for
sommarprovtagningarna anges ocksa (Bilaga 1).
I flerariga studier har provtagningsfrekvensen
en tendens att foréndras. Detta har beaktats
genom att ge en ny rad med start- och slutar for
varje ny frekvens om inte férdndringen dr mar-
ginell. Med detta forfarande halls databasens
volym nere, men enskilda provtagningsdatum
kan inte utlésas.

Horisontal- och vertikalfordelning
Planktondjurens varierande individtathet i ho-
risontalplanet kan beskrivas med provtagning
pa samma djup over storre ytor. Den foljer
ibland monster som kan beskrivas men antas
ofta vara mer eller mindre slumpmaéssig. Ofta
antar undersokaren att det finns en gradient
eller skillnad langs en sj6 eller mellan olika bas-
sénger i en jo och inrattar vad som héar kallas
"provtagningsstationer" for att beskriva detta.
Dér tas i manga fall proven som beskriver sta-
tionens zooplankton i en punkt. I andra fall tas
prov pa ett antal punkter inom varje "provtag-
ningsstation" for att bilda ett medelvérde for
stationen. Ibland analyseras da proven fran de
individuella punkterna. Ofta slas de samman

till ett blandprov, som vid analys antas ge ett
representativt medelvirde for stationen. I me-
tadatabasen framgar antalet provpunkter pa
varje station.

I vertikalled finns ocksa skillnader i plank-
tondjurens tiathet. Dessa skillnader beskrivs
ofta med punktprov pa olika djup och redovisas
da som antal provpunkter i djupled i metadata-
basen. Ofta anvinds nagon form av medelvar-
den for att beskriva planktontétheten i verti-
kalskikt dér den &r likartad. Ibland anvands
t.ex. medelindividtdthet i epilimnion och hy-
polimnion. Denna s.k. djupintegrering kan
goras genom att, baserat pa analyserade prov,
beridkna medelviarden fran punktprov tagna pa
flera djup inom det aktuella djupskikten. Inte-
greringen kan ocksa fas om prov fran olika djup
slas samman fore analys. Havdragning verti-
kalt eller snett inom samma skikt ger samma
typ av djupintegrering. I andra fall har den ver-
tikala integreringen gillt djupskikt som varie-
rat i omfang under sdsongen, t.ex. epi- och hy-
polimnion.

Vid medelvérdesbildning i djupled har ib-
land viktning av enskilda prov gjorts sa att den
relativa vattenvolymen i sjons olika djupskikt
anvints som viktsfaktorer for prov fran mot-
svarande djupskikt. Detta har gjorts antingen
nér punktprov pa olika nivaer forst analyserats
eller nér blandning av diskreta prov fran olika
djupnivaer gjorts infor analys. Tillimpliga an-
delar av de prov som tagits har da métts upp
och blandats infor analys. Eftersom de ytliga
skikten i en sjo6 alltid har mycket storre volym
an varje underliggande skikt med samma tjock-
lek tenderar denna typ av vigning att betona
planktontétheten i de ytliga skikten.

Redskap
Mellan 15 och 20 olika redskap har anvénts for
att samla planktondjur fran en viss vattenvo-
lym. De flesta finns presenterade i litteraturen
och behandlas inte ndrmare hir. Nar det géller
att hdmta vatten fran ett givet djup anviands
manga typer av vattenhidmtare som skiljer sig
at framst vad géller storlek och stdngningsme-
kanism. De kan i viss mén goras nagot verti-
kalintegrerande med en lédngd upp mot 3 m,
eller i de fall man anvéinder slang ca 10 m.
Planktonfillor &4r en typ av hdmtare dér prov-
vattnet pressas ut genom ett nétfilter ndr ham-
taren lyfts ovan vattenytan. Darigenom kan
stora volymer provtas utan tillgang till vinschar
och fartyg.

Pump anvinds ocksa for att provta stora vat-
tenvolymer och ofta gors samtidigt en vertikal-
integrering genom att vattenintaget gradvis



sénks. Stora volymer provtas ocksa med sténg-
bar hav med volymsregistrerande propeller (of-
tast Clarke-Bumpus-hav). Den kan integrera
vid horisontella drag men ocksa vertikalt
genom sneda drag.

Vid metodjamforelser har dessa redskapsty-
per visat sig fanga planktondjur med olika ef-
fektivitet. Framfor allt forekommer flyktreak-
tioner for storre djur, i forsta hand copepoder.
Djuren &r kénsliga for de stétvagor som olika
redskap alstrar, alternativt de sugstrémmar
som en pump kan ge. Metodtester har t.ex.
visat att den ofta anvénda Ruttnerhédmtaren
fangar farre djur &n andra hamtare (Elster
1958). Detta antas bero pa den stétvag och tur-
bulens som orsakas av den horisontellt stédllda
bottenplatta som gar ned forst. Eftersom olika
fangsteffektivitet har framkommit vid andra
redskapsjamforelser har vi ansett det viktigt
att ange det anvédnda redskapet. En dndring av
redskap i en provtagningsserie har inneburit
att den brutits och fatt nytt startar i metadata-

basen.

Provbehandling och analys

Uppgifter om proven beror bland annat den
vattenvolym som provtagits. Min- resp. max-
volym anger volymsintervall for redskap som
provtar varierande volymer t.ex. Clarke-Bum-
pushéav. Alternativt anges den volym som ta-
gits i varje provpunkt (=varje delprov) som
min-volym samt den totala volymen pa bland-
provet som max-volym nér prov integrerats
genom blandning

Det dr vanligt att prov delas fore analys for
att vid provgenomgangen halla arbetsinsat-
sen pa en rimlig niva. Samtidigt sénks preci-
sionen i rdkningarna vilket inte alltid beak-
tas. Vi har darfor efterstriavat att ange den
provvolym som de analyserade djuren harror
fran. Det har dock visat sig att rapporteringen
i detta avseende ofta &r bristfallig.

Vid anrikningen av djur fran provvattnet
har vattnet oftast silats genom sildukar med
olika maskvidd. Maskvidden anges da efter-
som djur kan storleksselekteras, speciellt vid
storre maskvidder, vilket maste beaktas.

For att fa med alla djur anvénds ibland jod-
fixering med efterféljande sedimentation och
dekantering av 6verskottsvatten.

Vissa djurgrupper som protozoer analyse-
ras ofta i fytoplanktonprov.

For fixering och konservering anvénds oftast
Lugols 16sning (surt jodjodkalium) och forma-
lin. Den forra har fordelar genom att ge bra
synkontrast och tynga djuren vid sedimenta-
tion men &r inte tillrdckligt val konserverande
for att i normalfallet tillata langtidsforvaring.
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Bara prov konserverade med formalin eller eta-
nol bér normalt arkiveras. Hilsoriskerna med
formalin bor dock noteras.

Manga av de undersokningar som gjorts om-
fattar inte alla planktiska djur utan bara vissa
grupper t.ex. storre kraftdjur (=fiskfédoorganis-
mer) eller protozoer. Vilka grupper som analyse-
rats har darfor registrerats. Vanligast 4r analyser
av bade kréftdjur och hjuldjur men ej protozoer.

Datakdllor

Metadatabasen ger information om i vilken form
data fran de olika undersékningarna ar tillging-
liga. Registreringen av datakéllor gors separat
for individtathet och biovolym eller biomassa.
Data kan finnas i tabellverk och figurer med
olika uppl6sning vad géller rumslig integrering
eller taxonomisk detaljering. Redan digitalisera-
de data har samlats under en rubrik, men 4ven
dér kan ibland aggregering forekomma. I en an-
markningskolumn anges vilken metod som an-
vants for att ta fram individvolymer eller indi-
vidvikter.

Kringdata
Forekomsten av kringdata har registrerats
dels vad galler planktonsamhéllen dels vad
giller fisk. Aven forekomsten av vattenkemis-
ka uppgifter, liksom uppgifter om klorofyll-
méitningar, har registrerats tillsammans med
noteringar om vilka planktonvariabler (fyto-
plankton, bakterier) som foljts. Forekomsten
av produktionsmétningar har noterats
Registreringarna om fiskférekomst bestar av
forekomstuppgift via intervju, provfisken, ut-
sédttnings- och rotenonuppgifter, samt uppgif-
ter om maganalyser

Undersokningsbeskrivningar

Den berattande redovisningen av alla zooplank-
tonundersokningar utgér den tunga delen av
denna rapport. Metadatabasen bor inte anvén-
das utan koppling till relevanta "projektbeskriv-
ningar". Dér finns alltid tilldggsinformation uto-
ver en foérkortad version av den provinformation
som finns i metadatabasen. I rapporten har
kopplingen mellan berédttande text och metada-
tabasen astadkommits genom en numrering av
"projekten" och morsvarande numrering i meta-
databasen.

Numreringen 6ppnar ocksa mdjligheten att
relativt 14tt skapa en relationsdatabas sa att di-
gitala projektbeskrivningar lankas till varje pro-
jektnummer. For detta finns 16sningar med
olika kommersiella databaser. Vi har valt att
inte nu leverera en sadan heldigitaliserad data-
bas men har férhoppningar att i man av resur-
ser skapa en sadan bas tillgénglig 6ver Internet.



Beskrivning av enskilda undersokningar

1. Latnjajaureprojektet: en fiskfri
hogfjdllssjo

Projektet forsta fas drevs 1964-1969. Den pla-
nerade andra fasen med fiskinplantering ge-
nomfordes inte. Arnold Nauwerk var projekt-
ledare och ansvarig for zooplanktonstudierna.
Sjon Latnjajaure ligger pa kalfjéllet, 987 m. 6. h.,
har ytan 0,73 km2, 4r 43 m djup, har ca 4 ars
vattenomsattningstid, och dr islagd 9-10 méan.
Den ar ultraoligotrof med ett siktdjup pa upp
till 35 m. Zooplanktonresultat finns i tabel-
ler och framfor allt i figurer i tva publikatio-
ner.

Under de forsta aren togs prov med Rutt-
nerhamtare (7-20 1) pa olika djup (3-8 djup) pa
en station. Proven filtrerades (80-100 pm
maskvidd) och formalinkonservering anvéan-
des. Pa senare ar ("in later years”) anvéindes
en drénkbar elektrisk pump som gav storre
provvolymer (20-50 1) och som anvéndes 1968
+1969 for att ta prov pa olika nivaer i flera
vertikalprofiler. Pumpen uppges ge jamforba-
ra viarden med hamtarprov.

Vertikala semikvantitativa havprov (80-100
pm maskvidd) togs pa en station med 30 m
djup (6 x 30 m) och subsampel anvéindes for
analys av utvecklingsstadier och méitningar.

Genomsnittlig individtiathet (0-30 m) anges.
Medelindividtitheter ges for Cyclops scutifer
under 6 ar (49 tillfillen, 3-5 djup).

Fyra veritkalvandringsserier finns och hori-
sontalfordelning presenteras fran tva datum
pa ca 10 stationer. Vertikalvandrande djur
har ocksa fangats i kldckningstrattar for chi-
ronomider.

Individstorlek kan utldsas ur figurer. En-
dast Bosmina obtusirostris och C. scutifer re-
dovisas. Totala medelbiomassan har uppskat-
tats till 0,2 J*m-2.

Antalet provtagningar dr: 1964: 5, 1965: 4,
1966: 4, 1967: 20, 1968: 8, 1969: 6. Huvudde-
len av proven dr tagna under 3 man sommartid.

Kringdata finns i form av samtidiga fyto-
planktonridkningar (integrerat 0-30 m djup),
samt samtidig vattenkemi och klorofyllhalt ett
ar.

Kvantitativa uppgifter om rotatoriefaunan i
Latnjajaure har presenterats av Birger Pejler
fran tre provtagningar 1949-1952 (varav en
under sommaren).

Referenser:

Nauwerck, A. 1978. Bosmina obtusirostris im Latn-
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Nauwerck, A. 1980. Die pelagische Primdrproduk-
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Programme 22, Cambridge university press, pp.
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Pejler, B. 1957. Taxonomical and ecological studies
on planktonic Rotatoria from northern Swedish
Lapland. K. svenska Vetensk.-Akad. Handl., ser.4
vol. 6, No. 5. 68 pp.

2. Abiskoexkursionerna 1948-58, samt
ovriga data fran omradet

I en serie arliga exkursioner till Abisko under-
sokte datidens ledande akvatiska ekologer,
med Sven Ekman som ledare, de fysikalisk-
kemiska och biologiska férhallandena i omra-
dets sjoar och tjarnar. Kvantitativa zooplankton-
prov togs fran is eller bat i 20 sjoar. Proven
togs med Ruttnerhémtare eller Rodhehédmtare
fran 2-8 djupnivaer och provvolymen oversteg
sédllan 5 1/niva. I ytterligare 32 vatten, oftast
mindre tjarnar, togs prov fran stranden med
en "planktonmugg" tillverkad av en 0,5 1 plat-
mugg fastsatt pa bambuskaft. Med denna togs
nagot storre vattenvolymer (5-30 1) som filtre-
rades genom havar med olika maskvidd, oftast
"Miillergas no 25" men &dven "no 13" (=grévre).
Virdet av dessa prov for att karaktirisera den
planktiska faunan kvantitativt kan ibland
vara begrénsat dels for att de alltid tas i ytan,
dels for att de knappast kan tas ldngre ut 4n
3-4 m fran stranden. "Muggproven" har inte
fortecknats hir men har ett referensviarde om
de via de bevarade fialtdagbockerna kan kopp-
las till en bestdmd lokal.

De prov som fortecknats i metadatabasen
harror darfor enbart fran sjoar och tjarnar
med provtagning med vattenhidmtare. En sov-
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ring har ocksa gjorts bland hdmtarprovtag-
ningarna sa att vinterprov (nov — maj) inte
medtagits om de inte utgor en forldngning av
en tidserie inom samma ar. Darigenom ute-
sluts ett antal enstaka vinterprovtagningar
med lagt kvantitativt informationsvérde.
Aterstoden utgors dels av enstaka sommar-
prov tagna fran bat i olika sjoar/tjarnar (23
st), dels provtagningsserier enskilda ar (14 st).
Sven Ekman svarade for kraftdjursanalyserna
och Birger Pejler for hjuldjuren. Ekmans data
finns arkiverade pa Limnologiska institutio-
nen i Uppsala och Pejlers analyser av rotatori-
er har publicerats (Pejler 1957). De data som
kommer fran Tornetrask har senare publice-
rats (inkl. rotatorier).

En genomgéng av bade Ekmans och Pejlers
material visar att de bada ofta analyserat
samma prov och att data darfor kan kombine-
ras. Detta géller for ca hilften av de prov som
Ekman analyserat. Prov som har undersokts
av Pejler, men inte av Ekman finns ocksa,
speciellt fran augusti ar 1954.

De mest omfattande tidsserierna kommer
fran Ovre och Nedre Laksjon. Darutover om-
fattas Tornetrask, Vassijaure, Ratjojaure, Lat-
njajaure, Rissajaure, Nakerjaure, Ovre Lous-
sajarvi och Rakkurijarvi samt ett antal
mindre tjirnar i omradet. Kringdata utgors av
enkel vattenkemi. Ekman (1957) ger en bild
av geografiska och klimatiska férutsdttningar
i omradet.

Ca 15 ar efter "Abiskoexkursionernas" in-
tensivperiod (1967) genomfordes ett 3-betyg-
sarbete inom Latnjajaureprojektet (Gunnar
Eriksson & Gunnar Persson) for att bl. a. be-
skriva zooplanktonpopulationerna i smatjéar-
nar pa 6ver 1000 m hojd i sjons ndromrade.
Da besoktes 15 vatten i borjan och slutet av
produktionssdsongen och prov togs med
"planktonmugg" i 8 av de minsta vattnen och
med Ruttnerhdmtare i de nagot storre (7 st,
ytor 0,004-0,16 km?2). De senare har inklude-
rats i metadatabasen. Prov togs pa 2 djup
(yta+botten), filtrerades (63 pm), fixerades
(Lugols 16sning) och analyserades under om-
véant mikroskop. Kringdata finns i form av
fullstdndig vattenkemi och fytoplanktonanaly-
ser. Alla vatten var fiskfria.

Ungefar samtidigt (1965) genomforde Staf-
fan Holmgren en stor fytoplanktonundersok-
ning i Nedre Laksjon vid Abisko. Zooplankton
ingick inte men han redovisar dnda négra zoo-
planktonarters vertikala utbredning 4 ggr
under ett dygn i mars 1965. Forekomsten av
vertikalvandringar kan utldsas av denna
serie. Djurens vertikalfordelning i den 15 m
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djupa sjon (yta 0,13 km?2) kan utlédsas av ytter-
ligare en vinterprovtagning i mars 1964.

Ytterligare nagra ar senare (1970) genom-
fordes i slutet av augusti en 3-betygsexkur-
sion till Kuokkelomradet véaster om Torne-
trask (se nedan). Huvudinriktningen var att
undersoka plankton och fisk i ett urval av om-
radets manga sma tjarnar (0,003-0,04 km?2). I
16 tjarnar togs kvantitativa zooplanktonprov
med en drénkbar elektrisk pump med vilken
prov togs yta-botten pa 10-15 olika punkter i
varje tjarn. Proven filtrerades genom ett pa
pumpen fastsatt filter (63 pm) och den filtre-
rade volymen méattes med en flodesmétare.
Samlingsproven fixerades med Lugols 16sning
och analyserades under omvéint mikroskop
efter subsampling med Folsom sample split-
ter. Biovolymsbestdmningar gjordes med
langd/volymsamband for de viktigaste djuren,
individvolymskonstanter for 6vriga. Ansvarig
var Gunnar Persson.

I kringinformationen ingar fullstindig vat-
tenkemi, klorofyll och fytoplankton. Sex av
vattnen saknade fisk.
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3. Kuokkelprojekten: P- och N-gods-
ling av sma fjdllsjoar

Med inspiration fran studierna av bl.a. vaxtni-
ringens roll i "Experimental lakes area" i Cana-
da genomfordes under 1971-80 forsok med
godsling av sma fiskfria fjallsjoar i subarktiskt
klimat i Kuokkelomradet véaster om Torne-
trask. Tre sma (1,4-2,2 ha) grunda (4,5-5,5 m)
oskiktade sjoar och en djupare temperaturskik-
tad sjo (2,4 ha, 13,7 m) godslades med fosfor
och kvéve i olika kombinationer (figur 2). I den
grupp som undersokte effekterna i ekosyste-
men svarade Gunnar Persson for zooplankton.

Ett provtagningsintervall pa 10 dagar
(juni—sept.) anvindes genomgéende och i de
grunda sjoarna togs prov fran ytan till botten
med ett 0,75 m langt plexiglasrér med klaff-
lock (diam 70 mm). Blandprov togs stratifierat
i en strandzon (10 punkter) och en central zon
(5 punkter) i de grunda sjoarna. I den djupa
sjon togs prov med ett 2,25 m langt ror (diam
70 mm) med klafflock nedtill och férslutnings-
mekanism upptill. Sjon djupstratifierades och
inom varje stratum togs prov pa 6, 6, 5, 4 och
2 punkter (5 strata). Prov fran de olika punk-
terna inom varje stratum slogs ihop, filtrera-
des (40 pm) och konserverades med Lugols 1os-
ning.

I prov fran de grunda sjoarna réiknades
kraftdjur i hela proven medan rotatorier rak-
nades i1 prov subsamplade till 1/4 (Folsom
sample splitter). I den djupa sjon subsampla-
des proven ofta ldngre (1-2/10) och med Wi-
borg whirling vessel. Det sista undersok-
ningsaret i den djupa sjon anvindes sam-
manslagna volymsviktade prov fran de fyra
oversta strata vid varannan provtagning. I
den djupa sjon gjordes vid tva tillfallen 1979
atta vertikalprovtagningar inom 1,5 dygn for
att belysa forekomsten av dygnsvandringar.

Separata havningar med grovmaskig hav
(0,25 m2, 1000 pm maskvidd) anvéndes for att
kvantifiera Bythotrephes longimanus. Zoo-
planktonanalysen omfattade olika tillvaxtsta-
dier och 4gg och mdéjliggor generations- och po-
pulationsanalys. Torrviktsbestdmningar gjor-
des och ldngd-vikt funktioner beréiknades.
Precision i savil individtathet som biomassa

berdknades. Dessutom gjordes omfattande
méatningar av kroppsstorlekar. Vattenkemi,
klorofyll och fytoplankton beskrevs parallellt.

Vid gédslingarna ckade zooplanktonbiomas-
san 2-7 ggr medan fytoplanktonbiomassan
okade 20-40 ggr. Langa generationscykler bi-
drog till fordrojd respons for zooplankton, lik-
som dominans av alger mindre lampade som
foda. I den djupa sjon gav forhojt pH (10-10,5)
ensamt eller i kombination med ammoniak
sannolikt en forgiftningsreaktion. En snabbt
okad population av predatorn Bythotrephes
longimanus kan speciellt i den djupa sjon ha
paverkat 6vriga populationer. Det suboptima-
la resultatet for zooplankton hade saledes
flera orsaker vilket kunde visas med olika
matt pa fekunditet, eliminationhastighet och
kroppstillvaxt.

Parallellt till populationsundersokningarna
itva av sjoarna har feedingexperiment ge-
nomforts och en konsumtionsmodell utveck-
lats och tillampats. Nettoproduktion har ocksa
berdknats liksom respiration och fodokonsum-
tion for att jimfora med modellresultaten.

Referenser:

Persson, G. 1978. Experimental lake fertilization in
the Kuokkel area, northern Sweden: The response
by the planktonic rotifer community. Verh. Inter-
nat. Verein. Limnol. 20: 875-880.

Persson, G. 1985. Clearance rates of crustacean
macrofiltrators: The nature of in situ rate depres-
sions in a fertilized oligotrophic lake in the Kuok-
kel area, northern Sweden. Int. Rev. ges. Hydrobi-
ol. 70: 335-358.

Persson, G. 1985. Community grazing and the regu-
lation of clearance and feeding rates of planktonic
crustaceans in lakes in the Kuokkel area, nort-
hern Sweden. Arch. Hydrobiol. Suppl. 70: 197-
238.

Persson, G. & Ekbohm, G. 1980. Estimation of dry
weight in zooplankton populations: Methods ap-
plied to crustacean populations from lakes in the
Kuokkel area, northern Sweden. Arch. Hydrobiol.
89: 225-246.

Persson, G. & Johansson, J. 1984. Experimental
fertilization of lakes in the Kuokkel area, northern
Sweden: Zooplankton responses, and the precision

A0 1 2 3 4 5 Stuasion. ref 1971-76. oskiktad Figur 2. Programéversikt
L1 1 [ 1 [ [JStugsjon, referens 1971-76, oskikta éver gédsling med fosfor
Hymenjaure, gédslad 1972-75, oskiktad (+P) , kvéve (+N) och

kombinationsgédsling i
[ EEN-P+N] ] Magnusjaure, gddslad 1974+75, oskiktad Kuokkelprojektet.
[ [+P+N]+P+NJ | Gunillajaure, gédslad 1978+79, temp. skiktad
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Kuokkel area, northern Sweden. Acta Univ. Ups.
737, 51 pp.
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4. Sexton kommunala referenssjoar
i Norrbotten

Under sin tid pa Lansstyrelsen i Lule4 initie-
rade Arnold Nauwerck referensundersékning-
ar i en sjo i varje kommun i Norrbotten. Kom-
munerna genomforde provtagningarna och
lansstyrelsen finansierade alla analyser. To-
talt kom 16 sjoar i ldnet att undersokas 1986
och 1987. Sjoarna hade en storlek mellan 0,3
och 4,3 km2 med maxdjup varierande mellan
ca 2 m och ca 25 m (lodningar saknas). De flesta
sjoar var grunda och bara sju uppskattades ha
maxdjup 6ver 8 m. Sjoarna var lokalt opaver-
kade men tackte en skala fran klart till brunt
vatten och med fosforhalter upp till 25 pg P+1-1.

I undersokningarna ingick rakningar av
fyto- och zooplankton och analys av klorofyll
samt vattenfiarg, pH, alkalinitet och nérsalter.
Prov togs med Ruttnerhdmtare pa en station
centralt i sjéarna sa att prov togs pa 0,5 m
djup och vidare nedat med 1 m intervall i alla
gjoar grundare dn 8 m. I sjoar djupare 4n 8 m
togs proven pa 0,5 m djup och sedan med 2 m
intervall. Minst 2 hdmtare togs pa varje djup
och proven blandades i en 25 1 dunk innan 5-
20 1 vatten togs ut till filtrering (75 pm mask-
vidd) for kraftdjursanalys. Proven konservera-
des med formalin och analyserades under om-
vant mikroskop.

For analys av rotatorier togs sérskilda prov
sa att 1 | provvatten togs ut fran blandprovs-
dunken och och fixerades med Lugols 16sning.
Efter minst 2 timmars sedimentation dekan-
terades vatten och provet analyserades pa
vanligt sdtt under omvant mikroskop.

Provtagningarna startade direkt efter
islossningen i maj och fortsatte under den
isfria perioden till mitten av oktober med to-
talt 7-10 provtagningstillfillen. Provtagnings-
frekvensen var hogre under férsommaren.

For 1986 ar materialet komplett och redovi-
sat i form av en figurbilaga med sammanfat-
tande tabeller (sésongmedelvirden) till en
lansstyrelserapport. Figurerna omfattar de
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vanligaste kriaftdjursarternas populationsdy-
namik och generationsmonster. Den relativa
fordelningen mellan ciliater, rotatorier, clado-
cerer, cyclopider och diaptomider under si-
songerna anges ocksa i figurer.

Under 1987 provtogs enbart zooplankton
och vattenkemi + klorofyll. Bade vattenkemis-
ka data och zooplanktonproven finns bevara-
de. Arnold Nauwerck bearbetar f.n. materialet.

Referenser:

Nauwerck, A. Opublicerat utkast till rapportbilaga,
Lénsstyrelsen i Lulea.

5. Fyra sjoar pa grdnsen till Stora
Sjofallets nationalpark

Nér Ritsems kraftverk togs i drift avleddes
vatten fran vattensystemet nedstréoms Sita-
sjauremagasinet och vattnet gick istallet till
kraftverket. I vattensystemet finns dels
rinnstrackor, dels 3 sjoar som dirigenom bara
fick lokal tillrinning vintertid. For att under-
soka effekterna av en 6kad vintertappning till
2 m3+g-1 gjordes undersokningar dels utan
tappning dels med 6kad tappning.
Zooplanktonprov togs i 4 sjoar varav en var
opaverkad referens. Som referenssjé anvéndes
Seukok. De ovriga var Autajaure, Sourkejau-
re, Teusajaure. Alla sjoarna ar stora (2,5 — 17
km?2) och djupa (47-73 m). De tre presumtivt
paverkade sjoarna ligger i en kedja som bildar
grans till Stora Sjofallets nationalpark.
Proven togs i augusti 1982 (fore tappning)
och 1987 (med tappning). Pa 1, 3, 5, 10 och 20
m djup togs prov med Ruttnerhdmtare (2
hémtare per djup). Provvatten fran varje niva
filtrerades (63 pm maskvidd) och fixerades
med Lugols l6sning. Analyserna utfordes
under omvént mikroskop av Birger Pejler. Ra-
data finns hos Per Mossberg som var ansvarig
for zooplanktondelen av undersokningen.
Kringdata finns i form av vattenkemi, kloro-
fyll och fytoplankton. Provfisken finns ocksé.

Referenser:

Anon. 1988. Teusadalen. Miljostudier under mini-
tappning. AB Hydroconsult 1988, 882.

Mossberg, P., opublicerat material.

6. Paverkan av metaller i Kristine-
berg

Efter observationer av Kurt Roslund om avvi-
kande zooplanktonfauna i Horntriasket utan-

for Kristineberg i slutet av 1990-talet genom-
forde han en kvantitativ undersékning pa 7



stationer i sjon sommaren 2002. Samtidigt
provtogs en station i Slédpptréisket som refe-
rens. Sjoarna har 6,5 resp 7,8 km?2 yta och lig-
ger i norra Visterbottens skogslandskap. Prov
togs pa varannan meters djup (maxdjup 16 m)
med Limnoshdmtare, filtrerades genom 40 pm
filter och konserverades med Lugols 16sning.
Provtagningsdatum var 30/7, 13/8 och 30/9.

Horntrésket har mycket avvikande plank-
tonfauna (och flora?) och stérningen beror pa
hoga halter av Cu, Cd och Zn (analyserat 30/9
2002). Sjon har tva bassénger varav Norrsjon
ar mer stord. Slapptrasket ddremot torde re-
presentera en obetydligt stord sjotyp jamfor-
bar med referenssjéarna i sédra Norrbottens
skogsland.

Analyser av metaller i sediment och biota
har samtidigt gjorts som tva examensarbeten.

Referenser:

Halsius, C. 2003. Metals in Lake Horntrdisket - Ef-
fects on zooplankton, benthic invertebrates and
fish. Institutionen for ekologi och geovetenskap.
Umead universitet.

Johansson, E. 2003. Metals in Lake Horntréisket -
Distribution in water and sediment. Institutionen
for analytisk kemi. Umed universitet.

Roslund K,. Djurplankton i Horntrdsket, Visterbot-
ten, en metallpdverkad sjo. Manuskript

7. Referensundersokningar och ex-
periment i humussjoar vdast om Or-
trasket

I mitten av 1990-talet startades forsok for att
belysa planktons reglering med avseende pa
organiskt material och oorganiska niringsdm-
nen (N och P). De grupper som studerades var
bakterier, autotrofa vaxtplankton, heterotrofa
flagellater, mixotrofa flagellater, ciliater, rota-
torier, copepoder samt cladocerer. Zooplankto-
nanalys och berdkningar gjordes av Jan Jo-

hansson och Ulrika Stensdotter (protozooer i
Ortrisket och Stor-Sandsjon).

Helsjoexperiment gjordes i fyra smatjarnar
med varierande humushalt och med tillsatser
enligt figur 3. Tjarnarna dr mycket sma (1-5
ha, 4- 10 m maxdjup) men skiktade. Ortras-
ket, som ocksa undersoktes, 4r en stor (7 km2,
64 m maxdjup) sj6 med kort omséattningstid (3
man) och brunt vatten (80 mg Pt). Stor-Sand-
sjon (9,7 km2), en pendang med lang omsatt-
ningstid och klart vatten undersoktes under
ett ar.

I tjarnarna togs prov under juni t.o.m. sep-
tember var tredje vecka 1996, varannan vecka
1997 och varje vecka 1998. Fran 20 till 25
punkter togs vattenpelare ned till 6vre me-
talimnion. Vatten togs med ett 2 m plexiglas-
ror med klafflock -"Rambergror”. Vattnet (40
1) blandades i en balja och blandprov (15-20 1)
filtrerades (45 pm maskvidd), fixerades med
Lugols 16sning och réknades under omvént
mikroskop.

I Ortrisket togs zooplanktonprov vid nio
resp. atta tillfdllen somrarna 1994 resp. 1995.
For varje 2 m skikt togs en vattenvolym pro-
portionell mot skiktets volymsandel av epilim-
nion. Efter blandning uttogs ett epilimnionty-
piskat blandprov (15-20 1), som behandlades
enligt ovan. Kréftdjur, rotatorier och ciliater
samt utvecklingsstadier och 4gg har raknats.
Léngdmatningar pa kréftdjur gjordes i varje
prov och transformerades till organiskt kol
med funktioner ur litteraturen (Bottrell et al.
1976). Sackforsok med fosfor och kvavetillsat-
ser gjordes i Ortriasket men djurplanktonana-
lyserna omfattade endast ciliater.

Resultaten av sjoexperimenten visade for-
adndringar for andra organismgrupper men
inga eller smé fordandringar av zooplankton.
Copepoder minskade dock vid sockertillsats.
Rikligt med kringdata redovisas (vattenkemi,
klorofyll, bakterier samt klassiskt fytoplank-
ton). Alla planktongrupper ir kvantifierade
och kan jamforas (jfr Njupfatet).

A2 -1 0o 1 2

C T 1
1T 1

—1

Lilla Bjorntjarn 1995-96

Stor-Sandsjon 1997

:I:: Ovre Bjorntjarn, referens 1996-98, temp.skiktad
[_TEPRIEEE] Nedre Bjorntjarn, gédslad 1997-98, temp.skiktad

[N Byxrivarliden, gddslad 1997-98, temp.skiktad
Siholma, "sockrad" 1997-98, temp.skiktad

Ortrasket, referens+sackforsok 1994-95

Figur 3. Programéversikt éver
gdédsling med fosfor (+P) ,
kvéve (+N) och sockertillsats i
experimentsjéarna vid Ortrés-
ket. Undersékningsaren i évri-
ga ndraliggande sjéar anges
ocksé i figuren.
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Referenser:

Blomquist, P., Jansson, M., Drakare, S.,
Bergstrom, A.-K., Brydsten, L. 2001. Effects of ad-
ditions of DOC on pelagic biota in a clearwater

System: Results from a whole lake experiment in
northern Sweden. Microb. Ecol. 42: 383-394.

Bottrell, H.H., Duncan, A., Gliwicz, Z.M., Grygie-
rek, E., Herzig, A., Hillbricht-Ilkovska, A., Kura-
sava, H., Larson, P. & Weglenska, T. 1976. A revi-
ew of some problems in zooplankton production
studies. Norwegian oJ. Zool. 24: 419-456.

Drakare, S. 2002. The role of picophytoplankton in
lake food webs. Dissertations from the faculty of
science and technology 763, Uppsala Univ.

Drakare, S., Blomquist, P., Bergstrom, A-K., &
Jansson, M. Relationships between picophyto-
plankton and their environment along a gradient
of lakes of different water colour and nutrient con-
tent. Manuskript.

Isaksson, A., Bergstrom, A.-K., Blomquist, P.&
Jansson, M. 1999. Bacterial grazing by pha-
gotrophic phytoflagellates in a deep humic lake in
northern Sweden. J. Plankton Res. 21: 247-268.

Jansson, M., Bergstrom, A.-K., Drakare, S. &
Blomquist, P. 2001. Nutrient limitation of bacteri-
oplankton and phytoplankton in northern Swe-
den. Freshw. Biol. 46: 653-666.

8. Jamforelse mellan Vindeldlvens
sel och Umedlvens dlvmagasin

Under temat "Vattenkraften och naturmiljon"
bedrev Vattenfall i mitten pa 1980-talet en in-
formationsverksamhet for att visa vilken in-
verkan vattenkraften har pa milj6 och néring-
ar. Bland olika teman fanns en jamforelse
mellan fysikalisk-kemiska-biologiska forhal-
landen i den utbyggda Umeélven jamfort med
den ororda "tvillingélven" Vindelédlven.

Plankton behandlades i en jamforelse mel-
lan tva naturliga sel med relativt snabbt vat-
tenutbyte i Vindelédlven och tva dlvmagasin i
Umeélven. De senare karaktiriseras av gene-
rellt langsammare vattenutbyte med hojt vin-
terflode, utebliven varflod, minimalt sommar-
flode som stiger under hosten och en 6verlag-
rad variation i dygns- och helgtappning.
Grundforsmagasinet matchas mot Olselet och
Bjurfors Ovre mot Stryckselet. De bada sist-
ndmnda ligger ndrmare kusten och har bruna-
re vatten.

I varje vatten fanns provtagningsstationer i
3 sektioner i stromriktningen. Prov togs i maj,
juli, augusti och oktober 1984 och vid tva av
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dessa tillfdllen togs proven fran alla tre sek-
tionerna i varje vatten, annars fran mittsek-
tionen. Proven togs fran djupskiktet 0-5 m
med Rambergror och omfattade 24 1 vatten
som filtrerades genom 40.pm planktonvav och
konserverades med Lugols 16sning. Analyser-
na utfordes under omvant mikroskop av Hans
Olofsson och resultaten anges som biomassa
och individtathet for Rotatoria, Cladocera och
Copepoda. Radata finns hos Per Mossberg som
var ansvarig for zooplanktondelen av under-
sokningen.

Biomassorna visar sig vara hogst i 4lvma-
gasinen vilket hanfors till vattnets langre up-
pehéllstid dar, speciellt i juli och augusti nér
flodena skiljer som mest. Individernas me-
delstorlek &r ocksa storre i magasinen vilket
kopplas till vattenomséattningen. En brytpunkt
finns dar utspolningshastigheten Gverstiger
rekryteringshastigheten. Sma individer med
snabb reproduktion dominerar darfor i Vindel-
alvens sel dar vattenutbytet dr snabbast.

Kringinformation finns i form av vattenke-
mi, klorofyll, fytoplankton och priméarproduk-
tion.

Referenser:

Nilsson, B. 1986. Vaitenkraften och naturmiljon.
Umedlven och Vindeldlven, sammanfattning av
en ekologisk jamforelse. AB Hydroconsult 1986,
844.

Mossberg, P., opublicerat material.

9. Zooplankton i fjallkedjans stora
regleringsmagasin

Pa sommaren 1957 genomférde Tom Lotmar-
ker ett stort provtagningsprogram i 13 stora
sjoar och magasin i fjdllkedjan i Jamtlands
och Visterbottens 14n. Provtagningarna gjor-
des i 6 reglerade och 7 oreglerade vatten och
inkluderade savil beskrivning av sdsong-
monster och vertikalférdelning som vertikal-
vandringar. Alla undersokta sjoar var stora,
de naturliga hade ytor 11-163 km? och regler-
ingsmagasinen 13-95 km2. Maxdjupen var 30-
123 m respektive 33-130 m. Uppgifter om fisk-
bestand och regleringamplitud finns fran alla
sjoar men uppgifter om vattenkemi och fyto-
plankton saknas.

Prov togs manatligen juni-sept (4 ggr) med
undantag for nagra djupa sjoar (4 st) dar prov
togs 3 ggr. Provtagningarna gjordes nattetid
(22-01). En kvantitativ Clarke-Bumpushav
med maskvidden 160 pm anvéndes for hori-
sontella ca 400 m langa drag pa djupen 0, 2, 5,



10, 15, 20, 30, 40 m etc. Proven konserverades
med formalin och subsamplades till 1/10 fore
riakning. Totalt togs 48 vertikalprofiler med
450 prov.

Artanalyserna omfattade tillvaxtstadier
(Copepoda) och kon och fekunditet (Cladoce-
ra). Resultat redovisades i figurbilagor (13 st)
med vertikalférdelningar och i andra diagram
som vertikalintegreringar (ej for alla arter).
Studierna av vertikalvandringar genomférdes
i Locknesjon och 1lag utanfor det 6vriga under-
sokningsprogrammet. Sjon har senare under-
sokts med kvalitativa havningar (Holmberg
1975)

Analyser gjordes vidare av generationscyk-
ler och mojliga ddmningseffekter. Sadana
kunde dock inte pavisas men individtédtheter-
na av Daphnia longispina och Bosmina var
lagre i magasinen. Undersokningen ar en vik-
tig referens och dr metodmaéssigt jamforbar
med de i Vanern och Vittern.

Ca 25 ar efter Lotmarkers undersokning
(1982) upprepades provtagningarna av Bjorn
Kinsten i 4 av sjéarna (Torron, Storsjouten,
Storjuktan och Vojmsjon). Da anvéandes ocksa
Clarke-Bumpushéav (maskvidd 160 pm) och
haven drogs denna géng nattetid snett upp
genom vattnet for att direkt ge varden jamfor-
bara med de rikneméssiga vertikalintegrer-
ingar som Lotmarker gjort. Proven konserve-
rades med Lugols 16sning och subsamplades
till 1/2 och i vissa fall 1/4 fore rakning under
omvant mikroskop. Resultaten dr &nnu opub-
licerade men rapportutkast finns.

Referenser:

Holmberg, A. 1975. Studier av tre sikarters ndr-
ingsval samt kvalitativ analys av zooplankton i
Locknesjon i Jamtland. Information fran Sotvat-
tenslaboratoriet Drottningholm 5: 1-29.

Lotmarker, T. 1964. Studies on planktonic crusta-
cea in thirteen lakes in northern Sweden. Rep.
Inst. Freshw. Res. Drottningholm 45: 8-189.

Kinsten, B. Muntligt meddelande.

10. Undersokningarna i Ransaren-
Kultsjon-Stekenjokk

Ar 1954 inleddes undersokningar infor en reg-
lering av Ransaren (som da redan paborjats).
Den nedstroms beldgna Kultsjon underséktes
som referens. Undersokningarna koordinera-
des fran Limnologiska institutionen i Uppsa-
la. Jan Axelson som svarade for zooplankton-
undersékningarna kom in i projektet 1956 och
redovisar data 1954-60 (7 ar). Ransaren nadde
full ddmningshéjd 1958. Samma ar borjade
bygget av en damm &dven i Kultsjons utlopp
och en viss ddmning dgde rum redan 1960.
Fore ddmning hade sjoarna 21 resp 53 km?
yta, med 60 respektive 140 m maxdjup. I varje
sjo fanns en huvudstation dar provtagningar-
na var regelbundna och zooplanktonprov togs
med tva veckors intervall juni-augusti, vissa
ar tatare och 4ven i september. Vintertid ef-
terstrivades tre provtagningar. Proven togs
med Rodhehdmtare (maskvidd 70 pm), i regel
pa 1, 5,10, 20 och 40 m djup och redovisades
(utom i appendix) som ind*dm-2 6ver 40 m
djup. I varje sjo gjordes sporadiska jamforel-
ser med ytterligare 2 stationer. I Ransaren
gjordes dessutom specialprovtagningar i form
av transekter langs sjon (6 stationer) samt 4
specialprofiler i littoralen. Parallellt med zoo-
planktonundersokningarna gjordes ocksa fyto-
planktonridkningar och priméarproduktions-
mitningar (Nauwerck 1957, Rodhe 1957).

Ar| 54|55/ 56|57|58|59|60| 61|62|63|64|65|66|67|68|69|70| 71| 72|73|74| 75| 76|77| 78|79/ 80|81|82| 83| 84| 85| 86| 87|88/89/90| 91
Kultsjon K3 RIR|R|R|R|R|R|R|R|R|R[M MM MMM M MMM |M MM
Kultsjon K2 RIR|IRIR|IRIRIRIRIR|R|R|R|M MMM MMMMIMMMMMMMMMM
Ransaren R1 R RI|IR|IRIR|IR|R|R|R|R|R|R|M|M|M MMMMMBEIM @M MM|MMM
Ankarvattnet
Stora Blasjon R|IRIRIRIRIRIRIRIRIRMM|M|M MMM MIMMMM MM MMM[MMMM[MM[MM|MM
Mesvattnet M M (M ElM M (M BV M M v v v
Smavattnet M MMM MMMMMM[MMMMM
Fargkod: = |>6 ggr/somm = |5ggr/sommar = |3 ggr/sommar

= Gg‘gr = 4g‘gr H: 29‘gr = |1ggr

Teckenforklaring: R=damning och Iangtidsreglering, M=Mysis introducerad

Figur 4. Oversikt 6ver de zooplanktonprovtagningar som gjorts i sjéar och vattenmagasin dér Mysis relicta blivit
inplanterad. Provtagningsfrekvens anges i figuren och metodik i texten.
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Resultaten visar fram till och med 1957 en
mattlig och likartad mellanarsvariation i bada
sjoarna. Déarefter 6kade bade individtathet och
biomassa i Ransaren atminstone under de fol-
jande 2 aren, beroende framst pa en 6kning av
Daphnia galeata. Ar 1960 antyds en &tergang,
speciellt for rotatorier. Fytoplanktonbiomassan
har en liknande tydlig 6kning medan primér-
produktionen har en mindre tydlig 6kning.

Axelson anvéinder ocksa sina data for att
beskriva generationcykler for Cyclops scutifer
och tva Diaptomus-arter, samt for att beskriva
Daphnia galeatas cyklomorfos.

Senare startades gruvbrytning i Stekenjokk
vilket ledde till fornyade undersokningar av
bl.a. zooplankton i Kultsjon (Hasselrot & Bjork-
lund 1975). Undersékningarna gjordes av
Bjorn Kinsten som upprepade delar av Axel-
sons program pa en station (K3) i Kultsjon ar
1973-1976. 4-6 provtagningar gjordes juni-
sept. dessa ar. Dessutom tillkom i denna un-
dersokning ytterligare tva stationer. Aven
aren 1980, 1982, 1984 och 1991 togs enstaka
prov av Kinsten (figur 4) for att félja upp ev.
effekter av Stekenjokk-brytningen. Aven i
Ransaren togs 5 prov per sdsong somrarna
1975+1976 foljt av enstaka provtagningar
1982, 1984 och 1991. Endast materialet fran
1973 ars undersokning dr publicerat. Da an-
véndes dels Axelsons metodik med Rodhe-
héamtare och 70 pm maskvidd dels en driank-
bar pump. Resultaten rapporteras i tabeller
och diagram. De tva metodernas resultat ges i
tva diagram med olika enheter.

Kinsten har dven en opublicerad metodjam-
forelse "Rambergror” — drankbar pump — ben-
sindriven sugpump.

Referenser:

Axelson, J. 1957. Vattenbeskaffenhet och plankton i
Ransaren och Kultsjon. (Forsta medd. for dren
1954-1956) IV. Zooplankton. Rapport Limnologis-
ka inst, Uppsala.

Axelson, J. 1961. Zooplankton and impoundment of
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Hasselrot, T. & Bjorklund, I. 1976. Undersokningar
i Stekenjokk, Saxdn och Kultsjon aren 1973-75 i
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rikningsverk i Wilhelmina kommun, Visterbot-
tens ldn. Statens Naturvardsverk PM 688.

Kinsten, B. 1976. Zooplankton i Kultsjon. I: Under-
sokningar i Stekenjokk, Saxan och Kultsjon aren
1973-75 1 samband med anldggande av gruva och
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Nauwerck, A. 1957. Vattenbeskaffenhet och plank-
ton i Ransaren och Kultsjon. (Forsta medd. for
dren 1954-1956) I1. Fytoplanktonbestindet. Rap-
port Limnologiska inst, Uppsala.

Rodhe, W. 1957. Vattenbeskaffenhet och plankton i
Ransaren och Kultsjon. (Forsta medd. for dren
1954-1956) II1. Primdrproduktionen. Rapport
Limnologiska inst, Uppsala.

11. Okad fiskavkastning efter gods-
ling av Mjolkvattnet?

Den mycket laga fiskavkastningen i langtids-
reglerade vattenmagasin i fjdllen har inte
bara tacklats genom Mysisinplanteringar. I
ett medelstort magasin (med referens) gors
fran ar 2000 forsok att genom godsling 6ka
produktionen hos den befintliga faunan for att
ddrigenom 6ka produktionen av réding och
mojligen dven oring. Zooplanktonansvarig ir
Tobias Vrede vid Limnologiska institutionen i
Uppsala.

Stor-Mjolkvattnet har ytan 13,5 km2, max-
djupet 97 m och ddmningsamplituden 11 m.
Den uppstroms liggande referensen Stora+
Lilla Burvattnet har ytan 12,9 km2 och max-
djupet 139 m med amplituden 7 m. Program-
met startade med en provtagning ar 2000
samt ett forundersokningsar (2001) i bada sjo-
arna. Detta foljdes av godsling i Mjolkvattnet
med fosfor och kvéve i proportionerna 1:8 ar
2002 (och 2003). Utvecklingen foljs genom
provtagningar varannan vecka juni—okt. (9 ggr).

For zooplanktonprovtagningarna anvinds
ett 2 m langt plexiglasror med klafflock nedtill
och slutmekanism upptill och med volymen 4
1. I varje sjo tas prov pa 5-6 punkter pa sa sitt
att provvolymerna i varje djupskikt ar propor-
tionella mot skiktets volym (till 70 m djup).
Allt provvatten blandas i en tunna och 50-80 1
filtreras (40 pym maskvidd) varefter provet fix-
erades med Lugols l6sning for analys av kraft-
djur och rotatorier i omvént mikroskop. For
rotatorierdkning subsamplas ofta till 50%, ev.
30% med "Wiborg whirling vessel”. Individtat-
heter for kréftdjur och rotatorier redovisas lik-
som biomassor berdknade via ldngd/vikt-regres-
sioner och slutligen omvandlade till mg C+I-1.

Kringdata finns i form av nirsaltkemi, klo-
rofyll, klassiskt kvantitativt fytoplankton,
volym autotroft picoplankton, bakteriebiovo-
lym, primérproduktion (4 ggr/sédsong) och arli-
ga provfisken. Enstaka maganalyser finns.
Mysis finns i sjon efter inplantering 1972.

Referenser:

Vrede, T., opublicerat material,



12. Samband mellan foda och zoo-
plankton i 15 sjoar i Jaimtland

I nordvistra Jamtland finns mojlighet att
jamfora zooplanktons kvalitativa och kvanti-
tativa forekomst i flera miljégradienter som
paverkar sammansattning och méngd av zoo-
planktons foda. Déar har det lokala néringsut-
budets betydelse for zooplankton undersokts
av Tobias Vrede m. fl. I ett omrade fran skogs-
land mot hogfjéll valdes 15 sjoar ut som lag
skilda at i gradienter av vixtniring, vatten-
farg, regleringsamplitud, véxtzon och vatten-
hardhet. I augusti 2002 och 2003 gjordes
sedan provtagningar i sjoarna. De var i regel
storre 4n 1 km2 och maxdjupen varierade mel-
lan 15 och 81 m.

Proven togs centralt i sjoarna med ett modi-
fierat Rambergror med 2 m ldngd och 5 cm
diameter samt forslutningsmekanism upptill
(4 1volym). En djupintegrering gjordes genom
att blanda prov tagna som en pelare genom
hela den eufotiska zonen. Den uppskattades
som 2 ggr siktdjupet som i de flesta fall lag pa
mellan 5 och 18 m djup. Provvattnet filtrera-
des genom silduk med 40 pm maskvidd och
fixerades med fytofix. Proven 4r &nnu inte
analyserade.

Som kringvariabler finns vattenkemi, kloro-
fyll, kvantitativt vaxtplankton och bakterier.

Referenser:
Tobias Vrede, muntligt meddelande.

13. Mysisinplanteringarnas effekter

I efterdyningarna till utbyggnaden av vatten-
magasin i fjdllen inleddes inplanteringar av
Mysis relicta som néringsobjekt for fisk. Den
halvpelagiskt levande Mysis relicta skulle er-
satta de bottenlevande néringsdjur som for-
svann nir stora bottenarealer torrlades under
varvintern (First 1965). Dessa inplanteringar
fick emellertid fler konsekvenser i ekosystemen
och paverkan pa zooplankton studerades av
bl. a. Bjorn Kinsten under 5 ar i Smavattnet
och Mesvattnet. Sjoarna dr sma (16-138 ha)
oligotrofa fjallsjoar med maxdjup 28-49 m och
med roding som helt dominerande fiskart men
aven med 6ring. Mysis introducerades 1971 i
bada sjoarna och utvecklingen foljdes 1972-76.
Darefter har enstaka provtagningar gjorts av
Kinsten vid fyra tillfdllen aren 1977-91 (figur
4). Dessa resultat dr opublicerade. Zooplank-
tonprov (och fytoplankton) togs genom att med

en sugpump pumpa upp vatten medan pum-
pen sinktes ned till 20 m djup pa 10 slumpvis
utlagda stationer. Ca 7,5 | vatten filtrerades
(30 pm maskvidd) fran varje station och fixe-
rades med Lugols losning. Fore analys slogs
proven fran de 10 stationerna samman. Vid
analys under omvint mikroskop ridknades sa-
ledes djur fran ca 75 1 vatten (vissa prov sub-
samplades till 50%). Proven togs med ca 10
dagars intervall fran borjan av juni till sept.,
ev. okt. Detta gav 8 tillfallen 1972+1973, 10
tillfallen 1974 +1975 och 9 tillfiallen 1976. Ver-
tikalfordelning (ca tre ggr/ar) beskrevs med
prov tagna med Rodhehdmtare, i nagot fall
med Clarke-Bumpushéav. Alla prov 1977-91
togs som vertikalprofiler med Rodhe-hdmtare.

Av diagram med sédsongmedelvirden (ind+l-
1) framgar att Mysisintroduktionen paverkade
Eubosmina longispina och Holopedium gibbe-
rum negativt medan rotatorier och fytoplank-
ton 6kade och Cyclops scutifer ej paverkades.
Detta géllde speciellt i Mesvattnet. Mojligen
kan totala zooplanktonbestandet beskrivas
med hjéalp av publicerade data for dessa fyra
arter/grupper. Fytoplanktonutvecklingen
angavs parallellt. Mysis populationdynamik
och fiskens svar pa introduktionen beskrevs i
tva andra artiklar.

Referenser:

Fiirst, M. 1981. Result of introductions of new fish
food organisms into Swedish lakes. Rep. Inst.
Freshw. Res. Drottningholm 59: 33-47.

Fiirst, M., Haommar, J., Hill, C., Bostrom, U. &
Kinsten, B. 1984. Effekter av introduktion av
Mysis relicta i reglerade sjoar i Sverige. Informa-
tion fran Sotvattenslaboratoriet, Drottningholm
1984:1.

Kinsten, B. 1983. Paverkan av Mysis-introduktion
pa vdxt- och djurplankton i tvda mindre sjoar i
Jamtland. Fiskevdrdande dtgdrder i kraftverks-
magasin 12: 26-30.

Kinsten, B. & Olsén, P. 1981. Impact of Mysis relic-
ta Lovén introduction on the plankton of two
mountain lakes, Sweden. Rep. Inst. Freshw. Res.
Drottningholm 59: 64-74.

Olsén, P. 1980. The population development of
Mysis relicta after introduction in two mountain
lakes, Sweden. Scr. Limnologica Upsal. 504, Lim-
nologiska inst. Uppsala.

Olsén, P. 1980. Impact of introduction of Mysis re-
licta on char and brown trout in two mountain
lakes, Sweden. Scr. Limnologica Upsal. 505, Lim-
nologiska inst. Uppsala.
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14. Reglering och Mysis-inplantering:
Stora Blasjon och Ankarvattnet

Ar 1947 reglerades Stora Blasjon i Jamtland
med 6 m amplitud och 1957 6kades reglering-
samplituden till 13 m. I samband med Bla-
sjons reglering gjordes klassiska undersok-
ningar av bl. a. Grimas och Nilsson.

For att forbéttra fiskfangsterna introduce-
rades Mysis relicta ar 1964 (se ovan). Dess roll
i ekosystemet aterstod att beskriva och ar
1971 gjorde Bjorn Kinsten en kvantitativ zoo-
planktonundersokning. Per Olsén analyserade
vixtplankton (opublicerat). Zooplanktonun-
dersokningen bedrevs pa identiskt sétt i Stora
Blasjon och den oreglerade och Mysis-fria re-
ferenssjon Ankarvattnet beldgen ca 3 km upp-
stroms. Bada sjoarna ar stora (9,3 resp. 31
km?2) och djupa (75 resp. 110 m).

Prov togs med hjalp av pump. Pumpslangen
(diam. 1,3 cm) sénktes langsamt ned till 20 m
djup pa 5 stationer i varje sj6 och vattnet
blandades i en tunna innan 10 1 uttogs for
filtrering (63 pm maskvidd). Provet formalin-
konserverades och kriftdjur analyserades
under lupp och rotatorierna under omvént
mikroskop. Denna typ av provtagning uppre-
pades varje vecka juni-sept. Resultaten redo-
visades som individtéithet i tabeller och dven
som biomassa i figurer (individvikter ur litte-
raturen).

For att beskriva vertikalfordelning togs 4
ggr under perioden prov med Rodhehdmtare pa
3 nivéer under ytskiktet om 20 m. Aven dessa
prov subsamplades till 10 1 fére analys. Fore-
komsten av vertikalvandringar undersoktes 3
ggr under perioden genom att prov om 5 1 togs
pa var 5:e m 6ver 50 m djup. Detta upprepades
5 ggr under de aktuella dygnen. Vertikalhav-
ningar fran 20 m djup kompletterar provtag-
ningarna och anvinds for att med storre séker-
het ange den relativa fordelningen mellan arter
och stadier. Havningar finns ocksa for hela sa-
songen 1972 i Ankarvattnet.

Resultaten visade pa samma totalbiomassor
i bada sjbarna men andelen hinnkréftor var ex-
tremt lag i Blasjon. Tidigare undersokningar
av Loffler (1953) och Brelin & Johansson 1965-
70 (opubl.) pekar pa fordndringar som kunde
hénforas till bade ddmning och Mysis-introduk-
tion i Stora Blasjon. Experiment for att renodla
paverkan fran Mysis kom nagot ar senare
igang i Smavattnet och Mesvattnet (figur 4).

Referenser:

Fiirst, M. 1965. Experiments on the transplantation
of Mysis relicta Lovén into Swedish lakes. Rep.
Inst. Freshw. Res. Drottningholm 46: 79-89.

Grimas, U. 1961. The bottom fauna of natural and
impounded lakes in Northern Sweden (Ankarvatt-
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net and Bldsjon), Rep. Inst. Freshw. Res. Drott-
ningholm 42: 183-237.

Kinsten, B. 1973. Zooplankton i Ankarvattnet och
Stora Bldsjon (Jamtland). Rapport, Limnologiska
inst., Uppsala.

Loffler, H. 1953. Beitrag zur Planktonkunde des
Faxdlvssystems. Rep. Inst. Freshw. Res. Drott-
ningholm 34: 58-72.

Nilsson N-A. 1961. The effect of artificial waterlevel
fluctuations on the feeding habits of trout and
char in the lakes of Bldsjon and Jormsjon, nort-
hern Sweden. Rep. Inst. Freshw. Res Drottning-
holm 42: 238-261.

15. Ovre Oldsjon: den ultimata
samplingdesignen?

Keneth Astrém gjorde 1972 en undersékning
av Ovre Oldsjon i NV Jamtland (582 m.6.h.).
Sjon var medelstor (5,5 km2, 21 m maxdjup)
och stod infor en reglering 1974 (14 m dam-
ning). Infér provtagningen indelades sjoytan i
kvadrater med 500 m sida (21 st) och infor
varje provtagning valdes provtagningsruta
genom att forst slumpa horisontalkoordinat 1
(bland 7 kvadrater) sedan den vinkelréta hori-
sontalkoordinaten (bland 3 kvadrater) och sist
djupet i varje rutas centrum. Pa detta satt
valdes 10 provpunkter tredimensionellt i sjon
och dessutom valdes subjektivt 2 punkter for
att komplettera den horisontella tickningen.
Proven togs i varje rutas centrum med Rutt-
nerhdmtare varur 11 togs ut och fixerades
med Lugols 16sning. Efter sedimentation sogs
vatten av och proven analyserades i omvént
mikroskop. Atta provtagningar gjordes juni
t.o.m. okt 1971 och tva i juni 1972. For varje
provtagning redovisades en tabell med indi-
vidtiatheter i provtagningsrutorna. Medelindi-
vidtithet for varje provtagning omriknades
ocksa till biomassa och medelbiomassans sé-
songforlopp jimfordes med fytoplanktonbio-
massans. Utforandet gav horisontellt och ver-
tikalt viktade medelvirden for sjon som hel-
het.

Referenser:

Astrém, K. 1972. Kvantitativ zooplanktonundersék-
ning av Ovre Oldsjon. Rapport, Zoologiska inst.,
Uppsala universitet.

