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Sammanfattning

Den har undersokningen har utforts pa uppdrag av Tyreso Fiskevardsforening och ar
motiverad av den risk for forsamrad fiskrekrytering som kan orsakas av for liten tillgang till
djurplankton. Syftena &r att dokumentera djurplanktonméngden i de fjardar som féreningen
skoter, att bedéma om djurplanktonmangden kan paverka fiskrekryteringen, och att jamféra
resultaten med en motsvarande undersokning fran 2005.

Djurplanktonférekomsten i oppna Ostersjon och i Ostersjons skyddade fjardar ar av intresse
av flera skal:

1) Manga arter av djurplankton konsumerar vaxtplankton varfor laga djurplanktontatheter kan
bidra till att algmangden dkar. ”Djurplanktonbrist” har saledes framforts som en bidragande
orsak till de algblomningar som intraffar i 6ppna Ostersjon.

2) Aven i de skyddade fjardarna kan en eventuell djurplanktonbrist medverka till okade
algméngder men har &r istallet djurplanktons roll for fiskrekryteringen mer i fokus. | princip
alla fiskarter &r beroende av djurplankton som féda under sina unga livsstadier.
Rekryteringsproblemen har visat sig vara storst i de fjardar som ar mest exponerade mot
Ostersjons 6ppna djurplanktonfattiga vatten.

Provtagningen utférdes med en metod som brukar anvandas i naringsrika grunda sjéar. Med
ett transparant plastror lyftes en vattenpelare fran tva meters djup till ytan upp pa ett antal
provtagningsstationer fran Tyresofjardarnas innersta delar till utsidan av Brandholmarna i
Gréanofjarden.

Proven dominerades av de tre djurplanktongrupperna hjuldjur, hinnkréftor och hoppkraftor.
Djurplanktonméngderna var storst i de inre delarna av fjardarna. Sarskilt i Dyviksmaren och
Brakmaren bor den hdga tatheten av djurplankton kunna medverka till god verlevnad och
tillvaxt hos fiskyngel. Tatheterna av hinn- och hoppkréaftor var relativt laga vid lokalerna pa
de egentliga Tyresofjardarna. Daremot var hjuldjursméangden jamforelsevis hog 6verlag. Om
nagon/nagra djurplanktongrupper var begransande for fiskproduktionen 2012 bedémer vi det
som troligast att det var hinn- och hoppkréftorna. Jamférelsen av resultaten fran 2005 och
2012 ger dock inget direkt stod for att dessa grupper begransar fiskproduktionen. Tvartom har
fiskfangsten okat vid foreningens provfisken samtidigt som méangden hinn- och hoppkréaftor
minskat.

Eventuella atgarder for att gynna fiskreproduktionen bor fokuseras mot de djurplanktonrikare
marerna och de inre delarna av Tyresofjardarna. | det fortsatta fiskevardsarbetet ar det ocksa
viktigt att studera relationerna mellan olika fiskgrupper (t.ex. rovlevande fisk, planktondtande
fisk) och djurplankton. Enligt ekologisk teori kan man genom att gynna rovfisk (t.ex. gddda)
aven gynna djurplankton, vilket i forlangningen aven kan leda till att algmangden i vattnet
minskar.



Summary

This study has been carried out on behalf of Tyreso Fiskevardsférening and is motivated by
the risk of deterioration of fish recruitment that can be caused by too little access to
zooplankton. The objectives are to document the amount of zooplankton in the Tyresofjarden
Bay, to assess whether the amount of zooplankton can affect fish recruitment, and to compare
the results with a similar survey from 2005.

The zooplankton communities in the pelagial areas as well as in the protected bays of the
Baltic Sea are of interest for several reasons:

1) Many species of zooplankton consume phytoplankton, hence a low zooplankton density
can contribute to an increased phytoplankton biomass. "Zooplankton deprivation™ has
therefore been suggested as a contributor to the algae blooms that occur in the open Baltic
Sea.

2) Also in sheltered bays, a possible lack of zooplankton may contribute to increased amounts
of algae, but here also the role of zooplankton for fish recruitment is relevant. Virtually all
fish species depend on zooplankton as food during their young life stages. In the Baltic
recruitment problems have been documented at least in the bays that are most exposed to the
zooplankton poor water of the pelagial areas.