16. Fulufjallsjoarna: kalkning och
utplantering av roding och oring

Zooplankton i 6 sjoar i Fulufjidllsomradet har
studerats sedan borjan pa 1970-talet da surt
vatten medfort att fiskpopulationerna détt ut i
fyra av sjoarna. Sjoarna kalkades sedan och
fisk inplanterades i alla sjoar utom i Ovre Sar-
namannasjon som forblev okalkad fram till ar



2001 da den kalkades i strid med pagaende
uppféljningsprogram. Nu finns réding (R),
oring (O) och lake (L) enligt f6ljande: Ovre
Sarnamannasjon (fiskfri?), Nedre Sarnaman-
nasjon (R), Stora Rosjon (R), Lilla Résjon (R),
Stora Harrsjon (O+L), Lilla Harrsjon (R+O+L).
Kvantitativa och semikvantitativa zooplank-
tonprov togs extensivt 1972-73, 1976-79 och
1989-91. Torolf Lindstrom hade det 6vergri-
pande ansvaret for zooplankton och Maria
Hanson gjorde undersokningen 1972—73. Prov
togs med en 1,5 1 Ruttnerhéamtare, eller en 5,3
1 hamtare enligt Lindstrom (1952) och med se-
mikvantitativa vertikala havdrag. Alla prov
filtrerades genom véav med 70 pm maskvidd.
Endast kraftdjur analyserades. Som tétast
togs 4 prov perioden juni-sept (1972), under
senare ar togs i regel tva prov per sdsong. Sjo-
arna ir grunda (3-6 m maxdjup) och prov togs
oftast pa tre djup med minst 3 Ruttnerhdmta-
re per djup. Vertikalt integrerade individtét-
heter i en vattenpelare redovisas. Tyngdpunk-
ten lades pa generationscykler och effekter av
varierande fiskpredation diskuterades, liksom
mojliga effekter av hoga aluminiumhalter och
lagt pH. Som kringinformation finns kemi (in-
klusive Al). Kraftdjurens vertikalfordelning
specialstuderades med augustiprov i Stora R6-
sjon 1991, 1992 och 1996 (Lindstrém 2001).
Undersokningarna i Sdrnamannasjéarna
aterupptogs ar 2000 nédr Nedre Sdrnamanna-
sjon fordes in i den nationella kalkningseffek-
tovervakningen (IKEU) och Ovre Sarnaman-
nasjon blev referenssjo. Kvantitativa prov tas
nu fyra ganger per sdsong med Limnoshamta-
re (sid. 51) och fytoplankton och kemi finns
som tilliggsinformation liksom provfisken.

Referenser:

Hanson M. 1974. Zooplankton i Fulufjdllssjoar med
lagt pH. Information fran Sotvattenslab. Drott-
ningholm, Nr 5.

Hansson, M. 1976. Biologin i en sur fjdllsjo belyst
av rédingens foda. Information fran Sétvattens-
lab. Drottningholm, Nr 5.

Lindstrom, T. 1952. Sur l'ekologie du zooplancton
Crustacé. Rep. Inst. Freshw. Res. Drottningholm
33: 1-165.

Lindstrom, T. 1992. Zooplankton pa Fulufjdillet
1976-91. Information fran Sotvattenslab. Drott-
ningholm, (1992) 2: 35-68.

Lindstrom T. 1998. Short—term changes of crustace-
an plankton reproduction and juvenile survival in
some acidified and limed high mountain lakes.
Nordic J. Freshw. Res. 74: 127-140.

Lindstrém T. 2001. Structure of crustacean plank-
ton in some lakes in northern Sweden when influ-

enced by char predation. Fiskeriverket informerar
2001: 3.

Persson, G. & Ekstrom, C. 2001. Djurplankton fore
och efter kalkning i sjoar inom integrerad kalk-
ningseffektuppfoljning. Rapport 2001:6, Institu-
tionen for miljoanalys, SLU, Uppsala

17. Sjoar och magasin i Valan,
sodra Jamtland

Ottsjon, Hotton, Gesten, Hackren, Séllsjon
och Ann underséktes 1946-57 av Thorolf Lind-
strom, Sotvattenslaboratoriet. Provtagningarna
koncentrerades pa enskilda sjoar olika ar och
tidsintervallen mellan provtagningarna varie-
rade. Ottsjon, senare dven Hackren, under-
soktes mer intensivt 4n de 6vriga. Forutom att
ange de planktiska kréftdjurens individtiathet
var syftet dven att beskriva populationernas
variation i rummet. I en senare publikation
(Lindstréom 1958) behandlades framst popula-
tionernas variation i tiden och deras genera-
tionscykler. I en ytterligare artikel behandla-
des forhallandena néir Hackrenmagasinet ska-
pats av Hotton, Gesten och Hackren (1966).
Dar undersoktes om dndrad predation av ro-
ding paverkade zooplanktons vertikalfordel-
ning, svirmbildning och vandring. Detta gjor-
des dels under ddmningsfasen (1970-71) dels
under utarmningsfasen (1996).

I den forsta undersékningen togs prov pa
manga stationer i varje sjo med tre olika him-
tare: 1) Rodhehidmtare a4 10 1(1946-47), 2) en
egenkonstruerad kortare hamtare (a 5,3 1)
med storre diameter och 3) en liknande ham-
tare men med Rodhehdmtarens mekanism
(1950-57). Provvattnet filtrerades med metall-
filter (maskvidd 70-90 pm).

Resultaten redovisades som radata i en
méngd tabeller med uppgifter om utvecklings-
stadier, kon och 4gg. Rotatorier sades vara fa-
taliga, och redovisades inte. Manga parallella
prov togs for metodstudier pa samma station,
datum och djup. Manga stationer per sjo redo-
visades ocksa. Med sjoordning enligt ovan
fanns 20, 5, 6, 5, 1 och 5 stationer i respektive
sj0.

Analyser av vertikalfordelning visade att
vinden hade statistiskt signifikant effekt pa
vertikalférdelningen i Ottsjon. Detta géllde in-
dividtiathet pa 2, 5 och 10 m djup for Diapto-
mus, Cyclops, Daphnia och Bosmina. Lugna
dagar testades ocksa vertikalfordelning dag
och natt samt fordelning i anslutning till sprang-
skikt (Ottsjon). Diaptomus hade en signifikant
dygnsvandring med ytanhopning i skymning-
en. Daphniahanar och juveniler samt Bosmina
fanns efter nedvandring dagtid i sprangskiktet

eller vid botten i oskiktade sjoar.
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Arscykler beskrevs preliminért och tva frak-
tioner med fasforskjuten konsmognad beskrevs
bade for Diaptomus och Cyclops. Fragan om
generationcykler belystes bl. a. i den senare
artikeln (1958) med tilldiggsmaterial fran
1954 + 1955 + 1957. Dér berdknades individ-
tatheter i vattenpelare baserat dels pa kvanti-
tativa prov tagna med vattenhémtare, dels pa
vertikalt tagna havprov. En jamforelse mellan
hav- och hamtarprov visade att de kan ersit-
ta varandra.

Data fran olika ar anvindes for att i ett
stort antal diagram visa normalférlopp for en-
skilda arter och stadier under en sidsong samt
ev. avvikelser. I uppfoljningen efter ddmning
redovisades data i en stor méngd tabeller (in-
dividtatheter i 5,3 1 hdmtare) och figurer.
Framst diskuterades att Daphnia galeata up-
peholl sig ytligt dér predationsrisken var
storst. Tendenser till moln-och sviarmbildning
diskuterades utifran avvikelser fran en pois-
sonfordelning.

Referenser:

Lindstrom, T. 1952. Sur ['ekologie du zooplancton
Crustacé. Rep. Inst. Freshw. Res. Drottningholm
33: 1-165.

Lindstrom, T. 1957. Sur les planctons Crustacé de
la zone littorale. Rep. Inst. Freshw. Res. Drott-
ningholm 38: 31-153.

Lindstrom, T. 1958. Observations sur les cycles an-
nuels des planctons crustace’s. Rep. Inst. Freshw.
Res. Drottningholm 39: 99-145.

Lindstrom, T. 1973. Life in a lake reservoir: fewer
options, decreased production. Ambio 2: 145-153.

Lindstrom T. 1998. Short—term changes of crustace-
an plankton reproduction and juvenile survival in
some acidified and limed high mountain lakes.
Nordic J. Freshw. Res. 74: 127-140.

Lindstrom, T. 2001. Structure of crustacean plank-
ton in some lakes in northern Sweden when influ-
enced by char predation. Fiskeriverket informerar
2001: 3.

18. Tvatjdarnarna: en abborrtjdrn i
Halsingland

Tva sma bassinger atskilda av ett smalt sund
har gett tjirnen namnet Tvatjarnarna (5,3 ha
yta, 7 m maxdjup). Den &r oligotrof och 14tt
humos (30-50 mg Pt+1-1). I tjarnen finns abbor-
re, mort, gddda och ruda och abborrens nér-
ingsbiologi har specialstuderats av Gosta
Kjellberg som ocksa genomforde undersok-
ningar av sjons zooplankton.
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Prov togs pa en station 6ver storsta djupet i
den norra bassdngen. Ruttnerhdmtare (1,3 1)
anvindes for att fran djup med 1 m ekvidi-
stans ta 6 prov som sedan blandades i en
balja. Ett subsampel (5 1) ur baljan filtrerades
sedan genom en planktonhav (200 pm
maskvidd), fixerades med Lugols 16sning och
analyserades under omvant mikroskop. Pro-
ven togs varannan vecka 1967+1968.

Resultaten visades i 10 diagram med de
viktigaste arternas forekomst under perioden
samt den totala individtdtheten av kraftdjur.
Nauplier ingar inte i redovisningen p.g.a. den
anvdnda maskvidden. Ett diagram visar ocksa
Eudiaptomus gracilis dygnsvandring vinter-
tid.

Utgaende fran maganalyser pa abborre av
olika alder gjordes en ingdende analys av zoo-
planktons roll i abborrens foda. Det visade sig
att zooplankton dominerade som foda under
abborrens tva forsta levnadsar. Framfor allt
ats Bosmina longirostris, Daphnia cristata
samt Eudiaptomus gracilis och Polyphemus
pediculus medan Cyclops spp och Holopedium
gibberum inte ats. Fodovalet for ovriga fiskar-
ter redovisas mer kortfattat.

En omfattande redovisning gjordes ocksa av
bottenfauna, speciellt strandfauna (klackning
m.m.) och ytfauna. Ovriga kringdata omfattar
lopande enkel vattenkemi samt komplett vat-
tenkemi vid ett tillfalle.

Referenser:
Kjellberg, G. 1971. Ett tusenbridrabestdinds (Perca
fluviatilis) nédringsekologi i en mindre skogstjiarn.

Information fran Sétvattenslab., Drottningholm
1971 Nr 4.

19. ”Projekt Falu gruva”

I borjan av 1980-talet genomfordes ett omfat-
tande projekt for att dels kartladgga eventuella
biologiska storningar av metallutslapp fran
gruvbrytningen och gruvbrytningens restpro-
dukter runt Falun, dels bedéma mdjligheterna
till atgiarder. Det biologiska programmet om-
fattade provtagningar i Runn (inklusive Vika-
sjon och Osjon), Varpan och Rogsjon. Rogsjon
anvindes som opaverkad uppstroms referens
och undersokningarna kom att inriktas pa
fisk och bottenfauna (som visade sig vara
stord).

I samband med undersékningarna togs
nagra kvantitativa zooplanktonprov i augusti
och september 1982 i Runn och i september
samma ar i Rogsjon. Bada sjoarna ar stora (64
km? resp. 18 km?2) och djupa (27 resp. 65 m).
Pa en station i varje sj6 togs prov med Rodhe-



héamtare pa 1, 3, 6, 9, 12, och 15 m djup. Pro-
ven blandades till ett 30 1 blandprov, filtrera-
des (40 pym maskvidd), fixerades (Lugols 16s-
ning) och analyserades under inverterat mik-
roskop. Kringdata finns framfor allt i form av
metallhalter i vatten. Zooplanktonmaterialet
ar opublicerat.

Referenser:

Ahl, T. & Wiederholm, T. 1983. Projekt Falu gruva;
Miljoeffekter. Naturvdardsverket PM 1837.

Inst. for miljoanalys, opublicerat material.

20. Enstaka kvantitativa zooplank-
tonundersokningar i Dalasjoar

Med syfte att dokumentera speciella miljoer
eller folja upp effekter av atgéarder tog Hans
Olofsson kvantitativa zooplanktonprov i au-
gusti i 6 sjoar. Dar atgidrder genomforts togs
prov aret innan atgéird samt prov 2-5 ar efter
atgard. Foljande sjoar har provtagits:

Gruvsjon, eller Silvbergssjon i Séater (0,4
km?2, 35 m maxdjup) mycket sur sedan ar-
hundraden. Prov 1993+1996.

Brunnsjon, Hedemora, (1,4 km2, 4 m
maxdjup) hypertrof, prov fére och efter utfisk-
ningsforsék. Prov 1993+1996.

Stora Algsjon, Gyllbergen, (0,2 km?) fore
och efter sodabehandling. Prov 1993+1996. (se
sid. 88 om motsvarande undersékningar i Ble-
kinge och Skane).

Bjorkljustern, (2 km2) fore och efter kalk-
ning. Prov 1993+1996.

Dyversjon, Rotédlven, kalkning. Prov 1994
(ej analyserat).

Gimmen, (4,2 km2), kriftsjo med sviktande
rodingbestand. Prov 1992 (ej analyserat).

Proven togs genomgéaende med ett 2 m langt
Rambergror 6ver sjoarnas djuphalor och 1
form av vattenpelare delad i epi- och hypolim-
nion ned till storsta djup (i Algsjén enbart
epilimnion). De enskilda proven blandades i
en hink varur 10-25 1 togs ut (5 11 Brunnsjén),
filtrerades (40 pm maskvidd), fixerades med
Lugols 16sning och analyserades under om-
vant mikroskop. Kréaftdjur och rotatorier ana-
lyserades med speciell hinsyn till Aggfore-
komst och tillvixtstadium. Provtagningen i
Gimmen omfattade flera stationer. Dessa prov
har i 6vrigt behandlats pa samma sétt.

Kringdata finns i form av vattenkemi och
fytoplankton samt provfisken.

Referenser:

Olofsson, H, opublicerat material.

21. Pionjdrundersokningarna i
Klotentjdarnarna

Undersokningarna i Klotentjarnarna 1913-14
samlade datidens hydrobiologiska storheter
som Gunnar Alm, Einar Naumann, Theodor
Freidenfeldt m. fl. Den sistndmnde genomférde
kvantitativa zooplanktonundersokningar och
torde jamte Cleve-Euler och Huss (1912) vara
den forste som forsokte beskriva planktondju-
rens méingdforhallanden i Sverige (jfr. sid. 38).

Steget att komplettera uppgifter om artfo-
rekomst med dven kvantitativa uppgifter styr-
des i Klotenundersokningen antagligen av in-
tresset att bedoma mojlig fiskproduktion.

Oxogat, Hemtjéarn, Stora och Lilla Hyttjarn
samt Vikkalampa besoktes. Alla dr sma (<10
ha) och mindre 4n 6 m djupa utom Vikkalam-
pa som ér ca 11 m djup. Pa djup storre &n 5 m
var sjoarna syrgasfria.

Praktiskt tillgick insamlingen av zooplank-
ton sa att vatten fran bestdmda djup (1 m in-
tervall) sogs med en handpump av slagtyp
genom en slang till ett filter (Miillergas No 20).
Vid varje provtagningsstille (6ver storsta dju-
pen) pumpades och silades 77 1 vatten och pro-
ven formalinkonserverades. Proven 6verfordes
till en volymbestdmningsapparat enligt Apste-
in och totalvolymen seston bestdmdes. I
seston ingick zooplankton, detritus och f4ll-
ningar men inte alger eftersom det enligt
Naumanns parallella undersokningar bara
fanns nannofytoplankton som borde passera
filtret. Genom att skatta méngden detritus
och fallningar beridknades zooplanktonméng-
den som skillnad. Som komplement anges fre-
kvensen av olika ingaende arter enligt en
sexgradig skala. Prov redovisas fran 9-10
provtagningar varav dock hogst 5 sommartid.
Vertikalfordelning kan utlédsas ur en tabell for
varje provtagning. Undersokningens nutida
anviandning dr svarbedomd.

Referenser:

Freidenfelt T. 1921. Undersokningar éver zooplank-
ton. I: Alm, G., Freidenfelt, T., Hannerz, A.G.,
Jonsson, E., Naumann, E. & Swenander, G. (eds)
Klotentjiarnarna, fiskerivetenskapliga undersik-
ningar pa uppdrag av kungliga lantbruksstyrelsen.
Medd. Kungl. Landtbruksstyrelsen 232: 93-118.

22. Bakterioplanktons mortalitet i
Gaddtjdarnen och Fiskalosen

Bakteriepopulationernas forlustviagar (t.ex. vi-
rusangrepp eller zooplanktonkonsumtion) i en
humusrik och i en humusfattig skogssjo un-
dersoktes ar 2000 av Katarina Vrede vid lim-
nologiska institutionen i Uppsala. Zooplank-

23



ton i rollen som bakteriekonsumenter ingick i
undersokningen. Kriftdjuren analyserades av
Jan Johansson och protozoerna av Ulrika
Stensdotter. Den ena undersokningssjon,
Gaddtjarnen, har ytan 0,10 km2 och maxdju-
pet 10 m. Den &r humés (>100 mg Pt+1-1), har
pH 4,6-6,7 och har kalkats. Den andra sjon,
Fiskal6sen, dr 4&nnu mindre (ca 0,04 km?2, 7,4
m maxdjup) humusfattig (<15 mg Pt+1-1) och
har pH 4,9-5,3.

Prov togs var fjortonde dag fran mitten av
maj till mitten av okt (11 ggr). Dessutom togs
kompletterande prov vid tre tillfdllen 2001.
Zooplanktonproven togs pa en central punkt i
varje sjo med "Rambergror” fran ytan till tem-
peratursprangskiktets 6vre grins samt fran
dess undre gréns till botten. I dessa epi- och
hypolimnionprov ingér saledes inte metalim-
nion och epilimnions djup okar fran ca 2 till 4
m under sédsongen i Gaddtjarn och fran ca 2
till 6 m i Fiskalosen. Ca 20 1 vatten togs fran
varje skikt. 9 1 filtrerades (40 pm maskvidd)
och proven fixerades med Lugols 16sning samt
analyserades under omvint mikroskop.

Individtédtheter for kraftdjur och rotatorier
redovisas samt biomassor beréknade via
langd/vikt-regressioner och slutligen omvand-
lade till mg C+1-1.

Kringdata finns i form av nérsaltkemi, par-
tikulért kol, klorofyll, fytoplanktonbiovolym,
bakteriebiovolym, bakterieproduktion samt
primérproduktion vid provtagningarna ar
2001.

Referenser:

Vrede, K., opublicerat material.

23. Arseniktillsats i "limnocorraler"

I mitten pa 1980-talet genomférdes i S6rmo-
gen (4,2 km2, 12 m maxdjup) i Bergslagen ett
forsok att beskriva hur forgiftningseffekter pa
nagon komponent i ett ekosystem fors vidare
till andra delar av systemet. Experimenten
ingick i det ekotoxikologiska s.k. ESTHER-
projektet. Som modellsubstans valdes arsenik
(arsenat, AsO,) och som modellekosystem val-
des 4 runda plastinneslutningar fran yta till
botten med 10 m diameter och 4 m djup. Ar-
senat doserades i olika méngder till 3 av dessa
"limnocorraler" och vatten pumpades stdndigt
in for att forsoka ge dem en vattenomsétt-
ningstid pa ca 100 dygn. Den forgiftade kom-
ponenten blev i detta fall fytoplankton och ef-
fekterna av detta sparades bl. a. pa zooplank-
tonbestanden som undersiéktes av Hans Olofs-
son och Michael Brett. Den dammeffekt som

24

kan upptriada i denna typ av forsok belystes
genom att ocksa ta prov i sjilva sjon. Dessa
sjoprov togs som blandprov pa en station
utanfor corralerna med hjilp av ett 2 m Ram-
bergror. Proven togs ned till 4 m djup och 161
blandprov filtrerades genom vav med 40 pm
maskvidd. Subsampling tillampades vid ana-
lysen. For att undvika kontraktion bedévades
djuren genom bubbling med koldioxid och fixe-
rades sedan med Lugols l6sning. Dessutom
anvindes sockertillsats for att cladocererna
skulle behalla sina &gg. Provtagningarna gjor-
des med tre dagars intervall och vartannat
prov analyserades. Detta innebar 16 ggr
under perioden juni—okt 1985 och 23 ggr
maj—okt 1986. Materialet &r ofullstandigt re-
dovisat men kraftdjurens totalbiomassa under
sésongen finns redovisad. Vagningar av
planktondjur genomfordes. Individerna i ett
stort antal prov rdknades ocksa for att beskri-
va variationen mellan enskilda prov.

Som kringdata finns vattenkemi, fytoplank-
tonrdakningar, primarproduktionsmétningar,
bakterierdkningar och bakterieproduktion.

Referenser:
Bell, R.T. & Heyman, U. Response of a freshwater

pelagic plankton community in limnocorrals to
low arsenate stress. Manuskript.

Blomaquist, P..& Heyman, U. 1987. Effects of ar-
senate additions to pelagic mesocosms on phyto-
plankton biomass and composition. Limnologica
20:329-338.

Olofsson, H. opublicerat material.

24. Ekosystemundersokningar: Klo-
tenprojektet i Bergslagen

Ar 1969 inleddes undersokningar i sjéarna Vi-
talampa och Botjarn (yta 2,9 resp. 9,7 ha,
maxdjup 10 resp. 14,4 m). Sjéarna har omsatt-
ningstiderna 1,9 resp. 0,3 ar och och har matt-
ligt brunt vatten (50-100 mg Pt+1-1)

Jan-Ake Johansson och Hans Olofsson star-
tade zooplanktonundersokningar inom projek-
tet 1972 och data finns tillgéingliga till 1976 (5
ar). Sommaren 1973 kvévegodslades Vitalampa
for att simulera effekter av skogsgodsling. Re-
sultaten pekar pa inga eller obetydliga effekter
pa zooplankton, dock forsvann Sida crystallina.

Zooplanktonprov togs i tva strata, pelagial
och littoral, med gréns vid 2 m djup som mot-
svarar makrofytvegetationens utbrednings-
grans. Proven togs en gang per vecka sommar-
tid och minst manatligen vintertid. Detta gav
ca 29 prov/ar.



I varje stratum togs 12 respektive 20 verti-
kalprofiler yta-botten med ett 2 m langt "Ram-
bergror” med klafflock (diam 40 mm). Varje
provpunkt var utslumpad, i pelagialen dock
med forbehall att provvolymen fran varje 2 m
skikt representerar skiktets andel i den totala
sjovolymen. I Vitalampa gav provtagningen 22
1 littoralvatten och 62 1 pelagialvatten och i Bo-
tjarn 74 1 pelagialvatten. Provvattnet filtrera-
des (40 pm maskvidd) och fixerades med Lugols
16sning och rdaknades under omvént mikroskop
efter subsampling med "Wiborg whirling ves-
sel” (1/10 till 8/10 prov). Undersékningen kom-
pletterades 1973 med extra prover i littoralen.
Fran dessa rapporteras dock i huvudsak kvali-
tativa uppgifter.

Tillvaxtstadier och dgg rdknades i bada sjo-
arna och ldangdmatningar gjordes for att via
egna ldngd-vikt samband berékna biomassa
som torrvikt. Generationscykler undersoktes.

I en forsta rapport fran Vitalampa berédkna-
des med hjalp av tillvéixtexperiment och publi-
cerade samband total zooplanktonproduktion
for 1972473 uttryckt som g*m-2 (vatvikt). I en
andra rapport fran Botjarn (1972-75) redovisas
dels biomassor métta som torrvikt med de nya
langd-vikt sambanden, dels redovisades experi-
ment och berdkningar av fodokonsumtion for
de viktigaste arterna. Vidare diskuterades stor-
leksintervall for djurens foda samt bakterier-
nas roll som foda i sjon och i allménhet.

Individtatheter och biomassor fran bada sj6-
arna och for hela undersokningsperioden finns
digitalt lagrade.

Vattenkemi finns for hela perioden. Fyto-
plankton- och bakteriebiovolymer samt parti-
kulért kol 0,7-40 pm finns fréan fran 1975.
Bade fiskbestand (abborre), fiskproduktion, f6-
dointag och fédoval har beskrivits.

Ar 1977 gjordes kvantitativa provtagningar i
Vitalampa och Botjarn samt i tre andra sjoar i
omradet dir prover togs varje vecka fran isloss-
ning till midsommar. Sjéarna var Orrtjirn,
Grastjarn och Ljustjarn (i Malingsbo). Metodik
och kringvariabler liknade de som anvéindes i
Botjarn och Vitalampa. Proven togs dock med
en meterlang hidmtare med klafflock och slut-
mekanism (4 1 volym). De togs centralt i sjoarna
fran ytan till botten och med 1 m intervall. Pro-
ven réknades och utvirderades separat. Bade
fyto- och bakterioplankton ingick samt tillf&l-
ligt primérproduktionsmétningar (14C), liksom
maganalyser pa fisk. Materialet omfattar ca 8
provtagningar i maj-juni. Det &r opublicerat.

Referenser:

Eriksson, F., Johansson, J.A., Mossberg, P., Nyberg,
P., Olofsson, H. & Ramberg, L. 1974. Ekosyste-

mets struktur i sjon Vitalampa. Klotenprojektets
rapport nr 4. Limnologiska inst., Uppsala

Heyman, U. 1983. Relations between production
and biomass of phytoplankton in four Swedish
lakes of different trophic status and humic con-
tent. Hydrobiologia 101: 89-104.

Johansson, J.A. 1983. Seasonal development of bac-
terioplankton in two forest lakes in central Swe-
den. Hydrobiologia 101: 71-88.

Johansson, J.A., Olofsson, H. & Ramberg, L. 1976.
Studier av zooplanktons konsumtion i Botjirn.
Klotenprojektets rapport nr 5. Limnologiska inst.,
Uppsala.

Nyberg, P. 1976. Production and food consumption
of perch in two Swedish forest lakes. Klotenpro-
Jektets rapport nr 6. Scr. Limnol. Upsal. 421.

Nyberg P. 1979 Production and food consumption
of perch, Perca fluviatilis L., in two Swedish fo-
rest lakes. Rep. Inst. Freshw. Res. Drottningholm
58: 140-157.

Ramberg, L. 1976. Relations between phytoplankton
and environment in two Swedish forest lakes. Klo-
tenprojektet rapport nr 7. Scr. Limnol. Upsal. 426.

Olofsson, H. opublicerat material.

25. Ekosystemundersékningar:
Hyttodammen i Alvkarleo

Uppfodning av lax- och éringyngel (liksom
andra fiskarter) har lidnge praktiserats i na-
turdammar i Sverige. I nagra av dessa har bi-
ologiska undersokningar gjorts men knappast
mer omfattande 4n de som gjordes av Rolf Ar-
nemo i Hyttédammen. Dammen har 12 ha yta
och 2,2 m maxdjup. Den &r heterogen pa
manga sétt, bl. a. &r genomstromningen av
vatten fran Dalédlven stark i vissa partier
medan grundvatteninfléden finns i andra om-
raden. Makrofytvegetationen &r varierad och
bitvis kraftig. Tdtheten av laxungar i slutet pa
tillvaxtsidsongerna uppskattades till 1 ind*m-3
och oringtiatheten var betydligt ldgre.
Zooplanktonundersokningarna pagick 1959-
62 (4 ar). Proven togs veckovis under somrar-
na och mer sillan vintertid. Individtatheter
redovisades fran fyra stationer dir en spegla-
de inloppsvattnets fauna (utesluts hér). Av de
ovriga var en djupare &n 2 m. Proven togs
fram till sept. 1961 med Ruttnerhiamtare pa
ett resp. tre djup (2 resp. 1 stn). Darefter an-
vindes plexiglasror (6 1 volym) med kork i den
ovre dnden pa de grunda stationerna medan
Ruttnerhdmtare nyttjades pa den djupa sta-
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tionen. Ett 1 1 subsampel ur varje prov uttogs
for fixering (Lugols 16sning) och koncentrering
genom sedimentering och dekantering. Proven
analyserades under omvéant mikroskop. For
att beskriva den horisontella variationen togs
prov pa 30 stationer manadsvis under 3 som-
rar. En separat metodjamforelse mellan ror
och Ruttnerhdmtare redovisades baserat pa
medelvarden fran 8 provtagningar pa 4 sta-
tioner.

For varje art redovisades tids/tdthetsdia-
gram for alla stationer. Horisontalférdelning
redovisades visuellt pa kartor for varje art och
karteringstillfille. Total zooplanktonbiomassa
beridknades med hjélp av egna och Nauwercks
individvolymer samt redovisades i diagram
med liknande framstédllningssétt. Dessutom
jamfordes totalbiomassan med motsvarande
berékningar fran Erken. Jamforelser med
Erken gjordes vad géller total zooplanktonbio-
massa och kvoten zoo-/fytoplanktonbiomassa.
Bada visade sig 6verensstdimma tamligen val.

De 6vriga undersokningar som gjorts i Hyt-
todammen omfattar vattenkemi, makrofytve-
getation, fytoplankton och priméarproduktion,
bottenfauna och fiskens naringsval.

Referenser:

Arnemo, R. 1960. Limnologiska studier i Hyttodam-
men 1959. Vandringsfiskutredn. Medd. 11/1960.

Arnemo, R. 1964. Limnological studies in Hytto-
dammen. 1. Physical and chemical conditions.
Report Inst. Freshwat. Res. Drottningholm 45:
5-93.

Arnemo, R. 1965. Limnological studies in Hytto-
dammen. 2. Phytoplankton and its production.
Report Inst. Freshwat. Res. Drottningholm 46:
141-166.

Arnemo, R. 1965. Limnological studies in Hytto-
dammen. 3. Zooplankton. Report Inst. Freshwat.
Res. Drottningholm 46: 200-275.

Arnemo, R. 1965. Limnological studies in Hytto-
dammen. 4. The young salmon, its growth and
food. Laxforskningsinstitutet, Medd. 5/1975.

A 76 77 78

O C=0 Siggeforasj referens 1976-78, temp.skiktad
—T11 Limnocorral, ogédslad 1977-78, temp.skiktad
ENEEI Limnocorral, gbdslad 1977-78, temp.skiktad

Figur 5. Programéversikt ver den intensiva sjéprov-
tagningen och "limnocorral”-experimenten i Siggefo-
rasjén 1976—-1978. Beteckningar enligt figur 2.
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Arnemo, R. 1975. Limnological studies in Hytto-
dammen. 5. Outlines of the ecosystem and its ma-
nagement. Laxforskningsinstitutet, Medd.
8/1975.

Arnemo, R. & Norlin, A. 1962. Om vegetation och
miljo 1 Hyttodammen vid Alvkarleé. S. Sveriges
fiskeriforen 1959-60: 42-50.

Norlin, A. 1964. Bottenfauna och chironoml:dernas
kldckningsintensitet i Hyttodammen vid Alvkarle-
by. S. Sveriges fiskeriforen. 1961-62: 39-60.

26. Planktonfattiga kalkoligotrofa
sjoar i Uppland

Langs Upplandskusten ligger ett antal grunda
kalkoligotrofa sjoar som avsnorts fran havet i
tamligen sen tid. I en av dessa, Eckarfjarden
(yta 0,2 km2, maxdjup 2,6 m) studeras balan-
sen mellan planktisk och bentisk produktion.
Arbetet utfors av Eva Nilsson, Limnologiska
inst. Uppsala, som &ven tar kvantitativa zoo-
planktonprov ca 18 ggr/ar (2 ggr/man under
isfri period) fran ar 2000 och framat. Prov tas
med Rambergror pa 6 stationer i sjon och
blandas till ett blandprov sa att delprovens
volymer viktas mot volymen i sjons olika
djupskikt. Ca 20 1 provvatten filtreras (40 pm
maskvidd) och fixeras med Lugols 16sning.
Proven &r dnnu ej bearbetade.

Kringdata finns i form av fullstindig vatten-
kemi, klorofyll, fytoplanktonbiomassa och pro-
duktion, bakteriebiomassa och produktion
samt provfiske.

Referenser:
Blomquist, P, muntligt meddellande.

27. Siggeforasjon: tidsserie med
hogfrekvent provtagning

Med malsattning att beskriva fytoplanktons
dynamik och forsté de reglerande faktorerna
startades 1 april 1976 ett projekt i Siggefora-
sjon NV om Uppsala. Det avslutades i juni
1978. Reidar Grundstrom genomférde zoo-
planktondelen av unders6kningen. Han foljde
dessutom zooplankton i de férsok med fosfor
och kvavegidsling i stora plastinneslutningar
yta-botten ("limnocorraler") som ocksa genom-
fordes i sjon den isfria perioden 1977. Sjon &r
oligotrof, svagt brun (40-60 mg Pt+1-1) och tdm-
ligen liten (0,76 km2, 11 m maxdjup). Insatt-
ningar av regnbage och béickroding har arli-
gen gjorts.



Provtagningsprogrammet var intensivt. Under
tre forsommarmanader togs prov var 3:e dag
och under 6vrig tid togs proven i snitt en gang
i veckan. For provtagningar anvindes ett
centralt omrédde med >8m djup (0,1 km?2) dar
prov togs pa 8 utslumpade lokaler med ett 2 m
langt Rambergror. Ar 1976 behandlades bland-
prov fran fyra skikt separat. Ar 1977+78 be-
stdmdes forst sprangskiktets l4ge och vat-
tenpelare togs sedan dels ned till sprangskik-
tet, dels i meta+hypolimnion och blandades i
tva olika hinkar. Ur dessa togs sedan vatten
till olika analyser. For zooplanktonanalys fil-
trerades 6-20 1 vatten (63 pm maskvidd), fixe-
rades med Lugols l6sning och réknades i om-
vént mikroskop. Ar 1978 infordes ytterligare
en filtrering av 1-6 1 vatten genom 25 pm néit
for att fanga sma rotatorier och &dgg. For sub-
sampling anvindes ibland "Folsom sample
splitter”. For fem rotatoriearter ridknades dgg
och for copepoder gjordes en gruppering av
vissa tillvaxtstadier. Torrvikt bestdimdes genom
langdmétningar och anvédndning av kdnda
langd-viktsamband fran Klotenprojektet. En
analys av provtagningsprecisionen genomfor-
des ocksd (Heyman 1980). Kringdata omfattar
vattenkemi, klorofyll, primérproduktion med
samma hoéga provtagningsfrekvens.

Resultat av zooplanktonundersékningen
redovisades som biomassa i epilimnion fran
april till midsommar 1976, hela aret 1977 och
april- mitten av juni 1978 (figur 5). Rotatorier
redovisades dven som individtédthet. For tva
arter gavs vertikalfordelning varen 1976. Kvo-
ten mellan zoo- och fytoplankton var omkring
ett och varierade mattligt under sdsongen. Fy-
toplankton beréknades ha ca 5 ggr hogre pro-
duktion &n zooplankton. Vidare bearbetningar
ledde fram till berdkning av algkonsumtion
via produktionsberikning (P/B-kvoter) respi-
rationsberikning och en assimilationskvot.
Denna s.k. fysiologiska berdkningsmetod har
kompletterades med konsumtionsberdkning
via filtreringshastighet baserat pa experiment
i Botjéarn i Kloten. Berdknat med den fysiolo-
giska metoden kan zooplanktonbetning mot-
svara planktonalgernas totala elimination
under eftersommaren.

Referenser:

Blomquist, P., Heyman, U. & Grundstrém, R. 1981.
The structure of the pelagic ecosystem in Lake
Siggeforasjon. Scr. Limnol. Upsal A: 522, 79 pp

Grundstrom, R. 1987. Changes in the population
dynamics of Keratella cochlearis (Gosse), Kellicot-
tia longispina (Gosse) and Polyarthra vulgaris
Carlin in a fertilized enclosure. Hydrobiologia
147: 215-219.

Grundstrom, R. 1989. Effects of enclosure fertiliza-
tion on zooplankton, intermediated by phyto-
plankton. 1989. Lic. avhandl., Limnologiska inst.
Uppsala.

Grundstrém, R. 1989. Zooplankton response to en-
closure fertilization in Lake Siggeforasjon, Swe-
den. Manuskript.

Heyman, U. 1980. The population dynamics of phy-
toplankton in L. Siggeforasjon. Acta Univ. Upsal.
584, 14 pp.

Heyman, U. 1983. Relations between production
and biomass of phytoplankton in four Swedish
lakes of different trophic status and humic con-
tent. Hydrobiologia 101: 89-104.

Heyman, U. & Lundgren, A. 1988. Phytoplankton
biomass and production in relation to phospho-

rus; some conclusion from field studies. Hydrobio-
logia 170: 211-227.

28. Bakteriediversitet och zooplank-
ton i nagra uppldandska sjotyper

Molekylargenetiska metoder anviandes av Eva
Lindstrém, Limnologiska institutionen Uppsa-
la, for att beskriva bakteriediversiteten i 5
sjoar under fyra arstider 1996/97. Diversiteten
relaterades till sjoarnas karaktér vad géller
néaringsstandard och humushalt samt till
olika variabler i planktonsamhillet som styrs
av dessa grundforutséttningar. Bland plank-
tonvariablerna analyserades planktonkraft-
djur och rotatorier av Jan Johansson och pro-
tozoer av Peter Blomqvist.

De undersokta sjoarna var Siggeforasjon
(mesotrof, oligohumos), Tvigélingen (polyhu-
mos, eutrof), Halsjon (oligohumos, eutrof),
Vallentunasjon (oligohumas, hypertrof) och As
puss (polyhumos, hypertrof). Tidigare kvanti-
tativa zooplanktonundersokningar finns i Sig-
geforasjon och Vallentunasjon (sid. 26 & 30).

Undersokningen i Siggeforasjon (0,76 km2,
11 m maxdjup) startade tva ar tidigare an i de
ovriga sjoarna (1994) och omfattade manatliga
zooplanktonprovtagningar déir ca 50 1 provvat-
ten insamlades till ett blandprov fran 12 ut-
slumpade stationer i proportion till volymen i
olika djupskikt ned till 8 m djup. Ett 2 m
langt Rambergror anviandes for provtagningen
och 3 1 vatten filtrerades for zooplanktonana-
lys (maskvidd 40 pm). Proven fixerades (Lu-
gols losning) och analyserades under omvant
mikroskop (protozoer analyserades i fyto-
planktonprov). Samma forfarande anvéindes
for de sjoar som undersoktes efter Siggefora-
sjon.
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Individtdthet liksom biomassor uttryckta som
torrvikt eller kol och baserade pa storleksmét-
ningar finns digitalt lagrade. Kringinforma-
tion finns i form av nirsaltkemi, klorofyll, fy-
toplanktonbiomassa, bakteriebiomassa och
bakterieproduktion (Siggeforasjon).

Referenser:

Lindstrom, E. S. 1998. Bacterioplankton communi-
ty composition in a boreal forest lake. FEMS
Microb. Ecol. 27: 163-174.

Lindstrom, E. S. 2000. Bacterioplankton communi-
ty composition in five lakes differing in trophic
status and humic content. Microb. Ecol. 40: 104-
113.

29. Zooplankton i Erken

Ar 1956 och 1957 genomforde Arnold Nauwerck
de provtagningar som sedermera (1963) resul-
terade i en klassisk avhandling "Die Bezie-
hungen zwischen Zooplankton und Phyto-
plankton im see Erken”.

Sjon Erken dr 23,5 km2 stor och har maxdjup
21 m. Den har en kort och instabil skikt-
ningsperiod, dr eutrof och har 4,5-5,5 m sikt-
djup.

I Nauvercks avhandling redovisades 50
provtagningsomgangar som med nagot undan-
tag togs med veckointervall ar 1957. Radata
bade fran ar 1956 och 1957 har numera gatt
forlorade. Provlokalen var Bojen i Erken men
i en tilldggsundersokning redovisades horison-
talférdelning 6ver hela sjon (18 stationer) vid
ett tillfdlle. Tidsserieproven togs pa djupen 1,
3,7,11, 15 och 19 m med Rodhehdmtare (51).
0,5-11 av provet fixerades med Lugols 16sning
och efter sedimentering och koncentrering
analyserades ciliater, nauplier och rotatorier i
detta prov. Resterande provvatten filtrerades
(200 pm maskvidd) och fixerades med forma-
lin. Djuren bade i det sedimenterade och i det
filtrerade provet riknades under omvant mik-
roskop. Parallellt med zooplanktonundersok-
ningen studerades fytoplankton med motsva-
rande upplidggning. Aven bakterie- och detri-
tustatheten uppskattades vid planktonrak-
ningarna. Dessutom méttes primérproduktio-
nen vid 21 tillfdllen.

Materialet redovisades som ind+l-1i 16
djup-tiddiagram med tillhorande vertikalinte-
greringar samt tre diagram med vertikalt in-
tegrerade protozodata. Vertikalvandringsseri-
er redovisades fran fyra tillfidllen under aret.
Individvolymer finns tabellerade for alla arter
och den totala integrerade biovolymen 0-20 m
anges (um3+1-1). Biovolym for enskilda arter
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och deras vertikalférdelning kan inte utlésas.

Produktionen for de viktigaste zooplankto-
narterna berdknades genom att bestdmma ut-
vecklingshastighet for Eudiaptomus graciloi-
des och uppskatta den for andra arter. Fodo-
konsumtionen berdknades genom att bestam-
ma filtreringshastighet for de viktigaste arter-
na, och den totala fédokonsumtionen redovisa-
des dels i tid-diagram, dels som manatlig
sammanstéillningstabell med 6vriga plankton-
data.

Bade Nauwercks avhandling och Erken
utgor viktiga referenser och det finns kanske
mojlighet att med hjélp av diagrammen ater-
skapa individtathetsuppgifter for ar 1957.

Atta r efter Nauwercks undersékning
(1965) gjorde Asa Dottne-Lindgren en jamfo-
relse mellan zooplanktonbestdnden pa tre sta-
tioner fordelade utefter sjons léngdaxel (sjon
ar ca 10 km lang). Provtagningen gjordes
veckovis fran 5 juli till 9 sept. (10 datum). Pa
varje station togs 2 parallella prov i djupprofi-
ler (Rodhehamtare, 80 pm maskvidd) pa dju-
pen 0, 4, 8, 12 och 16 m (14 m pa en stn). Prov
pa varje djup rdknades separat men for vari-
ansanalys av olika gruppers och arters indi-
vidtathet summerades individer rédknade i 8
prov i skiktet 0-12 m. Medelindividtdtheten
for 14 arter/grupper kan for tidsperioden utla-
sas i diagram. Aggantal finns for Eudiapto-
mus graciloides. Undersokningen visade att
de flesta kraftdjur hade forhojd individtathet
pa den vistligaste stationen i sjon, medan ro-
tatorierna hade en jdmnare fordelning.
Kringinformation finns i form av enkel vatten-
kemi.

Ar 1969 genomfordes ater en stor insamling
av zooplanktonprov fran Erken. Proven togs
fran 10 stationer utslumpade 6ver hela sjon.
De insamlades genom att med en bensindri-
ven pump fylla vatten i en tunna. Pumpslang-
en sénktes under pumpning fran ytan ned till
botten. Ett subsampel uttogs sedan ur tunnan
och filtrerades och konserverades for senare
analys. Denna kom dock inte till stand vad
géller zoplankton. Endast Ceratium hirundi-
nella blev féremal for analys (Dottne-Lindgren
1973). Proven har nu inte kunnat patraffas.

Under perioden 1965-1974 gjordes tdmligen
omfattande synoptiska undersokningar av
zooplanktons fordelning i sjon. Det var framst
horisontalférdelningen i den lilla skalan som
undersoktes fran is under de vinterkurser som
drevs vid Erkenlaboratoriet. Verksamheten
bedrevs under beteckningen "MOS" (moln och
svarmbildning) av ett antal ldrare vid Limno-
logiska institutionen. Data finns bevarade
men dr opublicerade.



Bade fore och efter dessa undersékningar har
kvalitativa zooplanktonprov (havprov) tagits i
Erken. De sammanfattas av Pejler (1975) som
bl. a. patalar att ovanstaende forfattare san-
nolikt noterat "fel" Eurytemora-art. Arten
skall sannolikt vara E. velox.

Den senaste storre zooplanktonprovtag-
ningen i Erken genomférdes ar 1992 av en
grupp som arbetade med interaktioner mellan
kraftdjur, bakterier, och autotrofa och mix-
otrofa alger i pelagialen. Tobias Vrede svarade
for zooplankton. Arbetet var huvudsakligen
experimentellt men utvecklingen i sjon f6ljdes
genom provtagningar pa 5 punkter dir vatten
fran det 6vre omblandade skiktet (epilimnion)
insamlades med 2 m Rambergror i proportion
till varje 2 m djupskikts andel av sjons epilim-
nionvolym. Vid oskiktade férhallanden togs
proven ned till 10 m djup. Vatten fran de olika
punkterna blandades och filtrering av 10-18 1
vatten (120 pm maskvidd) gav ett prov som
konserverades med Lugols 16sning och senare
analyserades under omvént mikroskop. Prov-
tagningarna gjordes veckovis fran mitten av
april till september, sedan ytterligare tre
ganger till november. For berdkning av kraft-
djurens biomassa anvéndes individvolymer
publicerade av Nauwerck (1963).
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30. Halmsjon: uppvdarmd for att kyla
Arlanda

I samband med de senaste utbyggnaderna av Ar-
landa satsade man ocksa pa en central produktion
av kyla. Forenklat fungerar detta som ett kylskap
och man far darfor spillvirme i processen. I detta
fall slédpptes varmvatten (ca 26-28°C) ut i Halm-
sjon vid Arlanda i sa stora méngder att sjotempe-
raturen antogs kunna 6ka med ca 2-4°C. Sjon ir
liten och grund (0,4 km2, 5,4 m maxdjup). Den har
grundvattenmatning vid sydostra stranden och
temperaturokningen forvintades leda till tydliga
fordandringar. Dessutom skulle en bank fyllas
tvérs 6ver sjon vilket ocksa forviantades paverka
sjons biologi. Sjon var tidigare mest kénd for en
riklig forekomst av cerkarier som forsvarat badan-
de. Den har dessutom mottagit dagvatten fran Ar-
landa.

I det kontrollprogram som faststilldes for sjon
ingéar bl.a. zooplanktonanalys. Fram t.o.m. 2002
var den kvalitativ men fran 2003 tas kvantitativa
prov. De tas med Ruttnerhdmtare (2 1) pa 5 punk-
ter (yta — botten) och allt vatten blandas innan
subsampel tas ut for analys. Detta ger totala prov-
volymer pa ca 44-48 1. Ett subsampel filtreras
genom 60 pm vav och konserveras med Lugols 16s-
ning. Under 2003-2004 togs arligen prov 6 ggr
under perioden maj t.o.m. oktober.

Kringvariabler omfattar vattenkemi, klorofyll
och kvantitativt vaxtplankton.

Jan-Erik Svensson analyserar proven pa kraft-
djur och rotatorier.

Referenser:

Luftfartsverket 2004. Halmsjon 2003. Alcontrol labora-
tories.

Svensson, J-E. 2004. Djurplankfon i Halmsjon 2003.
Rapport till Medins Sjo- och Abiologi., 5 s.
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31. Osbysjon i Djursholm: en tidig
ekosystemstudie

Aren 1956-59 gjordes den forsta mer komplet-
ta ekosystemundersokningen med moderna
metoder i Sverige (jfr dock Ransaren-Kult-
sjon). Osbysjon ar mycket liten (4,6 ha, 3,5 m
maxdjup). Den ligger i Stockholms norra
fororter och dr eutrof med tillfallig total syr-
gasbrist vintertid. Birger Pejler genomforde
zooplanktonundersékningen som omfattade
21 provtagningar okt 1957-nov 1958 (varav 10
provtagningar maj-okt 1958). Prov togs da
framst pa en central station déar 11 vatten

29



fran djupen 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 och 3,0 m fixera-
des med Lugols 16sning och ldmnades att sedi-
mentera 2 dagar varpa vatten sogs av och pro-
ven rdknades i omvéant mikroskop. Vid tva
tillfdllen gjordes ocksa jamforelser med prov
fran en station belédgen i ett mer vegeta-
tionsrikt omrade. Vidare togs vid huvudstatio-
nen prov 6 dagar i f6ljd i slutet av juli och in-
dividtatheter jamfordes visuellt (ej statis-
tiskt). Alla presentationer gjordes med s.k.
"kuldiagram" for 5 djup och enskilda arter,
samt avslutades med tiddiagram med djupin-
tegrerade medeltatheter for enskilda arter.

Som komplement till den kvantitativa un-
ders6kningen redovisades kvalitativa uppgif-
ter om artforekomst fran havprov (Millergas
No 25) tagna fore (sommaren 1957) och efter
(varen 1959) den kvantitativa studien genom-
fordes.

Parallella beskrivningar av vattenkemi, fy-
toplankton, pollenprofiler och makrofyter
finns redovisade.

Referenser:

Ahl, T. 1966. Chemical conditions in Osbysjon,
Djursholm. 1. Factors related to organic produc-
tion. Oikos 17: 33-61.

Ahl, T. 1966. Chemical conditions in Osbysjon,
Djursholm II. The major constituents. Oikos 17:
175-176.

Forsberg, C. 1960. Subaquatic macrovegetation in
Osbysjon, Djursholm. Oikos 11: 183-199.

Pejler, B. 1961. The zooplankton of Osbysjéon,
Djursholm. I. Seasonal and vertical distribution
of the species. Oikos 12: 225-248.

Pejler, B. 1962. The zooplankton of Osbysjén,
Djursholm. II. Further ecological aspects. Oikos
13: 216-231.

Willén, T. 1961. The phytoplankton of Osbysjon,
Djursholm. I. Seasonal and vertical distribution
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32. Hypertrofa sjoar i Stockholms
norra fororter: Norrviken, Vallen-
tunasjon

Sjon Norrviken dr mattligt stor (2,71 km2) och
grund (12,5 m maxdjup). Tillstandet i Norrvi-
ken var under 1940- t.o.m. 60-talen alarme-
rande ur eutrofieringssynpunkt med omfat-
tende blomningar av blagrona alger och syr-
gasbrist. P4 uppdrag av Jastfabriken, den
storsta fororenaren, gjorde Limnologiska insti-
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tutionen i Uppsala mangéariga undersékningar
och rekommenderade atgirder. Zooplankton
dokumenterades tidigt i projektet (1962) av
Adam Gonczi.

Prov togs pa tva stationer (1, 3,7, 11 m
resp. 1, 3, 8 m djup, station N5 resp. N3) med
Rodhe-hdmtare under vinter och var. Nar
filtreringsproblemen 6kade p.g.a. blagrona
alger vixlades till Ruttnerhédmtare. I det forra
fallet filtrerades proven (70 pm maskvidd) och
i det senare fallet fixerades 11 prov (formalin)
som sedimenterades varpa vatten dekantera-
des och provet analyserades under omvant
mikroskop. 14 provtagningsomgangar togs
under aret varav 6 under perioden maj-sep-
tember.

Resultaten visades i form av djup-tiddia-
gram for de viktigaste arternas individtathet.
Stereometriska figurer anvéindes for berak-
ning av individvolymer och djupintegrerad to-
talbiomassa angavs. Biomassetopparna var
mycket hoga, och den hoga decemberbiomas-
san var anmérkningsvérd. Kringdata finns i
form av vattenkemi, fytoplankton och priméar-
produktion.

Zooplanktonundersokningar gjordes &ven i
mitten av 1970-talet, men d& ndstan genom-
gdende pa huvudstationen (N3). Den mest om-
fattande undersokningen gjordes av Ulfar An-
tonsson 1976, med 10 provtagningar varav 8
perioden april-sept. Proven togs med 2 m
"Rambergror" och analyserades separat for 4
djupnivaer (till 8 m djup). Kraftdjur och rota-
torier samt deras dgg ridknades och méttes
och olika Cyclops-arter urskiljdes. Materialet
ar opublicerat och biomassor aterstar att be-
rikna. Ar 1974 och 1975 gjordes liknande un-
ders6kningar som forblivit opublicerade. Det
forsta aret finns 8 provtagningar april-sept.
och ytterligare 3 under vintern men i manga
fall kan bara individtédtheten i skiktet 0-2 m
beskrivas. Det andra aret (1975) togs prov 8
ggr april-augusti och individtatheter i tva
djupskikt finns genomgaende redovisade (0-2
m och 2-4 m).

Mycket kringdata finns dven for undersok-
ningarna 1974-76.

Vallentunasjéns zooplankton underscktes
1980 av Lars Bern. Sjon var da sedan lange
hypertrof med mycket kraftiga blomningar av
blagrona alger trots att néstan alla avlopps-
utsléapp upphorde 1970. Sjons yta dr 6,2 km?2
och maxdjupet dr bara 5 m. Den ligger upp-
stroms Norrviken.

Zooplanktonprov togs pa en station centralt
i sjon med ett 2 m plexiglasror. Fem saddana
prov blandades i en hink och ett subsampel
togs ut och filtrerades (40 pm maskvidd), fixe-



rades (Lugols l6sning) och analyserades. To-
talt togs prov vid 10 tillfallen maj t.o.m. okto-
ber. Kraftdjur och rotatorier analyserades och
biomassa (torrvikt) berdknades med hjilp av
langd-vikt-samband frén litteraturen.
Resultaten visar att zooplanktonbiomassan
var mycket hog, sa hog att en "nedbetning” or-
sakad av det stora bestandet av mortfisk be-
domdes osannolik. En utfiskning av mortfisk
bedomdes darfor inte kunna 6ka zooplankton-
méangden och dirigenom 6ka nedbetningen av
fytoplankton. Kringdata omfattar vattenkemi,
klorofyll, fytoplankton och provfisken.
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33. Hypertrofa sjoar i Stockholms
sodra fororter: Jirlasjon, Langsjon

Jérlasjon i Stockholms sédra fororter har
ocksa en lang fororeningshistoria. Forore-
ningsutsldppen kulminerade pa 1940-talet
men inte forrdn 1969 var sjon i det ndrmaste
fri fran fororeningstillférsel (dagvatten kvar-
stod). Sjon ar liten (0,8 km?2) men djup (24 m)
och det bedémdes nodvéandigt att tillfora luft
under temperatursprangskiktet for att oxide-
ra sedimentytan och dirigenom hejda fosfor-

utflodet ur de fororenade och syrgasfria sedi-
menten. Detta gjordes med en drankbar an-
laggning for luftbubbling nara botten och ater-
foring av luftat vatten till hypolimnion (Lim-
nox-metoden). Luftningen pagick 26/5-20/10
1970. I ett uppfoljningsprogram ingick zoo-
plankton som analyserades av Bruno Berzins.
Analyserna infor ingreppet gjordes 1969
(april, maj, juli, sept. och nov.). Ar 1970 gjor-
des 6 provtagningar varav 5 perioden maj
t.0.m. sept och 1971 togs prov vid 10 tillfdllen
(7 provtagningar maj t.o.m. sept). Férutom en
central station (H) anvidndes en SV-station
och andra stationer vid 4 tillfdllen 1969 och 6
tillfdallen 1970. Proven togs med Rodhehdmta-
re (5 1 volym, 45 pm maskvidd, formalinfixer-
ing) och blandades fore analys for att motsva-
ra temperaturskiktningen. I mojligaste mén
skapades darigenom blandprov for epi-, meta-
och hypolimnion och under oskiktad period
blandprov fran hela vattenpelaren. I under-
sokningens borjan finns prov fran enskilda
djup. Kraftdjur, rotatorier och protozoer ana-
lyserades men endast kréaft- och hjuldjur redo-
visas i projektets slutrapport. Dar redovisas
berédknade medelvirden for skikten 0-10 och
10-22 m djup. Prov representerande epi- och
metalimnion har da slagits samman. Kringin-
formation finns framst i form av fullsténdig
vattenkemi, vixtplankton, primarproduktion
och provfisken.

Langsjon i Huddinge har liksom Jérlasjon
en lang fororeningshistoria. Sjons yta &ar 28 ha
och maxdjupet 3,3 m. Under 1960-talet var
fosforhalterna sillan under 100 pg P+1-1, blom-
ningar av blagrona alger var kraftiga och fisk-
déd vanlig pa vintern. I slutet av april 1968
spreds aluminiumsulfat 6ver sjons yta och ett
uppfoljningsprogram startades samtidigt. Det
pagick t.o.m. maj 1970 (da nasta Al-behand-
ling genomfordes). Mérta Cronholm svarade
for zooplanktonundersokningarna och rak-
ningarna gjordes antagligen av Kristina
Blomquist. Provtagningarna var manatliga
med undantag av tva vintermanader 1968.
Prov togs pa 0,5 och 2 m djup med en 3,51
SIV-hamtare och innehallet fixerades med Lu-
gols losning och fick sedimentera innan vatt-
net dekanterades och provet analyserades
under omvéant mikroskop. Hela prov analyse-
rades under varen 1968 men sedan gjordes
subsampling sa att som minst 1/20-del av pro-
vet analyserades. Kraftdjur och rotatorier
analyserades inledningsvis och fran juni 1968
tillkom ciliater. Av resultaten framgar att ro-
tatoriernas individtédthet (15 000 ind+1-1) téav-
lar med tédtheten i Trummen och Hullsjon om
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det svenska rekordet samt att ciliaternas indi-
vidtathet stiger till > 5000 ind+1-1 &ven som-
martid under den undersokta perioden. Kring-
data finns i form av vattenkemi och kvantita-
tiva fytoplanktonanalyser.

Ar 1995 aterupptog Stockholm Vatten prov-
tagningarna som drevs i 5 ar. Prov togs 4-6
ganger per sommar med en lang Limnoshdm-
tare (5 ). Prov togs i skiktet 0-1 m pa 13
punkter i sjon och blandades innan ett sub-
sampel togs ut, filtrerades (70 pm maskvidd)
och konserverades med formalin. Proven &r
analyserade av Peter Rivinoja (Pelagia AB)
och data finns hos Stockholm Vatten. Som
stodvariabler finns vattenkemi, klorofyll och
vaxtplankton.

Syftet med senare tids provtagningar var
att beskriva ev. effekter av tva utfiskningar
av mortfisk samt gosinplanteringar under
1990-talets senare hilft. Listan 6ver atgéarder
1 8jon ar numera omfattande:

1948-1950 Kopparsulfatbehandling

1962 Kopparsulfatbehandling

1964-1965 Kopparsulfatbehandling
1954-1965 Luftning av vatten vintertid
(olika metoder, med avbrott)

1962-1964 Kemisk bekdmpning av vass
1959-1960 Kemisk bekémpning av flytbladsveg.
1962-1963 Kemisk bekdmpning av flytbladsveg
1966 Utséttning av gddda

1968 Aluminiumutflockning

1970 Aluminiumutflockning

1985+1986 Gravmuddring néra strand
1990 Sugmuddring

1989+1991 Utséattning av signalkréfta
1985+1993 Utséattning av spegelkarp

1993 Utséttning av fjallkarp

1995-1999 Utséttning av gos

1995 Utfiskning med tral av huvudsakligen
mort och ruda (168 kg:xha-1)

1998 Utfiskning med tral av huvudsakligen
mort och ruda (71 kgxha-1)

2002 Tillforsel av konsumtionsvatten till sjon

Dessutom har rensningar av strandvegetation
gjorts vid atskilliga tillfallen.
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34. Tillfrisknande (?) sjoar i Stock-
holms sodra fororter: Flaten, Mage-
lungen

Sjon Flaten ligger i sydostra Stockholm och &r
liten (63 ha) men tamligen djup (13 m) och
darfor temperaturskiktad. Sjon har historiskt
haft en god vattenkvalitet som man manat om
genom aren. Bebyggelsen i Skarpniacksomra-
det, dér sjon ligger, expanderade dock kraftigt
fran 1970-talet. Man forsokte i borjan pa
1980-talet forebygga problem genom att avle-
da dagvatten fran de bebyggda omradena (ca
1/3 av tillrinningsomradet). I borjan pa 1990-
talet konstaterades dock en snabb 6kning av
klorofyllhalten och en minskning av siktdju-
pet. Klorofyllhalten lag 1975-1985 i storleks-
ordningen 5 pg klorofyll a#1-1 och steg till 20 pg
klorofyll a+1-1 1991-1992. Siktdjupsminskning-
en gick fran ca 5 till ca 3 m.

Ar 2000 gjordes en tillsats av alumini-
umklorid till sedimenten som lag under tem-
peratursprangskiktet samt det hypolimniska
vattnet. Effekten har blivit en drastisk minsk-
ning av fosforhalten (ca 10 pg P+1-1) och alg-
méngderna samt en uppklarning. Vegetationen
av hogre vixter i sjon har dock samtidigt ex-
panderat.

Zooplanktonprov togs ar 1996-2000 pa en
station i sjons mitt 3-5 ggr under sommaren.
Proven togs med en Limnoshémtare pa varje
meters djup fran ytan ned till metalimnion
samt fran metalimnions undre gréns till bott-
nen. Inga prov togs i metalimnion. Prov fran de
bada skikten blandades och ett subsampel fran
vardera skiktet togs ut for filtrering (70 pm
maskvidd) och konservering med formalin. Pro-
ven dr analyserade av Peter Rivinoja till och
med ar 1999 och forvaras av Stockholm Vatten.

Kringdata finns i form av vattenkemi, klo-
rofyll och véaxtplankton.

Zooplankton har ocksa undersokts i Mage-
lungen. Den ér relativt stor (19 km2, maxdjup
14 m) och har en betydligt 14ngre fororenings-
historia &n Flaten. I drygt 20 ar (till 1972) var
sjon recipient for Huddinge reningverk. Nar
sjon avlastades var den hypertrof (600 pg P+1-1)



med svara blomningar av blagrona alger och
ett siktdjup pé ca 0,5 m. Sjon har tillfrisknat
med ett exponentiellt forlopp och har nu ca 30
pg P*1-1 och 2,5 m siktdjup. For att na normal
ndringsstatus maste en ytterligare ldgre nar-
ingsstatus nas. De viktigaste dtgdrderna har
varit en avlastning av olika sorters spill- och
avloppsvatten fran sjon men dven luftning av
bottenvatten har forekommit (jfr. Jarlasjon).
Vid den luftning som startade 1988 gjordes
aven zooplanktonundersokningar. Michael
Brett svarade for analyserna. Proven togs ma-
natligen maj-oktober (6 ggr). De togs pa en
station dels som blandprov i skiktet yta-me-
talimnion dels som blandprov metalimnion-
botten. Proven togs med Ruttnerhédmtare pa
varje meter inom skikten. Tva subsampel togs
fran varje prov for filtrering genom 65 pm vév.
Subsampel 1 om 2 1 togs for analys av rotatori-
er och fixerades med Lugols l6sning. Subsam-
pel 2 (10 1) togs for analys av kréftdjur.

Kringdata finns i form av vattenkemi, klo-
rofyll och kvantitativt vaxtplankton.

Referenser:
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och djurplankton i Magelungen. Scr. Limnol.
Upsal. 1989 B:6

35. Regional kartering av Mdalarens
zooplankton

Zooplanktonundersokningar kom igdng ome-
delbart vid Mélarundersokningens start i au-
gusti 1964. Kvanitativa prov togs i aug./sept.
pa 70 stationer vid en kryssning runt hela
Mailaren. Proven togs pa 0,5 m djup med Rodhe-
hamtare (volym 5 1, maskvidd 80 um, fixering
Lugols 16sning). Dessa ytprovtagningar (se
figur 5) fortsattes med 4 kryssningar 1965 (ca
90 stationer) och 5 kryssningar 1966 (ca 40
stationer). Redan i mars 1965 togs verti-
kalprofiler fran is (se sid. 36) i nordostra Ma-
laren. Dessutom togs da ocksa vertikalprofiler
fran is i Vasterasfjarden, Blacken och Galten
(8 stationer). Detta material 4r opublicerat.

I mars 1966 genomfordes provtagningar pa
23 stationer fran is. Da togs prov pa var 5:e m
i djupled. Pa 7 av dessa stationer togs dven
vertikalprofiler under sommarens kryssning-
ar. Ar 1977 fortsattes isprovtagningarna med
profilprovtagning pa 6 stationer i mars, och i
april togs pa 7 stationer prov pa 1 m, 15 m och
ca 30 m djup

Undersokningarna hade saledes pa nagra
ar passerat en karteringsfas och ndrmat sig
en monitoringfas med provtagningar i hela
vattenpelaren pa ett fatal stationer. Ansvarig
under dessa inledande ar var Rolf Arnemo.

Till karteringsfasen horde ocksa de provtag-
ningar som gjordes med vertikal havning med

Figur 6 Provtagningsnétets maximala utbredning i Mélaren med samtliga stationer besékta 1964-67. Tidsseri-
estationer i drift 2002 har markerats med svart férg. Dér tas prov mayj, juli, augusti och september fran ytan till bot-
ten indelat i tva skikt.
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planktonhév (60 pm) pa 11 stationer maj-okt.
med tre veckors intervall 1970 och 1971 under
ledning av Barbro Gronberg. Proven formalin-
konserverades och i nagra prov analyserades
levande djur. Kraftdjur och rotatorier analyse-
rades.

Till karteringarna 1964-67 finns kringdata i
form av vattenkemi, klorofyll, fytoplankton
och bakterier (odlade). Fiskuppgifter finns i
form av intervjuer.

Resultaten fran dessa inventeringar har
sampublicerats (Gronberg 1975). Redovisning-
en bygger i huvudsak pa de kvalitativa proven
som fatt ge utbredningsbilder stéttat av de
kvantitativa proven. Eftersom materialet med
kvantitativa ytprover fran kryssningarna vi-
sade pa betydande variationer mellan nirbe-
lagna stationer enskilda datum ges medelvar-
den maj-okt. for hela bassénger. En lokal vari-
ation (moln- och svarmbildning) aterstar att
analysera. Djurplanktonbiomassan i de olika
bassédngerna och andelen eutrofiindikatorer
korrelerar val mot bade fosforbelastning och
klorofyllhalt.

Fran Mélaren som helhet finns ett stort re-
ferensmaterial fran tidigare och senare under-
sokningar, speciellt om kvalitativa undersok-
ningar inkluderas (se Gronberg 1975).

Kvantitativa zooplanktonprov har ocksa ta-
gits i fjirdarna utanfor Visteras inom sa-
mordnad recipientkontroll. Prov togs 1978 vid
3 tillfallen maj t.o.m. september i 4 omraden i
sjalva Visterasfjarden och dessutom i Askovi-
ken. I varje omrade togs provvatten med Ram-
bergror i skiktet 0-2 m pa 5-7 punkter. Vatten
fran dessa punkter blandades till blandprov
for varje omrade, filtrerades (50 pm mask-
vidd), fixerades (Lugols 16sning) och analyse-
rades under omvint mikroskop. K-konsult
hade uppdraget och Christina Ekstrom gjorde
analyserna.

Kringdata finns i form av vattenkemi, klo-
rofyll och vaxtplankton.

En annan studie i Visterasfjarden dgnades
at eventuella effekter av varmvattensutslapp
fran fjarrvarmeverket i Visteras. Prov togs pa
6 stationer pa hogst 4 djupnivéer i mars 1972
med Rodhe-hdmtare. Vid filtreringen anvén-
des 25 pm vav och rotatorier specialstudera-
des medan kraftdjursforekomsten angavs
summariskt. Arbetet genomfordes av Magnus
Lanner och visade pa en nagot avvikande
fauna allra ndrmast virmeverket.
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36. Stora och Lilla Ullfjdarden: tva
djupa Oscillatoria-bassdnger

Lilla Ullfjarden (alt. Ullevifjirden) ligger
langst i soder i en nord-sydlig kedja av fjardar
utgaende fran Malarfjirden Ekoln séder om
Uppsala. Norr om den ligger Stora Ullfjarden.
Bada &r djupa, 52 respektive 27 m, mattligt
stora 1,9 respektive 2,7 km?2 och numera ho-
geutrofa. Eutrofieringens framvéxt under
1900-talet kan foljas i de laminerade sedimen-
ten. Milarunders6kningen inledde kvantitati-
va zooplanktonstudier i Lilla Ullfjirden ar
1965 (14 ggr/ar, 2 stationer), fortsatte 1971
(14 ggr/ar) och 1974 (14 ggr /4r). I Stora Ull-
fjarden togs zooplanktonprov1965 (5 ggr),
1971 (14 ggr) och 1974 (15 ggr)

Rolf Aasa urvéirderade 1965 ars material
fran L. Ullfjirden medan Gunnar Persson
gjort begriansade redovisningar fran bada fjar-
darna fran senare ar.

Proven togs med Rodhe-hdmtare pa 12-14
olika djup i L. Ullfjarden ar 1965+1971+1974.
I Stora Ullfjarden togs prov pa 4 djup 1965, 5-
12 djup 1971 och 2-3 djup 1974. Proven filtre-
rades (maskvidd 63 pm), konserverades med
Lugols 16sning och riknades under omvént
mikroskop. Alla prov analyserades separat vil-
ket bl. a. gav mgjlighet att speciellt redovisa
de djuplevande populationerna som biomasse-
méssigt dominerade 6ver de i epilimnion det
forsta aret. Inom den relativt korta tidsserien
kunde en pagaende eutrofiering avldsas. Stora
populationer av blagrona alger fanns framfor
allt ar 1974 i metalimnion sommartid och
under isen pa varvintern. De Oscillatoria-
arter som dominerar har visat sig vara toxis-
ka i flera test.

Kringdata finns i form av vattenkemi, klo-
rofyll, primérproduktion, fiskbestand och fis-
kens néringsval. I Ullfjirdarna finns flera gla-
cialmarina relikter bl. Limnocalanus macru-
rus och Mysis relicta. Planktonétande fisk
finns i form av sik, sikl6ja och nors. Dessutom
finns inplanterad kanadardding som &ter bl. a.
Mysis och nors. Sammantaget 4r den planktis-
ka niringsviven komplex i fjdrdarna. Kvalita-



tiva zooplanktonundersokningar i fjirdarna
har tidigare redovisats av Ekman (opubl),
Thomasson (opubl) och Pejler (1957, 1962 och
1965).

Enstaka kvantitativa provtagningar i yt-
vattnet gjordes ocksd 1965-67 i de fjardar som
ligger ndrmast norr om Ullfjardarna.
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37. "Ekoln special" 1967-69

I april 1967, samtidigt som den karterande
fasen inom Méilarundersokningen trappades
ned, borjade ett intensivprogram i Ekoln-bas-
sidngen nedstroms Uppsala. Denna inten-
sivundersdkning pagick i exakt tva ar och syf-
tade till att ge en god bild av sdsongsforlopp i
en djup eutrofierad bassidng. Detta géllde inte
bara zooplankton utan dven kemi, klorofyll,
fytoplankton, bakterier (odlade) och fisk (in-
tervjuundersokning). Barbro Gronberg svara-
de for zooplanktondelen.

Ekoln ar bade stor (22 km2) och djup (37 m)
och har manga smala vikar. Den har eutrofie-
rats framfor allt av kommunala utslapp fran
Uppsala och genom jordbrukspaverkan.

Prov togs med en veckas intervall under ve-
getationperioden och vintertid med 2-3 veck-
ors intervall. Proven togs pa en sydlig lokal i
bassidngen (3B) med Rodhehdmtare. Det fors-
ta aret bildades blandprov genom att 15 liter
fran vardera djupen 0,5, 5 och 10 m blandades
och ett subsampel pa 10 1 uttogs for filtrering
(60 pm maskvidd) och fixering (Lugols 16s-
ning). Ett andra blandprov bildades med vat-
ten fran nivaerna 10, 15 och 20 m och ett tred-
je fran nivaerna 20 och 25 m. For att minska
dominansen av enstaka nivaer i blandproven
togs 1968 en hdmtare vatten fran varje meters
djupintervall for att bilda de tre blandproven.
Rotatorier artbestédmdes, exklusive kontrahe-
rade djur. Kréftdjur identifierades till art och
tillvaxtstadium och 4gg rdknades. Speciella
volymsbestdmningar baserades pa parallellt
gjorda métningar och berékningar av stereo-
metriska figurer.

Resultaten redovisas i tiddiagram dér dven
procentuell fordelning mellan de olika
djupskikten ingar. Artbestdmningar gjorda pa
havprov redovisades ocksa. "Bottom-up”-reg-
lering eller "top-down”-reglering diskuteras.
Redovisningen har manga paralleller med
Nauwercks avhandling fran Erken, bl. a. den
goda tidsupplosningen.

Alla tidigare undersékningar sammanfatta-
des ocksa (se dven Gronberg 1975). Den enda
av dessa som utférdes med kvantitativ meto-
dik gjordes av Adam Gonczi 1961. Han arbeta-
de med tre tvarprofiler i Ekoln, vardera med
tre stationer. Den centrala profilen (som redo-
visas) har totalt 14 provpunkter och av bilaga
1 framgar att 5 av dessa ligger vertikalt (an-
tagligen pa centralstationen) och har djupen
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1, 5, 15, 25 och 33 m. Sannolikt saknas den
djupaste provpunkten pa en av de tva andra
stationerna. Proven togs med Rodhehdmtare
utom i juli och augusti da Ruttnerhdmtare an-
véndes. Formalin och Lugols l6sning anvan-
des vid fixering och ett sedimentationforfaran-
de kan ha ersatt filtrering for att koncentrera
proven. Resultaten angavs som medelviarden
for alla 14 provpunkterna for nagra viktiga
kraftdjursarter och hela rotatoriegruppen.
Dessutom angavs den totala individtdtheten
och biomassan, den forra dven i ett djupférdel-
ningdiagram. Resultaten pekar pa mycket lag
planktontéthet och totalbiomassa, hilften
eller en tredjedel av vad som uppméttes 5 ar
senare.
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38. Studien i Ekoln-Gorvdiln

Nar Mélarundersokningens specialundersok-
ning i Ekoln avslutades 1969 startades Ekoln-
Gorvaln-undersékningen i ett ca 5 mil langt
band av smala eutrofierade fjardar mot soder
fran Uppsala till Gorvilns vattenverk déar
fjirdarna oppnar sig mot Mélarens centrala
del. Ytprov togs pa 9 stationer lédngs denna
stréacka och pa 3 stationer togs vertikalprofi-
ler. Vatten for analys av vattenkemi, klorofyll,
fytoplankton, primérproduktion och bakterier
togs pa alla stationer medan zooplankton togs
pa stationerna med vertikalprofiler (Ekoln,
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Skarven och Gorvéln). Proven togs med
Rodhe-hamtare (5 1) pa flera djup (0,5, 5, 10,
15, 25 m, samt i Gorviln 30 och 42 m). De fil-
trerades (80 pm) och fixerades med Lugols 16s-
ning. Sex provtagningar med djupprofil redo-
visades maj-okt 1970, 8 st mars-nov 1971-73
och 7 st 1974-75. Barbro Gronberg ansvarade
for zooplanktondelen av programmet.

Kréaftdjur och rotatorier analyseras. Data
fran 1970 - 74 ingick i tva redovisningar som
gjordes om tillstandet i nordostra Mélaren.
Dar framgick bl. a. att relativt stora zooplank-
tonméngder fanns i temperatursprangskiktet
eller djupare ned samt en tendens till 6kande
populationer under perioden, speciellt i Ekoln.

Redan i mars 1965 undersoktes zooplank-
ton pa striackan Ekoln (eg. Stora Ullfjarden) —
Stiket. Gunilla Wetterling analyserade da
prover tagna med Ruttnerhéamtare (5 1) pa 4-
13 djup pa 13 stationer. Lugols 16sning tillsat-
tes till proven och efter sedimentation sogs
overstaende vatten av, varefter proven riakna-
des i radknekammare under omvént mikro-
skop. Kréaftdjur och rotatorier redovisades och
med hjélp av matningar pa djuren berdknas
biovolymer. Totalbiomassa for huvudgrupper-
na anges. Unders6kningen visade genomgaen-
de pa ett individ- och artfattigt plankton.
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39. Mdlarfjardarna ndra Stock-
holms innerstad

I Malarfjardarna éster om Drottningholm
d.v.s. i innerstadens omedelbara nérhet sa-
marbetade Mélarundersokningen och stadens
gatukontor om en kvantitativ zooplanktonun-



ders6kning sommaren 1965. Den genomfordes
av Elisabeth Iregren-Bjorkqvist och Torbjorn
Tirén. Prover togs vid 4 tillfillen fran juni
t.0.m. augusti pa 5 stationer och vid 7 tillfal-
len under samma period pa 2 andra stationer.
Proven togs pa 0, 4, 8 och 14 m djup pa 4 av
stationerna och dessutom pa 20-32 m pa de
ovriga. Proven (5 1) filtrerades (80 pm) och fix-
erades med Lugols 16sning och analyserades
under inverterat mikroskop. Kraftdjur och ro-
tatorier bestdmdes och riknades (Cyclopoida
och Calanoida redovisade som grupp).

Arternas eller gruppernas individtétheter
redovisadess i tabellbilaga samt i tredimensio-
nella djup-tid-diagram varur tdmligen variab-
la vertikala skiktningsbilder kan utlésas. In-
dividvolymer fran egna individstorleksmét-
ningar och fran Arnemo (stereometriska figu-
rer) anvéindes for att berékna totalbiomassor i
hela vattenpelaren pa varje station och som
medelvéarde for alla Stockholmsstationerna.
Forfattarna patalar att sju provtagningsom-
gangar tycks spegla de verkliga biomassevari-
ationerna under sédsongen véasentligt béttre 4n
fyra omgangar.

Under fyra ar pa 1930-talet (1936-1939)
gjorde S. Widell vid Stockholms gatukontor
kvantitativa provtagningar vid stationen
Klubben. Aven om kriftdjursanalyser bara
finns fran ett ar visar sig rotatorierna (som
finns frén 4 ar) ha individtatheter som ligger i
samma storleksordning som 1965. Fyra av de
stationer dar zooplanktonprov togs i ytvattnet
under Milarundersékningens kryssningar
1965-66 ligger ocksa inom det aktuella omra-
det men har inte inkluderats i jimforelserna.

Tidigare kvalitativa zooplanktonundersok-
ningar inom omradet har gjorts av Ja-
gerskiold (1892), Cleve-Euler & Huss (1912),
Huss & Sondén (1920, Larén (1941-42) och
Thomasson (1949)
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40. Siklojestudier i Lambarfjdrden

Den kanadensiske fiskeribiologen Tom North-
cote géstade Sotvattenslaboratoriet under
nagot ar i slutet av 1960-talet och samordnade
dé olika undersokningar om siklgjans nérings-
biologi. Bl.a. undersokte Stig Jacobsson och
Torgny Soderstrom vertikalfordelningen av
kraftdjursplankton dag och natt i Lambarfjér-
den under sommaren och hésten 1968. Lam-
barfjarden ligger norr om Lovon (ddr Sétvat-
tenslaboratoriet ligger) och utanfor Hasselby.
Maxdjupet 4r 62 m och fjarden har odefiniera-
de grénser mot omkringliggande fjardar.

Vid sju tillfallen 9/7 till 22/11 togs prov med
Clarke-Bumpus-hav (132 pm maskvidd) dels
mitt pa dagen dels mitt pa natten. Proven togs
i 6 djupstrata (0-4, 5-9, 10-18, 20-28, 30, 38,
40-48 m) genom att hdven medan den var
oppen kordes en lika lang stricka pa var eller
varannan meters djup inom stratat. Proven
formalinfixerades och med en modifierad Hen-
sen-Stempelpipett (1 ml volym) togs prov som
motsvarade 15-20 1 sjovatten (i extremt téta
sommarprov 5 1 sjovatten) till analys i omvént
mikroskop.

Resultaten redovisades dels som medelvér-
den for individtdtheten i hela vattenpelaren
for varje art, dels individtdatheten i varje skikt
dag och natt for varje art (4ven aldersstadi-
um). Aggbirande honor och juveniler redovi-
sades separat i diagrammen. Vertikalvand-
ringar antyddes bara for Daphnia cucullata
och Thermocyclops oithonoides samt Cyclops
copepoditer och Limnocalanus macrurus. T.
oithonoides férekommer generellt djupare 4n
Mesocyclops leuckarti.

I en annan undersokning av Sten Vallin be-
handlas siklgjans néringsval i Lambarfjarden
(maganalyser) och relateras till planktonfore-
komsten, dels i vertilala havdrag i fjarden,
dels i havdrag i intagsbasséngen till Lovons
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vattenverk. Undersokningen &r kvalitativ
men kompletterar foregdende undersékning
och innehaller en komplett artanalys av de
Cyclops-arter som finns i fjirden.

I en sammanstallning av ”Aldre Milarun-
ders6kningar” som Sten Vallin gjort citeras
kvantitativa undersékningar av speciellt Lam-
barfjardens zooplankton 1909-1911 gjorda av
Cleve-Euler & Huss (1912). Vallins egna
kvantitativa (och kvalitativa) undersékningar
1934, 1935, 1954, 1956 och 1960 redovisas
ocksa kondenserat med fokus pa Lambarfjér-
den. Dessutom redovisas kondenserade data
fran ost-vastliga kryssningar i Mélaren med
r/v Eystrasalt ovanstaende artal (Vallin 1967).
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41. Tidsserier i Mdlaren efter 1979

Efter satsningen pa intensivstudier i nordost-
ra Mélaren fram t.o.m. 1975 (sid. 36) kom en
period pé tre ar helt utan zooplanktonprovtag-
ningar i Malaren. Ar 1979 aterupptogs verk-
samheten med monitoring pa tre stationer i
sjon (Ekoln, S6dra Bjorkfjarden och Granfjar-
den) efter inférandet av det nationella pro-
grammet for miljokvalitet (PMK). Program-
met géllde for de storsta fjardarna och sa-
mordnad recipientkontroll (SRK) tillimpades
nédrmare fororeningskéllorna, framfor allt i
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sjons véstra del. Prov togs l6pande maj t.o.m.
okt (6 ggr) fram t.o.m. 1995 d4 PMK upphorde
och Milarens vattenvardsférbund och den nya
nationella miljoévervakningen tog vid. Prov-
tagningsfrekvensen minskades da till 4 ggr
per sdsong (maj, juli, sept, okt) och program-
met loper fortfarande (med lucka for 1996 och
1997 pa tva av stationerna). Dessutom har
provtagningarna pa den gamla Gorvaln-statio-
nen aterupptagits fran och med 1999. Proven
tas med Rodhehédmtare (5 1), filtreras (40 pm
maskvidd), fixeras med Lugols 16sning, sub-
samplas med "Wiborg whirling vessel" och
analyseras under omvint mikroskop. Aren
1979-90 analyserades separata prov fran var
5:e m djup i intervallet 0-30 eller 0-40 m djup
Aren 1991-95 slogs prov fran 1, 5 och 10 m
redan i filt ihop till ett blandprov medan pro-
ven fran 5 m nivderna diarunder analyserades
separat. Efter 1995 analyseras blandprov
1-10 m och 15-30 m (alt.15-40 m). Kraftdjur
och rotatorier analyseras, inklusive tillvaxt-
stadium och dggforekomst, och biomassa be-
ridknas med hjilp av tidigare bestamda indi-
vidvolymer. Kringinformation finns i form av
vattenkemi, klorofyll, vaxtplankton och prov-
fisken (ekordkningar i Ekoln, Préstfjarden och
Blacken sedan 1987). Trender har undersiékts
i denna langa tidsserie men kan inte pavisas
bl. a. pa grund av relativt stor mellanarsvaria-
tion. Om data fran tidsserien 1970-75 i nor-
dostra Milaren skarvas till ovanstaende tids-
serie framstar 1974 och 1975 som "toppar"
varefter planktonbestanden minskat.
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42. Sju Svartasjoar i Vistmanland

I slutet av 1970-talet gjordes basundersok-
ningar av Visterasfjarden och Svartans avrin-
ningsomrade inom den da nyetablerade sam-
ordnade recipienkontrollen. Tillstandsbeskriv-



ningen var bred och omfattade kvantitativa
zooplanktonundersékningar. Provtagningarna
i Vasterasfjarden redovisas tillsammans med
MaAlarundersokningens program (se ovan).
Hér redovisas provtagningar i sju sjéar upp-
stroms Visteras. De undersckta sjéarna var
Toftsjon, Malsjon, Bagen, Labodasjon,
Langsjon, Horendesjon och Flacksjon. Sjoarna
ar betydligt mindre (0,7-6,3 km2) &n sjéarna i
Kolbéckséan. De har ocksa en flackare botten-
topografi dn sjoarna langre at nordvast i
Bergslagen. Djupen dr 6-30 m.

Proven fran sjoarna togs de forsta dagarna i
augusti 1978. Ett Rambergror anviandes vid
provtagningen for att ta prov i skiktet 0-2 m
djup pa 5-7 provpunkter i varje sjo. Fran ett
blandprov med vatten fran alla punkter togs
provvatten ut, filtrerades (50 pm maskvidd),
fixerades (Lugols 16sning) och analyserades
under mikroskop. K-konsult hade uppdraget
och Christina Ekstrom gjorde analyserna.

Som tilldggsdata finns vattenkemi, klorofyll
och véaxtplankton.
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43. Sjoarna i Kolbdacksans vatten-
system

I augusti 1980 gjordes en zooplanktonunder-
sokning inom Kolbacksans recipientkon-
trollprogram. Ansvarig var Gunnar Persson.
Undersékningen var kvantitativ och omfatta-
de 13 sjoar. Sjoarna dr i allmédnhet ganska
stora (0,8-38,6 km2, 2-53 m maxdjup) och har
tydligt oligotrof karaktér i ans 6vre del som
overgar till eutrof i ans nedre lopp. Individtat-
heter bestédmdes vertikalintegrerat genom att
blanda prov tagna med Rodhehdmtare pa 4
djup i varje sjo inom epilimnion och i fall med
oskiktade sjoar fran botten till ytan. I sjoar
djupare 4n 15 m gjordes provtagningen till
detta djup. Filtreringen gjordes med 40 pm fil-
ter och fixeringen med Lugols 16sning.
Parallellt med denna provtagning gjordes
ocksa en semikvantitativ havning i varje sjo.
Havningen (100 pm maskvidd) gjordes fran
samma djup som hidmtarprovtagningen.
Haven sidnktes bakldnges ned till avsett djup
och drogs sedan mycket langsamt upp. Om-
rakning till individtathet gjordes med anta-
gandet att den vattenmédngd som passerat

haven kunde berdknas baserat pa havens dia-
meter och havdragets ldngd.

Avsikten var att bedoma om det var mojligt
att finna en korrektionsfaktor mellar hamtar-
och havfangster eftersom enbart semikvanti-
tativ havning hade anvénts vid provtagningar
i alla sjoarna 4 ggr (juni-september) somma-
ren 1980.

Bade individtdtheter och biomassor visade
sig enligt hdmtarproven vara forhallandevis
hoga i relation till trofinivan. Metodjamforel-
sen pekade pa en uppriakning av biomassan i
storleksordningen 2 ggr vid havning, men med
stor variation, vilket skulle ge sommarmedel-
biovolymer i storleksordningen 6-12 mg/l. Den
stora variationen tycks till en del bero pa sjo-
arnas varierande trofinivd men resterande va-
riation talar mot att applicera en korrektion
pa data fran havproven.

Kringinformation finns i form av fullstéan-
dig vattenkemi, klorofyll, fytoplankton och
fiskforekomst (ej komplett). Materialet har ej
publicerats.

Zooplanktonsamhillenas artsammansétt-
ning redovisades ocksa fran samma 13 sjoar i
en annan undersokning som genomfordes i
augusti 1978.

I Kolbécksans nedersta sjo Freden (3,3 km2,
15 m maxdjup) gjordes redan ar 1965 en un-
ders6kning i Malarundersokningens regi. Fre-
den dr en avlang sjo dér inloppet (Kolbacksan)
samt Strémsholms kanal och utloppet ligger i
néra anslutning till varandra i sjons ena &nde.
Vattenomséttningen kan darfor antas vara
mycket hogre dar 4n i resten av sjon. Eventu-
ella gradienter inom sjon skulle beskrivas
genom provtagning pa 4 stationer lings sjon.
Ytprov togs vid 6 tillfallen (april t.o.m. au-
gusti) pa alla stationer. P4 huvudstationen i
sjons ej genomstrommade dnde togs dessutom
prov pa 5 m djup vid alla tillfallen. Utover yt-
prov togs prov pa 2-3 djup pa ovriga tre sta-
tioner i april och augusti. Vid de tre forsta
provtagningarna (t.0o.m. maj) var provvolymen
51, sedan 1 1. Kraftdjur och rotatorier analy-
serades liksom kraftdjurens utvecklingsstadi-
er. Materialet &r opublicerat.
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1978. Rapport, Naturvdrdsverkets limnologiska
undersokning, Uppsala.
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44. Sjoar i ovre Hedstrommen - och
nagra till

I 6vre delen av Hedstrommens vattensystem
undersoktes ar 1966 zooplanktonbestanden i
sex sjoar. Nagra mil vasterut i Képingsans av-
rinningsomrade ligger tva sjoar dar zooplank-
ton ocksa undersoktes 1966. Den forst ndmn-
da undersokningen gjordes av Inger Mellgren
och den senare av Rolf Arnemo. Bada under-
sokningarna utgjorde delar av Malarunder-
sokningens studier av Malarens tillrin-
ningsomrade. Alla Hedstrommensjéarna (Ma-
lingsbosjon, Dagarn, Storsjon, Ovre Vittern,
Nedre Vattern och Tomasbosjon) ar férhallan-
devis stora (0,5-5 km2, 12-21 m maxdjup) lik-
som Salbosjon i Kopingsan. Den aterstaende
sjon, Ljustjéarn, dr en 4 ha stor asgropssjo som
rotenonbehandlades i oktober 1965 och kalka-
des fran isen i mitten av april undersok-
ningsaret (Wilander & Ahl 1972). Alla sjoar
utom Tomasbosjon har oligotroft till mesotroft
néringstillstand.

I Hedstrommensjoarna togs prov med Rutt-
nerhédmtare (51) pa 1, 5, 8-10 samt 15 m djup
dar sa var mgjligt. Proven togs centralt i sjoar-
na och i Tomasbosjon pa 2 stationer. Provtag-
ningsdatum var 3/4, 15/7, 21/8 och 4/10
(havprov).

I Salbosjon togs prov med Rodhehdmtare (5
1) centralt pa minst sex djup och i Ljustjarn pa
tre djup (0, 5, 8 m). Provtagning gjordes 6
ganger april-dec. varav 4 ganger juni-okt.
Efter filtrering (60-80 pm) fixerades proven
med Lugols 16sning och riknades i omvént
mikroskop.

Kraftdjur och rotatorier undersiéktes och re-
sultaten presenteras i form av "kuldiagram"
for olika arters individtathet i bada undersok-
ningarna. Dessutom anges totalbiomassa be-
raknad med stereometriska figurer. "Djup-
kompenserad" biomassa anges dven. Det kan
noteras att Ljustjdrns plankton ger intryck av
kalkningseffekter och att Tomasbosjons
plankton har en eutrof prégel.

Artforekomst bestdmd i havprover redovi-
sas ocksa och kan relateras till samtidiga un-
dersékningar av Gronberg i Klotenomradet
(Gronberg 1968). Kringdata finns i form av
vattenkemi, klorofyll, fytoplankton, bakterier
(odlade) och fisk (spec. Képingsan).
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Figur 7 Zooplanktonprovtagningar i Véttern. Provtag-
ningsnétet vid Vatteninspektionens juliprovtagning
med vattenhdmitare 1962 anges med gréna punkter.
Clarke-Bumpus-provtagningen i sept. 1969 gjordes
pa 16—17 utslumpade punkter inom de tre markerade
kvadraterna.och Clarke-Bumpus-provtagningen i
maj+aug 1974 gjordes pa 10 punkter (orange).
Tidsseriestationer i drift 2002 har markerats med
svart fdrg. Déar tas Clarke-Bumpus-prov i juli och au-
gusti i skikten 0-10, 10-20, 20-40 och 40-60 m djup.
Rotatorieprov tas med vattenhdmtare.
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45. Kvantitativa zooplanktonunder-
sokningar i Vittern

Mailarundersékningen kom under slutet av
1960-talet att kontaktas av kommitten for
Vatterns vattenvard for att fa till stand biolo-
giska och vattenkemiska undersékningar. For
zooplanktons del blev resultatet en synoptisk
undersokning 1969 av bestandens horisontala
heterogenitet inom tre storre omraden i norra,
mellersta och sddra delen av sjon dar prov
togs pa 17 utslumpade stationer inom varje
omréde. Den gjordes av Asa Dottne-Lindgren
och Gunnar Persson. Proven togs med Clarke-
Bumpushéav i form av sneda havdrag fran 25
m djup mot ytan (125 pm maskvidd, formalin-
konservering). Prov togs dven fran botten till
25 m djup pa 4 stationer. Kraftdjur (exkl.
nauplier) rdknades efter subsampling med
"Folsom sample splitter".

Undersokningen visade pa en betydande
variation mellan stationerna och det sédra om-
radet hade hogst individtéathet. Eftersom un-
dersokningen sammanfoll med den forsta av de
tva beryktade septemberstormarna 1969 for-
svaras dock bedomningen av provtagningens
representativitet for mer normala forhallanden.

I samband med redovisningen upparbeta-
des ocksa ett dldre kvantitativt material fran
Vatteninspektionens juliundersékning 1962
pa 22 stationer déar zooplanktonprov tagits i
djupprofiler med Rodhehémtare och dér rak-
ningar/besdmningar gjorts av Bruno Berzins
(figur 7). Undersokningen gav framst en bra
bild av djurens vertikalférdelning. Den &r
annu inte helt bearbetad vad géller rotatorier
och framfor allt ciliater som analyserats av
Bruno Berzins.

Ar 1974 genomforde Naturvardsverkets
limnologiska undersékning (fd Malarunder-
sokningen) tva stora provtagningsomgangar i
slutet av maj och augusti. Barbro Grénberg
var ansvarig. Pa 11 stationer gjordes sneda
havdrag med Clarke-Bumpushav (0-20, 20-40,
40-60 m) fordelade 6ver hela sjon (125 pm
maskvidd, Lugols 16sning). Resultaten 6ver-
ensstdmde i stora drag med den tidigare un-
ders6kningens men ingen hogre biomassa i
soder kunde pavisas.

Ar 1978 etablerades en permanent mitsta-
tion mellan Karlsborg och Motala och dér togs
det forsta aret ménatliga prov pa zooplank-
ton, vattenkemi, klorofyll, fytoplankton och
primérproduktion. Proven togs som sneda
Clarke-Bumpus drag (0-10, 10-20, 20-40 och
40-60 m). 125 pm maskvidd anvéandes och
proven konserverades med Lugols 16sning.
Kraftdjuren subsamplades med "Wiborg
sample splitter" fore rdkning. Rotatorier och
mindre kraftdjur (nauplier) provtogs pa dis-
kreta djup med Kielhdmtare (1,5 1) och analy-
serades efter hopslagning att motsvara ovan-
staende skikt (0+5+10 m, 10+15+20 m etc.).
Fran 1979 fram till 1995 har provtagningar
enligt samma metod (ej prim. prod.) genom-
forts pa samma station i mitten av augusti
varje ar. Fran och med 1996 ingar dven prov-
tagningar i juli i programmet liksom provtag-
ningar pa en station S om Visingso. Au-
gustiprovtagningarna ir avsedda att jamfora
10 arsperioder eller lingre men en sadan
jamforelse forsvaras av att extremtoppar upp-
trader nagra enstaka ar.
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46. Vinern: mapping och monitor-
ing sedan 1959

Den forsta stora kvantitativa och kvalitativa
undersokningen av Védnerns zooplankton gjor-
des av Statens vatteninspektion i augusti
1959 med Ingeborg Stierna-Pooth som ansva-
rig for zooplankton. Proven togs med en ham-
tare rymmande 11 och prov fran flera djup
slogs ihop till vertikalt integrerade prov om 5 1
volym. Djupintegreringen varierade nagot
men var avsedd att tacka epi-, meta-, och hy-
polimnion. Provtagningarna omfattade ocksa
de flesta av Vanerns skadrgardsomraden vilket
behandlas separat (sid. 43). Vatteninspektio-
nens undersokning foljdes av tva orienterande
undersokningar av zooplanktonbestanden
bade i utsjon och i vikar och fjardar med hjalp
av kvalitativa havprov (oktober 1969) och
kvantitativa prov (4-8 september 1972) utfor-
da av Barbro Gronberg med medarbetare inom
Naturvardsverkets limnologiska undersok-
ning. 1972 ars provtagning gjordes med Clar-
ke-Bumpushéav (160 pm maskvidd) pa 23 sta-
tioner spridda i utsjon 6ver hela Vanern.
Haven drogs snett uppat inom olika djupinter-
vall, som beroende pa djup var 0-15, 15-30, 30-
45, 45-60 och 60-75 m. I nivan 0-15 m togs
dubbelprov som metodtest. Enbart kraftdjur
(ej nauplier) analyserades. Kraftdjursfore-
komsten jimfordes med fodovalet (maganalys)
hos de pelagiala fiskar som insamlades vid ett
omfattande provfiske (flyttralning) som ge-
nomfordes av Fiskerstyrelsen i augusti
samma ar (Nilsson 1974). Bythotrephes ceder-
stromi och nagra andra hinnkréiftarter visade
sig vara 6verrepresenterade i siklgjornas ma-
gar. I vertikalled fanns ca 65% av zooplank-
tonpopulationerna i skiktet 0-15 m och ca 20%
i skiktet 15-30 m. Individtatheten var tamli-
gen likartad i de tre bassdngerna men artsam-
manséttningen pekade pa storst niringsrike-
dom i Skaraborgssjon.

Med denna bakgrund startades 1973 en
kvantitativ monitoring av zooplankton. Ar
1973 besoktes 23 stationer i utsjon vid 4 till-
féallen (9 stationer i aug.). Ar 1974 bestktes 13
stationer (4 tillfdllen) och fran 1975 provtogs 6
stationer t.o.m. 1977, dédrefter 3 stationer.
Proven togs manatligen maj-okt och represen-
terade Varmlandssjon, Skaraborgssjon och
Dalbosjon. Prov fran de tva forstndmnda sta-
tionerna analyserades. Kréftdjursproven togs
med Clarke-Bumpushav (125 pm maskvidd)
som drogs snett uppat inom olika djupinter-
vall (0-20, 20-40 och 40-60 m) som 1978 4nd-
rades till 0-10, 10-20, 20-40 och 40-60 m. Rota-
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Figur 8. Proviagningsnétets maximala utbredning i
Viédnern med samtliga besékta stationer 1973-77.
Tidsseriestationer i drift 2002 har markerats med
svart fdrg. Dér tas prov juni och augusti i skikten 0-10,
10-20, 20-40 m djup pa alla stationer samt 40-60 m i
Vérmlandssjoén och Dalbosjén. Intensivundersék-
ningsstationen (11A) har markerats med grént. En-
dast skdrgardsprovtagningar som gjorts mer &n 4 ggr
per sommar har medtagits.

torier insamlades genom filtrering (40 pm
maskvidd) av blandprov tagna med vatten-
hamtare (Kielhdmtare) pa tre djupnivaer
inom samma skikt (0,5+5+10 m, 10+15+20 m
etc.). Alla proven fixerades med Lugols 16sning
och rdknades under omvant mikroskop efter
subsampling med "Wiborg whirling vessel".

Kréaftdjur och rotatorier analyserades, in-
klusive tillvaxtstadium och dggforekomst, och
biomassa berdknades med hjilp av tidigare
bestdmda individvolymer. Kringinformation
finns i form av vattenkemi, klorofyll och véxt-
plankton.

Resultaten av de langa tidsserierna visar
att kraftdjurspopulationerna minskade under
1970-talet. De har fran 1980-talets inledning
legat pa en tdmligen konstant niva. Samtidigt
har bade rotatoriepopulationerna och det tota-
la artantalet 6kat under den senare perioden.

T juni ar 1975 genomforde Sotvattenslabo-
ratoriet tralningar fran r/v Thetis och sarskil-
da Clarke-Bumpus-prov togs med anledning
av tralningarna. Proven togs pa 3 utsjostatio-



ner med 20 m skikttjocklek ned till bottnen.
Metodiken foljde rutinerna for Vianern men
maskvidden var stérre (160 pm) och inga rota-
torier analyserades. Tva parallella havdrag
gjordes i varje djupskikt vilket kan anvandas
for att beskriva lokal variation.

Ar 1976 genomfordes en intensivstudie pa
en station (11A) i Varmlandssjon och da togs
zooplanktonprov med standardmetodik for
sjon. Clarke-Bumpus anvindes for kraftdjur
(125 pm maskvidd) och rotatorier togs med Ki-
elhdmtare (40 pm maskvidd). Fem djupnivaer
med 10 m ekvidistans anvindes och prov togs
17 ggr under aret (14 ggr maj t.o.m. sept.). Av
resultaten framgick bl.a. temperaturskiktnin-
gens betydelse for zooplanktons vertikalfoérdel-
ning. Dessutom pavisades hur olika vatten-
massor med olika planktonsamhéllen passera-
de stationen, framfor allt under varen. Materi-
alet dr opublicerat.

Enstaka kvantifieringar av pelagisk fisk
har gjorts sedan 1988 och ar 1993 inleddes ar-
liga provfisken i form av ekordkningar med
kompletterande tralningar. Skaraborgssjon
ar det rikaste omradet i sjon vad géller pela-
gisk fisk.
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47. Vinerns skdargardar och vikar

Manga av Vianerns skirgardar och vikar har
en helt annan karaktér dn utsjon. Det ar
framfor allt de fjirdar som bade mottar myck-
et naring fran omlandet och har mattligt vat-
tenutbyte med utsjon som drabbas. En forsta
overblick av situationen gav Vatteninspektio-
nens undersokning 1959 da Ingeborg Stierna-
Pooth dels analyserade prov fran utsjon (sid.
42) dels analyserade prov fran foljande skér-
gardar: Kristinehamnsviken, Kolstrandsvi-
ken, Sjotorp, Mariestadsviken, Kinneviken,
Dattern, Vanersborgsviken, Képmannebro,
Amél, Saffle, Asfjorden, Kattfjorden och Sit-
tersholmsfjérden. Proven togs med en hiamta-
re rymmande 1 1 och prov fran flera djup slogs
ihop till vertikalt integrerade prov om 5 1
volym. Djupintegreringen varierade nagot
men var avsedd att tdcka epi-, meta-, och hy-
polimnion. I manga fall finns dock bara ytprov.

Vid undersokningen av artférekomst i
havprov 1969 (Barbro Gronberg) berordes
aven skédrgardsomradena.

I augusti 1973 bedrev NLU:s hydrologgrupp
synoptiska studier av vattenkvalitet och vat-
tenrorelser i nagra skidrgardsomraden i Va-
nern. Férutom vattenkemiska prov togs dven
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fyto- och zooplanktonprov pa olika djup med
Rodhehémtare i Asfjorden (6 stationer), Katt-
fjorden, (5 stationer), Sdterholmsfjarden (3
stationer), Kinneviken (4 stationer) och Mari-
estadsfjarden (7 stationer). Stationerna var
lagda for att beskriva gradienter mot utsjon
och prov fran méanga djup analyserades. I juni
pafoljande ar (1974) upprepades hela provtag-
ningen. Provvattnet (5 1) filtrerades genom 80
pm nét och analyserades under omvant mik-
roskop. Stefan Jansson analyserade proven
fran 1973 och Peter Blomqvist proven fran
1974. Zooplanktonbiomassorna var férhgjda i
relation till utsjons biomassor i alla skargards-
omraden utom Kattfjorden och Kinneviken.

Mariestadsfjarden, som senare (1977) speci-
alundersoktes under en hel sdsong, har ytan
76,4 km? och maxdjupet 17 m. Dar togs prov
maj t.o.m. okt. (6 ggr) pa 6 stationer med Rod-
hehdmtare (40 pm maskvidd) pa 1, 5, 10 m (3
stationer) och 1+5 m djup (3 stationer). Gun-
nar Persson ansvarade for undersokningen. I
fjarden som helhet var djurplanktonbiomas-
san hogre 4n i Vianern fram till sensommaren
och inom fjarden var kréftdjurens individtat-
het lag i Tidans mynning dér rotatorierna do-
minerade. Vattenkemi och klorofyll finns som
bakgrundsdata.

De grunda och eutrofa fjardarna Dattern
och Brandsfjorden specialundersicktes 1976.
De redovisas separat (sid. 45).
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48. Zooplankton i Hjdilmaren 1965-
1967

Néar Méilarundersokningen startades inklude-
rades dven Hjdlmaren. Den d& alarmerande
eutrofieringen, framfor allt i de véastra fjardar-
na, skulle dokumenteras och atgéardsbehovet
bedémas sa snabbt som mgjligt. Zooplankto-
nundersokningarna kom igang med ytprover i
september 1965. De leddes av Barbro Gron-
berg. Ar 1966 togs prov i juni, augusti och ok-
tober. En sista provtagningsomgang genom-
fordes i mars 1967.

Hjialmaren dr mycket stor, grund (484 km?2,
maxdjup 21 m) och oskiktad. Sjon har 4 di-
stinkta bassénger varav de grundaste (max 3
m djup) véstliga, Hemfjarden och Mellanfjar-
den, utanfor Orebro var starkt eutrofierade
medan de ostligare, Storhjalmaren och Ostra
Hjdlmaren — var mer mattligt eutrofierade.
Totalt anvindes 25 stationer dar ytprover (0,5
m) togs med Ruttnerhédmtare. Pa tre stationer
i Storhjdlmaren togs prov pa var femte meter
ned till bottnen (3-4 djup). Proven filtrerades
(60 pm maskvidd), fixerades med Lugols 16s-
ning och analyserades under lupp och omvént
mikroskop. Proven analyserades till art och
tillvaxtstadium. Volymsbestdmning med geo-
metriska figurer anvéindes for att berdkna bio-

Figur 9. Provtagningsnétets maximala utbredning i Hjdlmaren med samtliga besdkta stationer 1965-67. Nyare

provtagningar saknas.

44



volym. Under maj-okt 1969 gjordes komplette-
rande artanalyser i havprover. Som kringdata
finns vattenkemi, klorofyll, fytoplankton, bak-
terier (odlingsmetodik) och ett langtidsprovfis-
ke (1955-84) i Mellanfjarden. Av analysen
framgick den ovanligt hoga rotatorieandelen i
Hjélmaren samt de avvikande zooplankton-
samhéllena i de tva véstra fjardarna.

Referenser:

Gronberg, B. 1971. Djurplanktonundersokningar i
Hjidlmaren 1965-1967 och 1969. Naturvards-
verkets limnologiska undersékning, 44.

49. Undersokningen i Motala Strom

Borje Carlin genomforde 1935-40 i samarbete
med Norrkopings stad faltarbeten for sitt
doktorsarbete "Die Planktonrotatorien des
Motalastrom". Avhandlingen behandlar uto-
ver rotatorier savil kraftdjursplankton som
fytoplankton. Proven togs av stadens perso-
nal, framst vid vattenverket i Fiskeby vid sjon
Glans utlopp. Dar togs prov tva-tre ganger i
veckan. Prov togs ockséa centralt i sjon men be-
tydligt mindre ofta. Detta gjordes 1935, 1938
och 1939 och med 2-4 veckors intervall (5-8
ggr maj t.o.m. sept.). Ett fatal vinterprover
togs. Fiskebyproven togs i vattenverkets intag
medan sjoproven togs 1935 pa 0, 5, 10, 15 och
18 m djup. Aren 1938 och 1939 togs prov p&
varannan meters djup. Prov i vattenintaget
togs med 2-3 dagars intervall aret runt (1935-
40) och redovisas som 10-dagars medelvéirden.
Carlins interkalibrering pekar pa att proven
fran det sakta strommande utloppsvattnet i
Fiskeby representerar sjostationens vatten.
Dessutom togs prov fran fem andra rinnande
vatten uppstroms Glan (bl.a. nedstréoms
Roxen) men de kan inte antas vara typiska for
nagon uppstroms sjo.

Glan ar stor (75,3 km2) men inte sarskilt
djup (22,8 m maxdjup). Den ar néringsrik, har
kort omséttningstid och mottar i huvudsak
vatten fran den likaledes eutrofa Roxen. Orga-
niskt material tillfors dessutom fran cellulosa-
industri.

Vid provtagningen togs 1 1 vatten som for-
malinkonserverades och efter 3-4 dagars sedi-
mentation koncentrerades till 1,5 dl samt
efter filtrering (maskvidd "feine") rdknades i
omvant mikroskop. Samtidigt togs vattenprov
som konserverades med Lugols 16sning for fy-
toplanktonrikning. Ett havprov som formalin-
konserverades togs ocksa for taxonomiskt ar-
bete.

Data redovisas i flera typer av diagram. In-
dividtatheter (ind+l-1) redovisas for varje art i

tiddiagram fran 6 ars provtagningar i Fiske-
by. Individtatheter pa olika djup i Glan samt i
ytvatten fran 6vriga stationer anges med yt-
proportionella cirklar. I ytterligare en dia-
gramtyp anges pa en temperatur/tid-kurva in-
dividtatheter som ytproportionella cirklar.

I diagram finns individtatheter med ovan-
staende framstéllningssatt for 8 kraftdjursar-
ter/grupper samt 28 rotatoriearter. Ingen om-
rékning till biovolymer har gjorts. Det helt do-
minerande rotatorieavsnittet behandlar ocksa
taxonomiska notiser och flera nybeskrivningar
samt forekomst av vildgg, hanar och hanagg.
Avhandlingen beskriver ocksa férekomsten av
fytoplanktonarter pa samma sitt. Karaktéri-
serande enkel vattenkemi finns men modern
nirsaltkemi saknas. Delar av avhandlingens
innehall har vidare bearbetats i Hutchinsons
klassiska larobok.
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50. Grunda slittsjoar: Ddttern

Det kemiska och biologiska tillstandet i Va-
nern borjade l6pande dokumenteras 1973. 1
planerna ingick &ven att beskriva sjons rand-
omraden och under sommaren 1976 togs vid 6
tillfallen (maj-okt) prov fran tva stationer
centralt beldgna i Dattern respektive
Brandsfjorden. Bada ar stora (28,2 km2, 19,5
km?2) grunda (maxdjup 2,0 resp 6,0 m) nér-
ingsrika véanerfjardar som ligger seriekoppla-
de sa att vatten fran Vistgotasliatten tillfors
Déattern och via en grund troskel fors vidare
till Brandsfjorden som i sin tur har en storre
mynning mot Vanern. Déattern dr hogeutrof
och Brandsfjorden svagt eutrof. Dattern &r
speciellt kénd som leklokal for gos.

I bada fjardarna togs zooplanktonprov med
Ruttnerhdmtare (5 1) pa 1 m djup, filtrerades
(60 pm maskvidd), fixerades med Lugols 16s-
ning och analyserades efter subsampling (Wi-
borg whirling vessel) under omvént mikro-
skop. Analyser gjordes till art och storlekssta-
dium och biovolymer berdknades med geomet-
riska figurer.

Tillaggsdata finns i form av fullstédndig vat-
tenkemi, klorofyll och fytoplankton. Biomas-
sor och artsammanséittning motsvarade eutro-
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fa forhallanden. I Dattern var planktondju-
rens totala individtdthet mer 4n dubbelt sa
stor som i Brandsfjorden trots ungefar lika
stor biomassa.

Referenser:
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51. Grunda slittsjoar: Takern

Takern i Ostergotland &r en grund kransalgs-
sj6 av den typ som kan skifta mellan ett till-
stand med grumligt vatten och ett tillstand
med klart vatten. Under den klara fasen ut-
vecklas en riklig undervattensvegetation som
gynnar manga sjofaglar, i Takern framfor allt
de rastande &nderna. Under det senaste ar-
hundradet har sjon genomgatt kanske fyra pe-
rioder med grumliga forhallanden. I sen tid
sviangde Takern fran klart till grumligt stadi-
um ca 1994 men nir detta skrivs rader ateri-
gen klarvattenforhallanden.

Sjoytan dr 45 km2, (varav 13,7 km2 utgors
av vassbalten) och har ett maxdjup pa 2 m.

Takern var tidigt foremal for klassiska ve-
tenskapliga studier under 1900-talet (t ex Du
Rietz et al 1939, Pejler 1965), dock utan att
zooplanktons kvantitativa utveckling dgnades
speciellt intresse.

Sjon kom aterigen i fokus nér teorierna om
alternativa stabila jamnviktldgen testades (se
Krankesjon) av forskare fran Limnologen i
Lund. Kvantitativa zooplanktonprov togs i
sjon 1985-1997 med hjélp av ett plexiglasror
pa 3-4 punkter med 2-10 m avstand och blan-
dades i en dunk (5 1). Efter filtrering genom 45
pm vav konserverades proven i formalin och
analyserades under omvant mikroskop.

Prov togs 10-14 ggr fran mars/april till sep-
tember perioden 1994-1997. Fran perioden
1985-1993 redovisas data fran 1-2 provtag-
ningstillfidllen per ar (juli+augusti). Provtag-
ning mitt pa dagen och mitt pa natten genom-
fordes vid 8 tillfiallen och prover i 4 olika typer
av vegetation togs vid 4 tillfdllen (juli och sep-
tember 1985, augusti 1986 och fran augusti
1987. Analyserna omfattade hinn- och hopp-
kréaftor och biovolymer berdknades med
langd/viktforhallanden ur litteraturen. Samti-
digt redovisas total fytoplanktonbiomassa
konverterad fran klorofyllanalyser. Tot-P och
tot-N redovisas som sommarmedelvirden
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(juni-sept). Konsumtion beriknades med kon-
stanter ur litteraturen och det konstaterades
att kraftdjurens betningstryck per dag knap-
past var storre 4n 4% av vaxtplanktons biovo-
lym. Zooplanktons betning torde dérfor inte
vara ensamt avgorande for svingningar till
klarvattenstadium. Ansvarig for denna under-
sokning var Irmgard Blindow och Anders Har-
geby.

Prover samlades in med samma metodik
dven under 1998-2000 (5 ggr per ar) men re-
sultaten har ej publicerats.

P& uppdrag av ldnsstyrelsen analyserade
Jan-Erik Svensson zooplanktonprover fran
Takern tagna 2001 och 2002. Proverna samla-
des in av personal frén lédnsstyrelsen vid fem
tillfallen fran april till augusti bada aren. De
togs vid en station (utanfor Glanas) med ett
plastror (diameter ca 35 mm). Vid varje prov-
tagningstillfille togs prov genom hela vatten-
pelaren. Djupet pa platsen varierade mellan
0,8 m och 0,5 m, de ldgsta djupen under slutet
av sdsongen. Vattenstandsvariationen ar nor-
mal for sjon och vattenstandet brukar sjunka
ca 0,4 m fran var till sensommar. Vanligen
samlades 5 liter vatten in for zooplanktonana-
lys. Vattnet filtrerades genom 45 pm filter och
konserverades i formalin.

Zooplanktondata presenterades som inds]-!
och biovolymer hos 20 arter crustacéer och ca
30 arter rotatorier. Biovolymer har berdknats
med hjélp av langd/vikt-regressioner for
crustacéer och artspecifika volymer for rotato-
rier. Inslaget av bentiska cladocerer och rota-
torier var tdmligen stort. Kringdata finns for
vattenkemi och fytoplankton.

Provtagning med samma metodik har ge-
nomforts dven under 2003-2004 och proverna
ar nu under analys.
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52. Grunda sldittsjoar: Hornborga-
sjon

I samband med planerna pa restaurering av
Hornbogasjon gjordes en rad naturvirdesun-
dersékningar, bl. a. av fyto- och zooplankton.
Dessa gjordes i Storeklaren, ett ca 20 ha stort
omrade fritt fran vassvegetation och med
mindre &n 1 m vattendjup. Davarande labora-
toriet for miljokontroll gjorde undersokningar-
na. Kvantitativa zooplanktonprov togs i au-
gusti+september 1983 och 1984 med Ruttner-
hémtare. Ar 1985 intensifierades undersok-
ningen med totalt 10 provtatningar varav 8 st
maj t.o.m. september. Proven togs da pa 5
punkter i Storeklaren med rérhiamtare yta-
botten och blandades till ett 15 1 blandprov
som filtrerades (40 pm), fixerades (Lugols 16s-
ning) och analyserades under omvént mikro-
skop. Ansvarig var Gunnar Persson.

Som kringdata finns vattenkemi, klorofyll
och fytoplankton. Vattenkemin pekade pa
svagt eutrofa forhallanden men vattnet var
forhallandevis klart och planktonfattigt. Zoo-
planktonbiomassorna var t.o.m. extremt laga
(lagre &an i fjillsjoar) trots relativt hogkvalita-
tiv fytoplanktonfoda och en mattlig fiskpreda-
tion. Aven rotatoriepopulationerna utveckla-
des extremt svagt under sommaren.

En undersokning av Storeklarens
havplankton gjordes dven 1967 och 1971,
framst under sommaren (Berzins 1972).

Hornborgasjons zooplankton har senare un-
dersokts av Irmgard Blindow och Anders Har-
geby i samband med undersokningar av andra

niringsrika grunda sjoar dér en véxling mel-
lan klarvattenstadium och grumligt stadium
kan ske (se Krankesjon, sid. 97). Da denna nya
undersokning gjordes var sjon fortfarande i
klarvattensstadium. Prov togs april-aug., van-
ligen 7-8 ggr per ar under undersokningsperiod-
en (1996-2000). Ar 1995 gjordes en provtag-
ning. Proven togs med hjélp av ett 1 m plexiglas-
ror pa 3-4 stédllen med kort avstand och blan-
dades i en dunk (5 1). Efter filtrering genom 45
pm véav konserverades proven i formalin och
analyserades under omvint mikroskop. Ana-
lyserna omfattade kraftdjur och biovolymer be-
riknades med langd/viktférhallanden ur litte-
raturen. En stor del materialet dr opublicerat.
Aven narsaltkemi och vaxtplanktonbiomassa
analyserades. Konsumtion beréknades ocksa
med konstanter ur litteraturen och det konsta-
terades att kraftdjurens betningstryck per dag
var i medeltal 20% av vaxtplanktons biovolym.

Refernser:
Berzins, B. 1972. Periphyton och mikrobenthos i

Hornborgasjon. Rapport, Limnologiska institutio-
nen, Lunds universitet.

Blindow, 1., Hargeby, A. & Andersson, G. 2000.
How important is the crustacean plankton for the
maintenance of water clarity in shallow lakes
with abundant submerged vegetation. Freshwater
Biology. 44: 185-197.
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53. Grunda slittsjoar: Hullsjon

Hullsjon ar en lersléittsjo beldgen ca 5 km
oster om Trollhdttan. Ytan dr 1,83 km?2 och
maxdjupet ca 1,2 m. Bottentopografin &r flack
och vid normalt lagvattenstand ar vattendju-
pet over stora delar av sjon inte storre én 0,7-
0,9 m. Fram till 1960-talet var sjon relativt
klar men bl.a. tickdikningsféretag och en allt
mer intensiv jordbruksverksamhet anses ha
bidragit till att sjon blivit allt ndringsrikare
och grumligare (Sandell 1997). Hullsjon hyser
ett rikt fagelliv och ar en viktig rastlokal. Sjon
avsattes darfor som naturreservat 1977.
Gunnar Lysén analyserade fyto- och zoo-
plankton fran tva provstationer i Hullsjon vid
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tre tillfallen maj—september 1971. Pa varje
station insamlades "ca en liter originalvatten"
som fixerades med "lamplig jodlésning". Prov-
djup anges €j i Lyséns rapport. Rikligt fore-
kommande ciliater och rotatorier rdknades i
0,2-5 ml provvatten medan "stérre plankton-
djur" rdknades i prov fran 11 silat vatten. To-
talt redovisas resultat for 6 arter/grupper cili-
ater, 13 rotatorie- och ca 8 crustacéarter samt
nauplier. Tdtheten av cladocerer var liten och
mingden ciliater och rotatorier ibland synner-
ligen stor. Sarskilt rotatoriefaunan var tidvis
mycket individrik (> 50 000 ind+l-1 i ett au-
gustiprov) och inneholl manga eutrofiindikato-
rer.

Bakgrundsdata for vattenkemi finns i viss
man och ar tillgénglig pa lansstyrelsen i Va-
nersborg (Sandell 1997). Fytoplankton analy-
serades samtidigt som ciliaterna och de vanli-
gaste rotatorierna och redovisades som indi-
vidtatheter och biovolymer fér dominerande
arter/grupper. Fytoplanktonméngden var
mycket stor, 60 mm3:l-1 i augusti.

Eutrofieringsproblemen har fortsatt in i
vara dagar. Vid provfisken 1984 och 1996 do-
minerades fisksamhéllet patagligt av karpfis-
kar. I augusti 1995 uppmaéttes en tot-P-kon-
centration pa 980 pg 1-1, vilket indikerar att
sjon tidvis lacker fosfor och att retentionen ar
obetydlig. Idag pagar olika restaureringspro-
jekt med syfte att reducera néringsbelastning-
en och att bevara Hullsjon som fagellokal.

Referenser:
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54. Kroppkdrrssjon: en forortssjo i
Karlstad

Nar jarnvégen fran Kristinehamn nadde Karl-
stad 1874 avsnordes Kroppkérrsjon fran Va-
nerdeltat genom den nya jirnviagsbanken.
Sjon har ytan 85 ha och djupet 7,8 m men
breda vassbélten gor att den vegetationsfria
ytan bara ir 48 ha. Sjon dr eutrof och humos
(ca 60 mg Pt) och skiktas inte sommartid.
Zooplanktonundersokningar genomfordes
1964 av Rune Forsberg. Pa en station 6ver
sjons djupomrade togs prov pa 0,5, 2,0 och 5,0
m djup med Ruttnerhidmtare. Provvattnet
overfordes till plastflaskor och en liter fran
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varje djup fixerades med Lugols l6sning i méat-
cylindrar dér bottensatsen efter sedimenta-
tion tillvaratogs for rakning under omvént
mikroskop. Prov togs varannan vecka som-
martid och manatligen vintertid.

Resultaten visas som kuldiagram och som
vertikalintegrerade individtatheter for de vik-
tigaste arterna. Ingen summering finns for
olika storre grupper eller totalt. Skala till kul-
diagrammen saknas men foljer sannolikt Os-
bysjons (sid. 29). Vertikalintegreringen &r tro-
ligen volymsviktad men detta paverkar ej
tolkningen. Analyser av viktigare fytoplankto-
narter i havprov har ocksé gjorts. Vattenke-
miska kringdata omfattar l6pande méitningar
av pH, vattenfirg, konduktivitet syrgas halt
och temperatur. Fran ett tillfille redovisas
komplett vattenkemi.

Faunan visade sig mycket nédra éverens-
stamma med Osbysjéns.

Referenser:

Forsberg R. 1965 Undersokning av Kroppkdrrsjons
planktonfauna 1964. Zoologiska inst. Uppsala.

Forsberg R. 1967. Planktonfaunan i Kroppkdrrs-
sjon. Medd. fran Virmlands naturhistoriska fore-
ning, 19, 46 pp.

55. Ellenosjon och Viksjon: tva karp-
fiskdominerade viistsvenska sjoar

De grunda sjoarna i Bohusldns och véstra
Dalslands sprickdalar &r ofta néringsrika,
grumliga och ibland mycket fiskrika. Narings-
rikedomen i form av hoga fosforhalter har tro-
ligen sitt ursprung i jordbrukspaverkan och
erosion. Ellenosjon i Fargelanda kommun och
Viksjon i Munkedals kommun drabbas ofta av
blagronalgblomningar och méngden karpfisk
ar mycket stor. Saledes ar fangsten fran ett
nétprovfiske i Ellenosjon den hogsta som na-
gonsin rapporterats till fiskeriverkets data-
bas. Bada sjoarna 4r mycket grunda och vind-
exponerade och de kénnetecknas av kraftiga
vattenstandsvariationer. De ligger i Valboans
dalgang inom Orekilsilvens avrinningsomréa-
de, Ellenosjon ca 4 km uppstroms Viksjon. El-
len6sjon har genom ett smalt sund kontakt
med den omedelbart uppstréms beldgna
mesotrofa Ostersjon som ocksa tidvis drabbas
av kraftiga algblomningar. Ostersjon har ytan
1,7 km2 och maxdjupet 29 m medan Elleno-
sjon har ytan 2,8 km? och maxdjupet 7 m samt
Viksjon 2,6 km2 och 6 m.

I samband med att Fargelanda kommun ge-
nomforde ett karpfiskreduktionsprojekt i Elle-



nosjon i slutet av 1990-talet gjordes olika for-
studier och effektkontroller, ddribland studier
av planktonsamhéllet. Forstudien initierades
och planerades av Stellan Hamrin och Teresa
Soler fran fiskeriverkets sotvattenslaboratori-
um. Jan-Erik Svensson hade ansvaret for och
genomforde alla planktonanalyserna. Under
1997 togs zooplanktonprover vid nio tillfallen
(april-november) i Ellenésjon och Viksjon. En
vattenpelare fran 0-2 m togs med transparant
plastror (36 mm) pa sju punkter i varje sjo.
Vattnet slogs samman och ett blandprov mot-
svarande 4-5 liter togs ut och filtrerades (45 pm
maskvidd) och fixerades i Lugols l6sning. Kva-
litativa havdrag gjordes ocksa for att skatta
tatheter av Leptodora, Chaoborus och stora
copepoder. Reduktionsfisket, som genomfordes
genom tralning 1998, drabbades av flera sva-
righeter och den totala fiskfangsten blev avse-
vart lagre dn vad som krévs for att fa pavisba-
ra effekter. Under 1999 togs 4nda zooplank-
tonprover vid sex tillfallen (maj-oktober) i
bada sjoarna med samma metod som ovan
men endast proverna fran Ellenosjon dr ana-
lyserade. Det gick ej att visa nagra patagliga
forandringar i zooplanktonsamhaéllet efter atgér-
den och algblomningarna var lika kraftiga som
tidigare. Restaureringsatgérderna inriktades
dérefter pa att minska externbelastningen.

I samband med dessa studier togs dven zoo-
planktonprov i Ostersjon i augusti 1997 och
augusti 1999 med samma metodik som ovan.

Zooplanktondata 4r presenterade som ind+1-1.
Biomassor har kalkylerats med hjélp av langd/
vikt-regressioner for crustacéer och artspecifi-
ka volymer for rotatorier. Kringdata finns
fran Ellenosjon och Ostersjon vad géller nér-
saltkemi, klorofyll, och fytoplankton. Fran El-
lendsjon finns dessutom omfattande provfiske-
data. Fran undersokningen i Viksjon finns
nérsaltkemi och klorofyll.

Inom ramen for recipientkontrollen har au-
gustiprovtagningar av zoo- och fytoplankton
genomforts i Ellenosjon och Ostersjon bade
fore (analyserade av Getrud Cronberg) och
efter ovanstaende studier. Gertrud Cronberg
redovisar kvantitativa zooplanktondata fran
augustiprovtagning i Ellenosjon och Ostersjon
1995 och 1996. Enligt metodikbeskrivningen
insamlades 6 liter vatten 1995 och 6-8 liter
vatten 1996. Vattnet filtrerades genom 45 pm
vév och formalinfixerades. Resultaten redovi-
sas som individtédtheter. Kvalitativa zooplank-
tondata redovisas fran undersékningarna
1990 och 1992.

Metodiken i recipientkontrollundersékning-
arna i Ellenosjon och Ostersjon (Jan-Erik
Svensson) i augusti 2000, 2001, 2002 och 2003

overensstdmde med projektarens.

Under 2002-2003 genomforde Jan-Erik
Svensson och Nils Lundqvist en storre kvanti-
tativ studie av zooplankton i Ellenésjon, Os-
tersjon, Viksjon och 15 andra sjoar i avrin-
ningsomradet (se nedan).

Referenser:

Bergstrom, S.E., Svensson, J-E. & E. Westberg.
2000. Habitat distribution of zooplankton in rela-
tion to macrophytes in an eutrophic lake. Verh In-
ternat Verein Limnol. 27: 2861-2864.

Cronberg, G. 1990. Planktonundersokning av Elle-
nosjon och Ostersjon Jjuli-augusti 1990. Bilaga i:
Dahlbdck, J. 1991. Ellendosjon - Ostersjon. Till-
stand och ndrsaltsbelastning 1985-1990. Linssty-
relsen i Alvsborgs lin, Rapport 1991:5.

Cronberg, G. 1993. Planktonundersokning av Elle-
nosjon och Ostersjon augusti 1992. Bilaga i:
Dahlbdck, J. 1994. Undersokningar i Valbodns
avrinningsomrade 1991 - 1993. KM Lab och Fr-
gelanda kommun.

Cronberg, G. 1995. Viixt- och djurplankton i Elleno-
sjon och Ostersjon, augusti 1995. Bilaga i: KM
Lab 1997. Valboan och Lerdalsilven 1994-96.
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Firgelanda kommun. Rapport.
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program for restaurering av Ellenésjon / Oster-
sjon. Rapport fran Fiskeriverkets sotvattenslabo-
ratorium. 70 s.

Svensson, J-E. 1998. Ndrsalter och plankton i Vik-
sjon 1997. Rapport fran Melica miljokonsulter. 31 s.

Svensson, J-E. 2000. Plankton i Ellenésjon-Oster-
sjon fore och efter mortfisktralning. 31 s. Rapport
fran Ingenjorshogskolan, Hogskolan i Bords.

Svensson, J-E. 2001. Djur- och véxtplankton i Elle-
nosjon och Ostersjon 21 augusti 2000. Rapport
fran Ingenjorshogskolan, Hogskolan i Bords.

Svensson, J-E. 2002. Djur- och véxtplankton i Elle-
nosjon och Ostersjon 24 augusti 2001. Rapport
fran Ingenjorshiogskolan, Hogskolan i Bords. 18 s.

Svensson, J-E. & N. Lundkvist. 2003. Zoo- och fyto-
plankton i Ellenosjén och Ostersjon 6 augusti
2002. Rapport fran Ingenjorshogskolan, Hogsko-
lan i Bordas.
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2001. Dietary differences between juvenile perch
and pikeperch in an eutrophic lake. Verh Internat
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56. Bosmina i 18 sjoar i Orekilsdl-
vens avrinningsomrade

Orekilsilven ér det stora tillflodet till Gull-
marsfjorden vilken paverkas framfor allt av
tillférsen av vaxtniringsdmnen fran avrin-
ningsomradet. Flera tillimpade projekt har
inriktats pa att minska denna tillférsel.

Avrinningsomradet kinnetecknas ocksa av
stor diversitet vad géller sjotyper. I det karak-
teristiska sprickdalslandskapet dominerar
grumliga eutrofa sjoar i dalarna, humoésa sjoar
uppe pa "fjallens" plataer och klarvattensjoar
pa mer niringsfattiga sluttningar. Bade for-
surnings- och eutrofieringsproblemen &r pa-
tagliga. Pa korta avstand inom samma avrin-
ningsomrade vidtas darfor saval kalkningsat-
garder som atgiarder mot 6vergédning, t ex re-
duktionsfiske och anldggning av retentions-
dammar.

Under 2002 och 2003 genomforde Jan-Erik
Svensson och Nils Lundqvist en kvantitativ
provtagning i 18 av avrinningsomradets sjoar.
Av dessa har Viksjon, Ellenosjon och Oster-
sjon tidigare undersokts med avseende pa zoo-
plankton (sid. 48).

I detta projekt var syftet i forsta hand
grundforskningsrelaterat - att dokumentera
forekomst, utbredningsmonster och sexuell
forokning hos kraftdjursplankton, med speci-
ellt fokus pé olika former av Bosmina spp. En
biavsikt var att 4ven utnyttja det insamlade
materialet for att beskriva zooplanktons biodi-
versitet 1 avrinningsomradet.

De 18 sjoar som ingick i provtagningen var
Bjorvattnet, Bovattnet, Ellenosjon, Halevatt-
net, Haresjon, Kvarnemadsjon, Kirnsjon, Ler-
sjon, Nyckelvattnet, Ragnerudsjon, Sandvike-
§jon, Sannesjon, Skottesjon, Strandsjon,
Vassbotten, Viksjon, Vrangsjon och Ostersjon.
Merparten av provtagningen skedde vid sex
tillfallen (augusti, september och november
2002 och februari, april och juni 2003). Den
kvantitativa provtagningen gjordes med
Schindler-Patalashdmtare (12 liter i aug 2002,
30 liter vid de 6vriga provtagningstillfdllena).
Provtagningen skedde vid en station i varje
§j0, vanligtvis 6ver sjons djupaste punkt. Pro-
ver togs pa 2-5 olika djup, det exakta antalet
provtagna djup var beroende av sjons djup.
Forutom de kvantitativa proven gjordes dven
ett kvalitativt havdrag (90 pm, diameter 25
cm) fran botten till ytan vid varje provtag-
ningstillfille och vid provtagningarna i aug
2002 och april 2003 gjordes kvalitativa hav-
drag (25 pym maskvidd, diameter 15 cm) for en
rotatorieinventering. Samtliga kvantitativa
prover konserverades i Lugols 16sning medan
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de kvalitativa proverna vanligen konservera-
des i etanol (70-80%).

Provtagningarna kompletterades med enkel
vattenkemi. Det bor noteras att provtagning-
en i februari 2003 skedde fran 30 cm is tackt
av ett tunt snétiacke, vilket dr tdmligen unikt
vad géiller zooplanktonundersokningar i sodra
Sverige.

Analysen av de kvantitativa och de kvalita-
tiva proverna beriknas vara slutférd under
2005. Delar av informationen om Bosmina-for-
mernas utbredning kommer troligen att inga i
Nils Lundqvists doktorsavhandling. Avsikten
ar dven att publicera en sérskild svenskspra-
kig rapport med uppgifter om artférekomst i
enskilda sjoar..

Referenser:
J.-E. Svensson, N. Lundquist, opublicerat. material.

57. Urval infor PMK programmet
1983: 22 maojliga referenssjoar

Infor starten av programmet for 6vervakning
av miljokvalitet (PMK) genomfordes ett antal
rekognoseringar for att finna lampliga sjoar
och skogsomréaden utan lokal paverkan men
med regional paverkan av luftféroreningar,
speciellt férsurning. Omgivningarna borde
ocksa ha nagon form av lagfist skydd. Verk-
samheten kulminerade i slutet av juli och bor-
jan av augusti 1983 da 23 utvalda sjoar besok-
tes och bedémdes av personal fran Natur-
vardsverkets Miljokontrollaboratorium. Sjéar-
nas morfometri spande fran sméa grunda (0,01
km2, 2,0 m ) sjoar till relativt stora och djupa
(5,38 km2, 38 m). De sma sjoarna dominerade.
Allt ifran klara till mycket bruna sjéar ingick.

Prov togs bland annat pa vattenkemi, kloro-
fyll och plankton. Gunnar Persson ansvarade
for zooplankton. Proven togs med Rambergror
i form av vattenpelare yta-botten pa 5 punkter
léangs en linje fran stranden mot djuphalan sa
att det blandprov som samlades i en stor hink
skulle ungefirligt bli viktat mot volymen i
sjons olika djupskikt. Blandprovet (10-44 1) fil-
trerades (40 ym maskvidd), fixerades (Lugols
16sning) och analyserades under omvant mik-
roskop efter subsampling (Wiborg whirling
vessel). Kraftdjur och rotatorier analyserades
och biomassor berdknades med individvolyms-
konstanter.

Resultaten visade en mycket stor spiann-
vidd och gjorde det mojligt att undvika en del
avvikande sjoar vid det slutliga urvalet som
ledde till att 26 sjoar kom att inga i programmet.



"Epi- |"Hypo-
Program |Sjo Ar | 90| 91| 92| 93| 94| 95| 96| 97| 98 djup" |djup"
IKEU Langsjén, Ava 6|—
IKEU Stensjon 8 18
IKEU Stengardshultasjon 8 18
IKEU Gyslattasjon 6
IKEU Gyltigesjon 8 18
IKEU Stora Harsjon 8 18
IKEU Ejgdesjon 8 18
IKEU Langsjon 8 14
IKEU Vastra Skalsjon 8 18
IKEU Lien 8 18
IKEU Bosjon 8 14
IKEU Tryssjon 8 18
IKEU Nedre Sarnamannasjon 3,5
IKEU Kallsjon 8 14
REF Stora Envattern 8 10
REF Algsjon 6
REF Fiolen 8
REF Allgjuttern 8 18
REF Brunnsjon 8
REF Stora Skarsjon 8 10
REF Rotehogstjarnen 8
REF Harsvattnet 8 18
REF Frécksjon 8 12
REF Ovre Skérsjon 8 18
REF Ovre Sarnamannasjén 3,5
REF Stensjon 8
REF Remmarsjon 8 12
REF Jutsajaure 6
REF Abiskojaure 8 14

Fargkod: .= 6ggr/sommar 4 ggr/sommar
= 5ggr | | 3ggr | |

Figur 10. Oversikt éver kvantitativa zooplanktonprovtagningar utférda inom den nationella miljiéévervakningen
(REF) och kalkningseffektuppféljiningen (IKEU). Programmet Iéper troligen vidare i samma omfattning. | sjbarna
tas vertikallintegrerade prov for djupskikt angivna till héger i figuren.

Referenser:

Persson, G. 1996. 26 svenska referenssjoar
1989-1993, en kemisk—-biologisk statusbeskriv-
ning. Naturvardsverket, Rapport 4552.

Inst. for miljoanalys, opublicerat material

58. Sjoar inom Integrerad Kalk-
ningsEffektUppfoljning samt inten-
sivovervakade miljoovervaknings-
sjoar

Under slutet pa 1980-talet byggdes ett pro-
gram upp for nationell 6vervakning av olika

effekter i langtidskalkade sjoar och vatten-
drag (IKEU). Femton sjoar fick fran 1990 ett

undersokningsprogram som innefattade bl. a.
vattenkemi, klorofyll, fytoplankton, zooplank-
ton (kvalitativt) och fisk (arliga provfisken).

Zooplanktonundersokningar startades
nagot tidigare (1988) inom det sedan 1983 16-
pande 6vervakningsprogrammet for referens-
gjoar (da 26 st, efter 1995 15 st). Miljoover-
vakningsprogrammet har samma kringdata
som IKEU, men IKEU har dessutom bakteri-
erdkningar ar 1999. Zooplanktonansvariga
har varit Christina Ekstrom och Gunnar Pers-
son.

Trots att 6vervakningen i bérjan var inrik-
tad pa kvalitativ analys av zooplankton i
havprov togs fran start kvantitativa prov i tre
IKEU-sjoar och tva miljéovervakningssjoar
(figur 10). Dessa mitserier kompletterades ar
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1996 med ytterligare tre IKEU-sjoar och fem
referenssjoar. Alla hyste bestand av plankton-
atande ”pelagisk” fisk. Fran ar 2000 fick alla
sjoarna kvantitativ provtagning fyra ganger
sommartid (juni-sept.).

Alla kvantitativa prov togs pa en station i
varje sjo med Limnoshdmtare (4,3 1) och pro-
ven filtrerades (40 pm maskvidd) och fixera-
des med Lugols l6sning. Prov fran djupen 0, 2,
4, 6, 8 m bildade ett blandprov och prov fran
djupare skikt, dock hogst 18 m, bildade ytter-
ligare ett blandprov. Bada subsamplades med
"Wiborg whirling vessel" fore analys under
omvént mikroskop. Kraftdjur och rotatorier
analyserades fram till art och utvecklingssta-
dium samt dggforekomst. Artférekomst be-
stdmd i1 havprover redovisas ocksa fran dessa
sjoar, framfor allt fran perioden innan kvanti-
tativ provtagning infordes. I miljéovevak-
ningssjoarna redovisas artforekomst tillbaka
till 1988.

I ett fristaende projekt for att utréna inter-
aktioner zooplankton—pelagisk fisk (sid. 53)
tog Ulrika Bejer prov 1991 i Allgjuttern,
Langsjon, Stora Hérsjon och Hornen. Den sist
ndmnda &r en klarvattensjo i mellersta Ble-
kinge, Gvriga dr IKEU-sj6ar.

Maganalyser pa fisk finns ocksa fran de in-
ledande aren av IKEU-programmet.

Tva sjoar med &dldre undersokningar fran
Fulefjdll (se sid. 51) ingar numera bland
IKEU- och referenssjoar.

Vistra Skélsjon som nu ingar bland IKEU-
sjoarna har sedan 1960-talet haft kalknings-
uppfoljning for zooplankton inom Per Nybergs
kalknings—predations-projekt (se sid. 63).

En del av miljoovervakningssjéarna forun-
dersoktes i PMK-omraden (se ovan) och de ar
dérfor undersokta dven 1983. Detta géller
Abiskojaure, Hiarsvattnet och Fiolen. Den sist-
ndmnda har dven studerats tidigare vid tva
tillfallen (sid. 78).

Referenser:

Appelberg, M. 1995. Liming strategies and effects:
the Lake Stora Hdrsjon case study. In: Liming
acidified surface waters - a Swedish synthesis.
(Eds: L Henrikson & Y-W Brodin). - Springer Ver-
lag, Heidelberg, Berlin. pp 339-352.

Appelberg, M. & U. Aldén, 1992. Integrerad uppfolj-
ning av kalkningens effekter pd sjoéar och vatten-
drag - en tredrsrapport. Inform. Inst. Freshw.
Res., Drottningholm 1992(4):1-60.

Appelberg, M., C. Ekstrom & E. Hornstrom, 1990.
Stora Hdrsjon - ett exempel pa integrerad uppfolj-
ning av kalkningens effekter. (English summary:
Lake Stora Hdirsjon - a case study for integrated
monitoring of the effects of liming). Information
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1993; en kemisk-biologisk statusbeskrivning. Na-
turvdrdsverket, Rapport 4552.

Persson, G. 2001. Djurplankton efter kalkning av 14
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och efter kalkning i sjoar inom Integrerad Kalk-
ningsEffektUppfoljning. Inst. for Miljoanalys,
SLU, Uppsala, Rapport 2001:6.
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59. Undersokningar infor rotenon-
behandlingar i Kolmarden

Tva stora skogsbolag med bas i Norrko-
pingstrakten 14t i borjan av 1960-talet rote-
nonbehandla ett antal sjoar i Kolmarden for
att plantera in “sportfiskefisk”. Infor dessa
projekt genomférde Bruno Berzins forunder-
sokningar och gav rekommendationer om fis-
keriatgédrder och miljoforbattringar (ex. kalk-
ning). Han var vid den tiden férestandare for
Sodra Sveriges fiskeriforenings laboratorium i
Aneboda.

Kvantitativa zooplanktondata finns bevara-
de digitalt fran 17 sjoar. En stor del av dessa
(14 st) finns ocksa som rapporter med ”diagno-
ser”, fyto- och zooplanktondata samt enkel
baskemi. Havprov for fyto- och zooplanktona-
nalys ingar normalt for varje sjo och for vissa
gjoar finns enbart havprov. Enligt Berzins &
Pejler (1987) &r proven filtrerade genom 20
pm vév och formalinkonserverade. Analysen
har omfattat artidentifikation (inkl tillvaxt-



stadier) for protozoer, rotatorier och kraftdjur.
De undersokta sjoarna (eller tjirnarna) ar ge-
nomgaende mycket smé, med nagot undantag
mellan 2 och 10 ha. Djupintervallet spdnner
fran 2 till 14,5 m och manga &ar oskiktade som-
martid.

Individtdatheterna har lagrats digitalt pa
1970-talet och da komprimerades individtat-
heten till en 10-gradig skala vilket minskar
exakheten vid en avkodning (se bilaga 3). I
Kolmardenmaterialet beror detta dock bara 3
sjoar. Materialet har anvénts avidentifierat i
en serie publikationer for att karaktérisera
zooplanktons miljopreferenser (Berzins & Pej-
ler 1987)

Referenser:

Berzins, B. & Pejler, B. 1987. Rotifer occurrence in
relation to pH. Hydrobiologia 147: 197-116.

Berzins, B. Opublicerade data och rapporter.

60.”Skaraborgs ldins hushallnings-
sdllskaps fiskevardsomrade a Ho-
kensas”

Bruno Berzins deltog ocksa i fiskeriverksam-
heten med rotenonbehandling, inplantering
och miljoforbéttring i manga smasjéar och
tjarnar pa Hokensas. Bland annat kalkades 6
gjoar omkring 1960. I de "forundersokningar”
som han upprittade pa liknande séitt som i
Kolméarden finns enkel baskemi samt kvanti-
tativa zooplanktonuppgifter fran perioden
1958-63. Fran 15 sjoar/tjarnar finns digitalt
lagrade kvantitativa zooplanktondata.
Havprov for artanalys finns fran ytterligare
gjoar. Originalprotokoll saknas i betydligt
storre omfattning én fran Kolmarden och ef-
tersom individtdtheterna har komprimerats
till en 10- gradig skala minskar exakheten vid
en avkodning (bilaga 3.). Vardet av dessa data
blir dérfor troligen begrinsat.

Fiskbestanden i fiskevardsomradet var hog-
gradigt fordndrade men finns beskrivna i form
av utsdttningsprotokoll 1957 och 1960. Ber-
zins lade ockséa forslag om godsling med to-
masfosfat eller superfosfat men det 4r obekant
om detta genomfordes.

Enligt Pejler & Berzins (1987) &r proven fil-
trerade genom 20 pm vév och formalinkonser-
verade. Analysen har omfattat artidentifika-
tion (inkl tillvéaxtstadier) for protozoer, rotato-
rier och kraftdjur. Alla sjoar/tjarnar utom Al-
vasjon (1,3 km2) &r mycket sma inom fiske-
vardsomradet.

Referenser:

Berzins, B. & Pejler, B. 1987. Rotifer occurrence in
relation to pH. Hydrobiologia 147: 197-116.

Berzins, B. Opublicerade data och rapporter.

61. Fyra fattiga sjoar med pelagisk
fisk

Ulrika Bejer, sotvattenslaboratoriet, tog 1993
prov pa kraftdjursplankton och pelagiskt le-
vande fisk i fyra sjoar for att visa pa fodorela-
tioner och interaktioner. Fiskens paverkan pa
kraftdjurens vertikala fordelning, vertikal-
vandringar under dygnet samt férdelning mel-
lan pelagial och littoral var av sérskilt intres-
se. De sjoar som provtogs var: Allgjuttern,
Langsjon, Stora Hérsjon och Héornen. Hornen
ar en klarvattenssjo i Blekinge medan de tre
forstndmnda ingar i IKEU-projektet och alltsa
ar kalkade (sid.51). De hade vid den aktuella
tiden ingen kvantitativ zooplanktonprovtag-
ning inom IKEU-projektet. Alla sjéarna ar re-
lativt sma (0,2-2,6 km?2) for att ha bestand av
pelagisk fisk (sikloja, nors). Tva av sjéarna ar
dessutom forhallandevis grunda (15-18 m).

Kraftdjursprov togs i maj, slutet av juli och
september i tre av sjéarna. I den fjarde sjon,
Langsjon, togs de forsta proven i bérjan av
juni och de sista i borjan av oktober. Lim-
noshdmtare anvéindes for att ta prov pa 4-5
djupnivaer centralt i varje sjo. Pa varje niva
togs tre prov som ska ridknas separat for att
ge spridningsmatt. Prov togs pa samma sitt 6
ganger varje dygn vid alla provtagningsdatum
for att beskriva dygnsvandringar. Dessutom
togs strandnéra prov for att beskriva ev. skill-
nader mot sjomitt dar huvudstationerna lag.
Detta gjordes i tre vikar i varje sjo dar tva
djupnivaer provtogs med tre prov pa varje
niva. Alla prov filtrerades genom vav med 45
pm maskvidd och djuren fixerades med Lugols
losning. Bara en begrénsad del av proven é&r
analyserade.

Fiskbestandens storlek och fordelning i sjo-
arna bedéomdes genom nédtprovfisken. Omfat-
tande maganalyser gjordes pa fangad fisk och
métningar gjordes pa Bosmina bade fran fis-
kens magar och fran planktonprov. Kringdata
omfattar forutom provfisken fullstéandig vat-
tenkemi och klorofyll i IKEU-sj6arna. Fran
Hornen finns enkel vattenkemi.

Referenser:

Bejer, U, opublicerat material.
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62. Skarsjon (Huskvarnaan): en av
Sydsveriges siklojesjoar

Limnologiska institution i Lund utférde i au-
gusti 1977 en undersokning av Skérsjon (yta
0,88 km?2, maxdjup 35,5 m) i Huskvarnaans
ovre del, Jonkopings 14n. Avsikten var att
infor en planerad mindre sjoreglering beskri-
va sjons status. Speciellt intresse skulle ocksa
dgnas at forekomst av for sodra Sverige ovan-
liga organismer och om den inplanterade ro-
dingen reproducerade sig.

Zooplanktonprov togs vid en punkt 6ver
sjons djuphala den 22 augusti. Prov togs pa
varje meter i vertikalled och sammanfordes i
blandprov som omfattade nivaerna 0-7, 7-14,
14-24 och 24-34 m. Det framgar inte av rap-
porten vilken typ av himtare som anvindes.
Blandproven filtrerades genom planktonnit
(45 pm) och fixerades med formalin. Endast
data for de vanligaste crustacéarterna presen-
teras (individtathet for 6 arter, samt for cope-
poditer och nauplier). Bakgrundsdata finns for
basal vattenkemi i yt- och bottenvatten, i viss
man fytoplankton (artlista fran ytvattenprov),
for profundal bottenfauna och for fisk (bade
bottensatta och pelagiska oversiktsnit). Skér-
sjons fiskfauna var artfattig och mycket gles
men inneholl forutom enstaka rédingar ocksa
ovanligt storvuxen sikloja.

Referenser:

Hamrin, S., Collvin, L., Jonsson, B., Lessmark, O.
& L. Persson. 1977. Skdrsjon (Huskvarnadn).
Limnologisk undersokning augusti 1977. Rapport
fran limnologiska institutionen, Lunds universi-
tet.

63. Stora Tresticklan: forsurning i
nationalpark

Naturvardsverkets limnologiska undersok-
ning genomférde 1975 undersékningar i en
sur sj6 med pH 4,3-4,6 nédra norska grinsen i
Dalsland. Barbro Grénberg ansvarade for zoo-
plankton. Stora Tresticklan 4r mycket flikig
och har ytan 1,1 km?2 och 19,9 m maxdjup.
Sjon dr mycket fattig och obetydligt humos.
Den ingar numera i en nationalpark men lag
vid undersokningstillfillet i ett naturreservat.
Prov togs vid 4 tillfdllen maj t.o.m. oktober
med Ruttnerhdmtare (5 1) pa 5 djup. Proven
filtrerades (80 ym maskvidd), fixerades med
Lugols 16sning och analyserades under om-
vant mikroskop. Inga provsammanslagningar
gjordes, och rotatorier, kraftdjur samt tillvaxt-
stadier analyserades. Biomassor beriknades
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med individvolymskonstanter. Kringdata
finns i form av vattenkemi, klorofyll och fyto-
plankton.

Resultaten pekar pa stor artfattigdom med
tva arter (Bosmina coregoni och Polyarthra re-
mata) som dominanter och med en hogsta
total biomassa pa 0,4 mm3+]-1,

Referenser:

Gronberg, B., opublicerat material

64. Forsurningskdnsliga stora
sjoar vdster om Vinern

Manga av de stora sjéarna i sprickdalarna i
sydvéstra Viarmlands och norra Dalslands
barrskogsomraden &r likartade till sin karak-
téar. De &r vanligen djupa och niringsfattiga
och kan hysa livskraftiga populationer av gla-
cialarelikter. De ar ocksa forsurningskénsliga
och i detta omrade finns nagra av de storsta
kalkade sjoarna i Sverige.

Under slutet av 1970- och boérjan av 1980-
talet ansvarade den sétvattensekologiska
gruppen vid Zoologiska institutionen, Gote-
borgs universitet, for ett antal limnologiska
undersokningar i regionen. Syftet var framfor
allt att bedoma forsurningsrisker eller effek-
ter av genomforda kalkningsatgérder.

Dalslandsdelen av Stora Le (sjons totala yta
86,2 km?2, maxdjup 102 m) var féremal for en
storre undersékning 1979. Kvantitativa zoo-
planktonprover togs med 6 liters Van Dorn-
hémtare vid fyra stationer i maj, juni, augusti
och september. Prov togs vanligen pa fyra
olika djup (1,5, 4,5, 10 och 20 m) vid varje sta-
tion. Sjons djup vid provplatserna var dock av-
sevart storre, vanligen > 80 m. Proven filtre-
rades genom 65 pm nat och djuren konserve-
rades i 4% formalin. Resultaten redovisas som
individtathet for 5 arter rotatorier och 7 arter
crustacéer. Dessutom mittes kroppsstorleken
hos Bosmina spp vilken redovisas som popula-
tionens medelstorlek =+ c.i. i figurform. Foru-
tom den volymsbestédmda zooplanktonprovtag-
ningen gjordes havdrag (65 pm, diameter 16
cm) fran botten till ytan vid varje provpunkt.
I detta fall redovisas resultatet som individer
per ytenhet. Bakgrundsdata finns vad géller
en del vattenkemi (PO4-P och tot-P i juni), fy-
toplankton (artlistor med frekvensuppskatt-
ningar, biovolymer av viktigaste taxa, kloro-
fyll), profundal bottenfauna och fisk (natprov-
fiske med savil bottensatta som pelagiska nat
i augusti). Det gjordes dven en analys av mag-
innehallet hos fisk (fr a abborre, gers, mort,
sik, sikloja). Resultaten redovisas som fre-



kvenser pa en tregradig skala. I fiskarnas mag-
innehall identifierades flera crustacéarter som
¢j hittades i de kvantitativa zooplanktonpro-
verna. Slutsatsen av den limnologiska under-
sokningen av Stora Le var att sjon hade en be-
tydligt reducerad formaga att motsta ytterli-
gare tillforsel av forsurande d&mnen.

Sjoarna Djup och Tansjon ligger pa grénsen
mellan Bengtsfors och Amaéls kommuner i
Dalsland. De underséktes 1981, bl.a. med
malséttningen att bedéma forsurningshotet.
Djup har en sjoyta pa 2,52 km?2 och ett
maxdjup pa 71 m. Sjon dr reglerad med en
amplitud pa 1,2 m. Tansjons yta dr 1,60 km?
och maxdjupet dr 44 m. Kvantitativa zoo-
planktonprover togs i juni och augusti vid en
provpunkt i varje sj6 pa djupen 1,5, 4,5 och
20 m. En 6 liters Van Dornhédmtare anvindes
och man hidmtade 12 liter vatten pa varje
djup. Vattnet filtrerades (65 pm maskvidd)
och proven konserverades i 4% formalin. Re-
sultaten redovisas som individtathet av Cala-
noida, Cyclopoida, copepoditer, nauplier, 6
arter cladocerer och 7 arter rotatorier. Indi-
vidstorlekar hos Bosmina méttes och redovi-
sas som populationens medelstorlek. Bak-
grundsdata finns for basal vattenkemi (kvéave-
fraktioner méttes dock ej vid juniprovtagning-
en), fytoplankton (kvalitativa artlistor och bio-
volymer for dominerande arter) samt profun-
dal bottenfauna. Undersokningens slutsats
var att Djup och Tansjon var akut forsur-
ningshotade med sjunkande alkalinitet och
troliga skador pa reliktpopulationerna.

Bjornklammen och Gransjon i Saffle kom-
mun, Varmland, hotades av féorsurning men
kalkades i tid i borjan pa 1980-talet. Efter
kalkningen undersoktes de, speciellt vad be-
tréaffar biologiska forhallanden. Bjornklam-
men (yta 1,72 km2, maxdjup 18 m) omges helt
av barrskog medan Gransjon (yta 0,85 km?2,
maxdjup 18 m) &ven omges av en del jord-
bruksmark. Kvantitativa zooplanktonprover
togs 20 juli 1983 i Gransjon och 1 augusti
1983 i Bjornklammen. I varje sjo togs prover
vid fem stationer och vid varje station pa dju-
pen 1, 5 och 10 m. Proven togs med 6 liters
Van Dornhdmtare, filtrerades genom 100 pm
vav och konserverades i 4% formalin. Resulta-
ten redovisades som individtathet for 7
arter/taxa av crustacéer fran varje sjo. Bak-
grundsdata finns for basal vattenkemi pa 2 m
djup, fytoplankton (endast kvalitativ analys
av havprover), profundal bottenfauna och fisk
(provfiske med bottensatta nét). Unders6knin-
gens slutsats var att Bjornklammen och Gran-
sjon hade kalkats i tid innan allvarliga skador

intraffat men att fornyade kalkningar skulle
bli nédvéandiga i framtiden.

Referenser:

Henrikson, L., Larsson, P., Nyman, H.G. & Oscar-
son, H.G. 1980. Stora Le it Dalsland - en limnolo-
gisk undersokning 1979. Lénstyrelsen i Alvsborgs
lin. 1980: 7.

Henrikson, L., Nyman, H.G. & Oscarson, H.G. 1982.
Djup och Tansjon - en limnologisk undersokning
1981. Lénstyrelsen i Alvsborgs ldn. 1982: 6.

Henrikson, L., Nyman, H.G. & Oscarson, H.G. 1983.
Bjornklammen och Gransjon - tva sjoar i Sdffle
kommun. En orienterande limnologisk undersok-
ning 1983. Rapport fran Miljo- och Hdlsoskydds-
ndmnden, Sdffle kommun.

65. IVL:s kvicksilverstudier

Néar de hoga halterna av kvicksilver i miljon
uppmérksammades under 1960- och 1970-
talen identifierades snart den kvicksilverbase-
rade kloralkaliindustrin som en viktig ut-
slappskilla. Samtidigt missténktes samband
mellan forsurning och hoga metallhalter i sj6-
vatten. Det var darfor naturligt att inventera
kvicksilverhalter runt olika kemiska industri-
anldggningar i de férsurningsdrabbade omra-
dena pa véastkusten och IVL deltog under mit-
ten av 1970-talet i flera projekt finansierade
av bl a kloralkaliindustrin i Bohus och Ste-
nungsund (Hultberg 1977 enligt Andersson &
Alenis 1988, Freyschuss & Andersson 1978).
Senare gjorde IVL undersékningar av kvick-
silver i fisk i forsurade och kalkade sjoar dven
i andra projekt (t.ex. Hasselrot 1985, Alenés
1986, Andersson & Alenis 1988)

I november 1974 och februari 1975 insamla-
des organismer for analys av kvicksilver i
olika trofiska nivaer i Halsjon, Holmevatten
och Hundsjon nordost om Bohus. Samtidigt
togs kvantitativt zooplankton. Prover togs pa
varje meter fran ytan till botten och vattnet
slogs samman till ett samlingsprov. Resulta-
ten finns redovisade endast som totalbiomassa
av zooplankton. Bakgrundsdata finns sanno-
likt i form av vattenkemi.

I samband med kvicksilverundersékningar i
ett antal sjoar 6ster och nordost om Ste-
nungsund 1977 togs kvantitativa zooplankton-
prover. De analyserades av Ingrid Aronsson.
Primarprotokollen ar bevarade. Prov togs vid
ett tillfdlle under perioden mars-juni (vanli-
gen i maj) i 12 sjoar: Arsjon, Buvattnet, Grin-
nerodsjon, Lilla Viaktor, Rishagerodvatten,
Stora Bjurvattnet, Stora Galten, Stora Hél-
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lungen, Stora Léresbovattnet, Stora Morte-
vattnet, Stora Skarsjon och Oresjo. Provtag-
ningsmetodiken &r inte kdnd i detalj men kan
antas 6verensstimma med metodiken i andra
undersokningar av IVL i omradet (se projek-
ten 66, 68). Av information pa analysprotokol-
len framgar att vatten vanligen hamtades
fran fyra djup inom intervallet 0-10 m. Vatt-
net slogs samman och ett integrerat prov pa 5
liter togs ut for analys. Bakgrundsdata finns
for pH, Hg i vatten och Hg i gddda.

IVL:s olika studier av kvicksilver i biota vi-
sade bl.a. pa ett samband mellan lagt pH och
hoga halter kvicksilver i savil giddda som ab-
borre och i vissa rapporter redovisas dven hal-
ter av kvicksilver i zooplankton. Det gjordes
dock ingen kvicksilveranalys direkt pa zoo-
plankton i de kvantitativa prover vi beskriver
har. Kvicksilverforskningen i forsurade och
kalkade vatten kom s& smaningom att drivas
av andra utforare i storre nationella projekt.

Referenser:
Alends, 1. 1986. Kalkningsprojektet Hdirskogen
1976-1986. Vattenkemisk och biologisk respons pd

kalkningsadtgdrder i sju Vistsvenska sjoéar. IVL
Rapport B 846.

Andersson, I. & Alends, I. 1988. Slutrapport for pro-
Jektet "Partiell kalkning - en metod aitt bibehdlla
eller astadkomma exploaterbara fiskpopulationer
i vissa forsurade sjoar". IVL Rapport B 884.

Freyschuss, S. & Andersson, 1. 1978. Mditning av
kuicksilverhalt i vattnet i sjoar pd vistkusten.
Rapport for Elektrokemiska Aktiebolaget, Bohus.

Grahn, O., Hultberg, H.& Jernelov, A. 1976. Kvick-
silvrets fordelning i olika trofinivder - en éversikt-
lig studie av tre vistsvenska sjoar. IVL Rapport
B 292

Hasselrot, B. 1985. Abborryngel som mdtare av
kuicksilverbelastning. IVL Rapport B 795

Hultberg, H. 1977. Kvicksilverundersokning av
gadda fran sjoar i omradet O-NO om KemaNords
kloralkalifabrik i Stenungsund. Rapport for
Kema Nord AB, Stenungsund.

Aronsson, I., opublicerat material.

66. Acido-oligotrofiering av forsur-
ade vdstsvenska sjoar?

Nar forsurningsproblemet hade identifierats
och de forsta forsurade sjoarna karakterisera-

des i Sverige fanns en insikt om att manga
priméra effekter pa sjoarnas kemi och biologi
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potentiellt kunde inducera ytterligare foriand-
ringar. En hypotes var att forsurade sjoar var
mer niringsfattiga 4n de skulle varit utan for-
surning. Acido-oligotrofieringshypotesen pre-
senterades av forskare fran IVL i en rapport
som o6versiktligt redogjorde for nagra av de bi-
ologiska fordndringar som observerats i ett
antal Vistsvenska sjoar, t ex artfattigdomen
bland manga véxt och djurgrupper, 6kad
transparens, utbredningen av vitmossor och
algfilt, ansamling av grovdetritus pa bottnar-
na, och forekomsten av vissa predationskéns-
liga insekter (Grahn m. fl. 1974).

Studien ingick i ett projekt som egentligen
hade som syfte att ta fram ldmpliga tekniker
for kalkning av sjoar. Med finansiering fran
Styrelsen for Teknisk Utveckling (STU) och
Centrala Driftsledningen (CDL) genomférde
IVL med start 1973 studier av biologi och
kemi i Skitjarn, Stensjon och Orvattnet i
Varmland, Bredvattnet, Gardsjon och Lyse-
vattnet i Svartedalen, Bohuslédn, samt Stora
Holmevatten i Risveden vister om Alingsés.
Den sistndmnda sjon utgick sa smaningom ur
projektet.

Zooplanktonprovtagning pagick med varie-
rande intensitet i flera av sjoarna fram till
1980-talets borjan. Forutom fran Lysevatten,
som kom att bli foremal for ett sarskilt ater-
forsurningsprojekt, dr de kvantitativa zoo-
planktonresultaten opublicerade. Vi har ej
tillgang till resultat fran projektets tidiga ar
men fran slutet av 1970-talet analyserades
proverna av Ingrid Aronsson, IVL Aneboda,
och primérdata finns bevarade. Provtagnings-
metoden finns beskriven i rapporterna fran
Lysevatten. Prover togs vid sjoarnas djupaste
punkt, vanligen pa varje meter i hela vatten-
pelaren med en 3,5 1 klafthdmtare (0,5 m hog).
Ur det upphamtade vattnet togs vanligen 5
eller 10 1 vatten ut och konserverades omga-
ende med Lugols 16sning. Provet filtrerades
(45 pm) i samband med analysen pa lab, van-
ligen utan subsampling. Vid vissa tillfdllen
behandlades proven fran epi-, meta- och hypo-
limnion var for sig.

Oligotrofieringshypotesen kom s& smaning-
om att ifragaséttas bade vad géller dess gene-
ralitet och vad géller signifikansen av under-
liggande mekanismer (t ex Olsson & Petterson
1993). Flera av sjoarna fran IVL:s projekt blev
dock mycket viktiga i den fortsatta forsur-
nings- och kalkningsforskningen. Gérdsjon
kom att bli féremal for mycket omfattande in-
tegrerade studier (se projekt 67), i Lysevatten
dokumenterades for forsta gangen vad som
hénder nér en kalkad sj6 aterforsuras (se pro-
jekt 68) och Orvattnet, som aldrig har kalkats,



ar idag en viktig referens déar aterhdmtningen
fran forsurning potentiellt kan dokumenteras
(t ex Ek m.fl. 1995).
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67. Gardsjopraojektet: en forsur-
nings/kalkningsklassiker

Gardsjoprojektet var pa sin tid den kanske
storsta enskilda svenska forskningssatsning-
en om kalkningens effekter i férsurade
system. Projektet inneholl manga delar, t.ex.
studier av sediment, hydrologi, kemi, paleo-
limnologi och biologi. Férutom undersokning-
ar i Gardsjon och referenssjoarna Norra och
Sodra Héastevatten genomfordes dven omfat-
tande studier i avrinningsomradets terrestra
delar.

Gardsjon (0,312 km?2, 18,5 m maxdjup) och
Norra Histevatten ( 0,033 km2, 6,5 m
maxdjup) ligger i Stenungsunds kommun, ca
60 km norr om Goéteborg och ca 15 km fran
havet. Depositionen av forsurande &mnen var

ansenlig nér projektet startade i slutet pa
1970-talet och paleolimnologiska studier visa-
de att sjoarna i omradet hade borjat férsuras
redan pa 1950-talet. Innan dess var Gardsjon
av allt att doma en typisk naringsfattig vast-
svensk skogssjo med klart och kanske svagt
humost vatten.

Projektet var integrerat bade i den mening-
en att luft, vegetation, mark och vatten stude-
rades samt att manga universitet, institutio-
ner och institut samarbetade. Folke Anders-
son, med erfarenhet fran den ekosysteminrik-
tade forskningen om barrskogens ekologi, var
padrivande och projektledare under den inle-
dande fasen. Den sétvattensekologiska grup-
pen vid zoologiska institutionen i Géteborg
under ledning av Jan Stenson svarade for en
stor del av de biologiska studierna, bl.a. zoo-
plankton, och ansvarade &ven for den samord-
nade kemiska provtagningen.

Unikt for projektet var den goda uppfolj-
ningen av den exponerade och frisimmande
faunan av storre evertebrater, fr.a. Chaobo-
ruslarver och corixider. Lennart Henrikson
och Hans Oscarson skitte mycket av dessa
studier under projektets borjan. Det kvantita-
tiva zooplanktonmaterialet, som omfattade 13
sésonger, kom sd smaningom att sammanstil-
las och utvirderas av Jan-Erik Svensson, som
ocksé analyserade majoriteten av proverna.
Den limniska delen av Gardsjoprojektet finan-
sierades i stor utstrackning av Statens Natur-
vardsverk.

Studierna av zooplankton syftade framfor
allt till att testa vilka mekanismer som styrde
zooplanktonsamhaillets sammanséttning och
diversitet fore och efter kalkning. Avsikten
var bl.a. att tilldampa de landvinningar om top-
down reglering av pelagiska system som fors-
kargruppen hade gjort i manipulerade men
oforsurade oligotrofa sjoar som Lilla och Stora
Stockelidsvatten nagra mil norr om Gardsjon.

Den kvantitativa provtagningen startade
1979 och fortsatte med samma metodik t.o.m
1991. Gardsjon, som var starkt forsurad (pH
ca 4,7) och fisktom under projektets inledande
ar, kalkades forsta gangen 1982 men forblev
fisktom till 1985 da 6ring planterades in.
Norra och Sodra Héastevatten kalkades aldrig
men hade genom hela studien nagot hogre pH
an den forsurade Gardsjon. Bade kalkning och
oringintroduktion gav tydliga effekter. De pe-
lagiala planktonpredatorerna ckade markant
efter kalkning av den fisktomma sjon men re-
ducerades efter fiskinplanteringen. Primér-
produktion och vixtplanktonbiomassa steg
ocksa efter kalkningen men under projektets
senare ar, da Daphnia longispina s.l. hade eta-
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blerat sig som dominerande herbivor, blev det
uppenbart att den pelagiala miljon i Gardsjon
stabiliserats pa en lagproduktiv niva dven
efter restaureringsatgirderna. Onskemaél
fanns om att i experimentsyfte plantera in
mort for att 6ka pa naringscirkulationen men
efter diskussion med sportfiskeintressen val-
des regnbage som experimentfisk. Den inplan-
teringen, som gjordes 1989, hade ingen pavis-
bar effekt.

Provtagningen skedde med en egenkonstru-
erad hdmtare (den s k Nymanhadmtaren) av
Limnosmodell som rymmer 3 liter. Prov togs
pa tre olika djupnivaer vid sex provpunker i
Gardsjon och tre provpunkter i Norra Héste-
vatten. De tva 6vre djupnivierna represente-
rades av prov fran 1 m och 3 m vid alla prov-
punkterna. Den tredje djupnivan represente-
rades av prov fran 4, 4, 7, 9, 12 respektive 12
m vid de sex stationerna i Gardsjoén och dju-
pen 4, 5 respektive 5 m vid de tre stationerna
i Norra Héastevatten. Det storsta provtag-
ningsdjupet vid varje provpunkt var vanligen
beldget en meter ovanfor bottnen. Proverna
filtrerades i falt genom en 65 pm planktonhéav
och fixerades i formalin. Fran hela projektpe-
rioden finns manatliga data fran maj-septem-
ber. Provtagningsfrekvensen minskade nagot
under projektets gang, framfor allt genom att
vinterprovtagningar foll bort. Prover togs
aven i Sodra Héstevatten men av resursskal
kom de aldrig att analyseras. Parallellt med
den kvantitativa provtagningen gjordes dven
kvalitativa havdrag, som dock analyserades
endast under nagra fa ar under projektets
bérjan.

Resultaten redovisades som individtathe-
ter, berdknade efter volymsviktning av de tre
provtagna djupskikten, hos 9 crustacé- och 16
rotatoriepopulationer samt som biovolymer for
Rotatoria, Cladocera och Copepoda. Biovo-
lymsberékningarna baserades pa artspecifika
litteraturdata.

Téatheten av Chaoboruslarver skattades
med hjélp av bottenhugg (rorhdmtare) medan
provtagningen av pelagiala corixider gjordes
med trattfillor for luftandande vatteninsek-
ter. Denna filla bestar av en cylinder av vat-
tenavstotande syntetvav (1 mm maskvidd)
med stabiliserande aluminiumringar och en
tung jarnring som lod i bottenéndan. Fallan
utléses genom att man later textilcylindern
falla mot bottnen under det att den stracks ut.
Jarnringens tyngd ger tillrdcklig hastighet
och stabiliserar fallet mot bottnen medan tex-
tileylindern (diam. 91 ¢cm) stdnger inne bl.a
frisimmande insekter. Cylinderns 6verénda ar
ansluten till en flytande plast- och alumini-
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umkonstruktion med omvind tratt som sam-
lar ihop luftandande insekter nér de soker sig
till vattenytan. Fillans effektivitet har testats
i jamforelser med fangst-aterfangst-forsok.
Den ger goda kvantitativa data pa corixider
(Henrikson & Oscarson 1978).

Data pa Chaoborustitheter (ind. m-2) finns
fran 29 provtillfdllen mellan 1979-1988, med
storst provtagningsfrekvens under de forsta
aren. Data pa corixidtédtheter (ind. m-2) finns
fran 1979-1983 (tva provtagningar per ar),
samt fran 1985 och 1986 (en provtagning per
ar). Fullstandig vattenkemi (inkl. Al), liksom
klorofyll, finns fran hela projektperioden.
Data pé fytoplankton (individtdtheter och bio-
volymer) och priméarproduktion finns t.o.m.
1987.

Ursprungliga zooplanktonprotokoll och kal-
kyler ar bevarade men samtliga prover fran
Gardsjoprojektet slangdes nar Zoologiska
institutionen renoverades i slutet pa 1990-
talet.
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68. Lysevatten: forsurning-kalk-
ning-aterforsurning

Lysevatten i Stenungsunds kommun, ca 6 mil
norr om Goteborg och ca 15 km fran havet,
var en av de sjoar dér forsurningsproblem och
kalkningsatgirder forst studerades i Sverige
(se projekt Acido-oligotrofiering). Jamforelser
med data fran fore forsurningen visade att pH
hade sjunkit ca 2 enheter till 4,5-5 och sikt-
djupet okat fran 6 till 10 m i bérjan av 1970-
talet. Ett langre monitoringprogram startade
1973 och avslutades 1987. Sjon rotenonbe-
handlades hosten 1973 for att sla ut eventuell
kvarvarande fisk (framfor allt abborre), den
kalkades varen 1974 och i juni 1975 inplante-
rades oring. Fornyade 6ringinplanteringar
gjordes regelbundet under de kommande aren.
Ganska snart sags tecken pa aterforsurning. I
borjan av 1980-talet var alkaliniteten aterigen
helt féorbrukad och pH-viardena runt ca pH 5.
En fornyad kalkning genomfordes hosten
1986.

Zooplanktonprover togs vid sjons djupaste
punkt, vanligen 2-3 ggr under perioden maj-
oktober. Fran 1973 finns dock bara en prov-
omgang, vilket 4r den enda fore den forsta
kalkningen i Lysevatten. Under 1986 och
1987, dvs fore och efter den sist studerade
kalkningen var provtagningsfrekvensen avse-
vért hogre. Prov togs pa varje meter i hela
vattenpelaren med en 3,5 1 klafflockshidmtare
(0,5 m hog). Ur det upphémtade blandade
vattnet togs 5 1 vatten ut (ibland 10 1) och kon-
serverades med Lugols 16sning. Provet filtre-

rades (45 pm) i samband med analysen pa lab.
Om ett sprangskikt var utbildat behandlades
proven fran epi-, meta- och hypolinion var for
sig men det finns ingen information om hur
djupa skikten var och hur den djupseparerade
informationen anvindes i det fortsatta kalky-
lerandet.

Resultaten finns delvis redovisade i figur-
form som zooplanktonsamhéllets biomassa
("whole-lake weighted biomass", g farskvikt
per m2), som andelen Cladocera, Copepoda och
Rotatoria av zooplanktonbiomassan, och som
biomassa av Eudiaptomus gracilis, Daphnia
spp., Bosmina spp. och Diaphanosoma
brachyurum. For fyra arter/slédkten av rotato-
rier redovisas populationstidtheter (ind+m2).
Det framgar inte hur biomassan har berik-
nats for de enskilda arterna eller hur vikt-
ningen har gatt till. Fr o m 1977 finns dock
primarprotokoll fran Ingrid Aronssons analy-
ser bevarade. Forutom de provtagningar fran
1977-1981 som anges under projekt Acido-oli-
gotrofiering finns primérdata fran okt 1982,
maj och aug. 1983, juli (separata data for epi-,
meta- och hypolimnion), nov. och dec. 1985, 12
datum 1986 (varav atta med data fran epi-,
meta- och hypolimnion) samt 11 datum 1987
(varav sex med data fran epi-, meta- och hy-
polimnion).

Bakgrundsdata finns vad géller géngse for-
surningskemi, fytoplankton (biomassa av
grupper och dominerande arter under hela pe-
rioden, priméirproduktion och klorofyll 1986
och 1987), littoral och profundal bottenfauna
samt fodoval och tillvaxt hos inplanterad
oring.

Projektets slutsats var att aterforsurning
av kalkade sjoar bor forhindras. For att undvi-
ka oforutsdgbara biologiska forandringar och
utvecklingen av ett fattigare ekosystem med
lag diversitet bor fornyade kalkningsatgirder
sédttas in innan de vattenkemiska forsurnings-
variablerna borjar svinga.

Referenser:

Andersson, B.I. 1998. On the ecosystem changes
caused by liming of acidified small forest lakes.
Licentiatavhandling, Zoologiska institutionen,
Géteborgs universitet.

Andersson, B.I. & Hultberg, H. 1997. Lake Lysevat-
ten - a study of liming and reacidification effects
in a forest lake ecosystem in southwestern Swe-
den. IVL-Report B 1250.

Hultberg, H. & Andersson, B.I. 1982. Liming of aci-
dified lakes: induced long-term changes. Water,
Air, and Soil Pollution 18: 311-331.

Aronsson, 1., opublicerat material.

59



69. Stora Holmevatten: en kalkad
sydlig rodingsjo

Stora Holmevatten (yta 28 ha, maxdjup 30
m), beldgen i Svartedalen ca 5 mil norr om Go6-
teborg, paverkades tidigt av forsurning,
kanske redan innan 1950-talet. Sjon var en av
de fataliga sydsvenska sjoar som inneholl
sjalvreproducerande bestand av réding men
vid ett omfattande provfiske 1971 konstatera-
des att populationen dott ut. I ett speciellt
projekt hade IVL i Goteborg som malsittning
att aterskapa ett naturligt rodingbestand i
sjon, vilket nédvéandiggjorde kalkningsatgar-
der i saval sj6 som i tillrinningsomrade. Foru-
tom fiskinplantering gjordes 4ven pionjérex-
periment med aterinplantering av evertebrata
fodoorganismer som Asellus aquaticus. Sjon
kalkades i december 1979 och réding inplante-
rades i maj och juni 1980.

Primardata fran Stora Holmevatten finns
bevarade fran provtagningar i sept. 1979 samt
fran 4-5 provtagningar arligen 1980-1983
samt 1986. Data fran enstaka provtagningar
mycket tidigt pa sdsongen finns ocksa fran ar
1984 och 1987. Provtagningsmetodiken be-
skrivs inte i rapporterna men kan antas 6ver-
ensstdmma med IVL:s andra projekt i omra-
det (Se projekten Lysevatten, Acido-oligotrofi-
ering). Proven har med sékerhet tagits 6ver
sjons djupaste punkt sannolikt med en 3,51
hdmtare med klafflock och 0,6 m ldngd. Indi-
vidtidtheter anges under skiktningsperioden
oftast som blandprov fran vardera epi-, meta-
och hypolimnion. Inom skikten har diskreta
prov antagligen tagits med en eller tva meters
intervall och blandats. For analys uttogs 51
vatten (45 pm filter, konservering med Lugols
16sning).

I den forsta rapporten fran projektet (Hult-
berg & Hasselrot 1981) redovisas kvantitva
zooplanktondata fran 1979 och 1980. Resulta-
ten redovisades dels som individantal, dels
som biomassa (mg m-3) for 2 arter protozoer,
11 arter rotatorier, tre cladocerer, tva copepo-
der samt nauplier. I en senare rapport (Has-
selrot m fl 1984) redovisas biomassor av Cili-
ophora, Copepoda, Cladocera och Rotatoria i
en figur (med svaravldst information) dven
fran 1981 (fyra tillfdllen), 1982 (fyra tillfallen)
och 1983 (tre tillfidllen).

Vattenkemi finns publicerad fran 1979-1983
liksom profundal och littoral bottenfauna. R6-
dingens tillvixt och maginnehéall dokumente-
rades vid flera tillfidllen 1980-1983. Fyto-
planktondata (individtétheter, biomassor)
finns redovisade fran samma provvatten som
zooplankton vid provtagningarna 1979 och
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1980.

Roédinginplanteringen ansags lyckad. Na-
turlig fortplantning skedde redan hosten efter
inplanteringen.
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70. Hirskogensjoarna fore och efter
kalkning

I det sjorika Harskogenomréadet, ca 3 mil 6ster
om Goteborg, dokumenterades tynande fisk-
populationer i slutet pa 1960-talet (Schmuul
1969) och nagra ar senare visade sjéinventer-
ingar pa patagliga férsurningsproblem i omra-
det (t.ex. Fiskeristyrelsen 1972, Henriksson
m.fl. 1974). Med avsikt att testa olika kalksor-
ter och spridningsmetoder genomfordes Kalk-
ningsprojektet Hiarskogen med huvudsaklig
statlig finansiering via Fiskeristyrelsens for-
soksvisa kalkningsverksamhet. Goteborgsre-
gionens Kommunalférbund var huvudman
medan IVL ansvarade for utviarderingen.
Kalkningsprojektet var ett av Sveriges storsta
nér det genomfordes 1977/1978. Totalt spreds
néarmare 2 000 ton kalkningsmedel i omradets
sju storsta sjoar, alla beldgna inom Molndals-
ans avrinningsomrade, dir Ostra Nedsjon ti-
digare hade kalkats i ett annat pionjarprojekt.
Flertalet av sjoarna omkalkades 1985.

I Harskogenprojektet provades en kalk-
ningsstrategi dar den mesta kalkméngden
spreds over strandzonernas hardbottnar for
att neutralisera sur tillrinning. Projektet gav
manga positiva resultat vad géller "aterstall-
ning" av sjoarnas kemiska och biologiska
egenskaper, bl a genom att en del forsurnings-
kénsliga zooplankton- och bottenfaunarter
etablerade sig. Projektet identifierade dven
svagheter i isolerade sjokalkningsprojekt. En
kartering av surstétar i mars 1979 visade att
surt och aluminiumrikt vatten ytlagrades i



grunda vikar trots sjovattnets goda buffertfor-
maga och den stora kalkdosen.

Zooplanktondata finns bevarade fran sex
sjoar: Blomman, Langetjarn, Lilla Harsjon ,
Stora Hérsjon, samtliga med tre provdatum
per ar 1976, 1981 och 1984, Hornasjon (tre
provdatum per ar 1981 och 1984) samt Vall-
sjon (fyra datum 1984). Stora Hérsjon ar
storst och djupast (2,8 km2, 43 m maxdjup)
medan de 6vriga &r betydligt mindre men
anda djupa (0,1-0,9 km?2 och 17-28 m
maxdjup).

Provtagningen kan antas folja IVL:s géngse
procedur (se proj. Lysevatten). Provtagnings-
djup ar inte ként. Analysen gjordes av Ingrid
Aronsson. Vattenkemidata finns publicerade
vad galler pH, Alk, Ca, NO3-N och PO,-P fran
alla sjoarna samt farg och siktdjup fran Hor-
nasjon. Provfisken genomfordes 1977, 1981
och 1984 i alla sjoarna. Dessutom redovisades
hur Asellus aquaticus och Heptagenia fusco-
grisea spred sig efter kalkningen. Fytoplank-
ton redovisades endast som artantal.

Stora Hérsjon ingar numera i det nationella
overvakningsprogrammet for kalkningsupp-
foljning och fran den sjon har zooplanktonin-
formation publicerats i atskilliga rapporter i
andra projekt.
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71. Monitoring under pagaende for-
surning pa Lygners Vider

Under nistan tva decennier, 1966 - 1983, stu-
derade Greta Morling vattenkemi och plank-
ton i sjoar i Goteborgstrakten. Det var i forsta
hand ett antal sjoar pa Lygners Vider inom
Rolfsans och Kungsbackaans avrinningsomra-
den som tilldrog sig hennes intresse. Sjoarna
ar beldgna pa fattiga marker pa det vést-
svenska gnejsomradet och de utsattes for en
betydande atmosfirisk syradeposition. Neder-
bordens forsurning var dock &nnu inte "upp-
tackt" och ingen av sjéarna var forsurad nir
Morlings undersokning startade. De forsura-
des dock under studiens gang och hennes fysi-
kalisk-kemiska data, liksom utvecklingen av
fyto- och zooplankton, framstar idag som en
véirldsunik dokumentation av férsurningspro-
cessen.

Greta Morling disputerade vid 80 ars alder
1984 vid limnologiska institutionen, Uppsala
universitet. Da hade redan kalkningen startat
inagra av sjoarna i hennes undersokning. Sa
smaningom kom alla sjéarna att kalkas och
ddrmed forlorades den likaledes unika mojlig-
heten att folja den "naturliga" aterhdmt-
ningsprocessen i dessa sjoar.

Zooplanktonmaterialet i Morlings uppsat-
ser utgors bade av kvalitativa prover (63- och
110-pm havdrag) och av kvantitativa prover.
Sjoarna har foljts med varierande intensitet.
Zooplanktondata harrér som mest fran 11
sjoar men individtdtheter finns inte for alla
arter fran alla sjoar utan utvecklingen for
vissa arter beskrivs i sjoar dédr dessa har stor
betydelse. Informationen om den kvantitativa
provtagnings- och analysmetodiken ar knapp-
héindig. Enligt den viktigaste publicerade upp-
satsen (Morling & Pejler 1990) och det ur-
sprungsmanus som finns med i avhandlingen
togs de kvantitativa proverna med Ruttner-
himtare (volym ej angiven). Vid varje prov-
tagningstillfdlle samlades 20 1 in fran de 6vre
vattenskikten ("the upper water layers") i
varje sjos centrala del. Proven filtrerades
genom en 63 pm planktonhav, och konservera-
des i sur Lugols 16sning. Analysen gjordes
med Utermohl-teknik.
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72. Godslingsforsok i forsurade och
kalkade sjoar 1. Hecklan

I ett projekt 1983-84 undersoktes majlighe-
terna att med mild godsling hoja produk-
tionsformagan i kalkade sjéar men undvika
negativa artforskjutningar. Hans Olofsson
svarade for zooplanktondelen av projektet.
Tyngdpunkten lag pa godslingsexperiment i
storleksskalan upp till 300 1 plastsdckar (i 8
sjoar) men i Hecklan i Héllefors gjordes en
helsjogodsling. Hecklan kalkades forst varen
1983 varpa foljde forundersokningar samt
godsling med P+N+K 1984. Sjon ar liten (yta
0,16 km?2, 20 m maxdjup), mattligt brun (40
mg Pt+l-1) och fiskbestandet bestod av abborre,
nors (inplanterad i april 1984), 6ring, mort och
lake. Fran projektets séckforsok i Langsjon
(Tyresta) och Vithavet finns kvantitativa upp-
gifter om sjoarnas zooplankton vid start och
slut av tva séickforsok.

I Hecklan togs 1984 och 1985 epilimnion-
prov (0-5 m) och hypolimnionprov (5-17 m) pa
fyra punkter i sjon och blandades i tva tunnor.
Proven togs med 2 m plexiglasrér med klaff-
lock (Rambergror) och antalet rér som togs
fran 0-1 m, 1-3 m och 3-5 m var proportionellt
mot respektive skikts volym. Vatten fran hy-
polimnion proportionerades ockséd mot varje
skikts volym. Fran varje tunna uttogs 10 1
som filtrerades (40 pm maskvidd). Provet fixe-
rades (Lugols 16sning) samt rdknades under
omvint mikroskop. Aggantal, langdfordel-
ning, utvecklingsstadium och kon har be-
stamts for varje art av kréaftdjuren. Torrvikt
har bestédmts med ldngd-viktsamband fran
Klotenprojektet. For ar 1983 &r dataunderla-
get sdmre och endast epilimnionprover jam-
fors, samt livscykler och fekunditet baserat pa
havprover. Analyser av vattenkemi och fyto-
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plankton finns parallellt genom hela under-
sokningen, liksom provfiskeuppgifter.

Resultaten visar att zooplankton reagerar
positivt pa godslingen enligt de olika matme-
toder som bedémer reproduktionen. Elimina-
tionen ar dock extremt stor i juni+juli delvis
beroende pa att Eudiaptomus vandrar ner i
hypolimnion men framfor allt bland cladoce-
rerna. Allt pekar pa en att en stark fiskpre-
dation paverkar bestanden.
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73. Godslingsforsok i forsurade och
kalkade sjoar 2. Njupfatet

Planktonsamhaéllets funktion och reglering i
vid mening undersoktes genom en mangd
sackforsok som gjordes aret fore och aret efter
kalkning (1989-90) av Njupfatet i Gavleborgs
lan. Ulrika Stensdotter-Blomberg undersokte
speciellt encelliga djur (framst ciliata) och
Hans Olofsson flercelliga. I sdckforséken gjor-
des varierande tillsatser av ndringsédmnen,
tdtheten av storre zooplankton dndrades dels
direkt, dels indirekt genom tillsatser av Chao-
borus. I sjdlva sjon gjordes enbart kalkning (ej
godsling) och siackforsoken upprepades fore
och efter kalkning. Vattenkemi, bakterier,
protozoer, fytoplankton, och traditionellt zoo-
plankton foljdes bade i sdckar och i sjon.
Njupfatet &r en oligotrof, svagt sur
(pH=5,7) liten sj6 (11,5 ha, 16,3 m maxdjup)
med lang omsattningstid (2,5 ar) och klart
vatten (ca 10 mg Pt). Pa fem stationer slump-
fordelade pa djup storre &n 8 m togs vatten-
prov med ett 2 m plexiglasror ("Rambergror").
Prov fran 0-2, 2-4 och 4-6 m blandades i en
tunna i proportionerna 5:3:2 (antal ror). Vat-
ten fran skiktet 6-12 m samlades i samma
proportioner i en annan tunna. Fran tunnorna
togs 181 for filtrering (40 pm maskvidd) och
proven konserverades (Lugols 16sning) och



ridknades i sin helhet i omvant mikroskop.
Agg och tillvixtstadier raknades och torrvikt
beridknades fran lingdmétningar och langd-
viktsamband. Prov for protozoanalys togs
ocksa ur vattentunnorna och bestod av 100 ml
vatten som fixerades med Lugols 16sning. Pro-
tozoerna fick sedimentera i fytoplanktonrik-
nekammare och identifierades och raknades i
omvént mikroskop. Biovolym beridknades
genom métningar och approximering till geo-
metriska figurer.

Sommartid togs ett prov varannan vecka i
sjon och vintertid togs prov varannan manad
vilket gav 13 prov fore resp efter kalkning.

Resultaten visade pa tdmligen oférandrade
protozopopulationer i sjon efter kalkning
medan 6vriga planktondjur 6kade sin biomas-
sa framst beroende pa béattre 6verlevnad for
Eudiaptomus gracilis.
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74. Kalknings-predationsforsok i
Mellansverige

Per Nyberg bedrev under drygt 10 ar fran
1976 och framat zooplanktonundersokningar i
11 sjoar som var sura och blev kalkade. De
hade eller fick varierande fiskbestand vilket i
sin tur genom predation paverkade bestanden
av halvplanktiska mygglarver (Chaoborus). I
tre av sjoarna tillgreps rotenonbehandling for
att fordandra fiskbestanden. Aven fiskinplan-
teringar gjordes.

Sjoarna ar sma (2—40 ha), har maxdjupen
4,4-21,5 m och omsattningstiderna 0,2-5,5 ar.
Zooplanktondata fore kalkningspaverkan
finns fran 4-14 tillfallen. Efter kalkning eller
kalkpaverkan finns 18-72 provtagningstillfal-
len. I regel togs manatliga prov maj—oktober
samt om mojligt tre prov under vintern. Fyra
prov togs med Ruttnerhdamtare (1,6 1) pa vart
och ett av djupen 0,5, 2,4, 6 m (ej 6 m i tre av
sjoarna) slogs samman for varje djup, filtrera-
des (150 pm) och konserverades med Lugols
l6sning. I de djupa Skalsjéarna togs forst 4 1
prov pa varannan meters djup till botten, se-
nare 2,7 1 och vid provseriens avslutning togs
2x1,6 1 pa varannan meters djup.

Endast kraftdjur redovisades, och som vo-
lymsviktade medelvédrden (0—4 m i grunda,
0—7 m i djupare och yta—botten i de djupaste
sjoarna). Chaoborider fangades samtidigt med
vertikala havdrag botten-ytan i tre sjoar (830
cm? havyta ,125 pm maskvidd). De kvantitati-
va resultaten presenterades som periodme-
delvérden i 3 tabeller dar effekter relaterades
till kalkning. Resultaten tydde pa att kalk-
ning inte hade nagra omedelbara negativa ef-
fekter pa bestanden. Dock fanns negativa ef-
fekter "kort efter kalkning" (inom nagra ar).
Generellt var individtatheten lagre 1987 -
"langt efter kalkning" - i alla sjoar men inte sa
lag som "kort efter kalkning".

Mekanismer bakom olika arters upptradan-
de diskuterades, framfor allt Chaoborid-pre-
dation. Daphnia och Bosmina saknades dar
Chaoborider fanns men Diaphanosoma kunde
expandera. Ceriodaphnia etablerade sig ocksa
snabbt nér evertebrat predation saknades. I
Vistra Skélsjon som ingar i IKEU-program-
met (sid. 51) har kvantitativa provtagningar
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aterupptagits fran 1990 vilket, s4 nir som pa
en lucka under 1980-talets forsta halft, ger en
komplett serie fran forsta kalkning 1967.
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75. Aterintroduktion av mért i for-
surade och kalkade sjoar

I syfte att folja etableringsframgangen hos
aterintroducerad mort i forsurade och kalkade
sjoar genomforde Sotvattenslaboratoriet
(Bjorn Bergqvist) under perioden 1988-1992
provfisken och zooplanktonundersokningar i
sex kalkade sjoar som saknade reproduceran-
de mortbestand. Sjorna (Tinnsjon, Surtesjon,
Husevattnet, Nassjon, Fageltjarnet och Kase-
bosjon) ar alla relativt sma och grunda. Sjoar-
nas ytor dr 0,04—1,3 km?2 och maxdjupen 7-12 m.
I tre av sjéarna forekom enstaka storre
mortar nir undersokningarna startade. For
att etablera reproducerande mortbestand i
sjoarna gjordes utsdttning av mortrom och
lekmogen mort under perioden 1989-1992. 1
en av sjoarna erholls reproduktion redan 1989
medan etableringen i de 6vriga sjoarna
uteblev eller var mycket langsam. Den sista
etableringen skedde sa sent som ar 2001. Zoo-
planktonbestéanden foljdes i en forsta etapp
arligen 1988-92. Darefter gjordes ett uppehall
pa 9 ar och forst 2001-2002 genomfordes en
fornyad zooplanktonprovtagning i fyra av sjo-
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arna. I forsta etappen togs prov yta—botten
med "Rambergror’pa en station vid sjons dju-
paste punkt. Vattnet blandades till ett verti-
kalt integrerat blandprov (6—12 1), filtrerades
(1988-90 maskvidd 65 pum, 1991-92 maskvidd
40-45 pm) och fixerades (Lugols 16sning) samt
analyserades under omvant mikroskop.

I den andra projektetappen anviandes Lim-
noshémtare och prov togs fran djupskikten 0-
3, 3-6 och 6-9 m (21 liter per skikt), filtrerades
(40 pm maskvidd) och analyserades separat.
Dessutom gjordes en parallell provtagning
med Rambergror for att mojliggora en meto-
dutvardering. Under dren 1988-92 togs 2-3
prov arligen under perioden juni-oktober i 6
sjoar och 2001-2002 togs 1-2 prov arligen i 4
gjoar. Reidar Grundstrom, Eva Bergstrand
och Christina Ekstrom har svarat for zoo-
planktonanalyserna. Analyserna omfattar
framfor allt kréaftdjur men dven rotatorier har
bestamts till sldkte. Kringdata finns i form av
enkel baskemi med enstaka fosformétningar.
Provfisken har genomforts varje ar fram till
1993, darefter varannat ar fram till 1997. Det
senaste provfisket genomfordes 2002. Inget av
resultaten har rapporterats.
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76. Eudiaptomus i Stora Stockelids-
vatten

En grupp sjoar pa Bredfjillet SV om Trollhét-
tan har allt sedan 1960-talets slut studerats
av zoologer fran Goteborgs universitet. Atskil-
liga uppsatser har publicerats hérifran, ofta
med fokus pa fiskens top-down effekter i den
pelagiala miljon. De zooplanktondata som
finns publicerade eller dr bevarade héarror
dock framfor allt fran havprover. Ett undan-
tag utgor en opublicerad studie med fokus pa
utbredningen av hanar och honor av Eudiap-
tomus gracilis i Stora Stockelidsvatten (ca 2
ha, maxdjup 6,5 m). I juli 1986 genomforde
Jan-Erik Svensson och Agneta Hultstrand en
provtagning ldngs en transekt fran strand till
strand (och 6ver sjons djuphala) i den ca 95 m
breda sjon. Provstationerna, totalt 18 st, ut-
placerades var femte meter lings ett uppspéant
rep. Proven togs med 3 liters Ruttnerhdmtare,
vattnet hilldes omedelbart genom en 100 pm
planktonhév och konserverades i Lugols 16s-
ning. Vid varje punkt togs prover med 1 m
djupintervall med start pa 0,5 m. Totalt in-
samlades 71 kvantitativa prover mitt pa
dagen. Provtagningen upprepades sedan med



exakt samma forfarande pa natten vilket ge-
nererade ytterligare 71 prover. Normalt ana-
lyserades endast olika livsstadier av Eudiap-
tomus (koén och kroppsliangd hos CIV, CV och
adulter, spermatoforantal, antal 4ggsédckar,
dggantal samt dggstorlek) men i totalt 10 pro-
ver fran fyra strandnéra punkter (5, 10, 15
och 20 m fran stranden) rdknades samtliga
crustacéer, dvs dven sju arter cladocerer,
adulta Thermocyclops oithonoides, samt
nauplier och copepoditer av savil calanoida
som cyclopoida copepoder. Vid dagprovtag-
ningen gjordes dven havdrag (100 pm, diame-
ter 15,5 cm, Lugol) fran botten till ytan vid
samtliga provpunkter. I dessa prover analyse-
rades endast hanar, honor och antal dggséck-
ar av Eudiaptomus men materialet mojliggor
likval en jimforelse mellan hamtar- och
havprovens utfall vad géller denna tdmligen
flyktbendgna art. Vid varje punkt uppréttades
syre- och temperaturprofiler men i 6vrigt sak-
nas bakgrundsdata fran provtagningstillfillet.
Med denna pilotstudie som grund genomfor-
des aret darpa en detaljerad studie av Eudiap-
tomus-konens skeva utbredning i sjon. Den
baserades helt pa havdrag.
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77. Delsjoarna: en unik tidsserie i
vattenreservoarer

Lilla Delsjon (yta 0,533 km2, maxdjup 18,5 m)
och Stora Delsjon (yta 1,207 km2, maxdjup 23
m) alldeles 6ster om Goteborg, bérjade anvén-
das som vattentékt redan pa 1870-talet.
Nagot senare, 1894, anlades 4ven ett vatten-
verk vid Alelyckan som tog sitt vatten fran
Gota dlv. Stadens vattenbehov vixte dock
snabbt, Delsjoarna hade en begriansad kapaci-
tet och allt eftersom leveransbehovet ckade
under 1900-talet kom géteborgarna att bli be-
roende av ett Gota dlv-vatten som med tiden
fick en allt sémre kvalitet. Idén vicktes om

att pumpa vatten fran Gota alv upp till Del-
sjoarna for att med hjalp av sjéarnas naturli-
ga reningsprocesser skapa ett béttre ravatten
och 1962 tillstyrktes forslaget av stadskollegi-
et. Projektet, som innebar tunnelbyggen fran
Alelyckan till Delsjoarna och fran Delsjéarna
till ett vattenverk vid Lackarebéck i Mélndal,
hade bl a foregatts av utlatanden av fil. lic.
Gunnar Lysén och av en limnologisk under-
sokning ledd av Wilhelm Rodhe fran limnolo-
giska institutionen i Uppsala.

I forundersokningarna ingick vaxtplankto-
nanalyser och nér beslutet vil tagits om att
genomfora projektet fick Gunnar Lysén i upp-
drag att genomfora fortsatta planktonunder-
sokningar. Med start i juni 1963 inledde han
en provtagningsserie som kom att bli unik vad
géller tidsutstrackning (se figur 11).

Fytoplankton var i fokus men Lysén redovi-
sade dven zooplankton. Den provtagna vatten-
volymen var dock liten. Hans data har darfor
lagre varde vad géller crustacéer men a andra
sidan redovisas under hela tidsserien kvanti-
tativa data for savél rotatorier som ciliater.
Tyvéarr dr metodbeskrivningen knapphéndig. 1
den forsta rapporten anges att en liter vatten
insamlats pa varje provpunkt. Proven konser-
verades med jodjodkalium + 10% iséttika och
koncentrerades till 10 ml. I Lyséns efterlam-
nade handlingar finns ett foredragsmanus dér
det framgar att han anvénde Utermohlteknik
med inverterat mikroskop vid fytoplanktona-
nalysen men metodiken vid zooplanktonanaly-
sen beskrivs inte. Med tanke pa det héga an-
talet rdknade individer av vissa ciliater analy-
serade han rimligen dessa i samband med fy-
toplanktonrikningen medan hela provet ana-
lyserades pa stora ciliater, rotatorier och
crustacéer.

Under perioden 1963 till 1969 togs vid
samtliga provtagningstillfdlen djupprofiler
med 4-5 djupnivaer i bada sjéarna. Antalet
provtagningstillfidllen per ar framgéar av figur
10. Fr om 1970 t o m 1981 skedde provtag-
ningen vanligen endast i ytvattnet och Lilla
Delsjon ingick ej alls 1972 till 1976. Efter
1981 var provtagningsfrekvensen mer oregel-
bunden och sjoprovtagning skedde nu endast i
Stora Delsjons ytvatten. Det sista provet
Lysén analyserade togs i Stora Delsjons ytvat-
ten sa sent som i september 1998. Provpunk-
ten for ytvvattenprover var beldgen 100 m
oster Tjuvkista i Lilla Delsjon och vid Brat-
teklevs udde i Stora Delsjon. Under de senaste
aren, oklart nér, togs Stora Delsjoproven fran
land, men p. g. a. det exponerade lidget har det
rimligen ingen avgorande betydelse

Vid det stora flertalet av provtagningarna
mellan 1963 och 1981 togs 4ven planktonpro-
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ver i intagsvattnet fran Gota alv vid Alelyckan
(transporttid fran Alelyckan till Delsjoarna ca
ett dygn) och vid flertalet provtagningstillfal-
len fr o m 1969 till 1982, samt 1985 och 1994
togs prover i det ravatten som togs in i Lack-
arebécksverket (transporttid fran Delsjoarna
ca 6 timmar).

Méngden analyserade prov dr mycket stor.
Forutom aren 1986-1988, da endast biomassor
for huvudgrupper redovisades, finns for varje
enskilt prov kompletta artlistor med individ-
tatheter for bade fyto- och zooplankton.

Gunnar Lyséns resultat har &nnu inte ut-
satts for nadgon genomtriangande analys.
Bland hans efterlamnade material finns dock
sammanstéllningar i figurform som antyder
mycket intressanta effekter. Stora Delsjon ro-
tenonbehandlades t ex 1965, tre ar innan
transiteringen fran Gota dlv inleddes. Det
omedelbara resultatet blev en 6kning av fyto-
planktonbiomassan, rimligen beroende pa
minskat betningtryck fran rotenonforgiftade
zooplankton, vilket Lysén var medveten om.
En vetenskaplig publicering av sadana resul-
tat hade vid denna tid varit av hogsta interna-
tionella intresse.

En annan effekt var den eutrofiering av
Delsjoarna som inleddes med transiteringen
och som dven ledde till forandringar i plank-
tonsamhallet p.g.a. hoga naringshalter i Gota
dlv-vattnet som &dven innehéll manga nér-
ingskravande arter som kunde bygga upp
hoga populationstétheter i Delsjoarna. I takt
med att vattenkvalitén i Gota dlv blev allt
béttre under 1900-talets sista decennier kom
dven planktonsamhaillet att forédndras.

Tack vare den kontroll av ravattnet som kon-
tinuerligt genomforts av Va-verket finns en
omfattande tillgang till vattenkemiska bak-
grundsdata. Av sérskilt stort virde dr ockséa
fytoplanktonresultaten. Genom sin speciella
metodik ridknade Lysén fyto- och zooplankton
i samma prov. Hans resultat kan saledes an-
vandas for att analysera korrelationer mellan
enskilda fytoplanktontaxa och olika arter av
ciliater, rotatorier och i viss man dven
crustacéer.

Lyséns resultat fran Delsjoundersokningar-
na redovisades i ett stort antal maskinskrivna
rapporter som finns arkiverade pa Va-verkets
anlidggning i Lackarebéck.
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78. Miljoovervakning i nagra stora
sjoar i Vistra Gotaland

Kvantitativa zooplanktonundersokningar
av varierande ambitionsniva har genomforts i
manga vattensystem i nuvarande Vistra Go6-
talands lé4n allt sedan 1960-talets borjan. De
ingick ofta i de tidiga recipientstudierna men
4r numera allt sillsyntare i recipientkon-
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trollprogrammen. Under de senaste decenni-
erna har det dock genomforts flera storre lim-
nologiska undersokningar i miljoovervak-
ningssyfte, framfor allt i en del av de stora sj6-
arna i ldnets sodra delar, och da har zooplank-
ton ibland ingatt. Motivet har vanligen varit
overgodnings- eller forsurningsproblem. Flera
av sjbarna anvéands ocksa som dricksvatten-
takter och nagra har unika naturvéirden, t ex
betraffande férekomst av glacialrelikter.

Bland pionjéarerna vad géller zooplankton-
studier i regionens miljoovervakning mirks
Carl Alm och Artur Almestrand, vilka dock
inte presenterade kvantitativa data, och fram-
for allt Gunnar Lysén. Under 1980- och 1990-
talen genomfordes undersokningar av den sot-
vattensekologiska gruppen pa Zoologiska
institutionen vid Goteborgs universitet men
daven IVL och limnologer fran Lund har varit
engagerade. Under senare ar har undersok-
ningarna i huvudsak utforts av kommersiella
foretag.

Anten

Anten &r en stor djup sjo (yta 17,8 km?2,
maxdjup 27 m) som tidvis drabbas av syreun-
derskott i hypolimnion. Sjon ligger pa griansen
av sin kapacitet som recipient. Det ar framfor
allt den stora fosfortillforseln fran jordbruks-
mark som stéller till problem men dven en
fiskodling bidrar. Antens niringsrika vatten
forstiarker dven 6verg§dningsproblemen 1 8j0-
arna nedstroms, t ex Alandasjon och Mjorn.
Gunnar Lysén presenterade data fran prov-
tagningar 1962 och 1964 men den analyserade
provvolymen var uppenbarligen alldeles for
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x= Enstaka tillfallen med prov fran fler djup

liten (20 ml) for att ge anvandbara kvantitati-
va zooplanktondata.

Anten undersoktes i storre limnologiska un-
dersokningar 1985 och 1996 (Henrikson &
Nyman 1988, Nyman 1997). Zooplanktonpro-
ver togs vid tva stationer, Anten norra (AN)
och Anten sodra (AS), med 6 liters Van Dorn-
hamtare pa tre djup vid varje station (2, 4 och
17 m) vid fyra tillfdllen (maj, juni, augusti, ok-
tober) savil 1985 som 1996. Proven filtrerades
i samband med provtagningen genom ett 100
pm filter och konserverades i 4% formalin
(1985) eller i etanol (1996). Jan-Erik Svensson
genomforde artbestimningarna och rdakning-
arna. Resultaten finns redovisade som indivi-
der per prov a 6 liter for 18 arter crustacéer
och ett 20-tal arter av rotatorier. Den kvanti-
tativa informationen vad géller rotatorier ar
dock tveksam med tanke pa den stora mask-
vidd som anvéndes vid filtreringen.

Kringdata finns for manga fysikalisk-ke-
miska parametrar och fytoplankton (kvalitati-
va artlistor, biovolymer for de viktigaste arter-
na, klorofyll). Natprovfisken genomfordes
1984 och 1996.

Hans Nyman har under senare ar, bl a
genom faltmétningar och experimentella stu-
dier av filtrerande Daphnia fran Anten, testat
hypoteser om gifteffekter vid hoga pH-véirden
i ndringsrika sjoar med reducerad alkalinitet.

Mjorn
Mjorn ligger nagra km nedstroms Anten men
huvuddelen av vattentillférseln kommer fran

Sédvean som avvattnar savél forsurningsdrab-
bad skogsmark som jordbruksmark och tator-

Figur 11. Kvantitativa zooplanktonprovtagningar av
olika omfattning i ndgra sjéar i sédra delen av Vast-
ra Gétalands lan. Siffror i varje ruta anger antalet
provtagningstillféllen per &r och fiargen speglar an-
talet provtagningsnivaer. Undersékningarna i Del-
sjéarna genomférdes av Gunnar Lysén och inne-
haller framfér allt information om mikrozooplankton
(ciliater, rotatorier). Ovriga undersékningar behand-
lar foretrddesvis rotatorier och kréftdjur men kvalite-
ten vad géller artidentifiering, provtagningsmetod,
provtagningsbeskrivning och provernas representa-
tivitet for de olika provtagningarna varierar patag-
ligt.
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ter, t ex Alingsas. Sjon ar stor och djup, ytan
ar 54,4 km2 och maxdjupet 48 m, men nér-
ingsbelastningen &r &nda pa gransen av vad
sjon klarar. Flera kvantitativa planktonun-
ders6kningar genomfordes under 1960-talet
av Gunnar Lysén. Mjorn var sedan féremal for
storre limnologiska undersékningar 1977-78,
1990 och 2000, framfor allt motiverade av
overgodningsproblemen. Mjorn &r dven en
tankbar reservvattentékt for Géteborg och
den innehaller betydande naturvérden, t.ex.
en rik fiskfauna och flera arter glacialrelikter.
Mjorn avvattnas via Sédvean till sjoarna Save-
langen (se nedan) och Aspen till Gota alv.

Gunnar Lysén studerade Mjorns plankton
1962, 1964 och 1969 men endast resultaten
fran de tva senare aren innehaller anvidndbar
kvantitativ information. Ar 1964 analyserade
han prover fran fyra stationer (Bjorboholm,
Vikaryd, Lévekulle och avflodet) vid fem till-
fallen (juni, juli, aug., sept., okt.). Proven togs
i sjons ytvatten men typ av hdmtare anges ej.
Varje prov representerade dock "en liter origi-
nalvatten" som koncentrerades till 10 ml, rim-
ligen genom sedimentation efter konservering
med jodjodkalium.

Ar 1969 analyserade han augustiprover
fran vertikalprofiler tagna pa djupen 1, 5, 10,
15, 20 och 25 m pa tva stationer i sjon. Uppgif-
ter om falt- och laboratorieférfarande saknas
dven har.

Resultaten presenterades i tabellform som
individtatheter i varje enskilt prov. Siffrorna
antyder att han analyserade ciliater och vanli-
ga rotatorier samtidigt som han riknade fyto-
plankton (Utermohlteknik), men ocksa att
han riaknade sillsynta rotatorier och
crustacéer i hela provet, dvs motsvarande 1
liter vatten. Kvantitativ information finns for
8 arter ciliater, 16 rotatorier och 12 crustacéer
samt copepoditer och nauplier. Goda bak-
grundsdata finns for fytoplankton (individtat-
her, total biovolym och i viss man de viktigas-
te gruppernas andel av biovolymen) som ju
analyserades i samma provvatten. Viss enkel
vattenkemi finns redovisad i en rapport fran
Gota Alvs Vattenvardsforbund men provtag-
ningsdatum och provpunkter 6verensstimmer
ej med planktonundersékningen.

Vid den limnologiska undersokningen 1977
togs prover vid tre stationer (MA, MC och ME)
i maj, juli och augusti. I maj togs prover pa
tva djup (ytan och strax ovanfor botten) vid
varje punkt och i juli och augusti pa tre djup
(ytan, strax over sprangskiktet och strax
ovanfor botten) vid varje punkt. Metodbe-
skrivningen dr knapphéindig. Gunnar Lysén
analyserade proverna men genomférde inte
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sjalv provtagningen. Han skriver att provtag-
ningen utférdes av Zoologiska institutionen,
Goteborg och att "vid samtliga provtag-
ningstillfallen fylldes flaskor med osilat sj6-
vatten som fixerades med jodacetat". Provma-
terialet analyserades "enligt gdngse Uter-
mohlmetodik". Det kan tolkas som att zoo-
plankton analyserades samtidigt som fyto-
plankton men med tanke pa artlistornas
langd och de angivna arternas téthet for varje
enskilt prov ar det troligt att Lysén letade ige-
nom sedimenterat material fran 1 liter vatten,
atminstone vid rdknandet av rotatorier och
crustacéer. Zooplanktonresultaten redovisas
som ind+l-! och upptar 7-8 arter ciliater, ca 15
rotatorier och ca 15 arter/underarter av
crustacéer. Bakgrundsdata finns vad géller
manga fysikalisk-kemiska parametrar, bot-
tenfauna, och fytoplankton (individantal for
viktigaste arterna och biovolymer for storre
systematiska grupper). Dessutom méttes vid
samtliga provtillfdllen primérproduktion
(utan morkerflaskor) pa flera djup (vanligen
0,5, 2, 4 och 7 m) vid alla provpunkterna. Pri-
méarproduktionen redovisas som mg C*m-3 h-1.

Under mitten av 1980-talet genomfordes en
del 6versiktliga undersékningar i miljééver-
vakningssyfte i Mjorn men planktonresulta-
ten har savitt kant ej publicerats.

I september 1985 togs prov pa zooplankton
vid sex stationer (MA, MB, MC, MD, MD1 och
ME) av personal fran Zoologiska institutionen,
Goteborg. Proverna togs med 6 liters Van Dorn-
hamtare pa djupen 1,5, 4,5 och 20 m pa varje
station. De filtrerades genom 100 pm vév. Pro-
verna kom sedan att analyseras av Jan-Erik
Svensson. Primérprotokollen finns bevarade.
Vid analysen mittes kroppsstorlekar pa alla
viktiga arter av crustacéer. Rotatorier rédkna-
des ocks4, trots den stora maskvidden.

Under 1990 genomférdes aterigen en storre
limnologisk undersékning. Denna gang togs
zooplanktonprover vid fem stationer (MA, MB,
MB1, MD och ME) den 30 augusti. Proverna
togs med 3 liters Nymanhdmtare vid ytan och
djupen 2, 7 och 10 m vid varje station, forutom
vid den grunt beldgen stationen MB1 déar
provtagning skedde vid ytan och pa 2 m djup.
Vattnet fran de olika djupen slogs samman till
ett samlingsprov fran var och en av de fem
stationerna. Provet filtrerades genom ett 100
pm filter och konserverades med 4 % formalin.
Jan-Erik Svensson genomforde analysen. Re-
sultaten finns redovisade som individtdtheter
for calanoida och cyclopoida copepoditer, cala-
noida och cyclopoida nauplier, 11 arter
crustacéer och 14 arter rotatorier (observera
dock maskvidden). Parallellt med den kvanti-



tativa provtagningen gjordes havdrag, dock
vanligen fran avsevart storre djup 4n de dju-
paste kvantitativa proven, vars resultat redo-
visas i en kvalitativ artlista. Bakgrundsdata
finns for vattenkemi, fytoplankton (artlistor
med frekvensskattningar, biovolymer for de
viktigaste arterna och klorofyll), profundal
bottenfauna och fisk (provfiske med bottensat-
ta nét, aldersanalys av abborre och mort samt
oversiktlig maganalys hos abborre)

Vid den senaste undersékningen, ar 2000,
togs zooplanktonprover vid fyra stationer
(MB, MB1, MD och ME) vid ett provtag-
ningstillfalle, 22 augusti. Provtagningen gick
till pd samma sétt som 1990 men provvattnet
filtrerades denna gang genom en 25 pum plank-
tonhav. Proven fixerades i Lugols l6sning.
Jan-Erik Svensson genomférde analysen. Re-
sultaten finns redovisade som ind.*1-1 for 14
arter crustacéer och 19 arter rotatorier. Stor-
leksmétningar lag till grund for biovolymsbe-
réakningar hos crustacéer, rotatorievolymer be-
rdknades med litteraturdata. Kringdata finns
for manga fysikalisk-kemiska parametrar, fy-
toplankton (individtitheter, biovolymer och
klorofyll), profundal och littoral bottenfauna,
samt fisk (ndtprovfiske).

Savelangen

Savelangen ligger endast nagra hundra meter
nedstroms Mjorn som patagligt paverkar sjons
fysikalisk-kemiska och biologiska egenskaper.
Ca 85% av vattentillférseln kommer fran
Mjorn. Sjoarna undersoktes samtidigt vid en
storre limnologisk undersokning 1977-1978,
delvis motiverad av de gemensamma forut-
sédttningarna, men dven med avsikt att bedo-
ma sj0arna som ravattentékter.

I Sdvelangen togs zooplanktonprover vid en
station (nordvést om Tollered) i maj, juli och
september. Prov togs pa tva djup i maj (ytan
och strax éver bottnen, dvs 16 m), och tre djup
ijuli och september (ytan, strax 6ver
sprangskikt, dvs 9 m, samt pa 16 m). Provtag-
nings- och analysmetod 6verensstdmde rimli-
gen med Mjornundersokningens men beskriv-
ningen ir knapphéndig (se ovan). Gunnar
Lysén analyserade och rapporterade resulta-
ten som ind+l-! for 7-8 ciliater, ca 12 rotatorier
och ca 8 crustacéer plus copepoditer och
nauplier. Bakgrundsdata finns vad géller
manga fysikalisk-kemiska parametrar, fyto-
plankton (individantal for viktigaste arterna
och biovolymer for stérre systematiska grup-
per) och profundal bottenfauna. Primé&rpro-
duktion redovisas som mg C*m-3 h-! (utan
morkerflaskor) fran flera djup (0,5, 2, 4, 7 och
ibland 4ven 16 m).

Lyséns planktonundersékning fran 1962 inne-
haller foga information av kvantitativt varde
fran Savelangen.

Radasjon

Radasjon, som &r en av Molndals ordinarie
vattentékter och en av Goteborgs reservvat-
tentékter, har ytan 1,9 km?2 och maxdjupet 23
m. Under 1950- och 1960-talen belastades sjon
av betydande eutrofierande utslédpp. I takt
med att utsldppen minskade, framfor allt nér
avloppsvattnet fran Molnlycke leddes over till
Ryaverket i Géteborg 1972, forbattrades situa-
tionen avsevért. Sjon har dven belastats av in-
dustriavlopp och forsurande &mnen. Radasjon
tillh6r Mélndalsans vattensystem som tidigt
drabbades av férsurningsproblem i sina 6vre
delar. Nar nagra av de forsta storre svenska
kalkningsprojekten genomfordes inom Hérs-
kogenprojektet (se sid. 60) paverkades dven
Radasjons vattenkemi, t. ex. med stigande al-
kalinitet.

Sjon undersoktes i storre limnologiska un-
dersokningar 1973, 1991 och 2001. Vid under-
sokningarna 1973 och 1991 togs zooplankton-
prov endast genom semi-kvantitativ havning.
De lamnas dérhén i detta sammanhang.

Bland Gunnar Lyséns efterlamnade hand-
lingar finns figurmaterial fran fyto- och zoo-
planktonundersokningar 1985, 1986, 1987 och
1988. Metodbeskrivningar saknas helt men
kan antas 6verensstdmma med studierna i
Delsjoarna (se sid. 60). Materialet innehaller
tidsseriedata fran 15 m djup i Radasjon (skul-
le antagligen illustrera plankton i ravattenin-
taget) och fran ytvattnet i det s.k. Staloppet,
sjons utlopp till den alldeles nedstroms bel4g-
na Stensjon. I tidsserien ingar 10 provtag-
ningstillfdllen fran 1985 (maj-nov.), fem fran
1986 (juni-okt.), atta fran 1987 (april-nov.) och
sju tillfallen fran 1988 (maj-nov., endast yt-
vattnet). Vid tva tillfallen 1987 (juni och aug.)
redovisas dven data fran olika djup i Rada-
sjon, forutom 15 m dven ytan, 5 och 10 m. In-
dividtatheter gar ej att urskilja i det bevarade
materialet, resultaten presenteras endast som
farskvikter i stapeldiagram for grupperna cili-
ater ("infusionsdjur"), rotatorier, cladocerer
och copepoder. Parallell information om fyto-
plankton (farskvikt av huvudgrupper) finns
ocksé presenterad i figurform.

I materialet finns 4ven motsvarande data
fran ytvattnet i Norra Langevattnet (0,1 km2,
6,5 m maxdjup) som ar belédgen i ett litet
delavrinningsomrade alldeles intill Radasjon.
Molndals vattenverk transiterar Radasjons
vatten till denna sj6 for "férsedimentering"
innan det pumpas in i vattenverket.

69



I den limnologiska undersokningen i Radasjon
2001 togs prover i maj och september vid en
station med 2,15 liter Limnoshédmtare pa dju-
pen 0,5, 2, 7 och 10 m. Det var 18 m djupt vid
provtagningspunkten. Vattnet fran de olika
djupen slogs ihop till ett samlingsprov a 8,6
liter, filtrerades genom 25 pm filter och kon-
serverades i Lugols l6sning. Samtliga cladoce-
rer och copepoder rdknades i proverna medan
rotatorierna totalrdknades i maj och subsamp-
lades i september. Resultaten presenterades
som individtédtheter for 10 arter crustacéer
och 16 arter rotatorier. Aven kvalitativa hav-
drag fran botten till ytan analyserades och re-
dovisas i separata artlistor. Jan-Erik Svens-
son genomforde analysarbetet. Bakgrundsda-
ta finns for vattenkemi, fytoplankton (artlis-
tor, biovolymer for dominerande arter, kloro-
fyll), littoral, sublittoral och profundal botten-
fauna, samt fisk (provfiske med bottensatta
nit).

Vid den senaste undersékningen klassades
sjon som mattligt niaringsrik och néringsbe-
lastningen ligger nu nira den ursprungliga.
En del problem kvarstar dock, t.ex. vad géller
kvicksilver i fisk och vissa miljéogifter i sedi-
mentet.

Viaredssjon

Viaredssjon (yta 3,79 km2, maxdjup 30,5 m)
strax vaster om Boras, och inom Rolfsans av-
rinningsomrade, undersoktes under slutet av
1970-talet av IVL pa uppdrag av Lygnerns
vattenvardsforbund. Kvantitativ information
om zooplankton finns fran sept. 1975, april
1976 och 1977 samt sept. 1977. Troligen finns
data dven for 1978. Provtagnings- och analys-
forfarandet ar ej beskrivet. Fran 1975 presen-
terades resultat fran 0,5, 10 och 22 m djup,
fran 1976 och 1977 fran 0,5 och 10 m djup. Re-
sultaten redovisas som individtédtheter for to-
talantal ciliater, ca 15 arter rotatorier och 5-6
arter crustacéer samt nauplier. I redovisning-
en av copepoder har adulter och copepoditer
troligen slagits samman men data presenteras
enbart som adulter. Bakgrundsdata finns for
vattenkemi, fytoplankton (artlistor med indi-
vidtitheter) och profundal bottenfauna.

Lygnern

Lygnern ligger pa gransen mellan Hallands
och Vistra Gotalands 14n inom Rolfsans av-
rinningsomrade. Den &r en stor och djup
sprickdalssjo (yta 31,8 km2, maxdjup 52 m)
som delvis ddms upp av grusavlagringarna pa
Fjaras bracka, endast nagra kilometer fran
havet.

I samband med recipientkontrollerna pa
slutet av 1970-talet avrapporterade IVL zoo-
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plankton fran Lygnern vid samma provdatum,
med liknande resultatredovisning och med
samma bakgrundsvariabler som fran Viareds-
sjon (se ovan). I Lygnern var provtagningsdju-
pen 0,5, 20 och 32 m vid provtagningen i sept
1975 och 0,5 och 20 m vid de 6vriga tillfidllena.
Zooplanktontédtheten var ldgre i Lygnern &n i
den mer niringspaverkade Viaredssjon.

Lygnern undersoktes 1984 i en storre lim-
nologisk studie av zoologiska institution, Go-
teborgs universitet. Avsikten var att beskriva
sjons egenskaper, att bedoma forsurnings- och
eutrofieringsstatusen och att beskriva eventu-
ella biologiska fordndringar under det senaste
seklet. Lygnerns fauna och flora hade beskri-
vits av Filip Trybom redan under 1890-talet
(Trybom 1895).

Zooplankton insamlades pa fem provstatio-
ner pa tre djup, 1,5, 4,5 och 20 m, vid sex till-
fallen fran maj till september. Pa varje djupni-
va insamlades 12 1 vatten med en 6 1 Van
Dornhémtare. Vattnet filtrerades genom ett
filter med 100 pm maskvidd och konservera-
des i 4 % formalin. Endast cladocerer och co-
pepoder analyserades. Kroppstorlek hos Bos-
mina spp méittes for att bedoma preda-
tionstryck. Forutom den kvantitativa zoo-
planktonanalysen uppréttades artlistor over
savél crustacéer som rotatorier med hjélp av
havprover (25- och 100 pm-havningar) fran 20
m till ytan vid varje provpunkt. Artbestim-
ningen i de kvalitativa proverna gjordes av
Jan-Erik Svensson. De kvantitativa proverna
analyserades av personal vid institutionen.
Resultat presenterades framfor allt i tabell-
form med medeltiatheter och spridningsmatt
fran var och en av de tre djupnivdaerna. Data
presenteras for 10 artbestdmda crustacéer, for
calanoida copepoditer och nauplier, samt for
cyclopoida adulter, copepoditer och nauplier.
Bosminapopulationernas medelstorlek under
aret presenterades i figurform och jamfordes i
rapporten med Bosmina spp i Stora Le.

Zooplanktonsamhaillet i Lygnern karakteri-
serades som typiskt for en stor sjo med oli-
gotrofa egenskaper. Inga storre kvalitativa
forandringar kunde pavisas jamfort med Try-
boms undersékning.

Bakgrundsdata finns for vattenkemi men
provtagningsdatum och djup avviker i viss man
fran zooplanktonprovtagningen. Fytoplankton,
som analyserades av Eva Willén, redovisas
som kvalitativa artlistor, biovolymer av vikti-
ga grupper, och klorofyll. Saval littoral som pro-
fundal bottenfauna undersoktes och data fran
provfiske finns fran 1982 (Johlander 1984).



Oresjo

Oresjo &r ordinarie dricksvattentikt &t Boras
stad. Sjon ar stor och djup (yta 6,4 km?2,
maxdjup 32 m). Den har tidigare lidit av over-
godningsproblem och har dven belastats av
metaller och andra toxiska d&mnen. Storre lim-
nologiska undersékningar har genomforts
1977, 1988 och 1999.

Nar limnologiska institutionen i Lund un-
dersokte Oresjo 1977 togs zooplanktonprover
med Clarke Bumpus-hdmtare vid en station
centralt i sjon. Ansvarig var Bruno Berzins.

Prov togs vid 7 tillfdllen 1977 och 5 tillfl-
len under vinter och var 1978, med syftet att
tdcka en hel arscykel. Havens maskvidd var
vid alla tillfiallen 75 pm men vid det forsta
provtagningstillfiallet var maskvidden 160 pm
i havkoppens nit. Haven drogs fran 27 m djup
till ytan och det djupintegrerade provet forma-
linkonserverades och analyserades under mik-
roskop efter subsampling. Individtatheter ges
for 32 arter Rotatoria, 20 arter eller underar-
ter Cladocera, samt 7 arter Copepoda. Artri-
kedomen var sédledes stor men individtédtheten
var lag.

Vid undersokningen 1988 gjordes zooplank-
tonprovtagning enbart genom havdrag. Resul-
taten har darfor ringa kvantitativt varde och
behandlas ej hér.

Ar 1998 samlades prover for zooplanktona-
nalys in i april, juni, augusti och november.
Prov togs vid varje tillfille pa tre stationer och
pa tre djup (2, 4 och 17 m) vid varje station.
Varje enskilt prov analyserades och redovisas
separat. Vid provtagningarna i augusti och
november anviandes en Van Dorn-hamtare
(volym ej angiven). Himtaren kranglade vid
provtagningarna i april och juni sa da togs
provet med Ruttnerhdmtare (volym okénd)
istéllet. Enligt rapporten fran undersékningen
(Svelab Miljolaboratorier 1999, sid. 29) anvan-
des bada provtagarna "vid den 3:e provtag-
ningen for att utrona eventuell skillnad mel-
lan provtagningsmetoderna. Ingen skill-
nad...kunde belédggas." Provvattnet filtrerades
genom en hav med 25 pm maskvidd och kon-
serverades i Lugols l6sning. Analysen gjordes
av Peter Rivinoja, Pelagia AB. Individtédtheter
redovisas for 1 ciliat, 9 arter rotatorier och 3
arter cladocerer. Copepoder artbestidmdes ej
men tétheter redovisas for grupperna Calanoi-
da, Cyclopoida och for naupliuslarver.

Bakgrundsdata finns for vattenkemi (ej no-
vember) fast pa delvis andra djup, fytoplank-
ton (artlistor, biovolymer for viktiga
arter/grupper, klorofyll), profundal bottenfau-
na och fisk (bottensatta och pelagiska nét).

Oresjo ar en mesotrof sj6 vars niringsbelast-
ning 6verskrider den ursprungliga. Slutsatsen
av den senaste limnologiska undersékningen
var att inget hade framkommit "som inger far-
hagor for den framtida utvecklingen i sjon."

Asunden, Yttre Asunden och Torpasjén

Asunden vid Ulricehamn (yta 19,5 km2,
maxdjup 42 m) skiljs fran den nedstréoms be-
lagna Yttre Asunden (yta 10,5 km2, maxdjup
21 m) av ett smalt sund. Yttre Asunden har i
sin tur kontakt med den nédstan helt avsnorda
och grunda Torpasjon (yta 3,9 km2, maxdjup 9
m). Alla tre bassdngerna ligger 164 m.6.h. och
regleras med en maximal amplitud pa 2 m
(Henrikson m fl, 1987). Sjésystemet avvattnas
av Atran via utloppet i Yttre Asunden. Sjoar-
na har hog motstandskraft mot férsurning, en
effekt av lattvittrade jordarter i avrin-
ningsomradet. Ddremot utsattes de for en
okande naringstillforsel under 1900-talet som
sedan har minskat fr o m 1970-talet.

Inom ramen for den samordnade recipient-
kontrollen (sid. 74) genomfordes under 1970-
talets slut zooplanktonundersokningar. I april
och augusti 1975 samt augusti 1977 och 1979
togs prover i Asunden (tre stationer i april
1975, annars tva stationer) och Yttre Asunden
(en station).

Metoduppgifterna ar ofullstdndiga, men
proven togs pa 0,5 m djup, méjligen direkt i en
plastdunk, konserverades med Lugols 16sning
och analyserades i omvant mikroskop. Storre
djur fran max 1 1 vatten analyserades, mindre
djur analyserades mojligen i fytoplankton-
prov. Ansvarig var Gunnar Lysén. Resultaten
redovisas som individtatheter for ciliater, ro-
tatorier och crustacéer.

Eutrofieringssymptomen i Asunden m. fl.
sjoar kvarstod dock i viss man och den limno-
logiska unders6kning som genomfordes 1984
hade bl a som malséttning att beskriva sjoar-
nas status och bedéma den framtida utveck-
lingen. Zooplankton insamlades fran tva prov-
stationer vid sex tillfillen i Asunden (maj-
okt), en provpunkt vid tva tillfdllen i Yttre
Asunden (maj, sept) och tvé provpunkter vid
tva tillfillen i Torpasjon (maj, sept). Proven
togs med 6 1 Van Dornhamtare pa tre djup
vid varje provpunkt i Asunden och Yttre
Asunden (1,5, 4,5 och 20 m), pa tva djup (1,5
och 4,5 m) vid den ena och ett djup (1,5 m) vid
den andra punkten i den avsevéirt grundare
Torpasjon. Provvattnet filtrerades (100 pm
maskvidd) och konserverades i 4 % formalin.
Vid samtliga tillfallen togs &ven havprover
(25- och 100 pm-havningar) fran 15 m (fran
botten om grundare) till ytan vid varje prov-

71



punkt. Artbestdmningen i de kvalitativa pro-
verna gjordes av Jan-Erik Svensson. Darefter
analyserades de kvantitativa proverna av en
ej namngiven person. Vid rdkningen gjordes
langdmétningar pa Bosmina spp.

Resultaten presenterades som individtéathe-
ter i varje enskilt prov och innefattar ca 17
arter rotatorier, 14 cladocerer, adulter av 4 ca-
lanoida copepoder, copepoditer och nauplier,
samt cyclopoida adulter, copepoditer och
nauplier. Bakgrundsdata finns for vattenke-
mi, fytoplankton (artlistor, biovolymer av vik-
tiga arter/grupper, klorofyll) och profundal
bottenfauna.

Undersékningens slutsats var att nérings-
belastningen pa systemet behévde reduceras
ytterligare. Eutrofieringssymptomen var inte
allvarliga men belastningen var minst dubbelt
s& stor som ursprungligen.

Asundensystemet dr intressant och artrikt
ur zooplanktonsynpunkt. Har patraffades
1984 t.ex. Heterocope borealis, var storsta lim-
niska copepod, och Arctodiaptomus laticeps,
en art som i Sverige annars mest patréffas i
fjallsjoar.
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79. Fegen och Kalvsjon - exploater-
ingsplaner och miljoovervakning

Under 1974 och 1975 utforde Limnologiska
institutionen i Lund undersdkningar i Fegen,
Kalvsjon och Hurven, ett sjosystem pa grian-
sen mellan Hallands, Jonkopings och dava-
rande Alvsborgs lan. Avsikten var att faststél-
la sjoarnas status och att stdlla prognoser be-
traffande skador och fordndringar om sjoarna
utsattes for paverkan av olika slag bl. a. fran
fritidsbebyggelse. Sjon Fegen ar fiskeribiolo-
giskt vardefull eftersom den hyser varlekande
siklgja.

Undersokningen inneholl studier av biologi,
hydrologi, kemi med belastningsberdkningar,
och sediment. Av projektrapporten framgar
att zooplanktonprover togs vid sju tillfallen
1974-75 i Kalvsjon och Fegen och analysera-
des av Lennart Olofsson. I Kalvsjon togs prov
pa en station (K1) och i Fegen togs prover pa
tre stationer. Individtatheter redovisas dock
bara fran en station (F3, Sandviksbassidngen)
men biomassor for grupperna Cladocera, Co-
pepoda och Rotatoria redovisas dven for tva
andra provstationer (F2 i nordéstra Fegen och
F5 1 sodra Fegen).

Proven togs med en 5 liters "aluminium-
hamtare", troligen en Rodhehidmtare. Samtli-
ga prover filtrerades genom 45 pum plankton-
véav. Vid K1 och F3 indelades vattenpelaren i
2-metersskikt och vid F2 och F5 indelades vat-
tenpelaren i 5-metersskikt. 10 liter togs ut ur
varje skikt. Individtidtheterna fran K1 och F3
redovisas dock som medel fran skikten 0-10 m
och 10-20 m medan biomassor redovisas dels
som farskvikt per liter fran skikten 0-5 m
(samtliga provpunkter), dels som farskvikt per
ytenhet (mg+dm-2) vid K1 och F3. Totalt redo-
visas, fran varje provtagningsdatum, individ-
tather for 14 arter crustacéeer och 13 arter ro-
tatorier fran Fegen (F3) och 15 arter
crustacéer och 12 arter rotatorier fran Kalv-
sjon (K1).

Slutsatsen av zooplanktonundersékningen
1974-1975 var att Fegen och Kalvsjon befann
sig pa den oligotrofa sidan av trofiskalan. Ro-
tatorierna ansags utgora en anmarkningsvért
stor del av biomassan.

Bakgrundsdata finns rikligt vad géller vat-
tenkemi, vixtplankton (biomassa, artsam-
mansittning, primérproduktion, klorofyll) och
fisk (relativa tatheter).

Zooplanktonprovtagningar har dven utforts
inom den samordnade recipientkontrollen. I
april och augusti 1975 samt augusti 1977 och
1979 togs prover i Kalvsjon och Fegen (tva
punkter 1979, annars en punkt). Metoduppgif-

terna ar ofullstdndiga, men proven togs pa 0,5
m djup, mojligen direkt i en plastdunk, kon-
serverades med Lugols 16sning och analysera-
des i omvant mikroskop. Storre djur fran max
11 vatten analyserades, mindre djur analyse-
rades mgjligen i fytoplanktonprov. Ansvarig
var Gunnar Lysen. Resultaten redovisas som
individtitheter for ciliater, rotatorier och
crustacéer.

I borjan pa 1980-talet lades metodiken om
och Kalvsjon uteslots. Vid augustiprovtag-
ningarna i Fegen 1981 och 1982 togs proven
med Rambergror ned till 2,5 m djup pa minst
tre punkter och blandades varefter 10 1 vatten
uttogs for filtrering (45 pm), fixering (forma-
lin) och analys under omvént mikroskop.
Crustacéer och rotatorier analyserades av
Gertrud Cronberg. Bakgrundsdata finns for
vattenkemi och fytoplankton (artlistor, indi-
vidtiatheter och biovolymer hos hogre taxono-
miska enheter).

Under ar 1984 gjordes en ny limnologisk
undersokning i Fegen infor de sjokalkningsat-
géarder som startade vid denna tid (Bengtsson
& Westling 1985). Provtagning for analys av
zooplanktons artsammanséttning och biomas-
sa skedde 29 augusti 1984 vid F2 och F4 (en
provpunkt som ej ingick 1974-75). Zooplank-
tonprover togs pa 0,5, 5 och 10 m djup vid
bada provpunkterna. Resultaten redovisas for
varje enskilt prov dels som individtatheter av
17 rotatoriearter och 8 arter crustacéer, dels
som biomassor for alla viktiga arter (mg+1-1).
Analyserna gjordes av Ingrid Aronsson som
dven analyserade ytterligare en provtagning
den 9 september 1987 med prov tagna pa
samma sitt fran stationerna “Fegen sodra”
och "Fegen norra”

Bakgrundsdata finns for viss kemi och fyto-
plankton (biomassa, artsammanséttning).
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80. Recipientkontroll i Atransjéar

Naturvardsverket genomforde en stérre un-
dersokning av Atrans vattensystem 1970. Den
visade att stora delar av vattendraget och
manga sjoar var starkt fororenade av avlopps-
vatten fran bebyggelse och industrier. I avsikt
att forbattra situationen utarbetade vatten-
vardsintressenter en vattenvardsplan dér
bl.a. en omfattande utbyggnad av reningsan-
ordningar foreslogs. Atrans vattenvardsfor-
bund bildades 1974 och i samband ddrmed
startades samordnad provtagning i avrin-
ningsomradet. Detta var for 6vrigt en hindel-
seutveckling som hade paralleller i manga
andra avrinningsomraden i Sydsverige.

I naturvardsverkets studie fran 1970 ingick
tyvérr inte zooplankton (Eriksson 1971).
Under 1970-talet 16pte dock vattenvardsfor-
bundets provtagningsprogram som vissa ar in-
kluderade kvantitativ provtagning och analys
av zooplankton. I april och augusti 1975 samt
augusti 1977 och augusti 1979 togs prover i
Lonern, Asunden (tre stationer i april 1975,
annars tva stationer), Yttre Asunden, Sam-
sjon, Tjarnesjon, Kalvsjon, Fegen (tva statio-
ner 1979, annars en punkt). Vid undersok-
ningen 1979 ingick dven Stora Hallangen. An-
svarig var Gunnar Lysén.

En fristdende forsurningsundersokning av
Tjarnesjon gjordes 1976. Sjon hade da pH
omkring 5,0 och Ingrid Aronsson analyserade
zooplankton vid 6 tillfallen (mars t.o.m. juli).
Fran denna undersokning redovisas totala
zooplanktonbiomassor fran 5 djup. Metodbe-
skrivningen ir inte komplett men tillgangen
pa stodvariabler &dr god. Vattenkemi, kloro-
fyll, fytoplanktonbiomassa samt uppgifter om
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fiskbestand finns. Enligt de senare hade mor-
ten forsvunnit medan siklgja fortfarande
fanns.

Storre limnologiska undersékningar har
jamte recipientkontrollen genomforts i Kalv-
sjon och Fegen som behandlas under egen ru-
brik (sid. 73). Aven i Asunden, Yttre Asunden
och Torpasjon genomfiordes storre limnologis-
ka undersokningar som redovisas separat (sid.
71).

I recipientkontrollens metodbeskrivningar
saknas ofta viktig information. I rapporten
fran den forsta undersokningen skriver Lysén
att "pa samtliga provtagningspunkter fylldes
flaskor med osilat sjévatten fran 0,5 m djup
och fixerades med jodacetat". Materialet bear-
betades med Utermdohlteknik och det dr rim-
ligt att anta att han, liksom i sina andra zoo-
planktonundersékningar, analyserade ciliater
och dominerande rotatorier samtidigt med fyto-
planktonrdkningen. Ovanliga rotatorier och
crustacéer ridknades troligen i en liter vatten
(lagsta tatheter som anges &r 1 ind+l-1).

Resultaten redovisas som individtatheter
for ca 9 ciliater, 20 rotatorier och 15 crus-
tacéer, samt copepoditer och nauplier. Bak-
grundsdata finns for vattenkemi och fyto-
plankton (artlistor, individt4atheter och biovo-
lymer hos hogre taxonomiska enheter).

Under 1980-talet reducerades zooplank-
tondvervakningen till sjoarna Fegen (sid. 73),
Tjarnesjon, och Stora Hallangen. Gertrud
Cronberg redovisade resultat fran au-
gustiprovtagningar 1981 och 1982. Prov togs
med ett 2,5 m langt plexiglasror med diameter
pa 5 cm. Provtagningsdjup framgar ej av rap-
porten, men troligen togs bara ytvatten (0-2,5
m). 10 1 vatten filtrerades (45 pm maskvidd)
och fixerades med formalin. Resultaten redo-
visades som individtitheter for ca 8 arter ro-
tatorier och 6 cladocerer. Copepoder artbe-
stdmdes ej men rdknades som grupp (1981)
eller som Cyclopoida och Calanoida (1982).
Nauplier urskiljdes ocksa. Bakgrundsdata
finns for vattenkemi, fytoplankton (kvalitativa
artlistor och biovolymer fér dominerande
arter) och profundal bottenfauna.

Enligt kontrollprogram ska fler zooplankton-
undersokningar ha gjorts under borjan pa
1980-talet men redovisningar tycks saknas.

Referenser:

Aronsson, I. & Carlsson, L. 1976. Limnologiska for-
hdallanden i den forsurade Tjdrnesjon, Halland.
Rapport, Limnologiska inst., Lund.

Cronberg, G. 1981. Atran. Planktonundersékningar.
I: Atrans vattenvardsforbund. Biologiska under-
sokningar augusti 1981. KM Laboratorierna.



Cronberg, G. 1982. Atran. Planktonundersékningar.
I: Atrans vattenvardsforbund. Biologiska under-
sokningar augusti 1982. KM Laboratorierna.

Henrikson, L., Nyman, H.G., Larsson, S., Olofsson,
J. & Oscarson, H.G. 1987. Asunden, Yttre Asun-
den och Torpasjon - en limnologisk undersokning
1985. Léinsstyrelsen Alvsborgs lin 1987: 13.

Lysén, G. 1975. Atran: Planktonbestandet i under-
sokta sjéar den 19 - 20 april 1975. I: Atrans vat-
tenvdrdsforbund. Arsrapport for tiden aug 1974 -
april 1975.

Lysén, G. 1975. Atran med bifléden: Biologisk un-
dersokning den 12 - 14 augusti 1975. I: Atrans
vattenvardsforbund. Arsrapport for tiden aug
1975 - april 1976.

Lysén, G. 1977. Atran med bifléden.: Biologisk un-
dersokning den 26 - 28 augusti 1977. I: Atrans
vattenvdardsforbund. Arsrapport 1977.

Lysén, G. 1979. Atran med bifléden: Biologisk un-
dersokning den 29 juli - 5 augusti 1979. I: Atrans
vattenvdardsforbund. Arsrapport 1979. VIAK.

Eriksson, G. 1971. Redogorelse for en vattenunder-
sokning av Atrans vattensystem 21-29 juli 1970.
SNV PM 068.

Atrans vattenvardsforbund. 1982. Atrans vatten-
vdard 1970 - 1980.

81. Fiskodlingen i Skdrsjon

Skéarsjon ligger 1 Tvaakers kanal i Halland och
hérbergerade en kassodling for produktion av
regnbage aren 1978 - 1986. Sjon har ytan 3,1
km?2, 19 m maxdjup och 6 ars vattenomsatt-
ningstid. Sjon var oligotrof med klart vatten
och hade undervattenséngar med Nitella och
Nostoc, ibland med inslag av jarnockra. Sjoty-
pen ar sillsynt i regionen och for att sdkra
dess framtid genomfordes ett domstolsforfa-
rande for att fa fiskodlingen flyttad (genom-
fort 1986).

Fran fiskodlingsetableringen pagick under-
sokningar i sjon (Enell 1985) och dessa kom-
pletterades med augustiprovtagningar av zoo-
plankton 1983-89. Ansvarig var Gunnar Pers-
son. Proven togs pa en punkt centralt i sjon
(langt fran fiskodlingen). Rambergror (2 m,
2,4 1) anvédndes vid provtagningen da "vatten-
pelare" 0-8 m och 8-18 m samlades i tva bland-
prov fore filtrering. Proven filtrerades (40
pm), fixerades (Lugols 16sning) och analysera-
des under omvént mikroskop efter subsamp-
ling (Wiborg whirling vessel). Kraftdjur, rota-
torier samt tillvaxtstadier analyserades och

biomassor berdknades med konstanter for in-
dividbiovolym. Kringinformation finns i form
av nédrsaltkemi, klorofyll samt fytoplankton
(allt provtaget vid samma tillfille).
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82. Bolmen - Nordvdstskanes vat-
tentdkt

Fran 1963 till 1987 anvindes vatten fran
Ringsjon som konsumtionsvatten i alla storre
kommuner i vistra Skane. Problem uppstod
emellertid i borjan pa 1970-talet néir Ringsjo-
verket vid Stehag maste byggas om for att be-
mistra den allt sdmre vattenkvaliteten i
Ringsjon. Parallellt med atgirder i verket pa-
gick da genom AB Sydvatten fran 1965 under-
sokningar om att ta ersiattningsvatten fran
Bolmen och Lagan. Det var Bolmen-vatten
som efter utredning, tunnelbygge och led-
ningsdragning 1987 kunde kopplas in till
Ringsjoverket. Bolmen &dr mycket stor (184
km2, maxdjup 36 m), oligotrof och har relativt
klart vatten.

I féorundersokningarna svarade Bruno Ber-
zins for analys och bearbetning av zooplank-
tonproven och resultaten presenterades i form
av arliga rapporter till Sydvatten.

Ar 1965 gjordes en inledande provtagning i
oktober och 1966 gjordes 12 provtagningar per
ar varav 7 perioden maj t.0o.m. september
(figur 12). Zooplanktonprov togs dagtid med
Rodhehéamtare (5 1) pa fyra stationer i sjon
(Bolmen N, O, S, och V). Ar 1967 utgick dock
stationerna Bolmen V och O for gott. Statio-
nen Bolmen N saknade tillfialligt provtagning
1967 och stationen Bolmen Piksborg tillkom
for fyra ar framat. Stationerna Bolmen N och
S kom att bli monitoringstationer med ca 12
provtagningar per ar fram t.o.m. 1970 varefter
provtagningarna fortsatte fyra ggr per ar
t.0.m 1975. Ar 1968 tillkom provtagning i Bol-
mens utloppsvik och i Vidosterns mitt och ut-
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lopp. Ett ar senare tillkom provtagningar i
Kosens utlopp. Dessa nya provtagningsstatio-
ner tycks ha drivits med samma intensitet
fram t.o.m. 1970 varefter programmet revide-
rades och provtagningarna fortsatte pa nord-
och sydstationen i Bolmen samt i Bolmens och
Kosens utlopp med 4 ggr/ar (figur 12).

Dessutom togs under dessa ar dven prov i
Lagan vid Traryd och Skogaby. Dessa statio-
ner forbigas har.

Pa alla stationer togs prov pa 0,2 m djup.
Pa stationerna Bolmen N, Bolmen S och Bol-
men V togs prov 4ven pa respektive 10 m, pa
2,6, 12 och 25 m samt pa 14 m djup. Data
fran den forsta 10-ariga undersokningsperio-
den redovisas i diagramform i en méngd rap-
porter. Hanvisning gors till ett tabellerat ra-
material men detta har dnnu inte patriffats.

Efter en programéandring 1976 togs aren
1976-85 prov med Clarke-Bumpushav pa de
tidigare tva stationerna i Bolmen samt en sta-
tion i Kosens mitt. Provtagningsfrekvensen
okades ocksa till ca sju ganger arligen. Mer
exakta data om provtagningarna (provtag-
ningsdjup, maskvidd) vintas framkomma nér
radata har granskats. Fram t.o.m. 1975 redo-
visades biovolymer for alla zooplanktongrup-
per (inklusive protozoer) i tiddiagram for varje
djup. Fran 1976 och framat redovisas enbart
individtiatheter av kraftdjur, men med god
taxonomisk upplosning. Kringdata finns vad
giller vattenkemi, fytoplankton, primérpro-
duktion och fisk. P4 senare ar (efter 1976) re-
dovisas klorofyll och cellantal av dominerande
fytoplanktonarter. Arliga nétprovfisken med
inriktning pa pelagisk fisk redovisas fran Bol-
men 1969-1984 och fran Kosen 1976-1984.

Hamrin (1989) har behandlat siklgjans nar-
ingsval i Bolmen och har d& anvéant medelin-
dividtdtheter viktade med varje vattenskikts
relativa andel av den totala volymen. Prov
fran juli och oktober 1970-75 redovisades. 1
Bolmen ér siklgja den viktigaste predatorn pa
zooplankton. Den dter framst Bosmina corego-
ni, Daphnia sp. och Holopedium. Perioden
1970 —75 finns ett negativt samband mellan
kraftdjurstiathet och fangst per anstrangning
av sikloja.

Tva kvantitativa zooplanktonprovtagningar
i Bolmen har dven gjorts inom den samordna-
de recipientkontrollen. De redovisas inom
detta program (se nedan).
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Figur 12. Zooplanktonprovtagningar finansierade av Sydvatten infor vattenuttaget fran Bolmen. Fram till 1975
togs proven med Rodhehdmtare, senare med Clarke-Bumpushav.
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83. Samordnad recipientkontroll i
Lagans avrinningsomrade

Lagans vattenvardsforening har sitt ursprung
i mitten av 1950-talet da den bildades for att
optimera vattenutnyttjandet i Lagan. Redan
fore samordning (1976/78) bedrevs en traditio-
nell vattenkemisk/bakteriell 6vervakning.
Dessutom gjordes redan 1973 en forsta "lim-
nologisk undersokning" som omfattade bland
annat kvantitativ zooplanktonprovtagning.
Efter samordning foljde limnologiska under-
sokningar 1977, 1982, 1988 och 1991. Den
andra storre undersokningen (1977) kom dock
inte att omfatta kvantitativ zooplanktonprov-
tagning.

I ett nytt program fran 1978 foreskrevs
kvantitativ zooplanktonprovtagning vart femte
ar med Rambergror, artanalys, berdkning av
5 dominerande arters biomassa och skattning
av totalbiomassan i 9 sjoar (11 stationer). En-
ligt senare program fran mars 1986 annonse-
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rades motsvarande undersokning med samma
utforande men med tre ars intervall och i pro-
gram 1990 foreskrevs i stéllet arlig artanalys
gjord pa vertikala havdrag i augusti.

De sjoar som omfattades var Allgunnen,
Eckern, Flaten, Flaren, Hindsen, Lyen, Rus-
ken, Vidostern, Kosen, Unnen och Bolmen. De
tre sistndamnda provtogs bara vid provtagning-
arna 1973 och 1988.

Alla dessa sjoar ar stora. Sjoytorna dr 2—48
km?2 och maxdjupen 9-44 m om man bortser
fran Bolmen, den storsta av sjoarna (yta 181
km2, maxdjup 36 m).

De kvantitativa zooplanktonprov som togs i
Bolmen i samband med dessa kontrollprogram
redovisas bara hér, ej i samband med Sydvat-
tens Bolmenprojekt (sid. 75).

Den forsta "limnologiska undersokningen"
1973 gjordes av Sydsvenska ingenjorsbyran
med Amelie Fritzon (Jarlman) som zooplank-
tonansvarig. Prov togs i yt- och bottenvatten i
juni och september. Metodbeskrivning i 6vrigt
saknas i datarapporten.

Den tredje "limnologiska undersékningen"
gjordes i IVL:s regi 1982. Ingrid Aronsson
gjorde da analyserna. Prov togs i yt- och bot-
tenvatten med Rodhehdmtare, filtrerades och
konserverades (45 pm, Lugols 16sning) samt
analyserades under omvént mikroskop.

Nésta undersokning skulle goras i Ekolog-
gruppens regi 1987 men kom till stand 1988.
Fran "olika djup i sjoarna" togs da 6-8 liter
vatten med vattenhdmtare. Proven filtrerades
(45 pm) och konserverades i formalin. De ana-
lyserades av Gertrud Cronberg. Biomassa be-
riknades for de fem dominerande arterna. De
summerade biomassor som redovisas dr dock
uppseendevickande laga, till stor del beroen-
de pa att biomasseberdkningarna bara omfat-
tar arter som 4r numerart dominerande. Bio-
massemassigt dominerande arter som enligt
tabellbilagan ldmnats utanfor berdkningarna
maste tillforas for att ge en battre uppfattning
om totalbiomassan.

Ytterligare kvantitativa zooplanktonprov-
tagningar saknas eftersom programmet fort-
séttningsvis, och med bérjan 1991, kom att
omfatta provtagning med hav och analys av
artforekomst.
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84. Anebodatraktens sjoar

Fa zooplanktonundesékningar har citerats och
diskuterats sa ofta som Bruno Berzins prov-
tagning den 7/8 1950 (kI 14.00-15.50) ldngs en
145 m lang linje tvirs over Skédrshultssjons
ena dnde (Hutchinson 1967).

Skarshultsjon (Stora Skarsjon) har 36 ha
yta och maxdjupet 14 m. Den dr mattligt
humos.

Prov togs pa 10 stationer ldngs linjen pa
var 3:e meters djup till bottnen (max 12 m
djup). Proven togs med Rodhehidmtare (5 1),
proven filtrerades genom Miillergas No 25 (ca
65 um), konserverades med formalin och rak-
nades under omvént mikroskop. Enkel vatten-
kemi finns som kringinformation.

Resultaten visade pa en mycket ojimn for-
delning av planktodjur lédngs transekten dér
individtathetsskillander pa 2-5 ggr var vanli-
ga inom epilimnion och skillnaderna var ytter-
ligare storre i vertikalled. Undersékningens
ryktbarhet beror pa att den for forsta gangen
visade pa stora horisontella tédthetsskillnader
och dessutom antydde forekomsten av "moln”
eller svarmar. Mojligheten att ta sjorepresen-
tativa prov kom ocksa att ifragaséttas.

I en betydligt tidigare och mindre uppmérk-
sammad undersékning gjorde Borje Carlin
1938 undersokningar i Fiolen, Lammen, Fre-
jen och Lindhultsgélen. De har ytorna 1,6, 1,2,
0,2 och 0,1 km2 samt djupen 10, 3,4, 3 och 4,5
m och bildar en humusgradient, fran forsum-
bar humushalt till mycket humés. Fyra prov
(2 kvalitativa prov i Lindhultsgélen) togs juni-
augusti pa minst 3 olika djup. Proven togs
med hdmtare, oklart vilken, och formalin till-
sattes som fixering till 1 liter vatten, varefter
proven fick sedimentera och ett koncentrat
analyserades under omvant mikroskop med
speciell inriktning pa rotatorier (kraftdjur
ingar ocksa). I undersokningen ingar ocksa
pavaxt, psammon och bentos.

Samma ar (1938) tog Wilhelm Rodhe prov
med sin nykonstruerade zooplanktonhidmtare
i Fiolen, Straken och Skérshultssjon. Straken
har ytan 7,7 km2 samt djupet 12,2 m. I sin be-
skrivning av hdmtaren (Rodhe 1941) anger
han att hela arsserier har tagits, men verti-
kalprofiler fran ett enda tillfdlle (13-15/7
1938) redovisas. Prov togs pa 6-7 djup i varje
sj6 med Rodhehémtare, filtrerades (80 pum
maskvidd), fixerades och ridknades under om-
vant mikroskop. Individtathet av kréftdjur in-
klusive utvecklingsstadier redovisas. Kringda-
ta saknas.

Utéver dessa publicerade material finns
ocksa opublicerade data fran 15 sjoar i omra-



det déar Bruno Berzins tagit kvantitativa prov
vid spridda tillfdllen under 20 ar (1952-1972).
Bl.a. aterfinns Lindhultsgolen hiar som kalkad
den 29/8 1963. Andra sjoar dir tidiga kalk-
ningsexperiment gjorts dr Barken, Holmsjon
och Ryssegolen.

Enligt Berzins & Pejler (1987) &r proven fil-
trerade genom vav med 20 pm maskvidd och
formalinkonserverade. Manga av provtagning-
arna ir gjorda under vinterhalvaret och troli-
gen fran is. Individtdtheterna har lagrats digi-
talt pa 1970-talet och da komprimerades upp-
gifter om individtédthet till en 10-gradig skala
vilket minskar exaktheten vid en avkodning
(bilaga 3). Fran vissa sjoar finns dock origi-
nalprotokollen sparade. Kringdata finns i form
av enkel baskemi. Dessutom finns vid vissa
tillfdllen artanalyser gjorda pa levande mate-
rial i havprov. Da kan bade fyto- och zoo-
planktondata finnas. Eventuellt finns dven
kvantitativa fytoplanktonanalyser. Detta ma-
terial kraver vidare bearbetning och redovisas
ej har.

En av de tidigt undersokta sjoarna i omra-
det, Fiolen, valdes 1976 for en ekosystem-
orienterad undersokning. Zooplanktonprov
togs vid 6 tillfdllen pa 3 stationer i sjon, varav
en med 3 provtagningsdjup, de 6vriga med 2
djup. Analyserna gjordes av Ingrid Aronsson
och data redovisas i form av biomassor for
fyra djurgrupper i varje enskilt prov. En lista
med de viktigaste arterna redovisas men vilka
individvolymer som anvénts vid berdkningar-
na framgar ej. Kringdata omfattar allt fran
primérproduktion till provfisken.

1 1980-talets borjan (aug. 1983) togs kvanti-
tativa zooplanktonprov i Fiolen infor starten
av ett langsiktigt nationellt kemiskt biologiskt
provtagningsprogram (PMK). Efter manga ars
monitoring (1988-1999) i form av artanalyser
inom detta program inférdes kvantitativa zoo-
planktonprovtagningar i Fiolen fran ar 2000
med 4 provtagningar per sdsong.

Dessa provtagningar i Fiolen som nationell
referenssjo under den senaste 20 arsperioden
behandlas pa sid. 51. Under senare tid har
kvantitativa planktonprov ocksa tagits i
Gysléttasjon bade inom det s.k. Gonyosto-
mumprojektet (sid 89) och inom den nationel-
la kalkningsévervakningen (sid 51) dar prov
for ndrvarande tas 4 ggr/ar.
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85. Vixjosjoarna - restaurering och
biomanipulation

I nédra anslutning till Vaxjo ligger fran oster
till véaster rdknat Trummen, Vaxjosjon, Sodra
Bergundasjon (Sédre sjo) och Norra Bergun-
dasjon (Norre sj6). Trummen kom att kraftigt
avloppsbelastas fran mitten pa 1930-talet och
nadde snabbt hypertrofi med blagronalgblom-
ning sommartid och syrgasbrist vintertid.
Sjon ar bade grund (2,4 m) och liten (0,7 km2).
Nar avloppstillforseln stangdes 1957-58 for-
andrades inte mycket, siktdjupet lag efter 10
ar kvar pa 20 cm och man beslutade att
muddra bort 20-50 cm syrgasfritt och fosfor-
rikt bottensediment. Efter tva forundersok-
ningsar (1968-69) genomfordes restaureringen
framgangsrikt 1970-71 och foljdes upp med in-
tensiv provtagning t.o.m 1973. De forsta aren
undersoktes 4ven Hinnasjon som referens.
Opublicerade data finns dven fran Skirviken i
Trummen déar forhallandena var nagot béttre
an i sjalva sjon. Zooplankton f6ljdes av Gun-
nar Andersson och viaxtplankton av Gertrud
Cronberg.

Forsta forundersokningsaret togs prov med
vattenhdmtare pa tva djupnivaer pa tre sta-
tioner med 3-5 veckors intervall (8 ggr maj
t.0.m. okt). Under de f6ljande aren (1969-73)
togs proven med 1-2 veckors intervall pa 20
jamt fordelade stationer med ett 2-2,5 m plexi-
glasror (diam. 40-44 mm). Proven blandades
(ca 30 1) varur subsampel pa 0,5-10 1 filtrera-
des (45 pm), fixerades och analyserades under
omvant mikroskop. Rikligt med kringdata finns:
vattenkemi, klorofyll, fytoplankton, bakterier
(odlade), primarproduktion och provfisken.

Trummen hade fore restaurering mycket in-
dividrika populationer av hinnkréftor och ro-
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tatorier (1000-20000 ind+1-1), mattliga bestand
av cyclopider och inga calanoider. Efter in-
greppet ersattes de blagrona algerna av ki-
selalger och primérproduktionen sjonk radi-
kalt. Parallellt reducerades hinnkréftorna
med 85% medan rotatorierna 6kade nagot
(max 28000 ind=I-1).

Trummen kom efter ytterligare nagra ar att
bli foremal for det forsta biomanipuleringsfor-
soket 1 landet (1976-81). "Skrapfisk" fiskades
ut med bottengarn och rotenon sa att 13,4 ton
(191 kg+ha-1) togs bort 1976-1978. Grumlingen
minskade succesivt och individtdtheten av
storre cladocerer 6kade till 1979, da utveck-
lingen védnde igen mojligen beroende pa att
stora arsklasser smaabbore at cladocerer. For
att langsiktigt beméastra eutrofieringssympto-
men genomfordes fran slutet av 1980-talet och
mer dn 10 ar framat ett decimeringsfiske i
bade Trummen och Vixjosjon (se nedan) med
hjalp av tralning. Idag finns fortfarande
eutrofieringproblem i Trummen, sannolikt till
en del p.g.a. nédringsldckage fran den icke
muddrade Skirviken.

Aven Vixjosjon har varit starkt avloppspa-
verkad och eutrofierad. Sjon dr nagot djupare
(maxdjup 6 m) och storre (1 km2) &n Trum-
men. Enligt provinsiallédkaren i Kronobergs
lans arsberéttelse 1901 blev vattenkvaliteten i
sjon for varje ar allt mer kloakvattenlik. Pro-
blemen angreps med datida metoder genom
att ett mudderverk var i verksamhet 10-talet
ar fram till 1927. Deponerade muddermassor
utgor numera en udde i sjon.

I senare tid (1971) gjordes forsok med luft-
bubbling fran perforerade slangar nedsiankta i
sjon. Detta forsok att minska effekterna av
syrgastiringen i sjon fick dock avbrytas da
sjon var pa vig att bottenfrysa under vintern.
Aren 1990-91 muddrades 10 ¢cm av Vaxjosjons
sediment bort (med slutmuddring 1992). Ut-
rustningen flyttades sedan till S6dra Bergun-
dasjon dar vidare muddring pagatt till 1997
och 1,3 milj. m3 slam tagits upp. Den langsik-
tiga och konstanta utfiskningen som startades
i slutet av 1980-talet och pagick under mer &n
10 ar har haft en gynnsam effekt och har lett
till en acceptabel situation i Vixjosjon. Dére-
mot dr eutrofieringssymptomen fortfarande
besviarande med algblomningar i S6dra och
Norra Bergundasjon.

Genom aren har manga kvalitativa plank-
tonundersokningar gjorts dven i Vaxjosjon (se
Thunmark 1945).

Zooplanktontétheten i sjon dokumenterades
dock forst av Bruno Berzins fran mars 1969
t.0.m. november 1971. Prov togs (Rodheh&dm-
tare, 5 1) pa upp till 5 olika djup, mera ofta
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dock pé tre djup (1+2+3 m) och oftast pa 1m
djup. Analyser gjordes pa vertikala blandprov
nér sa var majligt. Ar 1969 togs prov vid 8 tillfal-
len, ar 1970 och 1971 vid 10 tillfdllen vardera.

Undersokningen foreligger som analyspro-
tokoll och det ar obekant vilken kringinforma-
tion som finns.

Fran 1974 f6ljdes utvecklingen i Bergunda-
sjoarna inom Reningsverk-Recipient-projektet
med kemi- och klorofyllprovtagning. Daremot
tycks en kvantitativ uppféljning av zooplank-
tonbestanden i sjoarna saknas fram till 1995
dé kontinuerlig monitoring inom den samord-
nade recipientkontrollen startades med prov-
tagningar 5 ggr per sommar i Sodra Bergun-
dasjon och i maj och augusti for de tre dvriga
sjoarna med undantag for 1997 da prov togs 6
ggr per ar i Trummen (figur 12). Av figur 12
framgar ocksa att sporadiska analyser tidiga-
re gjorts i Bergundasjoarna, framfor allt den
sodra. I nuvarande program saknas kvantita-
tiva zooplanktonanalyser.

Provtagningarna 1995-1999 gjordes med
Rambergror i skiktet 0-2 m pa tre punkter
inom varje station. Proven fixerades (forma-
lin) och filtrerades genom 45 pum nét. Analy-
sen omfattade artbestimning, berdkning av
biomassa for 5 dominerande arter samt upp-
skattning av totalbiomassa. Gertrud Cronberg
utférde analyserna 1995-1999. Tidigare prov-
tagningar behandlas under Mérrumsans vat-
tenvardsforbund (sid. 83).
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86. Recipientkontroll i nagra sjoar
i Alsterans vattensystem

Inom ramen for den samordnade recipientkon-
trollen har kvantitativa zooplanktonundersok-
ningar gjorts framfor allt i sjoarna Kallen (0,3
km2, 10 m maxdjup) och Allgunnen (13 km2,
16 m). Aren 1989 t.0.m. 1991 togs prov i Kal-
len i augusti. Ar 1992 togs augustiprov i ytter-
ligare fyra sjoar (Alstern, Hultbren, Uvasjon
och Allgunnen). I samband dédrmed och fort-
sattningsvis fick Kallen tva arliga provtag-
ningar (forst april+aug under 3 ar, darefter
juli+aug). Fran 1995 fick dven Allgunnen arli-
ga provtagningar i augusti. Fran 1997 upphor-
de de arliga provtagningarna men prov togs
1999 och 2002 i juli och aug i bada sjoarna.

Vid undersokningarna 1989-97 var KM-lab
huvudkonsult och analyserna genomfordes i
HB Alganalys regi. Inger Sjostedt gjorde ana-
lyserna. Aren 1999 och 2002 var Alcontrol
konsult och Jan-Erik Svensson svarade for
analyserna. Proven togs fran ytan till 2 m:s
djup. Prov (5 liter vatten vid varje provtag-
ningstillfille, ibland 3 liter) filtrerades genom
ett 45 pm planktonnét och fixerades i Lugols
losning, senare i formalin.

Samtliga cladocerer och copepoder rikna-
des i proverna medan rotatorierna oftast rak-
nades i delprov motsvarande 10% av det in-
samlade provet. Resultaten presenterades
som individer/liter av identifierade arter av
cladocerer, copepoder och rotatorier. Dess-
utom beridknades biomassor med hjalp av
artspecifika litteraturkonstanter. Fran 1999
anvinds dock ldngd/vikt-regressioner for
crustacéer. Enligt nu 16pande program gors
artanalys med redovisning av biomassan for
de fem viktigaste arterna samt grupperna Ro-
tatoria, Cladocera och Copepoda. Kringdata
finns i form av vattenkemi.
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Inst. Ingenjorshogskolan, Hogskolan i Boras, 145.

87. Lyckebyans vattenvardsfor-
bunds overvakning av tre sjoar

Recipienkontrollen i Lyckebyan samordnades
1983 och 6vervakningsprogrammet startade
ett ar senare i Getasjon, Kyrksjon och Térn.
Karlskrona kommun utforde vattenkemiska
analyser till 1994, varefter Svelab och seder-
mera AL-control blev huvudentreprenér. Zoo-
planktonprovtagningarna liknar de Gvriga
vattenvardsforbundens med kvantitativ prov-
tagning i samband med "limnologisk under-
sokning" vart 5:e ar. I det nya programmet
fran den 19/12 2000 har zooplankton utgatt
medan fytoplankton finns kvar.

Prov togs i skiktet 0-2 m med "Rambergror"
i augusti, filtrerades genom 45 pum vév och
analyserades till art och rdknades. Femarsun-
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ders6kningarna utférdes 1987-88 och 1992 av
IVL och zooplankton analyserades av Lennart
Olofsson.

Aren 1994-95 gjordes en specialundersok-
ning i Karlskrona vattenverks damm i Lycke-
by. Vattnet har mycket kort uppehallstid 1
dammen. Prov togs sammanlagt vid 9 tillfal-
len genom att fylla en dunk med vatten pa ca
0,5 m djup och filtrera 10 1 genom 45 pm vav
samt konservera provet med Lugols 16sning
och analysera under omvint mikroskop. An-
svarig var Lennart Olofsson. Resultaten tyder
pa att biomassorna, speciellt av kraftdjur, ar
onormalt ldga &ven for ett oligotroft vatten.

Kringdata finns i form av vattenkemi, klo-
rofyll och vaxtplankton utom for Lyckebydam-
men dar tilldggsdata i stort sett saknas.

Referenser:

Lyckebyans vattenvardsforbund 1989. Lyckebydn
1984 till 1988/ Limnologiska undersokningar
1987/88. IVL, Aneboda.

Lyckebyans vattenvardsforbund 1993. Biologiska
undersokningar i Lyckebydns vattensystem hosten

1992. Pdvdxtalger, vixtplankton, djurplankton.
IVL, Aneboda 1993-06-15.

Station Sjo
111 Orken
113 Orken
120 Ovrasjo
125 Sorabysjon
305 Innaren
302 Asasjon
130 Tolgasjon
133 Helgasjon
137 Helgasjon
176 Helgasjon
178 Helgasjon
179 Helgasjon
309 Tolftasjon [ ]
468 Trummen
469 Vaxjosjon
313 Sddra Bergundasjon -
316 Norra Bergundasjon
148 Salen l
152 Salen
150 Salen
156 Asnen
160 Asnen
161 Asnen
155 Asnen
204 Grandémagasinet
427 Skérlen
|

Fargkod: = 6ggr/sommar =
= 5 aar =

ggr/sommar l

Lyckebyans vattenvardsforbund 1996. Vixt- och
djurplankton i Lyckebyan vid Lyckeby 1994-1995.
Rapport IVL.

Lyckebyans vattenvardsforbund 1999. Biologiska
undersokningar i Lyckebyan 1998. Bottenfauna,
elfiske, ndtprovfiske. Svelab, Pelagia AB.

88. Samordnad recipientkontroll i
4-7 sjoar i Ronnebyan

Inom ramen for Ronnebyans vattenvardsfor-
bunds kontrollprogram foreskrevs i program-
met 1977 planktonprovtagningar i maj/juni
och augusti vart 5:e ar pa 3 sjostationer vilket
i programmet fran 1983 dndrats till 14 sjosta-
tioner (6 sjoar) men med provtagning enbart i
augusti. Sjoarna var: Rottnen, Viren, Lien,
Stora Hensjon, Linnerydssjon och Hjorthalan.
De ligger i storleksintervallet 1,5-30 km2 och
ar alla grundare 4n 18 m. Senare har provtag-
ningsintervallet justerats till vart tredje ar
och antalet stationer till 7. Fran 1995 tas prov
vart tredje ar endast i 4 sjoar: Rottnen, Viren,
Lé&en och Stora Hensjon. Provtagningen i
Viren l6per dessutom arligen.

Ar 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 0 1 2

2ggr
1ggr

Figur 13. Kvantitativa zooplanktonprovtagningar inom Mérrumséns vattenvérdsférbund 1977-2000. Fére 1977
finns intensiva provtagningar i Trummen i samband med restaureringen och utfiskningen. Data fran en férvédntad
"limnologisk" femdrsundersékning ar 1987 har inte kunnat aterfinnas.
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I praktiken finns resultat fran 4-14 sjostatio-
ner i augusti med 2-4 ars mellanrum (1978,
1982, 1987, 1990, 1993, 1996 och 1999). Arliga
augustiprovtagningar har redovisats 1995 -
2000 samt 2003 fran Viren. Aren 1978-1990
ingick dven Linnerydssjon och Hjorthalan
samt 2 ytterligare stationer i Rottnen i pro-
grammet. Opublicerade provtagningsomgéang-
ar fran mars 1979 och 1989 finns ocksa.

Programmet drevs av IVL till 1993, och In-
grid Aronsson gjorde analyserna fore 1983,
foljd av Lennart Olofsson till 1993. Déarefter,
fram till t.o.m. 1997, drevs programmet av
Ekologgruppen och Gertrud Cronberg gjorde
analyserna. Darefter har KM-lab drivit pro-
grammet (sedermera ALcontrol) och Jan-Erik
Svensson gjort analyserna.

Provtagning gjordes t.o.m. 1987 med Rodhe-
hémtare vid ytan och vid bottnen och prov-
vattnet filtrerades (45 pum) fore konservering
med Lugols loning. I fortsédttningen togs prov
med Rambergror, pa 0-2 m djup och pa 3 eller
5 punkter, varifran vattnet (2,5 - 12,5 1) blan-
dades innan ett blandprov (5 1) uttogs for ana-
lys. (Under tidiga ar har fixering gjorts innan
filtrering.) Redovisningen har i bérjan och slu-
tet av provtagningsserien foljt géngse over-
vakningsrutiner med artanalys, individtathet,
biomassa for fem dominanter samt uppskat-
tad totalbiomassa. I en del av serien ingar en-
dast artanalys och individtéathet och 1996 har
endast kvalitativ analys gjorts.

Individvolymer har tidigare hdmtats som
konstanter ur litteraturen men pa senare ar
har lédngd-viktsamband for crustacéer och
artspecifika litteraturdata for rotatorier an-
vants. Kringdata finns for vattenkemi, kloro-
fyll och fytoplankton.

Referenser:

Andersson, Y. 1955. Limnologisk undersokning av
Ronnebydns nedre lopp. AB E.G. Johanssons
boktryckeri, Karlshamn.

Ronnebydns vattenvardsforbund 1983. Limnologis-
ka undersokningar i Ronnebydans avrinningsom-
rade 1982. IVL, Aneboda, maj 1983.

Ronnebydns vattenvardsforbund 1988. For Ronne-
bydns vattenvardsforbund. Ronnebydan 1987.
Limnologiska undersokningar. Del 2 av 2. Prel
version. Rapport IVL.

Ronnebydns vattenvardsforbund 1991. Ronnebydn.
Plankton i Ronnebydans sjoar, augusti 1990 - Lim-
nologisk undersokning. IVL. Aneboda 1991-09-26

Ronnebydns vattenvardsforbund 1994. Viixt- och
djurplankton i Ronnebyans sjoar. IVL, Aneboda.

Ronnebydns vattenvdrdsforbund 1996. Ronnebydn
1995. Recipientkontroll. Ekologgruppen & Agro-
lab.

Ronnebydns vattenvdrdsforbund 1997. Ronnebydn
1996. Recipientkontroll. Ekologgruppen & Agro-
lab.

Ronnebydns vattenvdrdsforbund 1998. Ronnebydn
1997. Recipientkontroll. Ekologgruppen & Agro-
lab

Ronnebydns vattenvardsforbund 1999. Ronnebydn
1998. KM-lab

Ronnebydns vattenvdrdsforbund 2000. Ronnebydn
1999. KM-lab

Ronnebydns vattenvdrdsforbund 2001. Ronnebydn
2000. Alcontrol laboratories.

Ronnebydns vattenvardsforbund 2002. Ronnebydn
2001. Alcontrol laboratories.

Aronsson, 1., opublicerat material.

89. Morrumsans vattenvardsfor-
bunds varierande planktonpro-
gram

De vattenkemiska effekterna av utslapp fran
cellulosaindustri har foljts med l6pande mét-
ningar fran 1937 i Morrumsan. Problemen
med kommunala avloppsutsliapp i Vaxjosjoar-
na (spec. Trummen) dr av samma gamla
datum. Vattenvardsforbund bildades dérfor ti-
digt; ett for Ovre Morrumsan och ett for Nedre
Mo6rrumséan. Dessa slogs samman 1972 och
fick ett gemensamt 6vervakningsprogram for
perioden 1973-77.

Innan dess var forundersékningar, atgiarder
och korttidsuppféljning klara efter de forsta
atgédrderna i Trummen och Véxjosjon (be-
skrivna under "Vixjosjoarna" sid. 79). Uppfolj-
ningen av effekter pa zooplankton av dessa
och andra atgéarder (muddring och decimer-
ingsfiske i Vaxjosjon och S. Bergundasjon)
under 1980 och 90-talen 1ag dock utanfor Mor-
rumsans 6vervakningsprogram fram till 1995.
En betydande del av den kemiska uppf6ljning-
en i Bergundasjoarna 1ag fran 1974 inom det
s.k. Reningsverk-recipientprojektet men zoo-
planktonuppfoljning tycks saknas under en
lang period.

11973 ars program foreskrevs kvantitativa
z00- och fytoplanktonundersékningar vart 5:e
ari9 sjoar liksom i det foljande programmet
perioden 1978-82. Detta ersattes efter forling-
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ning av ett program med samma planktonom-
fattning 1984-88. De speciella 5-arsundersok-
ningarna ("Limnologiska undersékningar”)
kom att genomféras 1977, 1982 och 1987. Vid
undersokningen 1977 togs ytprover och bot-
tenprover i mars, april, augusti och oktober.
Vid undersékningen 1982 togs proven i mars
och augusti och vid 1987 ars provtagning i
maj och augusti. Cirka 14 sjéar med 16-20 sta-
tioner ingick i dessa undersékningar. I pro-
grammet fran 1988 foreskrevs en utvidgning
av programmet sé att 5 stationer i Helgasjon
provtogs maj t.o.m. aug. (4 ggr) varje ar och pa
ytterligare ndgra stationer tillfalligtvis under
perioden 1989-1994. Dessutom &ndrades in-
tervallet for de limnologiska undersokningar-
na till vart 3:e ar vilket gav planktonunder-
sokningar 1990 och 1993. Vid nésta program-
adndring 1995 infordes arlig provtagning pa 7
stationer med 1-6 provtagningar under si-
songerna. Den hogsta frekvensen géllde
Vaxjosjon 1997-2000 och Trummen 1997, som
nu introducerades i programmet. (Se "Vaxjo-
sjoarna" sid. 79) Utéver dessa arliga under-
sokningar kvarstod provtagning pa ytterligare
7 stationer i augusti vart 3:e ar (1996+1999).
Station Orken (111) provtogs dven 1994. Ar
2001 reducerades programmet ater sa att en-
bart vaxtplanktonprov tagits aren 2001+2002.
Zooplanktonprogrammet askadliggors i figur
13.

Vid den forsta provtagningen anvindes
Ruttnerhdmtare och vid de foljande fram
t.0o.m. 1987 Rodhehdmtare samt fixering med
Lugols l6sning. Sedan anviandes Rambergror
och prov togs da i skiktet 0-2 m pa tre punkter
inom varje station, fixerades (formalin) och fil-
trerades genom 45 pm nit. Analysen omfatta-
de artbestdmning, berdkning av biomassa for
5 dominerande arter samt uppskattning av to-
talbiomassa. IVL utférde undersokningarna
t.0.m. 1983 och Ingrid Aronsson analyserade
zooplanktonproven. Under perioden 1984-88
var VBB entreprenor och under denna period
(1987) borde en "limnologisk undersokning"
ha gjorts. Nagon sadan rapport har emellertid
inte patraffats.

1990 ars unders6kning analyserades for
IVL av Lennart Olofsson, och nir KM-lab blev
entreprenor 1995 évertog Gertrud Cronberg
zooplanktonanalyserna.

Kringdata finns vad géller vattenkemi, klo-
rofyll och fytoplankton. Bland viktiga atgér-
der under senare ar mirks en stor kalkning
av nedre Morrumsan 1988 (kalkning startade
i ovrigt 1982). En utfiskning av gddda och ab-
borre for att sdnka kvicksilverhalten i fisk i
Helgasjon gjordes 10 ar tidigare.
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Morrumsans vattenvardsforbund 1998. Morrumsan
1997. KM-lab, Vixjo.
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Morrumsans vattenvardsforbund 2001. Mérrumsdn
2000. ALcontrol laboratories.

Morrumsans vattenvardsforbund 2002. Mérrumsdn
2001. ALcontrol laboratories.

90. Samordnad recipientkontroll i
tva sjoar i Braknean

Efter bildandet av ett vattenvardsforbund
togs perioden 1983-87 arliga vattenkemiska
prov pa ett dussintal stationer i an. Déarefter
gjordes enligt ett nytt program 1987 en forsta
"limnologisk undersékning" dér plankton in-
gick for sjoarna Hyllen och Tiken men dér zoo-
planktonprov inte kom att analyseras forrian
ett ar senare. Hyllen har ytan 4,9 km2 och
Tiken har ytan 5,7 km2 och maxdjupet 8,5 m.

Kvantitativa djurplanktonprov (augusti-
prov) har redovisats fran Tiken for 1988, 1990,
1991 och 1992. Ar 1989 och perioden efter
1993 redovisas endast kvalitativa data. Fran
Hyllen redovisas kvantitativa data 1988 och
1992. Gertrud Cronberg har gjort alla analy-
serna, dels at Ekologgruppen fram till 1992
och dels at KM-lab déarefter (kvalitativa
prov).

I Tiken togs proven med Rodhehidmtare
fran djupen 0, 2, 4, och 6 m och i Hyllen an-
viandes samma metod 1992 medan skiktet 0-2
m provtogs 1988 med Rambergror. Proven fil-
trerades (45 pm) och konserverades med for-
malin. Analyserna gjordes under omvint mik-
roskop och redovisas som individtathet, bio-
massa for de 5 dominerande arterna samt
skattad totalbiomassa och andelarna eutrofi-
och oligotrofiindikerande arter i proven. Det
ar oklart om vertikalintegrerade eller ytpro-
ver (0-2 m) redovisas.

Kringdata finns i form av vattenkemi, klo-
rofyll och véaxtplankton.

Referenser:

Brikneans vattenvardsforbund. 1987. Briknedn.
Limnologiska undersokningar 1987. Ekologgrup-
pen.

Brikneans vattenvardsforbund. 1989. Briknedn.
Recipientkontroll 1988. Ekologgruppen.

Brikneans vattenvardsforbund. 1990. Briknedn.
Recipientkontroll 1989. Ekologgruppen (end kval.
zoopl.)

Brikneans vattenvardsforbund. 1991. Briknedn.
Recipientkontroll 1990. Ekologgruppen

Brikneans vattenvardsforbund. 1992. Briknedn.
Recipientkontroll 1991. Ekologgruppen

Brdknedns vattenvardsforbund. 1993. Brdknedn.
Recipientkontroll 1992, Bilaga: Plankton i sjoar-
na Tiken och Hyllen, augusti 1992. KM-lab.

91. Skrdabeans vattenvardsforbund
- arlig planktonovervakning

Den samordnade recipienkontrollen startade
for Skrdbeans del ar 1966. Kvalitativa
havprov togs da var och host arligen 1978-80 i
6 sjoar. De var: Immeln, Raslangen, Halen,
Oppmannasjon, Ivosjon och Levrasjon, givna i
stromriktningen. Endast l4dngst ned i kedjan
(Levrasjon) var eutrofieringen pataglig.

Fran och med 1982 redovisas data fran
arlig kvantitativ provtagning i augusti i dessa
sjoar. Proven togs med Rodhehémtare for att
representera skiktet 0-2 m, konserverades
(Lugols 16sning), filtrerades genom 45 pum vav,
och analyserades under omvént mikroskop.
En 6vergang till provtagning med "Ramberg-
ror" (0-2 m) pa tre néraliggande punkter och
blandning av proven samt fixering och filtrer-
ing gjordes 1987. IVL svarade for hela kon-
trollen t. 0. m. 1981. Dérefter har Skandiacon-
sult varit huvudentreprenor med IVL som un-
derleverantor av biologiska data t. 0. m. 1995.
Proven analyserades till 1986 av Ingrid
Aronsson och Lennart Olofsson gjorde analy-
serna 1987-1995 . Fran 1996 gors analyserna
av Gertrud Cronberg. Artanalys, dominerande
arter, eutrofi- och oligotrofiindikerande arter
samt individtatheter for alla arter redovisas.
Fran 1987 t.o.m. 1995 finns totalbiomassor.
Kringdata finns i form av kemi, klorofyll och
vaxtplankton. Tidsserien &r troligen den
ldngsta (= antal provtagna ar) och mest homo-
gena inom recipientkontrollen.

I Ivosjon gjordes 1973-80 omfattande limno-
logisk undersokningar infor ev. byggande av
ett pumpkraftverk. Dessa undersékningar be-
handlas separat (sid. 90).

Referenser:

Skréabeans vattenvardskommitté 1983. Skribedans
avrinningsomrade — Recipientkontrollundersok-
ningar ar 1982. IVL, Aneboda 1983-03-21.

Skréabeans vattenvardskommitté 1984. Skribedans
avrinningsomrade — Recipientkontrollundersok-
ningar ar 1983. IVL, Aneboda 1984.

Skribeans vattenvardskommitté 1985. Skribedns
avrinningsomrade — Recipientkontroll ar 1984.

IVL, Aneboda 1985-04-12.

Skribeans vattenvardskommitté. 1986. Skribedns
avrinningsomrade — Recipientkontroll ar 1985.
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IVL, Aneboda 1986-03-16. I: Skrdbedn, recipient-
kontroll 1985. Scandiaconsult miljoanalys.

Skrabedns vattenvardskommitté 1987. Skrabedns
avrinningsomrdde — Recipientkontroll dr 1986.
IVL, Aneboda 1987-03-06. I: Skribedn, recipient-
kontroll 1986. Scandiaconsult miljoanalys.

Skrdbedns vattenvardskommitté 1988. Biologiska
undersokningar i Skrdbedns vattensystem under
1987. IVL, Aneboda 1988-03-15. I: Skrcibedn, reci-
pientkontroll 1987. Scandiaconsult miljéanalys.

Skrdbedns vattenvardskommitté 1989. Biologiska
undersokningar i Skrdbedns vattensystem under
1988. IVL, Aneboda 1989-04-17. I: Skribedn, reci-
pientkontroll 1988. Scandiaconsult miljéanalys.

Skrdbedns vattenvardskommitté 1990. Biologiska
undersokningar i Skrdbedns vattensystem under
1989. IVL, Aneboda 1990-03-17. I: Skrcibedn, reci-
pientkontroll 1989. Scandiaconsult miljéanalys.

Skrdbedns vattenvardskommitté 1991. Biologiska
undersokningar i Skrdbedns vattensystem under
ar 1990. Pavdxtalger, véixtplankton, djurplank-
ton, bottenfauna. IVL, Aneboda 1991-04-16. I:
Skrédbedn, recipientkontroll 1990. Scandiaconsult
miljoanalys.

Skrabedans vattenvardskommitté 1992. Skribedns
avrinningsomrdde — Recipientkontroll ar 1991.
IVL, Aneboda 1992. I: Skrdbedn, recipientkontroll
1991. Scandiaconsult miljéanalys.

Skrdbedns vattenvardskommitté 1993. Skrabedns
avrinningsomrdde — Recipientkontroll hosten
1992. IVL, Aneboda 1993-03-10. I: Skribedn, reci-
pientkontroll 1992. Scandiaconsult miljéanalys.

Skrdbedns vattenvardskommitté 1994. Skrabedns
avrinningsomrdde — Recipientkontroll hosten
1993. IVL, Aneboda 1994. I: Skrédbedn, recipient-
kontroll 1993. Scandiaconsult miljoanalys.

Skrabedans vattenvardskommitté 1995. Skribedns

avrinningsomrdde — Recipientkontroll hosten
1994. IVL, Aneboda 1995-05-08. I: Skrcibedn, reci-
pientkontroll 1994. Scandiaconsult miljéanalys.

Skrdbedns vattenvardskommitté 1996. Biologiska
undersokningar i Skrdabedns vattensystem hiosten
1995. Pdvdxtalger, vixtplankton, djurplankton,
bottenfauna. IVL, Aneboda 1996-05-28. I: Skrd-
bedn, recipientkontroll 1995. Scandiaconsult mil-
Joanalys.

Skrébeans vattenvardskommitté 1997. Skribedn,
recipientkontroll 1996. Scandiaconsult

Skrébeans vattenvardskommitté 1998. Skribedn,
recipientkontroll 1997. Scandiaconsult

Skrébeans vattenvardskommitté 1999. Skribedn,
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recipientkontroll 1998. Scandiaconsult
Skrébeans vattenvardskommitté 2000. Skribedn,
recipientkontroll 1999. Scandiaconsult

Skrébeans vattenvardskommitté 2002. Skribedn,
recipientkontroll 2001. Scandiaconsult

92. Recipientkontroll i Helgeans
sjoar

Den lansvisa vattendragskontrollen fran ti-
digt 1970-tal ersattes 1983 av ett samordnat
program inom "Kommittén for samordnad
kontroll av Helgean". De forsta aren foljdes
endast vaxtplankton i havprov. I programmet
fran 1986 foreskrevs dock redovisning av bade
havplanktonanalyser och totalbiomassa for
zooplankton. I programmet fran 1990 fore-
skrevs kvantitativa zooplanktonundersok-
ningar 1 gang per ar i 4 sjoar. Dessa var Osby-
sjon (3 km2, 6 m maxdjup), Rabelévssjon (6,3
km?2, 11 m), Finjasjon (11km?2, 13 m) och Ham-
marsjon (13,8 km2, 1,7 m maxdjup).

Alla data fran Finjasjon, redovisas i ett spe-
ciellt kapitel om restaureringsatgérder (sid. 95).

Fram t.o.m. 1990 ansvarade Mitek for de bi-
ologiska delarna av kontrollprogrammet for
Helgean medan Scandiaconsult var huvud-
entreprenor. Perioden 1991-1993 utforde IVL
de biologiska analyserna. Sedan 6vertogs
verksamheten av KM-lab och efter 1999 av Al-
control.

Enligt rapporteringen redovisas kvantitati-
va zooplanktonanalyser forst fran augusti
1992. De utfordes av Lennart Olofsson. Déref-
ter foljde en period fran 1994 till 2000 da en-
bart kvalitativa prov redovisades. Fran och
med ar 2000 togs emellertid kvantitativa prov
i april+augusti i ovanstaende 4 sjoar samt i
Mockeln (48,5 km2, 10 m maxdjup) som inklu-
derades i programmet. Proven togs med Ram-
bergror (0-2 m) pa tre punkter och gav en total
volym pa 5 1. Proven fixerades med formalin,
filtrerades (45 pm) och analyserades under
omvént mikroskop. Gertrud Cronberg gjorde
analyserna. Artférekomst, individtathet, och
indikatorarter redovisades. Stéddata finns i
form av vattenkemi och kvalitativt fytoplank-
ton.

Kvalitativa prov har tagits i ytterligare 3 av
Helgeans sjoar vid utvidgade undersékningar.

Referenser:

Enell M., 1981. Helgean 1976-1980 - Utvdrdering
av fysikalisk-kemiska och biologiska resultat,
samt forslag till modifiering av kontrollprogram.
Stencil, Helgeans vattenvardskommitté.
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Kommittén for samordnad kontroll av Helgedn
1993. Biologiska undersékningar i Helgedns vat-
tensystem hosten 1992, bilaga 3. Pdvdxtalger,
vaxtplankton, djurplankton, bottenfauna. IVL,
Aneboda 1993-04-15.

Kommittén for samordnad kontroll av Helgedn
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93. Rotenonexperiment i tva Blekinge-
sjoar

Ar 1957 foljde Bruno Berzins effekter av rote-
nonbehandling pa zoo- och fytoplankton med
relativt tdta provtagningar i tva smaéasjoar i
Blekinge, Trannesjogolen (5,8 ha, 11,4 m) och
Mjaragolen (4,3 ha, 9,5 m). Ingreppet i Tréan-
nesjogolen gjordes mitt i sommaren 1957 och
sjon provtogs 11 ggr fram till 1959, varav 4
ggr forsta sommaren, 3 ggr den andra och 2
ggr den tredje. Mjaragolen som ocksa behand-
lades samtidigt provtogs 10 ggr (3 ggr forsta
sommaren, 2 ggr de bada féljande somrarna,
resten var vinterprov). Prov har tagits pa 3 - 6
nivaer, ofta 4 nivaer.

Senare blev Trannesjogolen dven kalkad
men fran den perioden finns endast kvalitati-
va havprov.

Enligt Pejler & Berzins (1987) dr proven fil-
trerade genom 20 pm vav och formalinkonser-
verade. Analysen har omfattat artidentifika-
tion (inkl tillvéaxtstadier) for protozoer, rotato-
rier och kraftdjur. En komplett opublicerad
rapportering finns. Resultaten visar att rote-
non snabbt slar ut alla planktondjur medan
fytoplankton klarar sig battre. Rotatorier
aterkommer forst ur vildgg och efter 3 mana-
der ndrmar sig hela samhéllet det normala,
dock med stor forskjutning av arscykeln.

Referenser:

Berzins, B. & Pejler, B. 1987. Rotifer occurrence in
relation to pH. Hydrobiologia 147: 107-116.

Berzins, B., opublicerade data och rapporter.

94. Effekter av skogskalkning pa
fastmark i Ringamala

Ar 1984 startades forsok i fem omraden i Sve-
rige med spridning av kalk eller vedaska pa
fastmark. Experimenten gjordes med olika be-
handlingar i flera sma avrinningsomraden
inom de fem huvudomradena. I de fyra delav-
rinningsomraden som ligger i Ringamala i
Blekinge finns sma sjoar i varje avrinnings-
omrade och en biologisk uppféljning i dessa
kom till stand. Sjoarna ar: Lilla Krokgylet,
Stora Krokgylet (fisktom), Trehornagyl (fisk-
tom, pH 4,6-4,7) och Matgylet (neutral, brand-
falt 1977). Alla sjoarna 4r mycket sma (ca 3 ha
och <7,5 m maxdjup).

Pa varen 1985 behandlades ett avrinnings-
omrade med K-kalk och ett med dolomit
medan en sj6 beholls som neutral referens och
en som sur referens. Lennart Olofsson ansva-
rade for analys av makroskopiska djur pa
olika substrat och mikroskopiska djur associe-
rade till ndckrosor samt zooplankton. Kvalita-
tiva zooplanktonanalyser finns 1985-1989.
Kvantitativa prov togs i juni+augusti 1986-
1989. I Matgylet (neutral referens) togs dock
prov endast 1986 och 1989. Proven togs med 2
m langt plexiglasror centralt i sjoarna och 2
prov (=10 1) filtrerades genom 45 pm filter,
konserverades med formalin och analyserades
under omvént mikroskop.

Referenser:

Nihlgard, B. & Palsson, I. Forest liming in small
catchment areas. Background information and
preliminary results on liming effects 1983-1987.
SNV Rapport 3552.

Olofsson, L. 1986. Benthos, epifauna och zooplank-
ton i fyra sma sura blekingesjoar 1985. Ligesrap-
port 1986.

Olofsson, L. 1987. Benthos, epifauna och zooplank-
ton i fyra sma sura blekingesjoar 1986. Ligesrap-
port 1987.

Olofsson, L. 1988. Benthos, epifauna och zooplank-
ton i Matgylet, Stora Krokgylet, Lilla Krokgylet
och Trehornagyl i Blekinge 1987. Ligesrapport
1988.

Olofsson, L. 1989. Benthos, epifauna och zooplank-
ton i fyra sma sura blekingesjoar 1988. Ligesrap-
port 1989.

Olofsson, L. 1990. Benthos, epifauna och zooplank-

ton i Matgylet, Stora Krokgylet, Lilla Krokgylet och
Trehornagyl i Blekinge 1989. Légesrapport 1990.
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95. Listersjon — en kalkad vatten-
tikt

Listersjon dr en lang och flikig skogssjo belé-
gen ca 1 mil NO om Ronneby. Den ir vatten-
tékt och reglerad med 1 m amplitud. Sjoyta
och maxdjup &r 1,92 km? resp. 9.9 m. Sjon kal-
kades 1980 och infor en ny kalkning under-
soktes den allsidigt perioden augusti 1983—
augusti 1984 med bl.a. sex zooplanktonprov-
tagningar. Ingrid Aronsson ansvarade for ana-
lyserna.

Prov togs 6ver djuphalan i sjons sodra dnde
med Rambergror pa nivaerna 0-2 m och 6,5-
8,5 m. Fran dessa djup togs 5 1 vatten som fil-
trerades genom viav med 45 pm maskvidd och
fixerades med Lugols 16sning. Proven analyse-
rades under inverterat mikroskop med avse-
ende pa kraftdjur och rotatorier. Biovolym be-
raknades fran méitningar och ldngd—viktsam-
band. Kringdata finns i form av fullsténdig
vattenkemi, klorofyll, kvantitativt fytoplank-
ton, primérproduktion (aug. 2 ar) samt prov-
fiske.

Referenser:
Bengtsson, R. 1983. Limnologiska undersékningar

1983 och 1984. Kalkningsplan. IVL, Aneboda,
1985-01-17.

96. Regional limnologi i Blekinge-
aarnas avrinningsomraden

I ett delbetédnkande till 1964 ars Naturresurs-
utredning (SOU 1967: 43) lamnades observa-
tionsmaterial som pekade pa en snabbt paga-
ende forsurning i sodra Sverige. Uppmérk-
samheten rorde kanske framst nederbérdens
forsurning men i viss man &ven ytvattnens
okade surhet, t.ex. i samband med rapporter
om fiskdod i sjoar. Redan 1967 ansékte Sven
Bjork och Nils Malmer om forskningsmedel
for undersokningar 6ver kemiska forandringar
i myr- och sjévatten i Sydsveriges urbergsom-
rade, bl.a. motiverat av den befarade forsur-
ningen. Undersokningen kom sa smaningom
till stand och provtagningar genomfordes
framfor allt i Blekingeaarnas avrinningsomra-
den. Syftet var att dels att skapa ett jamforel-
sematerial infor framtiden, dels att jamfora
med tidigare undersokningar.

Limnologins pionjarer i Lund/Aneboda hade
tidigare genomfort flera olika regionallimnolo-
giska studier i Sydsverige, t ex vad géller vat-
tenkemi och plankton och Sven Bjork, som an-
svarade for projektets sjoundersokningar,
hade sjilv inforskaffat ett gedigt bakgrunds-
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material fran de aktuella vattensystemen
under slutet av 1950-talet.

Projektet genomforde kvantitativa plank-
tonprovtagningar 1970. Ett stort antal sjéar
besoktes, totalt 110 identifierade. Alla sj6oar
provtogs i juli och vissa sjoar 4ven i maj och
oktober vilket gav totalt ca 170 prov, varav ca
110 tagna i juli 1970. Provtagningen var ex-
tensiv vad galler plankton. En halv liter sj6-
vatten samlades in pelagialt med Ruttner-
hdmtare. Djupet var 0,2 m och provet fixera-
des med Lugols losning. Samtidigt togs vat-
tenprover som genomgick omfattande kemis-
ka analyser. Provtagningen utfordes bl.a. av
Wilhelm Granéli och Wilhelm Ripl.

Planktonproven har sa vitt kint ej tidigare
analyserats. De flyttades 2002 fran limnolo-
giska institutionen i Lund till Naturhistoriska
riksmuseet i Stockholm. Déar pagar nu regi-
strering och omkonservering. Proven har ta-
gits med i databasen sa langt sjéarna med
rimlig sdkerhet kunnat identifieras. Proven
torde framst ha vérde for jamforelse med se-
nare tiders data fran samma sjoar, framfor
allt vad galler artforekomst

Referenser:

Sven Bjork, opublicerat material.

97. Sodabehandling - ett kalk-
ningsalternativ

I de traditionella sj6- och markkalkningsfore-
tagen anvinds olika produkter av kalksten
(CaCOy). Sjokalkningar i sjoar med hoghumo-
sa sediment ger dock ofta daligt utbyte och i
borjan pa 1980-talet lanserades "Contracid-
metoden" som ett alternativ. Sodalosning
(NaCOg) injicerades i humusrika sediment i
Lilla Galtsjon och Allsjogyl i Blekinge samt
Hjértasjon i Skane. Den sistndmnda fick for-
nyad behandling 1991. Alla sjarna ar mindre
an 20 ha och grunda (<11 m). Via ett stort
antal munstycken fastsatta pa en harvlik-
nande ram pumpades l6sningen ned under
sedimentytan dér jonerna till stor del adsor-
berades i den jonbytarlika matris som hu-
musforeningarna utgoér. Neutralisering av
vatejoner med karbonat- och vitekarbonatjo-
ner samt jonbyte av viatejoner mot natri-
umjoner gav sedan sjoarna hogre pH och al-
kalinitet. I sjoarna gjordes zoo- och fyto-
planktonundersokningar av Gertrud Cron-
berg, enligt figur 14. Stodinformation finns
om vattenkemi, klorofyll, fytoplankton samt
fisk genom provfisken.



Ar 1989 spreds, efter ett forundersoknings-
ar, dggstora sodabriketter 6ver de humusrika
bottnarna i tva andra sjéar i samma storleks-
klass (Alasjon och Stromsjon). Plankton folj-
des tva ar efter spridningen av Gertrud Cron-
berg. I bada undersokningarna togs prov med
ror till 2,5 m djup, i vissa fall kompletterat
med hdmtarprov fran stérre djup. Alla prov
filtrerades (45 pm maskvidd) och djuren for-
malinfixerades.

Sodatillsats har gjorts i ytterligare 8 sjoar i
Blekinge och i Algsjon i Gyllbergen i Dalarna.
Dar har Hans Olofsson tagit kvantitativa zoo-
planktonprov vid ett tillfélle fore och ett till-
félle (augusti) tre ar efter behandling. Dessa

prov togs med Rambergror yta-botten (sid. 23).

Referenser:

Lindmark, G.K. 1984. Acidified lakes: Ecosystem re-

sponse following sediment treatment with sodium
carbonate. Verh. Internat. Verein. Limnol. 22:
772-779.

Lindmark, G.K. 1990. Soda ash briquettes in lake

sediments — a new approach in reclamation of aci-

dified waters. Verh. Internat. Verein. Limnol. 24:
173-178.

Cronberg, G., Lindmark, G.K. & Bjork, S. 1988.
Mass development of the flagellate Gonyostomum
semen (Raphidophyta) in Swedish forest lakes —
an effect of acidification? Hydrobiologia 161: 217-
236.

Lindmark, G.K. 1991. The use of soda ash briquet-
tes in the neutralization of acidified lakes. A re-
port on full scale treatments of lakes Alasjon and
Stromsjon. Rapport, Limn. Inst, Lund.

Lindmark, G.K. 1992. Soda-briketter for “kalkning”
av forsurade sjoar. En sammanfattning av resul-
tat, rapporter och artiklar angdende sodabehand-
ling i sjoar. Rapport, Solvay Nordic AB.

Lindmark, G.K . 1993. Soda ash for mitigation in
acidified waters. Long-term lake response and ef-
ficiency. Verh. Internat. Verein. Limnol. 24: 173-
178.

98. Gonyostomumprojektet

Under senare ar har planktonalger av arten
Gonyostomum semen kommit att upptrida i
allt fler sydsvenska sjoar och dessutom i sada-
na mingder att man kan tala om massvegeta-
tion. Algen kallas ocksa ”"gubbslem” pa grund
av att den utsondrar slemtradar vid beroring.
Man vet att den foretradesvis upptrader i
nagot surt och brunt vatten, ofta i mindre
sjoar, men dess livsmonster och effekter i eko-
systemen har varit daligt kdnda. For att 6ka
kunskapen startade Gertrud Cronberg m. fl.
1987 ett projekt som dels omfattade regional
provtagning i 7 sjoar (augusti 1987+1988),
dels omfattade experiment i plastinneslut-
ningar (31 st) i Ostersjon vid Knéred (3 km2
yta, 3 m maxdjup). I inneslutningarna (yta—
botten) varierades de miljoférhallanden som
kunde antas paverka algen och bland de effek-
ter som foljdes ingick paverkan pa zooplank-
ton. Experimenten l6pte juni—okt. 1988 med
veckovis provtagning. I sjon drevs motsvaran-
de provtagning april-september (Ruttnerhdm-
tare, 3 djupnivaer). Proven filtrerades genom

Behandl. |Sjé Ar 89| 90| 91
Injektion Lilla Galtsjon

Injektion Allsjsgyl

Injekt+Brik. |Hjartasjén okt
Briketter Strémsjon -E
Briketter Alasjon

Briketter Algsjon

Injektion Gotarpssjon nov
Injektion Sjdarpasjon nov

Fargkod: .2 6ggr/sommar -= 4 ggr/sommar .=

5ggr

2 ggr/sommar

= 34ggr = 1 ggr

Figur 14. Metodik och sodabehandlade sjéar inom "Contracid-projektet" samt behandlingsdr och ménad (rutor
med uppgift om ménad). Zooplanktonprovtagningar enligt fargkod.
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45 pm nat och analyserades av Gertrud Cron-
berg med avseende pa hjuldjur och kraftdjur.
Kringdata i form av analyser av vattenkemi,
klorofyll och fytoplankton finns. Materialet ar
till stor del opublicerat. Material fran provtag-
ningar 1979-87 inom "Contracidprojektet”
ingar som en delméingd i ”Gonyostomumpro-
jektet.

Referenser:

Cronberg, G.Lindmark, G. & Bjork, S. 1988. Mass
development of the flagellate Gonyostomum semen
(Raphidophyta) in Swedish forest lakes — an effect
of acidification? Hydrobiologia 161: 217-236.

Lindmark, G. & Cronberg, G. 1988. Gonyostomum
semen — en problemalg pa frammarsch i forsur-
ningskdnsliga sjoar. Blekinges natur 1988: 121-
135.

Cronberg, G., opublicerat material.

99. Ivosjon: planerat pumpkraft-
verk

Sydsvenska kraft AB lat 1973-80 undersoka
Ivosjons kemiska och biologiska status i sam-
band med projekteringen av ett pumpkraft-
verk som skulle ge dygnsvisa fordndringar i
vattenstandet. En allsidig och langvarig un-
dersékning gjordes av Limnologiska institutio-
nen i Lund.

Ar 1973 studerades zooplankton manatli-
gen juli-november (5 ggr) pa 7 stationer. Gun-
nar Andersson var ansvarig. Pa varje station
togs djupprofiler pa 2-5 djup med en 5 1 vat-
tenhdmtare. Proven filtrerades genom 45 pm
vav och djuren formalinkonserverades. Vid
analysen ridknades rotatorier och nauplier
bara pa 1 m djup medan kraftdjur redovisas
fran olika djup summerade till grupperna Cla-
docera och Copepoda. Vid ett tillfdlle i juli togs
prov sex ganger under ett dygn pa station 1
for att beskriva ev. dygnsvandringar. Resulta-
ten kunde inte styrka att vandringar forekom
och redovisades summariskt.

Ar 1974 togs prov pa tre stationer vid 12
tillfdllen (7 ganger maj-okt). Provtagningsdju-
pen var 1, 5, 10, metalimnion, 20 m samt yt-
terligare ett eller tva djup. 10 1 vatten fran
varje djup togs med Rodhehdmtare och filtre-
rades (45 pm) fore fixering med formalin. Pro-
ven rdknades under omvéant mikroskop och
med olika stora rdknekammare for mer eller
mindre frekvent forekommande arter/stadier.

Resultaten pekar pa en mesotrof och biodi-
vers milj6. Olika planktondjurs procentfordel-
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ning i tre djupskikt (epi-, meta, hypolimnion)
anges. Tidsserier aret runt ges for medelindi-
vidtathet for alla arter. Biomassa finns inte
berdknad. Protozoer behandlas inte.

Kringdata finns i form av vattenkemi, klo-
rofyll, artsammanséttning fytoplankton, pri-
maéarproduktion och provfisken, speciellt sikls-
ja. Av rapporteringen fran ar 1977+1978 fram-
gar att provtagningen fordndrats sa att Clar-
ke-Bumpushav avindes for vertikalt integre-
rande provtagning yta-botten pa stationerna 1
och 4 (6 prov/ar). Ar 1979 togs prov i skikten_
0-10, 10-20, 20-30 och 30-45 m pa station 1. Ar
1980 var undersokningen som mest intensiv
med 11 provtagningar/ar. Pa station 1 prov-
togs skikten 0-10, 10-20, 20-30, 30-45 och pa
station 4 skikten 0-10, 10-25 m. I dessa prov
analyserades kraftdjur inklusive nauplier.

Sedan 1982 tas ocksa arligen kvantitativa
zooplanktonprov i Ivosjon inom den samord-
nade recipientkontrollen. Denna verksamhet
beskrivs pa sid 85.
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100. Vombsjon: vattentdkt till
Malmo stad

For att tillgodose Malmo stads ravattenbehov
genomfordes en invallning och ddmning av
Vombsjon fran varen 1970. Fore och efter
detta ingrepp undersoktes sjon vattenkemiskt



och biologiskt i ett mangarigt projekt vid Lim-
nologiska institutionen i Lund.

Bruno Berzins gjorde alla zooplanktonana-
lyser inom projektet. Vid undersokningarna
togs prov 8-15 ganger arligen varav 6-8 gang-
er maj-september. Proven togs pa 0,2, 2, 5, 8
12 samt vid hégvatten 13-14 m djup En ospe-
cificerad vattenhdmtare anvéndes. Vattnet
filtrerades (45 pm) och provet formalinkonser-
verades och rdknades under omvéint mikro-
skop och med olika stora rdknekammare for
mer eller mindre frekvent forekommande
arter/stadier. Analysen drevs till artniva och
protozoer ingéar.

Resultaten redovisades dels i form av “kul-
diagram” som ger djupfordelningar, dels i
form av individtédtheter som djupintegrerades
over 12 m djup. Normalt redovisades bara in-
dividtdtheter men omrékning till biomassa
gjordes i senare rapporter. Generellt avtar
zooplanktonbiomassan under underséknings-
perioden och individstorleken minskar.

Stoddata finns i form av vattenkemi, fyto-
planktonbiomassa, klorofyll och primérpro-
duktion.

Provtagningen har efter dessa inledande ar
(1969-73) fortsatt i mer begrinsad omfattning
med en fordjupning ar 1983 da provfiske och
bottenfaunaundersokning gjordes.

Ar 1995 intensifierades undersokningarna i
ett specialprojekt med inriktning pa att forsta
orsaken till blomningarna av cyanobakterier i
sjon och for att foresla atgirder. Fiskens roll
kom sérskilt att belysas, samt effekterna av
ett decimeringsfiske. Zooplanktonundersok-
ningarna drevs separat for rotatorier som ana-
lyserades i skiktet 0-2 m av Gertrud Cronberg
och kréftdjur i samlingsprov fran skikten 0-5
och 5-10 m av Birgitta Ekstrom. Rotatorie-
proven togs med Rambergror pa 10 punkter
spridda over sjon , blandades och filtrerades
(45 pm), fixerades med Lugols 16sning och
analyserades under omvéant mikroskop.
Kraftdjursproven togs med en 7 1 Limnoshdm-
tare pa 5 nivaer och punkter ned till 5 m djup
och blandades. Ett motsvarande blandprov
togs sedan i skiktet 5-10 m djup. Proven fil-
trerades (150 pm), formalinkonserverades och
analyserades under omvant mikroskop. Léng-
dmétningar gjordes péa olika kréaftdjur och
medelstorlekarna under sdsongen for Dap-
hnia- och Bosminaarter presenterades gra-
fiskt.

Undersokningen utmynnar i flera rekom-
mendationer, bl.a. reduktion av fosfortillfor-
seln, stor regleringsamplitud och mattligt
fiskuttag, 4ven av mort.
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101. Bysjon: hypertrof utan extern
ndringstillforsel

Den extremt néringsrika (hypertrofa) Bysjon
ligger mitt i Skane, har 11 ha yta och 8,6 m
maxdjup. Sjon var extrem genom att sakna
tillopp och ha liten extern néringstillforsel
men internt recirkulera stora mingder vaxt-
néring. Bottenvattnet var syrgasfritt fran maj
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till september. Totalfosforhalten var 400-1000
pg P11 ytvattnet och pH 8-10. Regnbage insat-
tes arligen och torde dominera fiskbestandet
tillsammans med ruda. Chaoborus fanns ocksa
i sjon och larvernas upptradande i sjon beskrevs
i en 20-poéngsrapport (B. Vahlstrand 1975).

Lennart Olofsson beskrev forst zooplankton
i sjon 1972 och jamforde med tillstandet tillba-
ka till 1969 med hjélp av prov tagna av Gun-
nar Andersson. Prov togs da med Rambergror
i skikten 0-3, 3-5, och 5-7 m. Proven togs mé-
natligen, filtrerades genom 45 pm vév, konser-
verades och analyserades under omvant mik-
roskop.

Alla viktiga arters individtathet redovisas
saval i tabeller som figurer. En stor fiskdod
intraffade i sjon vintern 1970 och 1972 ars un-
dersokning visade att zooplankton inte hade
atergatt till tillstandet fore fiskdéden. Bl. a.
saknades smavuxna hinnkréaftor medan stor-
vuxna former som Daphnia magna och D.
longispina dominerade.

Huvudundersokningen i Bysjon gjordes i ett
projekt 1973-1975 med parallella undersok-
ningar av kemi, bakterier, fytoplankton, pri-
mérproduktion och zooplankton med syfte att
beskriva sjons niringsvav, med tonvikt pa ba-
teriernas roll. Lennart Olofsson ansvarade for
zooplanktonundersokningar i projektet. Av
det zooplanktonmaterial som samlades in
finns endast data fran ett ar kvar (1975).

Zooplanktonprov togs da med Rodhehidmta-
re (51) pa sju stationer i sjon och med 1 m djup-
intervall. Detta gjordes vid 31 tillfallen tamli-
gen jamt fordelade under ar 1975 som &r det
enda redovisade undersokningsaret. Vatten
fran varje djupstratum blandades och 5-20 li-
ters subsampel uttogs for filtrering (45 pm
maskvidd) och provet konserverades med for-
malin+socker. Vid resultatredovisningen an-
vands integrerade varden for 0-4 m och 4-7,5
m. Lidngdmétningar gjordes pa 20-50 Daphnia
och copepoder vid varje provtagningstillfille
och vatvikt bestdmdes fran ldngd-viktregres-
sioner. Vidare konverteringar till torrvikt och
kol gjordes. Produktionsberdkningar gjordes
for Eudiaptomus och Daphnia (3 sp) genom
att folja kullars tillvixt resp. anta en daglig
P/B-kvot. Filtreringshastigheter for samma
grupper togs fran litteraturen och de fataliga
naupliernas och rotatoriernas filtrering for-
summades nér hela samhéllets konsumtion
beréknades.

Zooplanktons reaktion pa bakterie- och fy-
toplanktontillgdng bedomdes med hjilp av
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aggproduktion (fekunditet) och mortalitet. D.
longispina tycks under givna forutséattningar
bast utnyttja bakterier.

Utéver detta material finns en beskrivning
av djurens vertikalvandringar i juni 1975 be-
varad.

Vidare genomfordes 1976 flera experiment i
sjon for att bl.a. pavisa fiskens inverkan pa
zooplankton. Experimenten gjordes med stora
plastinneslutningar med olika fisksamhéllen.
I samband med detta provtogs dven sjon som
referens. Proven analyserades av Gertrud
Cronberg som ansvarade for plankton i pro-
jektet.

Referenser:

Andersson, G., Berggren, H., Cronberg, G. &
Gelin, C. 1978. Effects of planktivorous fish
on organisms and water chemistry in eutrop-
hic lakes. Hydrobiologia 59: 9-15.

Olofsson, L. Zooplankton i Bysjon 1972 i rela-
tion till fordndringar i artsammansdtining-
en 1969-1972. Rapport, Limnologiska avd.
Lunds universitet.

Coveney, M.F., Cronberg, G., Enell, M., Lars-
son, K. & Olofsson, L. 1977. Phytoplankton,
zooplankton and bacteria - standing crop

and production relationships in a eutrophic
lake. Oikos 29: 5-21.

102. Havgardssjon: ett undervis-
ningsprojekt

I mitten pa 1970-talet startades ett undervis-
ningsprojekt for doktorander vid Limnologis-
ka avdelningen i Lund bendmnt "Omland -
sj6". Som objekt valdes Havgardssjons avrin-
ningsomrade. Sjon &r liten och grund (0,5
km2, 5,8 m maxdjup) samt eutrof. Som ett av
manga delmoment féljdes zooplanktonutveck-
lingen av Lennart Olofsson. Ett viktigt syfte
med zooplanktonundersckningen var ocksa
att fa ett referensmaterial till Bysjon som in-
tensivundersokts aret innan. Provtag-
ningsprogrammet var intensivt och 19 prov-
tagningar hanns med fran 1976-05-06 till
1976-09-15.

Rodhehdmtare anvandes vid provtagningen
och proven formalinkonserverades efter
filtrering (45 pm).Kraftdjur och rotatorier
analyserades under omviant mikroskop och in-
dividtathet for olika arter redovisas i tabeller.
Materialet &dr inte publicerat. Som kringinfor-
mation finns sannolikt vattenkemi, klorofyll
och fytoplanktonanalyser.



Referenser:

Olofsson, L. opublicerat material.

103. Odensjon: en skansk klarvat-
tensjo

Det d4r mycket ont om fattiga klarvattensjoar i
Skane. En sadan — Odensjon — finns dock
inom Soderasens nationalpark. Siktdjupet i
sjon kan vara 5 m sommartid. Rod Oscillatoria
finns da pa storre djup i sjon, och sprider sig
uppat i vattenmassan vintertid vilket kan re-
ducera siktdjupet till 1 m. Sjon provtogs redan
1924 av Gustav Alsterberg som arbetade med
syrgasprofiler. Femtio ar senare togs en serie
prov i sjon av Lennart Olofsson med primért
intresse att jimfora nya med &ldre syrgaspro-
filer. Zooplanktonprov togs ocksd, men nume-
ra aterstar endast data fran borjan av septem-
ber 1976. Rodhehdmtare anvéindes vid prov-
tagningen (1, 3, 5, 7, 9 m djup) och proven fil-
trerades genom ndt med 45 pum porstorlek.
Kringdata finns i detta fall sparsamt, endast
enkel vattenkemi.

Referenser:

Olofsson, L. opublicerat material.

104. Plankton som mortmat i Sov-
desjon

Sovdesjon tillhor Kdvlingeans vattensystem
och ar beldgen 45 km oster om Lund. Sjon ar
mattligt stor (2,5 km2, 8 m maxdjup) och den
undersokning av mort- och braxenynglets fo-
doval som gjordes 1964 beriorde bara en myck-
et begriansad del av sjon. Det aktuella omra-
det, Kyrkviken, karaktiriserades av en myck-
et frodig vattenvegetation vilket innebar att
en dammliknande eller littoral fauna var att
forvéanta. Prov togs pa sex stationer med olika
typer av vegetation vid 15 tillfdllen under aret
varav 13 under perioden maj—oktober. Vid
provtagningen anvindes en 10 I hink for att
pa varje station ta 40 1 ytvatten (0-0,2 m) som
filtrerades genom 75 pum vav och konservera-
des med formalin. I omedelbar nérhet fanga-
des sen arsyngel av mort och braxen som mag-
analyserades varpa fiskynglens selektivitet
for olika zooplanktongrupper berdknades.

Individtédtheten i proven var tidvis mycket
hog (8000 Cladocera+l-1) och stidmpelpipett an-
vindes for subsampling innan proven rdkna-
des under omvint mikroskop.

Undersokningen som helhet berér knappast
planktiska forhallanden men kan ha ett virde
for att jamfora littorala férhallanden i eutrofa
sjoar med de som rader i plankton i svart
eutrofierade (hypertrofa) sjoar.

Referenser:
Johansson, C. & Johansson, J.A. 1974. Fédoval hos
mort och braxenyngel (Cyprinidae) i Sévdesjon,

Skadne. Information fran Sotvattenslab., Drott-
ningholm 13, 1974.

105. Biomanipulation i Sovdeborgs-
sjon

Sovdeborgssjon ar liten och grund (11 ha, 3,5
m maxdjup), hégeutrof och med total domi-
nans av mort (85% av individbestandet). Ca
1/3 av sjoytan téacks av flytbladsvéxter. I sjon
genomfordes forst partiella rotenonbehand-
lingar hostarna 1980 och 1981 da drygt 70%
av mortarna togs bort. Sedan introducerades
gos pa hosommaren 1986 (samt mindre insétt-
ningar 1987+1988). Utséttningarna minskade
mortpopulationen ytterligare med 50%. Expe-
rimenten avsag att belysa "top-down"-regler-
ing och ekosystemets ev. jaimviktsforandring
framfor allt via den stora mortpopulationen.
Forsoken drevs i tva separata projekt for de
olika typerna av manipulation enligt ovan och
Gunnar Andersson ansvarade for zooplankton
i bada. Zooplanktonprov togs dels i vegeta-
tionsfritt vatten, dels i flytbladszonen med
oppna plexiglasror med propp (2-2,5m djup).
Prov togs varannan vecka eller manatligen
maj—okt. 1980 -1989 (10 ar). De filtrerades
genom 45 pm vav och formalinkonserverades.
Stoddata finns i form av vattenkemi, klorofyll
och provfisken.

Experimenten resulterade i maximala zoo-
planktonbiomassor de ar (1982+1987) da
mortpopulatinerna var mest reducerade. Det
var huvudsakligen populationerna av Daph-
nia cucculata som expanderade. Efter bada
manipulationerna atergick ekosystemet till
sitt tidigare jamviktsldage.

Sovdeborgssjons zooplankton har dven un-
dersokts tidigare med kvantitativa metoder.
Prov togs 1976 fran februari till november vid
9 tillfdllen i den 6ppna delen av sjon och dven
i flytbladszonen. Proven analyserades av
Bruno Berzins. Sjons ekosysten hade da just
stabiliserats efter en total fiskdod vintern
1969/70. Detta material &ar opublicerat och det
ar obekant vilka stodvariabler som finns.
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Referenser:

Persson, L., Johansson, L., Andersson, G., Diehl, S.
& Hamrin, S. F. 1993. Density dependent interac-
tions in lake ecosystems: whole lake perturbation
experiments. Oikos 66: 193-208.

Berzins, B., opublicerat material.

106. Zooplanktonpaverkan pa alger
i Dagstorpssjon

I en serie experiment pavisade Lars-Anders
Hansson att kldckningen av vissa algers
vilstadier fran sedimenten kan fordrgjas vid
nérvaro av Daphnia i vattnet. Detta ror
framst Gonyostomum semen och Peridinium
sp. I en parallell filtstudie undersoktes forhal-
landena i en vik av Dagstorpssjon under tva
ar. Sjon dr grund (maxdjup 5 m, yta 0,5 km2)
ldtt humos och mattligt eutrof.

Prov togs 8 ggr 1996 och 9 ggr 1997 (juli-
okt). Proven togs med Ruttnerhdmtare ned till
3 m djup (6 nivaer) och blandades innan ett
delprov (5 1) filtrerades genom 55 pm vav och
fixerades med Lugols 16sning. Endast plank-
tonkraftdjuren analyserades och biomassor av
Daphnia, copepoder och makrozooplankton be-
stdmdes genom langméatningar och ldngd- vo-
lymsamband ur litteraturen. Som stéddata
finns fullstdndig vattenkemi, klorofyll samt
provfisken.

Referenser:

Hansson, L.-A. 2000. Synergistic effects of food
chain dynamics and induced behavioral respon-
ses in aquatic ecosystems. Ecology 81: 842-851.

Hansson, L.-A. 1996. Algal recruitment from lake
sediments in relation to grazing, sinking and do-
minance patterns in the phytoplankton communi-
ty. Limnol. Oceanogr. 41: 1312-1323.

Hansson, L.-A., Rudstam, L.G., Johnson, T.B.,
Sorrano, P.A. & Allen, Y. 1994. Patterns in algal
recruitment from sediment to water in a dimictic
lake. Can. J. Fish.Aquat. Sci. 51: 2825-2833.

107. Ringsjon: eutrofiering, belast-
ningsreduktion och biomanipula-
tion

I samband med att AB Sydvatten initierade
undersokningar i Bolmen for Nordvastskanes
vattenforsorjning 1966 (sid. 75) gjordes dven

undersokningar i Ringsjon. Bruno Berzins
svarade for analys och bearbetning av proven
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och resultaten presenterades i form av arliga
rapporter till Sydvatten.

Ringsjon har tre bassénger; Sétoftasjon,
Ostra Ringsjon och Vistra Ringsjon med en
sammanlagd yta pa 39,6 km2 och maxdjup
17,5 m samt ett ars omsattningstid.

Prov togs med vattenhdmtare pa olika djup
i sjons tre bassénger. I Sétoftasjon provtogs 5
djup (0,2, 1, 2, 6, 12 m) i O. Ringsjén 3 djup
(0,2, 3, 10 m) och i V. Ringsjon togs ytprov. Ar
1966 och 1967 gjordes 13 resp. 12 provtag-
ningar per ar varav 7 maj t.o.m. september.
Biovolymer anges for alla zooplanktongrupper
(inklusive protozoer) i tiddiagram for varje
djup. Kringdata finns vad géller vattenkemi,
fytoplankton, primérproduktion och fisk. Klo-
rofyll saknas.

Perioden 1972-1983 genomfordes arliga
provfisken i Ringsjon och i samband med det
aven vertikala zooplanktonhavningar med 75
pm planktonhav. Detta material nyttjades for
att bestdmma planktondjurens storlekar dels i
sjon och dels i fiskmagar. Proven analyserades
av Eva Bergstrand, Sotvattenslaboratoriet.
Eftersom fiskbestanden och fiskstorlekarna
forédndras under perioden forviantas en stor-
leksminskniskning i zooplanktonsamhallet,
vilket dock inte kunde visas. Kringdata finns i
form av vattenkemi.

Eutrofieringsproblemen fortsatte dven efter
det att fosfor- och kvéavetillférseln fran tillrin-
ningsomradet minskats. Da tillgreps utfisk-
ning av mort och braxen for att minska eutro-
fieringssymptomen. Inom projektet "Restau-
rering genom cyprinidreduktion" genomfordes
kvantitativa zooplanktonprovtagningar 1987-
94 (8 ar).

Varen 1988 reducerades fiskbestandet i
Ostra Ringsjon med ca 500 ton genom fiskdod.
Dessutom tralades 1989-90 ca 100 ton skrap-
fisk. Tva ar senare (1991-92) tralades ca 120
ton i Véastra Ringsjon.

Provserien inleddes 1987-89 med semikvan-
titativa vertikala havningar (planktonhav 150
pm, diam. 140 mm) pa Berzins stationer. Fran
och med 1990 togs prov med ett 1 m
klafflocksforsett ror fran ytan och pa varan-
nan meter till botten (8 prov i de djupa bas-
séngerna, 3 prov i V. Ringsjon). Proven ur
varje vertikalserie blandades och filtrerades
genom 150 pm hav samt konserverades med
formalin. Kraftdjuren i ett lampligt delprov
analyserades under omvint mikroskop (Eva
Bergstrand). Provtagningsfrekvensen var 8-11
ggr/ar varav ca 7 april-okt.

Under 1990 togs prov bade med semikvanti-
tativ hav och plexiglasror. En variansanalys
visade inte pa nagon signifikant skillnad "men



skillnaderna mellan metoderna kan vara rela-
tivt stora” (Hamrin et al 1991).

Hjuldjursprov insamlades ar 1990-94 med
ror i skiktet 0-2 m, filtrerades (45 pm), konser-
verades (formalin) och analyserades under
omvant mikroskop av Gertrud Cronberg, Lim-
nologiska inst. Lund. Endast 1993 ars prov
har redovisats, resten finns i protokoll (4ven
kraftdjur).

Zooplankton i den attadriga métserien visar
totalt sett inte de entydiga svar som forvanta-
des vid reduktion av cyprinidernas bet-
ningstryck. Individstorleken 6kade inte, inga
effektivare fytoplanktonitare expanderade
och biomassan okade inte. Som mgjlig forklar-
ing anfors den "yngelexplosion" av cyprinider
som snabbt kom att 6ka predationstrycket
igen, oklart hur mycket.

Under alla undersokningsperioder finns
vattenkemi och fytoplankton som kringdata.
Klorofyll finns i 6vervakningsprogram och bra
provfiskedata finns fran 1972.
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108. Finjasjon: eutrofiering, mudd-
ring och biomanipulation

I Héssleholms kommun har man sedan 1940-
talet sett Finjasjon utvecklats till ett "eutrofi-
eringseldnde" med kulmen i bérjan pa 1990-
talet. Sjon &ar 11 km?2 stor och grund (13 m
maxdjup) men har djupbottnar under tempe-
ratursprangskiktet. Siktdjupet hade minskat
fran 2 m pa 1920-talet till 0,4 m 1990-93 och
blagronalgblomningar (som fanns redan pa
1940-talet) 6kade och forsvarade anvindning-
en av sjon for bad och rekreation pa grund av
de stora algméingderna och eftersom algerna
visat sig vara toxiska. Produktionen av kon-
sumtionsvatten forsvarades ocksa. Motatgér-
der i form av mekanisk rening (1949), aktivt
slam-process (1963), kemisk féllning (1977)
vande inte utvecklingen, som snarare accele-
rerade. Aren 1987-1992 genomfordes en
muddring av syrgasfria djupsediment och kort
dédrefter (1992-1994) genomfordes en utfisk-
ning av karpfisk med tralning som sédnkte bio-
massan med 400 ton och gav en fiskpopulation
med mindre 4n 50% karpfisk. Som ytterligare
atgard anlades vatmarker for behandling av
utgdende reningsverksvatten samt skyddszo-
ner langs vattendrag i jordbrukslandskapet.
For att folja effekterna av framfor allt utfisk-
ningen togs zoo- och fytoplanktonprov manat-
ligen 1992+1993 vilket ckades till veckoprov-
tagning 1994-1996. Gertrud Cronberg svara-
de for analyserna till 1996 och Heléne Anna-
dotter for de fortsatta analyserna. Proven togs
med Ruttnerhdmtare och prov fran skikten 0-
3 och 3-7 m blandades innan filtrering. Bade
150 och 45 pm maskvidd anvéndes vid filtrer-
ingen.

Som kringinformation finns vattenkemi,
klorofyll, fytoplankton och provfisken. Av re-
sultaten framgar en visentlig sdnkning av
algbiomassan, en begynnande aterkoloniser-
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ing av undervattensvixter och ett foréandrat
och majligen instabilt zooplanktonsamhélle.
Det har ocksa visat sig att fiskfaunan efter
snabb tillvaxt av karpfiskar tenderat att ater-
ga till den tidigare strukturen, vilket pakallat
fornyade fiskeinsatser.
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109. Ybbarpsans sjoar 1971-1980

Limnologiska institutionen i Lund hade ett
mangarigt recipientkontrolluppdrag i Ybbarps-
an dar bade pavaxt och plankton analyserats
nedstroms Perstorp. Hoten utgjordes dels av
storre fosfor- och kviaveutslapp i samband
med att ett nytt reningsverk med biologisk re-
ning togs i drift 1971, dels av att gifteffekter
kunde upptrada. Zooplanktonanalyser gjordes
av Bruno Berzins. Prov togs 3 ggr per sommar
i fyra sjoar/dammar: Ybbarpssjon (1 km?2),
Storarydsdammen, (0,2 km2, 5,2 m) Ostra Sor-
rodssjon (0,5 km2, 3,8 m) och Vistra Sorrdds-
sjon (0,6 km2, 1 m). Alla sjéarna ar grunda och
eutrofa. Ybbarpssjon ligger uppstroms ut-
slappspunkten. Undersékningar har genom-
forts 1971-1973, 1975-1977, 1979-1980 och
1983. Prov togs med Ruttnerhdmtare och Lu-
gols 16sning tillsattes till 11 vatten déar plank-
ton fick sedimentera och proven analyserades
efter att 6verskottsvatten sugits av. Kréftdjur,
rotatorier och protozoer har analyserats men
ej dgg och tillvaxtstadier eller biomassa. Indi-
vidtédtheterna anges kodade i klasser (bilaga 3)
sa en tillbakardkning till exakta individtédthe-
ter kan inte goras. Som kringdata finns fram-
for allt fytoplanktonanalyser. De tva forsta
aren kunde stérningar avlisas i planktonbil-
den liksom &dven nagon gang under de senare
aren. Strandlevande arter dr vanliga i proven
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vilket bidrar till artrikedomen. Fran 1997 och
framét tas ater kvantitativa zooplanktonprov-
tagningar i Ostra Sorrodssjon. De beskrivs
under Ronne &s kontrollprogram (nedan).
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110. Kontroll av fyra sjoar i Ronnea-
systemet

Redan fran 1971 fanns en lépande kontroll i
Ybbarpsan, en gren av Ronne a. Den omfatta-
de bl.a. zooplankton i 4 sjoar (se ovan). Senare
(juni 1976) konstituerades "Kommittén for
samordnad kontroll av Rénne 4" som under
slutet av 1970-talet bl. a. redovisade vattenke-
misk kontroll samt kvalitativa vixtplanktona-
nalyser i sjoar. I program fran 1982 och 1988
foreskrevs dven arlig kvantitativ zooplankton-
provtagning i skiktet 0-2 m i 5 sjoar (O. Sor-
rodssjon, V. Sorrédssjon, Hjalmsjon, Vaster-
sjon, Rossjon). Data av denna typ har dock



inte patréaffats i Scandiaconsults och Ekolog-
gruppens rapportering t. o. m. 1988

Fran 1997 och framat redovisas dock kvan-
titativa zooplanktondata av Ekologgruppen
fran ovanstaende sjoar, (exklusive V. Sorrods-
sjon, dir zooplankton inte ldngre ingéar i pro-
grammet).

Prov tas numera i april och augusti, i skik-
tet 0—2 m med Rambergror, filtreras genom 45
pm vév, fixeras med formalin samt analyseras
under omvant mikroskop. Analyserna gors av
Gertrud Cronberg.
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111. Krankesjon: en grund sldittsjo

med vaxlande grumling
Krankesjons yta 4r numera 3,4 kmZ2, (varav
2,9 km? &r 6ppen vattenyta) och den har ett
maxdjup pa 3 m.

Sjon ingar i den grupp av sjoar som efter
sankning blivit sa grund att i princip hela bot-
tenytan gjorts tillgénglig for makrofytvegeta-
tion. I Krankesjon gjordes sédnkningen pa
1890-talet genom att ett nytt utlopp gréavdes.
Fran 1920-talet rapporterades riklig under-
vattensvegetation, till stor del kransalger.
Dessa uppgifter hiarstammar fran P.O. Svan-
berg som "upptickte" sjon som fagelsjo (Svan-
berg 1931). Av Asta Lunds undersokningar
1944-49 framgick att sjon da overgatt till ett
grumligt makrofytfattigt stadium med ca 0,5
m siktdjup. I borjan pa 1950-talet fram till
borjan pa 1970-talet hade sjon ater ett klarare
och makrofytrikare stadium, vilket i mitten av
1970-talet ersattes av ett grumligt stadium.
Nasta svingning kom 1985-87 da sjon klarna-
de och vegetation koloniserade. Sjon upptra-
der saledes pa ett karaktéristiskt satt for
grunda eutrofa sjoar med alternerande jam-

viktsldgen (ex. Takern, sid 46). Fran Kranke-
sjon finns ocksa en ovanligt god ornitologisk
dokumentation och Gunnar Andersson visade
tidigt hur fagellivet starkt gynnades under pe-
rioderna med mycket makrofyter och klart
vatten (Andersson et al 1990)

Teorier om de olika tillstdndens orsaker har
tidigare berorts (sid. 46).

Zooplanktondata fran Krankesjon har sam-
lats av lundalimnologer inom olika projekt,
fram for allt inom det s.k. Fagelsjoprojektet
1982- 1997, majligen 4ven 1998-1999, samt ett
EU-finansierat vatmarksprojekt 1999 och ett
doktorandarbete 1999-2000.

Inom Fagelsjoprojektet togs prov manatli-
gen maj-sept. fran 1985, dessforinnan i juli
och augusti. Juli och augustiprov fran hela pe-
rioden dr analyserade. Aren 1995, 1996 och
1997 intensifierades provtagningarna med 7,
15 och 13 provtagningar under sommarperio-
den. Vid en del av dessa tillfillen togs prov
aven nattetid. Proven togs med hjilp av ett
plexiglasror ned till 1,5 m djup pa 3-4 stéllen
med kort inbordes avstand och blandades i en
dunk (5 1). Efter filtrering genom 45 pm vav
konserverades proven i formalin och analyse-
rades under omvéint mikroskop. Analyserna
omfattade kraftdjur och biovolymer berédkna-
des med hjélp av laingdmétningar och
langd/viktforhallanden ur litteraturen. Aven
nérsaltkemi och vaxtplanktonbiomassa analy-
serades.

I vatmarksprojektet togs proven pa liknan-
de sitt men i skiktet 0-1 m. Vid filtreringen
var maskvidden 55 pm och proven fixerades
med Lugol’s 16sning.

Undersokningarna har avkastat flera rap-
porter. Inom zooplanktonomradet behandla-
des bl.a. zooplanktonbetning av planktonalger
som en mojlig orsak till ett relativt partikel-
fattigt vatten vilket belystes med hjilp av
data fran Krankesjon, Takern (sid. 46), Horn-
borgasjon (sid. 47), Vasatorpsdammen (sid.
98) och Engure (Litauen). Konsumtion berak-
nades med konstanter ur litteraturen och det
konstaterades att kraftdjurens betningstryck
per dag var i medeltal 20% av vaxtplanktons
biovolym. Resultaten pekar pa att zooplank-
tonbetningen knappast pa ett avgorande sétt
paverkar fytoplanktontéitheten. Det kan inte
faststéllas hur zooplanktonbestanden i sin
tur regleras.

I ytterligare en undersékningsfas 1999-
2000 undersokte Mikael Gyllstrom cladocerer-
nas populationsdynamik och dess orsaker.
Studierna inleddes med experiment i inneslut-
ningar — mesokosmer — dér effekterna av 6kad
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néringstillférsel och 6kad fiskpredation pa i
forsta hand cladocerer undersiéktes under 7
veckor. Likadana studier genomfordes samti-
digt i 6 lander i Europa. Prov togs d4ven pa en
station i sjons nordvéstra del vid 7 tillfdllen
juni-augusti for att tjdna som referens. En
rorhdmtare (diam 7 cm) anvéindes for att ta
tva eller tre prov (yta — botten) som blandades
varefter 7 1 provvatten filtrerades (50 pm).
Proven konserverades med Lugols 16sning.
Fore analys under omvéant mikroskop sub-
samplades de sa att minst 100 individer av
det vanligaste kréftdjuret rdknades. Bade in-
dividtdthet och biomassa redovisas for grup-
per och sldkten, i vissa fall arter.

Fran slutet av augusti 1999 t.o.m. slutet av
oktober 2000 togs prov (22 tillfallen) pa tva
stationer, en i norr, nédra ovanstaende station,
en pa sjons sodra sida. Prov togs manatligen
aug—mars och varannan vecka mars—sept. och
manatligen sept.—okt. Samma metodik som
for den tidigare provserien anvidndes men en-
dast kraftdjur rdknades och ingen konverter-
ing till biomassa gjordes. Dessa prover togs for
att studera sdsongsdynamiken hos cladocere-
rerna och se vilken roll rekrytering fran vilagg
spelade for densamma. Rekrytering méttes
med fallor i samband med alla provtagningar-
na och experiment anvéndes for att folja vil-
aggsproduktion och klédckning.
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112. Rotenoneffekter i Vasatorps-

dammen

Den hogeutrofa Vasatorpsdammen rotenonbe-
handlades i september 1992 och hoélls dérefter
fiskfri i minst 3 ar. Férundersokningar gjordes
fran juni 1990. Irmgard Blindow och Balint
Wagner svarade for zooplankton i projektet.
Data kom att redovisas tillsammans med mate-
rial fran Krankesjon, Takern och Hornborga-
sjon (se ovan).

Dammen saknade fore ingreppet makrofyt-
vegetation och hade 0,4 m siktdjup. Redan
1994 fanns tét undervattensvegetation och och
dammen hade en klarvattensfas &nnu 1997.

Prov togs manatligen april-september (6
man.) perioden 1990-1995 (med nagra avvikel-
ser). Proven togs med hjalp av ett plexiglasror
ned till 1,5 m djup pa 3-4 stédllen med kort in-
bordes avstand och blandades i en dunk (5 1).
Efter filtrering genom 45 pm vav konservera-
des proven i formalin och analyserades under
omvant mikroskop. Analyserna omfattade
kréftdjur och biovolymer berdknades med
hjalp av langdmétningar och langd/viktforhal-
landen ur litteraturen. Aven nirsaltkemi och
véaxtplanktonbiomassa analyserades.

Referenser:

Blindow, I., Hargeby, A., Wagner, B. M. A. & An-
dersson, G. 2000. How important is the crustace-
an plankton for the maintenance of water clarity
in shallow lakes with abundant submerged vege-
tation? Freshwater Biology 44: 185-197.



113. Mycklaflon: rodingsjo i Eman

Sveriges sydligaste bestand av storrdoding
finns 1 Mycklaflon, ett av Emans kallfloden.
Sjon ar stor (11,5 km2, 42 m maxdjup), har ca
7 ars omsattningstid och dr fattig och klar
(siktdjup 7-11 m). Sjon ar inte forsurningsho-
tad, men har utsatts for manga ingrepp.

Ar 1884 gjordes en sjosédnkning (1,5 m) och i
borjan pa 1900-talet inplanterades bade sik
och siklgja. Stodinplantering av Vitternroding
gjordes 1937. Pa 1980-talet inplanterades
nors, girs och signalkrifta. Alltsedan Try-
boms besok 1893 har sjon sporadiskt under-
sokts och vad géller plankton finns sentida
undersokningar 1972, 1974-1975, 1983 och
1992. Kvantitativa zooplanktonprov togs en-
dast vid den sistndmnda undersékningen.
Gertrud Cronberg analyserade materialet.

Proven togs centralt i sjon vid 11 tillfdllen
varav 6 under perioden april t. 0. m septem-
ber. Prov tagna pa 0—10 m djup blandades till
ett sammelprov liksom prov tagna i djupinter-
vallet 15-—40 m. Proven filtrerades (45 pm),
konserverades (formalin) och analyserades
under omvint mikroskop. Resultaten presen-
teras bade i tabell- och diagramform och visa-
de pa ett art- och individméssigt mycket fat-
tigt plankton. Kringdata omfattar fullstindig
vattenkemi, klorofyll, fytoplankton, provfiske
med tillvixtbestimning och maganalys for de
pelagiskt levande arterna.

Referenser:
Eklov, A. & Cronberg, G. 1993. Mycklaflon, limno-

logisk undersokning 1991-1992. Medd. 9/93,
Ldnsstyrelsen i Jonkopings lin.

114. Frisksjon: forundersokning
infor kdarnavfallsforvaring

Med syfte att dokumentera och utreda forut-
sdttningarna for att lokalisera ett lager for
djupforvaring av utbrint kirnbransle genomfor
SKB (Svensk karnbrianslehantering AB) under
2003-2004 undersokningar kring kdrnkrafts-
verket vid Simpevarp utanfor Oskarshamn. Ut-
redningen dr omfattande och innehéller studier
av flera ekosystem (t ex planktonundersékning-
ar i Ostersjons fjardar), bl a med syfte att
kunna modellera kolfléden i omradet. En sjo,
Frisksjon (0,11 km2, maxdjup 3,2 m) ingér i un-
dersokningen och studeras bl. a. med avseende
pa fytoplankton, zooplankton och vattenkemi.
Zooplanktonprover tas med Limnoshdmtare
(4,3 liter), vanligen pa 3 djup (1, 2 och 3 m) 6ver

sjons djupaste punkt. Vattnet slas samman till
ett samlingsprov, silas i falt (64 pum maskvidd)
och fixeras i Lugols 16sning. Jan-Erik Svensson
genomfor zooplanktonanalyserna. Rotatorier,
cladocerer och copepoder riknas och bestdms
till art. Kroppsstorlekar méats hos cladocerer,
copepoder och dominerande rotatorier. Biomas-
sor (torrvikt) berdknas med hjilp av langd-
viktsamband. Séllsynta arters vikt himtades
ur litteraturen. Prov har samlats in vid atta
tillfdllen men endast tre provomgangar (15 juli,
10 dec, 14 april) har analyserats. Samtliga pro-
ver dr dock bevarade.

Referenser:

Jan-Erik Svensson, opublicerat material

SKB, opublicerat material

115. Inverkan av vattenrorelser pa
zooplanktontditheten — undersok-
ningar i Unden

Sommaren 1975 gjordes métningar av vatten-
strommar i sjon Unden. Matningarna gjordes
inom ramen for den Internationella Hydrologis-
ka Dekaden. De tillgick sa att en radarutrust-
ning placerades pa en forankrad flotte ute i
sjon. Sedan sattes stromkors med radarreflek-
torer ut i sjon och deras rorelser foljdes konti-
nuerligt med hjilp av radarn.

Den information om stromséttningen som
déarigenom skapades utnyttjades av Peter
Blomgqvist och Ulf Heyman som fran flotten
provtog zooplankton i de vattenmassor som
passerade den stillastaende flotten. Nar prov-
tagningen utstricks i tiden blir den ett sorts al-
ternativ till att ta proven samtidigt pa olika av-
stand fran flotten. Dessa avstand kan dock inte
styras i forvdg men val beskrivas i efterhand.

Bearbetningen inriktades dock inte pa sada-
na problem utan pa att finna olika monster av
fortatningar och fértunningar i zooplanktonpo-
pulationerna beroende pa vattenhastigheten.
Vid okande vattenhastighet upptréder rota-
tionceller med axlar i stromriktningen s. k.
Langmuirspiraler. Nar dessa forstarks kan for-
tatningar och fortunningar i populationerna
uppsta for arter som aktivt forscker behalla en
given djupniva i vattnet. Forekomsten av sada-
na effekter undersoktes genom statistisk ana-
lys av de tathetsférdelningar som upptriadde
under olika férhallanden.

Referenser:
Heyman, U., muntligt meddelande
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Sammanfattning av metadatabasens innehall

De undersokta sjoarnas geografi

Totalt finns i metadatabasen ca 550 sjoar varav
492 sjoar med uppgifter om sjoyta. Ett fatal
mindre sjoar och dammar bland dessa saknar
SMHI-nummer. Ytterligare 110 sj6ar provtagna i
Blekinge ar 1970 redovisas inte i denna statistik
(se sid 8). I denna statistik ingér ocksa stora sjoar
som Mailaren och Vianern endast som en sjo trots
att flera provtagningsstationer finns.

Sjoarna fordelar sig pa 115 "projekt" eller under-
sokningsgrupper vilket innebér att varje under-
sokningsgrupp omfattar 4,5 sjoar i genomsnitt.

Nar sjostorlekarna klassificeras enligt SVAR
(tabell 1) framgar att tyngdpunkten ligger i mel-
lanregistret, 0,1-10 kmZ2. Bland de minsta sjéarna
finns 9 st mindre &n 1 ha som definitivt dr dam-
mar eller mycket sma fjalltjarnar.

Generellt dr stora sjoar dr mer vilrepresentera-
de 4n sma om man jamfor med hela sjopopulatio-
neni Sverige.

Djupuppgifter finns fran 433 sjoar och max-dju-
pen har indelats i sex klasser (tabell 2). I de sjoar
som har max-djup mindre 4n 2 m finns med
sdkerhet ingen temperaturskiktning sommartid.
Detta géller sannolikt &ven majoriteten sjoar i
gruppen med 2-5 m max-djup vilket innebéar att ca

15% av de undersokta sjoarna kan vara oskiktade. "'_:"';
Bland de grunda sjoarna finns ocksa manga med
en mycket stor sjoyta (Hornborgasjon, Takern,
Krankesjon).
Aven de mycket djupa sjoarna (>50 m) &r vl
foretradda i materialet och utgér 8% av totalanta- >

let.

De undersokta sjoarna ligger ganska vl sprid-
da over landet med en viss fortdtning i de folkri-
kare delarna (figur 15). Den relativt jamna fordel-
ningen dr anmérkningsvérd eftersom ingen over-
gripande planering ligger bakom dessa undersok-
ningar.

Ser man nidrmare pa hur sjoarna fordelar sig
lansvis (tabell 3) &ar det dock uppenbart att vissa

lan ar svagt representerade, t. ex. Gotlands, So-
dermanlands, Gévleborgs och Visternorrlands lan.

Uppgifter om sjoarnas hojdldgen har inham-
tats fran SVAR och visar att den l4gst beldgna
sjon ligger 0,7 m.6.h. och den hiogst beléigna 952
m.6.h. Ca 10% av sjoarna ligger hogre &n 450
m.0.h. vilket ungeféir motsvarar tradgriansen i den
norra delen av fjillkedjan (figur 16). Eftersom
tradgransen ligger hiogre i soder innebar det att
mindre &n 10% av de undersokta sjoarna ligger
over tradgransen. En stor del av sjoarna ligger i
hojdlagen pa 50 till 180 m 6. h. och bidrar till att
hojdfordelningen har sin tyngdpunkt i detta omra-
de. Det ar framst sjoar fran Sydsvenska hoglan-
det, Bergslagen och Norrlands inland som bidrar
till att hojdfordelningen far sin tyngdpunkt i detta
intervall.

H6jd 6ver havet (m)

Figur 16. Hojd bver havet for sjdar dér kvantitativa zoo-
planktonundersékningar genomférts. Héjduppagifter frén
SVAR fér 340 sjéar.

Tabell 1. Antal sjbar med kvantitativa zooplanktonprovtagningar férdelade pa storleksklasser enligt Svenskt vattenarkiv.

Sjoyta (km2) <0,01 0,01-0,1 0,1-1,0 1,0-10 10-100 >100 Summa
SMHI-kod F E D C B A
Antal sjéar 9 76 186 138 77 6 492

Tabell 2. Antal sjéar med kvantitativa zooplanktonprovtagningar klassindelade efter uppgifter om maximalt djup.

Max-djup (m) <2 2-5 5-10 10-20 20-50 >50 Summa

Antal sjéar 12 59 92 131 103 36 433
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Figur 15. Sjéar/provtagningsstationer dér
kvantitativa zooplanktonprov tagits ndgon
gang under perioden 1912-2002.
Provtagningsstationer visas dér koordi-
nater finns. Fdrgskalan visar det maxima-
la antalet prov som tagits per sommar
(maj t.o.m. sept i norr, april t.o.m.okt. i
sdder). Antalet undersékta sjoar i enskil-

da ldn har sammanfattets i tabell 3.

Provtagn./sdsong
e 1

® 23

O 45
o 6-8
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Tabell 3. Antal undersékta sjéar i enskilda Ién 1912-2002.
Léanstillhérighet enligt utloppskoordinater fér 443 sjéar.

Lan Lanskod Antal sjo6ar
Stockholm 1 18
Uppsala 3 6
Sédermanland 4 2
Ostergétland 5 15
J6énkoping 6 16
Kronoberg 7 40
Kalmar 8 9
Gotland 9 0
Blekinge 10 17
Skane 12 27
Halland 13 9
Véstra Gotaland 14 100
Varmland 17 7
Orebro 18 17
Vastmanland 19 22
Dalarna 20 24
Gavleborg 21 5
Vésternorrland 22 1
Jamtland 23 29
Vésterbotten 24 23
Norrbotten 25 56

Sjoarnas ldgen i relation till den hogsta kustlin-
jen har ocksa undersokts. 156 sjoar visade sig
ligga under denna grins. Om dessa sjoar &ar tem-
peraturskiktade och obetydligt fororeningspaver-
kade kan dér finnas "glacialmarina relikter" som
Limnocalanus macrurus och Mysis relicta vilket
kan paverka det 6vriga planktonsamhéllet.

Undersokningar i tidsperspektiv

De forsta publicerade kvantitativa zooplankto-
nundersokningarna i Sverige gjordes i borjan av
1910-talet (Cleve-Euler & Huss 1912, Freiden-
feldt 1921). Det drojde dock fram till aren kring
1950 innan kvantitativa data borjade samlas in
pa allvar (figur 17). Antalet undersokta sjoar har
sedan stigit till maximalt ca 70 stycken och anta-
let undersokta stationer till ca 130.

Under 1960 och 1970-talen 6kade antalet
undersokningar snabbt och zooplanktonprovtag-
ningar placerades in i flera undersokningar av
hela sjoekosystem. Dessa undersokningar pagick
ofta mer &n ett ar och i nagra sjoar grundlades
kvantitativa undersokningsserier som blivit mer
an 20 ar langa. Till dessa hor provtagningar i
Malaren, Vanern, Vittern, Stora Delsjon och
Bolmen. Antalet provtagningsstationer i varje
enskild sjo var ocksa ganska hogt under denna
period (figur 17). Ar 1959 undersokte
Vatteninspektionen manga stationer i Vanern
och 1962 i Vittern. Aren 1964-66 tog
Malarundersékningen ytprov pa mer én 100 sta-
tioner i Mélaren och fran 1972 och nagra ar
framat provtogs manga stationer i Vanern av
Naturvardsverkets Limnologiska Undersokning.
Under 1980 och 1990-talen blev undersékningar-
na farre och dndrade karaktir sa att zooplank-
ton ofta undersoktes i samband med fisk och for-
surning samt vid utfiskning ("biomanipulation") i
eutrofierade sjoar. Under dessa artionden utgick
ocksa kvantitativa zooplanktonundersékningar
ur en del recipientkontrollprogram. Antalet sta-

| Antal stationer
| Antal zjdar

Gk

N =]
= =
| ]

Antal provtagna sjidar Stationer per &r
]
=
I
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| |
1910 1920 1930 1H0 1930
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Figur 17. Antalet sjéar (bla staplar) dér kvantitativa zooplanktonundersékningar pagatt varje enskilt &r perioden
1912-2002. Antalet provtagningsstationer dér prov tagits varje enskilt ar anges med réda staplar.
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Tabell 4. Sjéar med mycket h6g provtagningsfrekvens.
Sjéar med mer &n 20 provtagningar per &r har rangord-
nats efter det mest provtagningsintensiva aret. Antalet
provtagningar per sommar anges ocksa. | figur 18 visas
undersékningar med fédrre &n 20 provtagningar per &r.

Sjoé Provtagn./ar Provtagn/sommar
Erken 50 29
Siggeforasjon 41 40
Ekoln 39 26
Trummen 34 25
Bysjon 31 27
Vitalampa 29 23
Botjarn 29 22
Glan 28 23
Ostersjén, Knared 24 24
Hyttédammen 24 18
Finjasjon 24 18
Sérmogen 23 23
Osbysjén 21 11
Tvatjarnarna 20 13
Ottsjon 20 20

tioner i sjoarna minskade ocksa. P4 senare ar
har antalet studier ater okat. Dels finns en lang-
tidsmonitoring, dels har nagra universitetsstudi-
er inriktats pa speciella sjogrupper eller zoo-
planktongrupper t.ex. Cladocera. Monitoring har
etablerats i 14 sjoar inom kalkningsuppf6ljning-
en (nr 58). En undersokning inriktad pa Bosmina
(nr 56) tillfor under nagra ar 18 sjéar och en
undersokning av zooplankton och dess foda i
fjallsjoar (nr 12) tillfor pa kort sikt 15 sjoar. Sett
pa lang sikt skapas kvantitativa tidsserier for
nédrvarande ndstan enbart inom de program som
finansieras av naturvardsverket och drivs vid

Provtagningar per ar

Figur 18. Antal provtagningstillféllen per ar i hela databa-
sen (3194 unders6kningsar). Undersdkta sjéar med
hégre provtagningsfrekvens dn 20 tillfdllen per ar anges
separat i tabell 4.
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Inst. for miljoanalys. Olika former av recipient-
kontroll och utfiskningskontroll bidrar i mindre
utstrackning.

Provtagningsfrekvens och uthallighet

De mest extensiva programmen har en
augustiprovtagning vart 5:e ar. Det ror sig da om
s. k. "limnologiska undersékningar" inom den
samordnade recipientkontrollen. Har behandlar
vi dock framst provtagningsfrekvensen under
enskilda undersokningsar.

Av databasen framgar antal undersokta ar
med olika provtagningsfrekvenser (figur 18).
Enligt statistiken 6ver 658 provtagningar utfor-
da endast en gang per ar gjordes 408 i augusti,
ca 40 vardera i juni och juli och ca 80 i september
och resten (90 st) 6vriga manader. Mer exotiska
provtagningar har genomforts en gang fran is pa
varvintern i ett antal fjillsjoar. Ca 5-10 ganger
fler engangsprovtagningar har saledes genom-
forts i augusti jamfort med nagon annan méanad.

Da tva provtagningar per ar har genomforts
har det vanligen varit i maj och augusti/septem-
ber. Da beskrivs dels det 6vervintrande plank-
tonsamhallet (inkl. varrotatorier) dels ett som-
marsamhélle pa nedatgaende. Vinterprov har
inte tagits i ndgon storre utstrickning forrian
provtagningsfrekvensen 6verstigit fyra prov per
ar. En frekvens pa sex prov per ar omfattar ofta
manatliga prov fran maj och framat, ev. ingar ett
vinterprov.

Man kan notera att for 75% av de provtagna
aren ar frekvensen lagre 4n 6 ggr per ar, 25% av
aren har alltsa hogre frekvens, och 10% av aren
ar provtagna mer 4n 9 ggr per ar (figur 18).

I de mest ambitiosa provtagningsprogrammen
har prov tagits var 3:e dag under storre delen av
sommaren (Siggeforasjon). Utan vinterprovtag-
ningar nar en sadan undersékning 40 provtag-
ningar per ar. Pa arsbasis 6vertraffas den av
Nauwercks Erkenstudie som nar 50 provtagning-
ar per ar. Aven undersokningar med veckoprov-
tagningar hela sommaren och hosten kan na nés-
tan lika hog frekvens.

Den geografiska fordelningen av olika provtag-
ningsfrekvenser framgar ocksa av kartan med de
provtagna sjoarna (figur 15). Kanske kan man fa
ett intryck av att sjoar i mer svartillgéngligda
bygder har ldgre provtagningsfrekvens men en
sadan bild ar inte entydig, framfor allt pa grund
av de manga hiogfrekventa provtagningar Arnold
Nauwerck genomforde i Norrbotten.

Vad giller undersokningarnas uthallighet
finns generellt ett negativt samband med prov-
tagningsfrekvensen. Undersokningar med hog
provtagningsfrekvens ar inte langvariga och
provtagningsfrekvensen inom aret justeras ofta
ned vartefter aren gar i en tidsserie. Detta inne-
bar att en ny frekvens ger en ny rad i databasen
vilket administrativt "klyver" lopande tidsserier



med olika provtagningsfrekvens. Darfor dr tids-
serierna som redovisas hér ibland kortare 4n 1
verkligheten.

Mer dn 50% av alla provtagningsprogram
I6per bara ett ar. De enligt databasen langsta
tidsserierna varar 17-18 ar (Vanern, Vittern),
varefter foljer sjoarna pa Lygners Vider, sjoarna
nedstroms Perstorp, férsurningsobjekten kring
Gardsjon och Stora Delsjon. Totalt har 10% av
sjoarna undersokningperioder ldngre 4n 6 ar om
man ser till den period de undersokts med iden-
tisk metodik.

Horisontal- och vertikalfordelning

Prov som skall representera en sj6 eller en prov-
tagningsstation i en sjo kan antingen tas pa en
punkt eller pa ett antal punkter. Proven kan
sedan behandlas atskilda eller slas ihop till bland-
prov for vidare bearbetning. Fordelen med att
provta flera punkter anses vara att man utjimnar
mer eller mindre lokala tédthetvariationer. Samma
effekt har ocksa efterstriavats med horisontella
och sneda havdrag med Clarke-Bumpushav. Av
metadatabasen framgar att provtagning pa en
enda punkt ar vanligast. Detta har anvénts under
66% av alla 3005 enskilda provtagningsar.
Darefter foljer 3 punkter under 10% av aren, 4
punkter i 8% av fallen, 5 punkter i 8% av fallen
och 6 punkter i 1% av fallen. Bara i nagot enstaka
fall har prov tagits i tva punkter. Tydligen har tre
punkter bedémts som ett minimiantal for provtag-
ning pa flera punkter.

I intervallet 6-17 punkter per station/sjo finns
ett fatal (>1%) undersokningsar tdmligen jimnt
fordelade. Déaréver kommer Vittern med 17 punk-
ter, och 8 sjoar med 20 punkter (Trummen, Ann
samt 6 sjoar nira Ortrisket i Vasterbotten).

De allra storsta antalet provpunkter har an-
véants av Bruno Berzins for att kartera zooplank-
tons utbredning i Skirshultsjon (30 punkter) I en
mindre omfattande kartering av Eudiaptomus i
Stora Stockelidsvatten anviande Jan-Erik Svensson
18 provtagningspunkter och Hans Olofsson for att
kartera kraftdjurens spatiala utbredning i Bo-
tjarn.Dessa undersokningar dr dock karterande
och syftar inte till att fa stabila medelvirden for
en sjo eller station.

Trots att enpunktsprovtagningar har anvénts
oftast kan man konstatera att tekniken att samla
prov pa flera punkter for att representera en
sjo/station dr ganska vil etablerad i landet i och
med att den anvénts under ca 1/3 av alla provtag-
ningsar. I den bedémningen har da inkluderats
prov tagna med Clarke-Bumpushav.

Zooplanktons vertikalférdelning beskrivs med
hjélp av diskreta prov tagna pa olika djup och
analyserade var for sig. Med horisontell havning
med Clarke-Bumpus kan samma syfte uppnas. Av
databasen framgar att provtagningar med god
vertikal upplosning dr relativt sédllsynta. Under

290 provtagningsar har fler 4n ett diskret prov
tagits 1 djupled och redovisats. I 40% av dessa fall
har prov tagits pa farre dn 3 djup. For en nagor-
lunda detaljerad bild av planktondjurens vertikal-
fordelning kravs emellertid att fler nivéer provtas.
Exakta krav &r svara att specificera men i 17
provtagningsstationer/sjoar (tabell 5) har fler 4n 6
djupnivéer provtagits. Fran vissa av dessa statio-
ner (tabell 5) finns manga provtagningar per ar
vilket bidrar till att d&ven ge en bild av fordelning
under olika arstider. Man kan ocksa notera en
viss geografisk snedférdelning av materialet, sa
att tyngdpunkten ligger i Mellansverige (Mélaren)
medan prov tagna pa fler &n 6 djup ar mycket
ovanliga i Gotaland (ex. Fiolen och Glan).
En av orsakerna till den relativa bristen pa djup-
fordelningsundersckningar ar att prov som tagits
pa olika djupnivaer slagits ihop till djupintegrera-
de blandprov innan rdkning. I blandproven kan
inga upp till 17 olika djupnivaer och fran 14 sjoar
rapporteras prov fran fler &n 10 djupnivaer inga i
de vertikalt integrerade blandproven.
Dygnsvandringar &r en annan aspekt av plank-
tondjurens djupfordelning. Tillgdngen pa provtag-
ningsserier som belyser var djuren uppehaller sig
i vertikalled under olika tider pa dygnet &ar dock
mattlig. Vandringsundersokningar har gjorts i 14
gjoar (tabell 6). Ibland ar dessa begriansade till en
provtagning dagtid och en pa natten. Detta giller
Tékern, Krankesjon, Stora Stockelidsvatten och
Lambarfjiarden i Mélaren. De bada férstndmnda
ar sa grunda att horisontella planktonrérelser
ocksa torde inga. I 6vriga 10 sjoar har provtag-
ningar gjorts vid flera tillfdllen under dygnet vil-
ket ar onskvéart for att kunna beskriva djupposi-
tionerna dven vid skymning och gryning da djuren

Tabell 5. Sjbar med prov fran manga djupnivaer dér prov
tagits och analyserats utan att blandas fére analys.
Provtagningsfrekvensen per dr anges ocksa.

Sjo Antal djupnivéer Provtagn/ar

Botjarn 14 9
Ovre Oldsjon 13 10
Nedre Laksjon 12
L. Ullfjarden, Malaren 11
Vitalampa 10
Ljustjarn 10
Ankarvattnet

Stora Blasjon

Lilla Ulifjarden

S. Bjorkfjarden
Fiolen

Gorvaln

Glan

Grastjarn

Locknesjon

Ekoln, Méalaren
Sigtunafj., Mélaren
Klubben, Malaren
Granfjarden, Malaren
Erken

Orrtjarn
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Tabell 6. Undersbkningar av vertikalvandringar med
kvantitativ provtagning i svenska sjoar.

Projekt nr Sjonamn
1 Latnjajaure
2 Nedre Laksjon
3 Gunillajaure
8 Locknesjon
14 Stora Blasjon
17 Ottsjon
24 Botjarn
29 Erken
40 Lambarfjarden, Méalaren
51 Takern
61" Allgjuttern
" Langsjon
" Stora Harsjon
" Hoérnen
76 Stora Stockelidsvatten
98 Lilla Galtsjon
99 Ivésjon
101 Bysjon
111 Krankesjon

1) Ej analyserade prov

kan véntas rora sig i vertikalled. De flesta av un-
dersokningarna i tabellen har bade flera provtag-
ningar under dygnet och dessutom flera provtag-
ningar under olika arstider. Detta gor det ocksa
mojligt att visa hur vandringsmonstren varierar
med arstiden. Vid arbetsintensiva undersokning-
ar av denna typ finns en tendens att dra ned pa
antalet djupnivaer som provtas och bara i undan-
tagsfall har fler 4n 6 separata djupnivaer provta-
gits. Uppgifter om provtagningarna finns i varje
projektbeskrivning. En ingang ges i tabell 6.

Vertikal integrering av zooplankton-
tithet

Den teknik som innebér att prov fran olika djup-
nivaer blandas fére analys dr mycket utbredd i
Sverige. Man far da vid analys en medeltédthet i
det aktuella djupskiktet. Medeltdtheten kan
ocksé vara viktad om olika volymer fran olika
skikt blandas. I ett mindre antal fall har prov
fran diskreta djup analyserats men vid redovis-
ningen har medelvirden for storre djupintervall
publicerats.

Medelvardesbildning av denna typ reducerar
ofta arbetsindatsen for att besvara en given fra-
gestillning, men den medfor ocksa problem, spe
ciellt vad géller jamforelser mellan olika under-
sokningar. Detta géller framst det djupintervall
som det djupintegrerade provet omfattar.
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Integrerat djupskikt (m)

Figur 19. Skikttiocklek pé ett 6versta djupskikt (m) dar
zooplanktons medeltéthet berdknats med djupintegrer-
ing. Data, se tabell 7.

Dessutom kan olika typer av viktningar ha
anvints vid medelvirdesbildningen. Paverkan
av provtagningsredskapen ar ocksa viktig men

behandlas separat (sid. 107).
Det ytligaste vattenskiktet har mycket olika

vertikalutbredning i de integreringar som gjorts
(figur 19, tabell 7). Spdnnvidden dr 1-60 m (figur
19). Man kan utga fran att alla integreringar
6ver mer &n 20 m har gjorts fran ytan till botten.
Integreringar 0-20 m djup har néstan alla sitt
ursprung i Vianern dir sneda havdrag (Clarke-
Bumpus) fran detta djup gjordes under en lang
period i borjan av miljoévervakningen. Nésta
djupintervall med frekvent integrering &r 0-10
m. Dar finns bl. a. Clarke-Bumpusprovtagningar
i Véanern (senare ar) och Vittern. Manga 0-10 m
prov tas med vattenhdmtare i Mélaren och lika
volymer fran 0,5, 5 och 10 m blandas fore analys.
Detta &ar det vanligaste séttet att skapa bland-
prov.

De méanga vertikalintegreringarna 0-8 m
utfors till stor del i kalkningsuppfoljningen och
miljoévervakningens referenssjoar.

Manga integreringar har gjorts fran ytan ned
till djup i intervallet 4-8 m. Sannolikt har syftet
varit att fa ett representativt virde for djurens
téathet i epilimnion i mindre sjéar. Ofta kombine-
ras detta med provtagning pa flera punkter sa
att blandprovet blir integrerande bade vertikalt
och horisontellt.

Tabell 7. Djupskikt (<20 m) fran ytan och nedat for vilket djupintegrerade medelvérden redovisas. For varje djupskikt
anges det antal provtagningsar som respektive skikt anvédnts. Andelen prov tagna i varje djupintervall anges ocksa i rela-
tion till det totala antalet djupintegrerade prov (%). | figur 19 anges dven prov som integrerats djupare &n 20 m.

Skiktdjup(m) 1 2 3 4 5 6 7 8

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Antal 9
Andel (%) 1 21 6 1 2 8 14

2536 65 16 23 94 1659 2302 6 0 6 37

20 0 1 0 1 3 1 4 1 0 13

15 47 17 4 148
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Tabell 8. Typ av redovisning av tdthetsmedelvérden i vertikalled. Antalet undersékningsar med respektive metod anges.

Antal Metod

undersékn. ar

667 Oviktat blandprov av prov tagna pa olika djupnivaer

306 Vertikalt/snett hdvdrag med Clarke-Bumpus

34 Viktat blandprov av prov tagna pa olika djupnivaer dar prov tagna med olika vertikalavstand kom-
penseras att representera samma vertikalavstand.

21 Oviktat medelvérde berdknat fran punktprov i vertikalled

171 Viktat blandprov av prov tagna pa olika djupnivaer dar volymen i de olika djupstrata som proven

representerar utgor viktsfaktorer

Tanken att ta epilimnionprov har ocksa renod-
lats i flera undersckningar. Detta beror 72
undersokningsar och ligger utanfor statistiken
som redovisas i tabell 7. I dessa fall har det prov-
tagna skiktets djup justerats efter sprangskik-
tets djup och alltsa okat under sommaren.

Den stora méngden djupintegrerande prov i
skiktet 0-2 m kan inte direkt knytas till nagon
funktionell aspekt. En stor del av dessa provtag-
ningar dr gjorda med 2 m "Rambergror”, ofta
inom den samordnade recipientkontrollen.

Eftersom materialet med olika integrerings-
djup &r sa stort maste det utnyttjas nir sverige-
oversikter av zooplanktontéthet blir aktuella.
Strategin ar da att med hjélp av de provtag-
ningsserier som tagits pa diskreta djup beskriva
djurens djupfordelningar. Kdinnedom om den
verkliga vertikalskiktningen kan sedan komma
att leda till anvdndandet av korrigeringsfaktorer
for att mojliggora jamforelse av vertikalintegre-
rade prov, enstaka punktprov i en vertikalprofil
och vertikalprofiler med manga analyser i verti-
kalled. Man kan dédrigenom skapa normerade
planktontétheter i ett 1dmpligt vertikalintegrer-
ingsskikt.

Vid overviganden om lampligt vertikalinte-
greringsdjup maste man ocksa beakta att under
det 6versta djupintegreringsprovet (t.ex 0-2 eller
0-5 m) ofta f6ljer ett andra djupintegrerat prov
fran t.ex. 2-4 eller 5~10 m djup och att dessa
prov tillsammans kanske ger ett lampligt totalt
integreringsdjup.

Olika metoder att skapa vertikalintegrerade
prov maste ocksa beaktas (tabell 8). De oviktade
proven dominerar helt och tillsammans med
sneda Clarke-Bumpusprov ar 81% av denna typ.
Vertikalmedelviarden kompenserade for olika
vertikalavstand mellan proven kan ocksa ségas
vara direkt jamforbara, liksom de integreringar
som redovisas berdknade pa punktprover fran
olika djupnivaer. De 14% av djupintegreringarna
som gjorts genom att blanda prov fran olika djup
i proportion till respektive djupskiktsandel av
vattnet i sjon utgor ett dilemma. Som tidigare
namnts far ytskiktets plankton ofta en stor vikt i
dessa blandprov vilket ndrmast skulle gora dem
jamforbara med ytskiktets plankton i ett icke
viktat blandprov eller ett punktprov. For att

bedoma dessa problem maste varje undersokning
som berors granskas enskilt. Detta dr ocksa spe-
ciellt angelédget eftersom flera av de berorda
undersokningarna ar av sarskilt hog kvalitet.

Provtagningsredskap

Minst 13 olika provtagningsredskap har kommit
till anvandning i undersokningarna (tabell 9).
Tre redskap ar vanligare 4n 6vriga: Rambergror,
Ruttnerhédmtare och Rodhehdmtare. Av dessa dr
Ruttnerhdmtaren utpekad som mindre lamplig
pa grund av de stotvagor och virvelbildningar
den ger (Elster 1958). Detsamma kan gélla
Rambergroret med bara 4 cm diameter, men inga
metodjdmforelser finns. Rodhehdmtaren liksom
de fyra foljande hamtarna (Clarke-Bumpushév,
Limnoshdmtare, Kielhdmtare och 6ppet plexig-
lasror) bor ge mindre stotvagor. Kielhdmtaren
har ett forhallandevis stort tvarsnitt nedtill men
den anvinds & andra sidan bara for mindre flykt-
benégna rotatorier.

Roret med klaff nedtill och slutmekanism upp-
till samt det korta roret med klaffar ar bada for-
delaktigare 4n Rambergroret (som de delvis lik-
nar) eftersom de har storre diameter och en rela-
tivt sett mindre tvarsnittsyta i rérelseriktningen.

Tabell 9. Férteckning éver de olika provtagningsredskap
som anvénts vid kvantitativ zooplanktonprovtagning och
antalet provtagningsar som respektive redskap anvénts.

Redskap Antal prov- %
tagningsar
Rambergroér 480 21
Ruttnerhamtare 466 20
Rodhehamtare 431 18
Clarke-Bumpushav 245 10
Limnoshé&mtare 241 10
Kielhamtare 148 6
Plexiglasror 103 4
Rér med klaff+mek 66 3
Pump 41 2
Kort rér med klaffar 41 2
Schindler-Patalas-falla 36 1
Ovrigt 54 3
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Aven pump-provtagning har sina problem med
flyktreaktioner vilket bekréftats av metodjamfo-
relser i sjoar (Herbst 1957, Elster 1958), men-
framfor allt i marin milj6.

Shindlerfillan tar i jdimforelse med 6vriga
hamtare in stor volym (vanligen 12-30 1 volym)
och har litet tvérsnitt i rorelseriktningen. Den
anvinds darfor som referens vid metodjamforel-
ser. Tyvérr har den haft en obetydlig anvindning
i Sverige (Langeland & Rognerud 1974).

Under posten "Ovrigt" i tabellen doljer sig
diverse hamtare, hinkar och flaskor som séllan
kommit till anvdndning. Det finns slutligen ett
"morkertal" eftersom provtagningsredskapet inte
alltid anges.

Om en korrektion for varierande fangseffekti-
vitet for olika redskap skall inféras kommer den
att krdva nya metodjamforelser for att i forsta
hand finna korrektioner foér copepoder. Uppgiften
ar grannlaga och vi avvaktar darfor och bifogar
alla kdnda redskapsuppgifter i databasen.

Metodtester

I nagra av de beskrivna undersékningarna finns
jomforelser mellan olika typer av vattenhdmtare
samt mellan pump och hdmtare samt hav och
hémtare. Vidare finns undersokningar om tét-
hetsskattningarnas precision samt hur jamnt eller
ojamnt fordelade djuren férekommer i en sjo. Vi
har for avsikt att presentera delar av detta mate-
rial senare, i samband med att litteraturen pa
omradet behandlas.

Proustorlek och provbehandling

De provvolymer som tagits med olika syften har
en extremt stor spannvidd: fran 0,11 till 12,5 m3
(figur 20).

Alla prov med mer 4n 200 1 volym har tagits med
Clarke-Bumpushav och de allra storsta volymer-
na harror fran Lotmarkers undersokningar i
fjallsjoar. Dessa prov har alla varit avsedda for
analys av kraftdjur. Nagra fa prov med stor
volym hérror ocksa fran havning for att fanga
stora rovkréiftdjur (Bythotrepes).

Prov med mellan 80 och 200 1 provvolym &ar
tagna med pump. Prov tagna med vattenhdmta-
re har 80 | som storsta volym och ddrunder finns
manga olika provvolymer med tyngdpunkt pa ca
51 (=Rodheh&mtarens volym). Nistan alla prov
har mer 4n 4 1 volym (Limnoshdmtarens volym).
Undantag finns emellertid. Det géller d& rotato-
rieprov med 1,5 1 volym i Vanern och Vattern
samt motsvarande 1 1 rotatorieprov i de referens-
sjoar som undersokts i Norrbottens inland. Prov
fran Delsjoarna och nagra andra vastkustsjoar
(Mjorn, Fegen, Kalven) som finns i Gunnar
Lyséns material har 1 1 volym. Sma djur som
rotatorier torde da finnas i tillrickligt antal for
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Figur 20. Provvolymer i enskilda prov eller blandprov
under alla undersékningsar.

en god tathetskattning medan ddremot utvuxna
kraftdjur knappast finns i tillgédckligt antal for
en god skattning.

Slutligen kan noteras att de allra minsta pro-
ven (0,1 1) har tagits for analys av encelliga djur i
Njupfatet.

Nér proven tagits anrikas djuren vanligen
med filtrering av vattnet. Detta ar en viktig del
av provbehandlingen ddr maskvidden pa den
silvdv som anvands far betydelse for vilka orga-
nismer som fangas. Numera dominerar anvand-
ningen av vdv med maskvidder mellan 40 och 50
pm (tabell 10). Med den maskvidden antas alla
organismer storre 4n de allra minsta rotatorier-
na och sma dgg fangas. For kontroll huruvida
sma djur passerar filtret kan man tillséatta
Lugols losning till det vatten som passerat och
lata partiklarna sedimentera samt analysera
bottensatsen under omvint mikroskop enligt
giangse metodik.

Ett vanligt problem med ca 45 pym maskvidd
ar att en mingd alger kan fastna i nétet och
tappa till det vilket kraver portionsvis filtrering
och tar lang tid.

Fram till 1970-talets borjan anvindes nagot
storre maskvidd (50—-80 pm) vid filtreringen. Da

Tabell 10. Anvéndning av olika maskvidd,valternativt
sedimentering vid provanrikning.

Maskvidd /sed. Antal under- %
sokningsar
<40 um 70 3
40-50 pm 1204 46
50-80 pum 620 24
80-200 um 503 19
>200 pm 54 2
Sedimentation 145 6




kan en storre andel av de minsta djuren passera
filtret. En efterhandskorrektion av sddana ckade
forluster bor dock undvikas eftersom den effekti-
va maskvidden minskar under pagaende filtrer-
ing pa grund av att plankton fastnar i nitet i en
svarbedomd omfattning. Att anvénda en
maskvidd av denna storlek vid allround-provtag-
ning har helt enkelt inga férdelar eftersom pro-
blemen med igensittning av vaven ar i stort sett
lika stora som vid anvidndning av den nagot
mindre maskvidden.

Vid provtagning med Clarke-Bumpushav
maste maskvidden vara nagot grovre for att vat-
ten ska passera genom véven i sddan omfattning
att haven inte styr en "vattenkudde" framfor sig.
Normala maskvidder for Clarke-Bumpus ligger i
intervallet 80-200 pm (tabell 10). Provtagningen
med denna hidmtare ar darfor riktad mot storre
kraftdjur. Skall 4ven rotatorier och copepodernas
minsta tillvaxtstadier studeras kan hidmtarprov
filtrerade genom en finmaskig vav anvidndas som
komplement (t. ex. som i Véanern och Vittern).

Maskvidder storre dv 200 pum, slutligen, har
anvints vid specialstudier av stérre organismer i
plankton (Chaoborus, Corixider, rovlevande cla-
docerer)

Utover anrikning med filtrering finns &ven en
mojlighet att jodfixera ett delprov eller hela den
provtagna vattenvolymen samt lata organismer-
na sedimentera over natt, eller ldngre, samt
dekantera eller suga av overstiaende vatten i kér-
let for att fa ett prov av lagom storlek for vidare
hantering. Pa detta sidtt kommer alla plankto-
norganismer med i proven, dven encelliga djur,
och igensattningsproblem undviks. Man far a an-
dra sidan ofta fytoplankton- och detritusbeméng-
da prov som kan ge tidsédande mikroskopering.

Det finns anledning att notera att en algart
numera tycks orsaka storre igensittningspro-
blem &n andra. Det dr den slemavsondrande
Gonyostomum semen som kan kréva filtrering
av sma delprov av zooplanktonprov eller fixering
och sedimentering av storre prov.

Som nésta steg i provbehandlingskedjan f6ljer
fixering och konservering av proven. Hér visar
databasen att prov fran ca 78% av alla provtag-
ningsar har jodfixerats med Lugols 16sning. Den
har antagligen samma sammansattning som
"Fytofix" som anvénds for vaxtplankton. For res-
terande prov har i stort sett enbart 4% formalin
anvints. Sockertillsats, for att cladocerer ska
behalla dggen i yngelrummen, eller spritkonser-
vering har bara férekommit i ett fatal projekt.

Trots att Lugols losning har manga fordelar i
hela hanteringen &r den inte speciellt konserve-
rande och for arkivering av prov rekommenderas
formalin- eller spritkonservering. Analyserade
jodfixerade prov bor darfor omkonserveras infor
kommande langtidsférvaring. Etanolkonservering
har langre hallbarhet 4n formalinkonservering

men kréaver mer tillsyn och skotsel p.g.a. den
hoga avdunstningshastigheten. Formalin ar
avsevart riskablare ur arbetsmiljo- och hélsosyn-
punkt.

Fragan om vilka prov som finns bevarade har
ocksa stallts vid denna genomgang. Generellt
kan sdgas att kvantitativa prov har slédngts efter
analys i storre utstrackning an kvalitativa prov
(havprov) som ofta tagits samtidigt som de kvan-
titativa proven. Vidare har de kvantitativa pro-
ven fran flera samtidigt provtagna djupnivaer
ofta slagits ihop. Endast pa ett fatal institutioner
finns kvantitativa prov arkiverade, sannolikt
bara Inst. for miljoanalys i Uppsala i nagon
ndmnvard omfattning. Enskilda ansvariga fors-
kare forvarar ocksa kvantitativa prov pa olika
institutioner eller i sina hem. Konsulter kan
ocksa ha sparade prov. Utan att ha kunnat till-
fraga alla inblandade (se bliaga 2) tvingas vi dra
slutsatsen att de stora provméngderna &r sldng-
da efter analys. Vi vill samtidigt papeka att ldget
ar betydligt ljusare nér det géller bevarandet av
kvalitativa prov for taxonomiska analyser.

Subsampling

Som framhallits bor sa stor vattenméngd som
mojligt provtas bl.a. for att utjimna horisontella
och vertikala skillnader och fa representativa
medelvarden (om inte studier av en sddan hete-
rogenitet dr syftet med undersokningen). Ett
annat syfte med stora provvolymer ar att fa
manga djur att rdkna vilket 6kar precisionen i
skattningen av individtéathet.

Ofta anvéinds emellertid subsampling for att
minska arbetsinsatsen vid rdkningen. Eftersom
antalet raknade djur till stor del avgor precisio-
nen far den provtagna volymen pa det subsampel
som verkligen riknas en storre betydelse for den
slutliga precisionen dn provets totalvolym.

Det har emellertid visat sig dels att subsamp-
ling langt ifran alltid bokfors bra, dels att pro-
vets delning vid subsampling inte specificeras.

I metadatabasen finns detaljerade uppgifter
om subsampling och analyserad volym bara for
40 undersokningsar. Har tycks darfor metadata-
basens storsta och viktigaste "morkertal" finnas.

Det &r en allvarlig brist, dven for utformning
av framtida anvisningar, och vi kommer att fort-
satta att forsoka hitta uppgifter som ska gora det
mojligt att ange den analyserade volymen och
skatta precisionen.

Det ar viktigt att papeka att saknade uppgif-
ter om hur subsamplingen har bedrivits inte
innebéir att den skulle ha gjorts med oladmplig
metodik eller drivits for langt. Det ar tvart om sa
att man kan formoda att detta i de flesta fall
skotts pa ett bra sédtt men att dokumentationen
forbisetts.
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Tabell 11. Férteckning éver analyserade zooplanktongrupper samt det antal undersékningsar som varje kombination av
grupper analyserats. De koder som anvénts for grupperna &r: 1=Crustacea+Rotatoria, 2=Crustacea,
3=Crustacea+Rotatoria+Protozoa, 4=Rotatoria, 5=Stérre Crustacea, 6=Rovcladocerer, 7=Insecta,

8=Crustacea+Rotatoria+dgg, 9=Ciliata+0vr.

Gruppkod 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Antal undersékn.ér 1603 423 324 194 145 81 17 7 5
% 57 15 12 7 5 3 1 - -

Analyserade djurgrupper
De djurgrupper som analyserats omfattar:

Crustacea

Stora Crustacea
Rotatoria
Protozoa

Ciliata
Rovcladocerer
Insecta

Dessutom har i vissa undersékningar dgg inom
olika grupper angivits. Det normala &r att ovan-
stdende grupper inte analyseras enskilt utan i
kombination, t. ex Crustacea+Rotatoria vilket
beaktats vid sammanfattningen (tabell 11) och
gett nio kombinationer. Den vanligaste typen av
analys omfattar Crustacea+Rotatoria vilket har
blivit en form av svensk standardanalys. Den
nést vanligaste typen av analys 4r den déar
enbart kraftdjur analyseras vilket tillsammans
kan rora 15+5% av undersokningsaren. Denna
siffra blir dock for hog beroende pa databasens
konstruktion som ju ger en ny rad for varje ny
metodik. Néar kraftdjur undersoks med Clarke-
Bumpushav och Rotatoria med Kielhdmtare blir
det en separat undersékning av kraftdjur och en
av Rotatoria. Tabell 11 méaste ldsas med denna
insikt vilket i detta fall innebér att kombina-
tionsundersokningarna av kréftdjur och
Rotatoria dr vanligare é&n vad som framgar och
att separatundersokningarna av kriftdjur och
Rotatoria dr ovanligare 4n vad som framgar.

Den stora 6verraskninen i denna samman-
stdllning finns inom grupp 3: Crustacea+Rotato-
ria+Protozoa som indikerar att det i Sverige
finns ca 330 undersokningsar (grupp 9 inklude-
rad) med kvantitativa uppgifter om protozoer i
svenska sjoar. Dels hdarstammar dessa undersok-
ningsar fran studier gjorda av Bruno Berzins och
Gunnar Lysén under 1960-1980-talen, dels hér-
stammar data fran nyare undersokningar dér
ciliaternas roll i ndringsvéiven studerats vid uni-
versiteten. Har finns en potential att genom
sammanlidggning av dessa data skapa en ny bild
av framfor allt ciliaternas upptriddande i svenska
sjoar.

Vad giller data om stérre mer eller mindre
planktiska djur finns firre undersokningar 4n
man kunde hoppas, ca 90 undersokningsar.
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Visserligen fangas ofta stora rovlevande cladoce-
rer i vanliga kraftdjursprov men eftersom deras
tathet ar sa lag blir precisionen i tathetsskatt-
ningarna oftast mycket dalig. Grovt sett borde
minst tva tiopotenser higre volym &n normalt
tas for att bestdmma dessa djurs individtathet
(>50-500 11 olika miljéer).

Ansvariga personer och datakdllor

De personer som fortecknats som "ansvariga" for
olika undersdkningar har fortecknats i bilaga 2.
Det &r hela 75 personer. Det ér var forhoppning
att de allra flesta som deltagit ocksa har forteck-
nats. Ofta har dock en person skrivit rapport
eller redovisat data utan att sjdlv ha deltagit i
laboratoriearbetet medan den som utfort labora-
toriearbetet forblivit anonym. I listan finns
manga mindre erfarna personer som rent gene-
rellt kan antas ha storre taxonomiska problem
an val kénda planktologer. Olika personers kva-
lifikationer kan dock inte indikeras i listan utan
den ska istéllet ses som ett hedersomndmnande
av alla som dragit sitt stra till stacken.

De data som producerats dr atkomliga pa
manga olika sétt. Den storsta delen &r glddjande
nog digitaliserade data som finns i férhallande-
vis stor utstrackning hos Institutionen for milja-
nalys, Uppsala. Ca 1/3 av alla individtidthetsdata
finns i denna form, oftast med inmatade mikro-
skoperingsprotokoll som underlag. Som nést vik-
tigaste kalla finns data tillgéngliga i tabellverk
som redovisar individtdtheten for enskilda arter
och deras utvecklingsstadier. I denna grupp
finns originalprotokoll fran mikroskoparbetet. Vi
kan hér redovisa forhallandevis manga sadana
riakneprotokoll som hittills 4r opublicerade. Bl.a.
finns efterlamnat material fran Sven Ekman,
Bruno Berzins, Gunnar Lysén, Ingrid Aronsson
och Gunnar Andersson. Samtidigt har vi tvingats
konstatera att primérprotokoll sldngts i stor
utstrackning vilket gor att den grupp av under-
sokningar dédr data maste tas fran figurer och
aggregeringar blivit forhallandevis stor.

Ser man till forekomst av data om plankton-
djurens biomassa eller biovolym, finns sddana
bara i mindre utstrickning i tabellverk och i
storre utstrackning i figurer for totalvolym eller
gruppvolymer, t ex Copepoda, Cladocera och
Rotatoria.



Tabell 12. Férteckning éver vattenkemisk och planktologisk kringinformation samt det antal undersékningsar som varje
kombination av variabler har analyserats. Andelen (%) av det totala antalet undersékningsar anges ocksa.

Datatyp Antal under- %
sokn.ar
1=Enkel baskemi 454 17
2=Fullstandig vattenkemi 282 11
3=Fullstandig vattenkemi+klorofyll 39 2
4=Kvantitativt fytoplankton 46 2
5=Fullstandig vattenkemi+kvantitativt fytoplankton 327 12
6=Fullstandig vattenkemi+kvantitativt fytoplankton-+klorofyll 1248 47
6,5=Fullstandig vattenkemi+kvantitativt fytoplankton+klorofyll+prim.prod, 19 -
7=Fullstandig vattenkemi+kvantitativt fytoplankton+prim.prod. 84 3
8=Fullstandig vattenkemi+kvantitativt fytoplankton-+klorofyll+bakterier 149 6
9=Fullstandig vattenkemi+kvantitativt fytoplankton-+klorofyll+prim.prod+bakterier. 21 -

Aven for biovolymer finns den stoérsta dataméng-
den digitaliserad, kanske néstan 50%.

Maéngden digitaliserade data har ocksa okat
under ar 2004 pa grund av att vi latit digitalise-
ra vissa speciellt vardefulla undersokningar.

Kringdata

Med kringdata avses vattenkemisk information,
fytoplanktoninformation (kvantitativt) och kloro-
fyllhalter samt priméarprodukton och bakteriebio-
massa. Detta bildar en grupp med planktologis-
ka stoddata som behandlas i tabell 12 medan
uppgifter om fiskbestanden behandlas i tabell
13.

For det allra storsta antalet undersokningsar
(ca 1250 eller 47%) finns tillgang till vattenke-
miska uppgifter omfattande makrokonstituenter,
nérsalter och organiskt material samt dessutom
klorofyll och kvantitativa fytoplanktonuppgifter.
(tabell 12). Beaktar man de undersékningar som
har mer omfattande stéddata &n grupp 6 i tabel-
len tillkommer ytterligare 270 undersokningsar
eller 9% med dels bakterieundersokningar, dels
primirproduktionsmétningar som tillagg till den
"standarduppsittning" variabler som grupp 6
har. Totalt har 56 % av alla undersokningsar en
standarduppsattning "eller béttre" av kringdata.
Vill man bedéma zooplankton i relation till
enbart fytoplanktonbiomassa finns detta for
ytterligare 14% av undersokningsaren eller
totalt 70% (tabell 12).

Vill man bedéma zooplankton i relation till
enbart klorofyll finns detta under 1436 av under-
sokningsaren eller 55%. Zooplankton kan alltsa
relateras i betydligt fler fall till fytoplanktondata
an till klorofylldata vilket 4r ovéntat.

Om man ser till icke-biologiska kringdata
finns vattenkemiska uppgifter for alla sjoar som
behandlas i tabell 12. Uppgifterna &r dock inte
kompletta for ca 17 % av undersokningsaren.
Surhetsrelaterade data kan da finnas medan

nérsaltdata saknas. Detta ror sig uteslutande om
aldre undersokningar, ofta med fiskebiologisk
inriktning som Torolf Lindstréoms jamtlandsun-
dersokningar men ocksa Bruno Berzins berémda
tvarprofil i Skarshultsjon och Wilhelm Rodhes
presentation av sin vattenhédmtare.

Tabell 13. Férteckning dver olika typer av fiskinformation
samt det antal undersékningsar som varje typ anvénts.
Andelen (%) av det totala antalet undersékningsar anges
OCKksé.

Antal under- %

sokn.ar
1= Fisktomt 53 4
2= Férekomstuppgifter 681 48
3= Utplanteringsuppgifter 75 5
4= Provfiske 494 34
5= Provfiske + maganalys 101 7
6= Rotenonutfiskning 34 2

Olika typer av stoddata betraffande fiskforekomst
har registrerats (tabell 13) for ungefar halften av
alla undersokningsar. Detta visar att kopplingen
zooplankton—fisk ofta varit av mindre intresse én
kopplingen mot olika planktiska variabler. Bland
de fiskuppgifter som finns har provfisken genom-
forts for ca 600 undersokningsar om ocksa sada-
na med maganalyser inkluderas. Man kan ocksa
anse att uppgifterna om fisktomma sjoar har
samma sékra kvantitativa karaktir som provfis-
ken och nar da ca 650 undersokningsar eller 45%
av de sjoar som har sékra kvantitativa fiskupp-
gifter. Omfattningen av olika provfisken &r déri-
genom néstan lika stor som méngden fore-
komstuppgifter. Av dessa grupper har provfisken
ett generellt hogre varde och hogre anvéndbar-
het. Det finns dock anledning att varna for att
provfiskena kan ha insamlats med lédngre tidsin-
tervall &n zooplanktonproven vilket innebér att
tabellens data ska ses som maximivéarden.
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Diskussion

Vi har hir beskrivit zooplanktonundersékningar
fran ca 550 svenska sjoar. Forutom kvantitativ
information om zooplankton finns bakgrundsda-
ta bl.a. for vattenkemi, fytoplankton och fisk i
manga av undersékningarna. Sammantaget kan
denna informationen vara till stor hjalp vid
karakteriseringen av Sveriges vattenresurser, i
det fortsatta arbetet med bedémningsgrunder
och reviderade metodbeskrivningar, samt for
dokumentationen av arters utbredning i det
svenska zooplanktonprojektet.

Kvantitativa zooplanktonundersékningar har
genomforts inom hela spektrat av svenska sjoty-
per. I materialet ingar t.ex. de fyra stora sjoarna,
de naturvardsmaéssigt viktigaste grunda sléttsjo-
arna, manga storda overgodda sjoar, manga
restaurerade 6vergodda sjéar, manga storda for-
surade sjoar, manga kalkade sjoar och ett antal
metallkontaminerade sjoar. Savél reglerade som
oreglerade fjallsjoar ar representerade, liksom de
stora oligotrofa klarvattenssjoarna, de sméa
humosa skogssjoarna, de lergrumlade sjéarna i
Vistsveriges sprickdalar, de nybildade sjéarna
lings Ostersjokusten och Norrlandsilvarnas
ménniskoskapade dlvmagasin.

Det finns naturligtvis en skevhet i materialet i
den meningen att olika typer av problemsjoar &r
overrepresenterade men det innebédr samtidigt
att materialet innehéller en stor variation i mil-
joforhallanden, vilket gor det extra vardefullt i
arbetet med bedomningsgrunder och karakteri-
sering av vattenmiljoer. Samtidigt finns ingen
brist pa potentiella referenser. I flera av de
beskrivna mangsjoundersokningarna, liksom i de
nationella miljé6vervakningsprojekten, finns
gjoar som i detta sammanhang bor betecknas
som relativt ostorda och som dérfor kan fa refe-
rensstatus vad géller zooplanktons kvantitativa
forhallanden. Det bor dock noteras att vi 4ven
bokfort projekt dédr insamlade prover delvis kan
vara oanalyserade. Forst nér dessa analyserats
kan vi utnyttja materialets fulla potential.

Vi har patréffat forvanansviart mycket kvanti-
tativ information om ciliater och andra protozo-
er. Det ar framfor allt flera dldre studier som
behandlat de encelliga djuren pa ett ambitiost
satt men de har ocksa varit i fokus i nagra nuti-
da och pagaende forskningsprojekt om manga
sjoars patagligt heterotrofa karaktér. Protozoer
spelade en viktig roll i bentiska recipientunder-
sokningar enligt saprobiesystemet, framfor allt
under 1950-70-talen. Kanske kan miljéovervak-
ning med hjilp av dessa organismer komma att
aktualiseras igen. Den "mikrobiella loopen" har
visat sig mycket visentlig 4ven for det pelagiala
systemets funktion och delvis pa grund av dessa

vetenskapliga landvinningar tycks det nu etable-
ras en ny sjotypologi baserad pa autotrofi-hete-
rotrofi istéllet for eutrofi-oligotrofi-dystrofi. Vi
hoppas att de kvantitativa data pa encelliga djur
som tagits fram i de hér beskrivna projekten
kommer att utnyttjas inte bara i det fortsatta
arbetet med miljoovervakningsmetoder utan
aven kan fa en vidare vetenskaplig anvindning.
I vart fortsatta arbete kommer de encelliga dju-
ren att behandlas med samma intresse som t.ex.
rotatorier och crustacéer.

Den information om artféorekomst som doljs i
de kvantitativa zooplanktonundersékningarna
utgor en pusselbit i kartldggningen av olika
arters utbredning. Hir finns majlighet att ldnka
information till nationella och internationella
databaser om biodiversitet och artféorekomst.
Olika typer av kvalitativa prover kommer att
utgora stommen i var beskrivning av den svens-
ka zooplanktonfaunan men p.g.a. den stora
méngden studerade sjoar kommer dven den
kvantitativa zooplanktoninformationen att vara
viktig. I det kvantitativa materialet finns dock
vissa geografiska luckor; kvantitativa zooplank-
tonundersokningar har varit relativt ovanliga i
t.ex. Vasternorrlands, Gévleborgs, Soderman-
lands och Gotlands lén (se figur 15). I vissa delar
av landet, framfor allt i delar av Svealand och
sydvéstra Gotaland, dr antalet undersokta sjoar
mycket stort. Vi har forhoppningen att i viss
man uppviga ojimnheten i den geografiska for-
delningen i en kommande sammanstéllning av
kvalitativa zooplanktonprover. Eftersom vatten-
vardsarbetet i viss man regionaliseras nir EU:s
vattendirektiv infors, vore det dock vardefullt
med fler kvantitativa undersékningar i omraden
dir sadana hittills varit mindre vanliga. Det
skulle dessutom forbattra méjligheten att kunna
uppriétta specifika bedomningsgrunder for varje
vattendistrikt.

Det rader en pataglig mangfald vad giller
metodik i de genomforda zooplanktonundersok-
ningarna. Mangfalden omfattar bl.a typ av prov-
tagningsutrustning, provvolym, provtagningsin-
tensitet, antal provtagningsstationer, provtag-
ningsdjup, metod for djupintegrering, metod for
subsampling och taxonomisk ambitionsniva i
bestdmnings- och riknearbetet. Vi bedomer att
den valda metoden i de enskilda projekten ofta
har varit vil motiverad. Manga av projekten har
varit mer eller mindre forskningsinriktade och
fragestéllningar och statistiska 6verviganden
har da styrt utférandet.

Det &r dock olyckligt att undersékningsmeto-
derna varierat sa patagligt mellan och inom de
projekt som haft ren miljo6vervakning som syfte,
eftersom resultatens jamforbarhet paverkas.
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Naturligtvis har resursbegrinsning utgjort en
hamsko vad galler ambitionsnivder men det gar
inte att komma ifran att metodmangfalden ar
onddigt stor i miljoovervakning och recipientkon-
troll. Nagra exempel: 1) Inom de olika miljoover-
vakningsprojekt som pagar idag sker zooplank-
tonprovtagning med sa skilda utrustningar som
2 m 6ppet plastror, Rambergror, Limnoshédmtare,
Rodhehémtare, Ruttnerhdmtare och Clarke-
Bumpushav. 2) Under provhanteringen sker
anrikning av prover med olika filter och olika
maskvidder och uttagen av delprov sker pa olika
sétt i olika projekt. 3) I databehandlingen berik-
nas biomassor ibland med fasta individvolymer,
ibland med hjilp av ldngd/viktregresssioner, ofta
utan att de anvdnda volymerna eller regressio-
nerna anges. Vi har ocksa noterat den ofta
patagligt sparsamma metodbeskrivning som
ingar i avrapporteringen av zooplanktondata
inom dagens miljéévervakning.

Mangfalden vad géller metodik, och bristerna i
metodredovisningar, har styrkt oss i var uppfatt-
ning att metodbeskrivningar och standarder for
zooplanktonundersékningar behover forbattras
och stadfistas. Aven hir finns mdéjligheten att ta
hjalp av det befintliga materialet.

Metodjamforelser har gjorts i flera av projek-
ten och en samordnad utvirdering av dem, kom-
pletterad med nagra nya metodstudier, vore pa
sin plats. Det giller for ovrigt inte enbart det
praktiska provtagnings- och analysfoérfarandet.
De kvantitativa zooplanktondata som samlats in
i de beskrivna projekten kan t.ex. anvéandas for
att testa relevansen i isolerade augustiprovtag-
ningar (som idag &r vanliga i recipientkontrollen)
jamfort med en mer ambitios provtagningsfre-
kvens, eller relevansen av epilimnionprovtag-
ningar jamfort med vertikala studier. Vidare kan
resultat fran dagprovtagningar kontrasteras mot
de dygnsvandringsstudier som gjorts, osv.

I vantan pa uppdaterade metoder vill vi rada
zooplanktonundersékare att f6lja de instruktio-
ner som formulerats i de metodbeskrivningar
som idag finns tillgdngliga, t.ex. Naturvards-
verkets handbok for miljoévervakning och de s.k.
BIN-normerna (Naturvardsverket 1986).
Dessutom ér det viktigt att utforaren tar del av
den information som redovisats i vedertagna
internationella beskrivningar av zooplanktonme-
toder (t.ex. Edmondson & Winberg 1971, Botrell
et al 1976, Downing & Rigler 1984, Hansen et al
1992) och att utforaren &dr val bevandrad i
bestamningsmetodik och taxonomisk litteratur
om zooplankton.

En revidering och forbattring av metodbe-
skrivningar och standarder synes 4n mer angelé-
gen om man tar fasta pa den tidsméssiga fordel-
ningen av utforda undersékningar (se figur 17).
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Efter en nedgéng till en l4g nivéa i bérjan och mit-
ten av 1990-talet har antalet kvantitativa zoo-
planktonundersékningar 6kat markant. Det sista
aret i denna sammanstéllning, 2002, provtogs 76
sjoar, vilket 4r en av de absolut hogsta frekven-
serna nagonsin, 6vertriffad endast av ett enskilt
ar under 1970-talet. Det 6kande intresset for zoo-
planktonundersékningar &r en for oss Gverras-
kande och positiv slutsats fran denna samman-
stdllning. Det utgor ytterligare ett motiv for en
nationell utviardering, erfarenhetsaterféring och
syntes, liksom for det fortsatta metodarbetet.

De kvantitativa zooplanktonundersokningar vi
beskrivit utgor en liten andel av samtliga genom-
forda svenska zooplanktonundersokningar.
Manga fler sj6ar har besokts och provtagits med
kvalitativa metoder, framfor allt olika typer av
havdrag. Den typen av undersokningar innehél-
ler vanligen inte lika mycket information som
kvantitativa undersékningar men dven nérva-
ron/franvaron av arter kan ge viktig information
om paverkan av olika slag. Det finns utan tvekan
en potential i att anvanda zooplankton inom mil-
joovervakningen. De senaste decenniernas forsk-
ning har visat hur alla viktiga zooplanktongrup-
per kan paverkas av miljorelaterade forandring-
ar i sjoars biologi och fysikalisk-kemiska till-
stand. Genom studier av zooplankton kan man
spara forandringar i t.ex. nédringsbelastning, for-
surningsbelastning, kalkdosering, miljogifter,
makrofytvegetation, klimatforéandringar, art-
spridning och fiskfauna. Flera av de projekt vi
beskrivit utgor klassiska limnologiska undersok-
ningar som ront stor internationell uppmérk-
samhet och som har bidragit till just denna
okade insikt. Vi hoppas att den gedigna informa-
tion som svenska zooplanktonekologer samlat in
under det senaste arhundradet dven ska komma
till anvédndning som referensmaterial infor fram-
tida studier. Kunskapsfonden dr hir samlad och
formedlad, vilket varit ett viktigt syfte med
denna rapport och den bifogade metadataba-
sen.

Projektet fortsédtter nu genom att digitalisera
zooplanktondata och bakgrundsinformation. Det
arbetet kommer att folja en prioritetsordning
baserad pa undersékningarnas kvalitet samt den
geografiska, biologiska och vattenkemiska fordel-
ningen av ingdende sjéar. Nar digitaliseringen ar
fardig kommer data att analyseras for att om
mojligt ligga till grund for svenska bedémnings-
grunder for zooplankton. Den databas som byggs
upp kommer att goras tillgéinglig via Internet.
Parallellt pagéar i det svenska zooplanktonprojek-
tets regi bl.a. en informationsinsamling om kva-
litativa undersékningar, allt med forhoppningen
om att i ndgon man vitalisera svensk zooplankton-
ekologi 4n mer.
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Bilaga 1. Kolumnhuvud 1 metadatabasen: for-

Kolumner
Sjonamn
X_SMHI
Y_SMHI
UndersoknGrupp
SMHInamn
X_STN

Y_STN

StnNamn
Areal(km2)

Maxdjup(m)

Startar
Slutar
Prov/ar
Prov/som
SomStartman

SomSlutman
Punkt-antal/Stn

Nivaantal

Vert-integrering

Skiktdjup1(m)

Skiktdjup2(m-m)

teckning och anvianda koder

Forklaring/kod

Namn som anges i originalhandling

Utloppskoordinat enl. Svenskt vattenarkiv, SVAR, SMHI

Utloppskoordinat enl. Svenskt vattenarkiv, SVAR, SMHI

Grupp av sjoar eller undersokningar med liknande syfte: "Projekt" i texten
Namn som anges i SVAR, SMHI

Koordinat for provtagningsstation (omrade eller punkt dir proven tas)
Koordinat for provtagningsstation (omrade eller punkt déir proven tas)
Beteckning enligt originalhandling eller konstruerad for att sédrskilja stationer
Sjons areal (originaluppgift prioriterad fore SVAR-uppgift), i Mdlaren och
Hjdlmaren anges de stora bassdngernas arealer

Djupangivelse (originaluppgift prioriterad fore SVAR-uppgift)

"Startar" med enhetlig frekvens och metodik

Kan upprepas i samma "projekt"” om provtagningsfrekvens el. metodik &ndras
Matchar varje startar med enhetlig frekvens och metodik

Antal provtagningsdatum per ar

Antal prov under produktionsidsongen: maj-sept i norr, april-okt i séder
Forsta provtagningsmanad under produktionssdsongen

Sista provtagningsmanad under produktionssédsongen

Antal punkter dir prov tas for att representera en station eller sjo. Koder:
0=Clarke-Bumpus, horisontellt eller snett dragen

1=1 punkt

2=2 punkter etc.

Antal provtagningspunkter i djupled eller antal djupskikt med redskap som
djupintegrerar

Typ av redovisning av data i vertikalled. Koder:

0=Punktprov, sdrredovisas

1=0Oviktat blandprov av prov tagna pad olika djupnivaer

2=Viktat blandprov av prov tagna pa olika djupnivder ddr volymen i de olika
djupstrata som proven representerar utgor viktsfaktorer

3=Viktat blandprov av prov tagna pad olika djupnivder ddr prov tagna med olika
vertikalavstand kompenseras att representera samma vertikalavstand
4=0viktat medelvirde berdknat fran punktprov i vertikalled
5=Vertikalt/snett havdrag med Clarke-Bumpus

Djupet pa det oversta skiktet anges vid "vert- integrering" >0. Koder:
O=sdsongvariabelt djupskikt motsvarande epilimnions djup vid
provtagningstillfillet

1=0-Im

2=0-2m etc.

Djupintervallet pa det darunder foljande skiktet



Redskap

MinProvvolym(L)

MaxProvvolym(L)

Subsampl_volym(L)
Maskvidd1(mm)

Maskvidd2(mm)
Fix

Djurgrupper

Héamtartyper och beteckningar. Volym, diameter etc. ej angivna. Koder:
1=Ruttnerhdmtare
2=Rodhehdmtare
3=Kielhdmtare
4=Clarke-Bumpushav
5=kvalitativ planktonhav
6=pump
7=slang
8=semikvantitativ hav (passerad volym beridknad med draglingd och
havdiameter)
9=Rambergror ( plexi-ror med klafflock nedtill och upptill, ofta 2 m langt)
10=rér med klafforslutning nedtill och lasande mekanism upptill
11=Limnoshdmtare
12=Van Dornhdmtare
13=Mysistral
14=Schindler-Patalashimtare
15=plexiglasror m. los propp
16=Corixidfdilla
17=Sediment och Chaoborushidmtare
18=kort ror med klafflocksforslutning, 0,6 m.
19=flaska
20=Nymanhdmtare
21=hink
Anger antingen minsta uppmaétta volym vid Clarke-Bumpus- eller pumpprov
eller den minsta volym som tagits i varje provpunkt for att bilda ett blandprov
pa en station.
Anger antingen storsta uppmaétta volym vid Clarke-Bumpus- eller pumpprov
eller den totala volym som utgor ett blandprov for en station
Anger vid subsampling den provvolym som det analyserade provet hirror fran
Metod for avskiljning av storre eller alla djur fran provvattnet. Koder:
O=sedimentering
0,02=0,02 mm
0,025=0,025 mm etc.
Metod for avskiljning av mindre djur fran provvattnet
Fixerings och konserveringsmedel. Koder:
1=4% formalin
2=Jodjodkalium (JJK)
3=Surt jodjodkalium = Lugols lésning
4=JJK+4%formalin
5=etanol
6=annat
Koder:
1=Crustacea
2=Storre Crustacea

3=Crustacea+Rotatoria



4=Rotatoria
5=Crustacea+Rotatoria+Protozoa
6=Ciliata+ovr
7=Endast Limnocalanus
8=Endast Mysis
9=Enbart Bythotrephes+likn.
10=Crustacea+Rotatoria+dgg
11=Crustacea+Rotatoria+Protozoa+dgg
12=Crustacea+digg
13=Insecta
Ansvarig Den person som planerat undersokningen/gjort analyserna/publicerat
resultaten. Ibland framgar ej vem som analyserat prov
Ind.t4thets-data Anger i vilken forn uppgifter finns tillgdngliga. Koder:
1=Tabellverk arter+stadier+dgg
2=Tabellverk arter+stadier
3=Figur artvis
4=Figur gruppuvis eller totalt
5=Tabell och figur
6=Digitalt
6,5=Digitalt, klasser
Vikts/vol.-data Anger i vilken forn uppgifter finns tillgéngliga. Koder (avviker fran ovanst.):
1=Tabellverk arter+stadier
2=Figur artvis
3=Figur gruppuvis el tot
4=Tabell och figur
5=Digitalt
Anm.Vikt Anger hur individvolymer eller vikter berdknats.
Kringinfo Anger vilken 6vrig information om kemi och planktonsamhéllen som finns
Koder:
1=Enkel vattenkemi
2=Fullstindig vattenkemi
3=Vattenkemi+klorofyll
4=Kvantitativt fytoplankton
4,5=Kvanttitativt fytoplankton+primdrproduktion
5=Kemi-+kvantitativt fytoplankton
6=Kemi+klorofyll+fytoplankton
6,5=Kemi+klorofyll+kvantitativt fytoplankton+ primdrproduktion
7=Kemi+kvantitativt fytoplankton+primdrproduktion
8=Kemi+klorofyll+kvantitativt fytoplankton+bakterier
9=Kemi+klorofyll+kvantitativt fytoplankton+primdrproduktion+bakterier
Fiskdata Anger vilken information om fisksamhéllen som finns. Koder:
1=Fisktomt
2=Forekomstuppgift
3=Utplanteringsuppgift
4=Provfiske



5=Provfiske+maganalys
6=Rotenonutfiskning
Provets forvaring Anger nuvarande forvaringsplats for prov. Observera att alla ansvariga ej har
kontaktats. Koder:
1=Prov borta
2=Naturhistoriska riksmuséet, Stockholm
3=Institutionen for miljoanalys, Uppsala
4=Naturhistoriska muséet, Goteborg
5=Hos ansvarig
6=0Ovrigt
7=Sotvattenslaboratoriet, Drotiningholm
Anm.Allm. Tillaggsupplysningar

LopNr Ordningsnummer vid inmatning



Bilaga 2. Forteckning 6ver personer som utfort
eller ansvarat for zooplanktonanalyser

presenterade 1 rapporten

Aasa, Rolf
Annadotter, Heléne
Andersson, Gunnar
Antonsson, Ulfar
Arnemo, Rolf
Aronsson, Ingrid
Axelson, Jan

Bejer, Ulrika
Bergstrand, Eva
Bern, Lars

Berzins, Bruno
Blomqvist, Peter
Brett, Michael
Carlin, Borje
Cleve-Euler, Astrid
Cronberg, Gertrud
Cronholm, Marta
Dottne-Lindgren, Asa
Ekman, Sven
Ekstrom, Birgitta
Ekstrom, Christina
Eriksson, Gunnar
Forsberg, Rune
Freidenfelt, Theodor
Grundstrom, Reidar
Gyllstrom, Mikael
Gronberg, Barbro
Gonczi, Adam
Hansson, Lars-Anders
Hargeby, Anders
Henrikson, Lennart
Heyman, Ulf
Holmgren, Staffan
Huss, H.
Iregren-Bjorkqvist, Elisabeth
Jacobsson, Stig
Jansson, Stefan
Jarlman, Amelie

Johansson, Jan
Johansson, Jan Ake
Kinsten, Bjorn
Kjellberg, Gosta
Lanner, Magnus
Lindstrom, Eva
Lindstrom, Torolf
Lundkvist, Nils
Lysén, Gunnar
Lotmarker, Tom
Mellgren, Inger
Morling, Greta
Nauwerck, Arnold
Nilsson, Eva
Nyberg, Per
Nyman, Hans
Olofsson, Lennart
Olofsson, Hans
Oscarson, Hans
Pejler, Birger
Persson, Gunnar
Rivinoja, Peter
Rodhe, Wilhelm
Roslund, Kurt
Sjostedt, Inger
Stensdotter-Blomberg, Ulrika
Stenson, Jan
Svensson, Jan-Erik
Soderstrom, Torgny
Tirén, Torbjorn
Vallin, Sten

Vrede, Katarina
Vrede, Tobias
Wetterling, Gunilla
Widell, S.

Astrt')m, Keneth






Bilaga 3. Koder for olika individtathetsklasser
som anvéants vid digitaliseringen av
Bruno Berzins kvantitativa zooplank-
tonmaterial.

Observera att olika koder anvdnts for olika djurgrupper. Klassernas spinnvidd
Jjamfors genom att de ovre och nedre granserna relaterats till klassmitt.

For Rhizopoda, Rotatoria, Ciliata och Suctoria

Antal ind/I Kod Klassmitt Min/Klassmitt Max/Klassmitt
0,1-5 1 2,5 0,04 2,00
5,1-20 2 12,5 0,41 1,60
20,1-50 3 35 0,57 1,43
50,1-100 4 75 0,67 1,33
100,1-200 5 150 0,67 1,33
200,1-400 6 300 0,67 1,33
400,1-700 7 550 0,73 1,27
700,1-1200 8 950 0,74 1,26
1200,1-2000 9 1600 0,75 1,25
>2000 10

For Cladocera och Copepoda.

Antal ind/I Kod Klassmitt Min/Klassmitt Max/Klassmitt
0,1-3 1 1,5 0,07 2,00
3,1-10 2 6,5 0,48 1,54
10,1-20 3 15 0,67 1,33
20,1-35 4 27,5 0,73 1,27
35,1-60 5 47,5 0,74 1,26
60,1-120 6 90 0,67 1,33
120,1-240 7 180 0,67 1,33
240,1-400 8 320 0,75 1,25
400,1-600 9 500 0,80 1,20

>600