Sampling was performed with a method commonly used in nutrient-rich shallow lakes in
Sweden. Using a transparent plastic tube, a column of water from two meters depth to the
surface was sampled. A number of sampling stations were included, from the innermost
parts of the Tyresofjarden Bay to near the islands of Brandholmarna in Granofjarden Bay.

In general, the zooplankton community was dominated by rotifers, cladocerans and copepods.
Overall zooplankton densities were highest in the interior of the bay. Especially in
Dyvikmaren and Brakmaren the high density of zooplankton may support a good survival and
growth of fish larvae. Densities of cladoserans and copepods were relatively low at stations
close to the open Baltic and If some zooplankton groups were limiting fish production in 2012
we consider these groups as most likely candidates . However, a comparison with the results
from 2005 give no direct support for this hypothesis. On the contrary, fish catches have
increased during this period while the densities of cladocerans and copepods may have
decreased.

Possible measures to promote fish spawning habitats in the Tyresofjarden Bay should focus
on the zooplankton rich interior parts. In the monitoring program and in the evaluation of the
results, it is important to also analyse the relationships between different groups of fish (eg,
predatory fish, plankton-eating fish) and zooplankton. According to food web theory,
selective favoring of predatory fish (pike) may benefit zooplankton which ultimately also may
lead to decreased densities of phytoplankton.



Inledning

Sma mikroskopiska djur i havens och sjoarnas fria vatten roner sallan nagon storre
uppmarksamhet. Med anledning av den miljésituation som rader i Ostersjon har dock den
grupp av organismer som brukar kallas djurplankton (eller zooplankton) alltmer kommit i
fokus (Hansson 2008, Casini m.fl. 2009). Djurplankton kan ha en nyckelfunktion i saval
Ostersjons oppna vatten som i de skyddade fjardarna. Orsaken &r att de utgor ett viktigt inslag
i manga naringskedjor; de ar ju en lank mellan véxtplankton och fisk.

Idag diskuteras tva olika aspekter av djurplanktonens funktion i Ostersjon - deras roll i
algproblematiken och deras roll for fiskrekryteringen:

1) Manga arter av djurplankton konsumerar vaxtplankton varfor laga djurplanktontatheter
potentiellt kan bidra till att algméngden okar. 1 Ostersjon finns nagra fiskarter som &r
specialiserade pa att ata djurplankton, t ex stromming, skarpsill, sikloja och nors, och
atminstone skarpsillen verkar ha dkat under de senaste decennierna. Potentiellt kan darfor en
kraftig predation fran djurplanktonatande fiskarter som skarpsill leda till 6kade tatheter av
véxtplankton. ”Djurplanktonbrist” har saledes framforts som en bidragande orsak till de
algblomningar som intraffar i 6ppna Ostersjon (se t.ex. Miljotrender 1/2012).

2) Aven i fjardarna kan en eventuell djurplanktonbrist medverka till 6kade
vaxtplanktontatheter men har ar istéllet djurplanktons roll for fiskrekryteringen mer i fokus. I
princip alla fiskarter & beroende av djurplankton som foda under sina unga livsstadier. Det
galler t.ex. manga av de arter som har de grunda fjardarna som sina uppvéaxtomraden.
Djurplanktonbrist har darfor framforts som en orsak till att en del fiskarter har
rekryteringsproblem i dessa miljoer. Den potentiellt daliga tillgangen till djurplankton i
fjardarna antas dock hanga samman med situationen ute i éppna Ostersjon eftersom
rekryteringsproblemen ar storst i de fjardar som ar mest exponerade mot Ostersjons 6ppna
djurplanktonfattiga vatten (Ljunggren m.fl. 2005, Sandstrom m.fl. 2007).

Den har undersokningen har utforts pa uppdrag av Tyreso Fiskevardsforening och ar
motiverad av den risk for forsamrad fiskrekrytering som kan orsakas av for liten tillgang till
djurplankton. Syftena &r att

1) dokumentera djurplanktonméngden i de fjardar som foreningen skoter, att

2) bedéma om djurplanktonméangden kan paverka fiskrekryteringen och att

3) jamfora resultaten med motsvarande undersokning 2005. Projektet utgdr en del i det

ambitiosa arbetet med fiskdvervakning och fiskevard som féreningen driver, se t.ex. de
rapporter som finns tillgangliga pa féreningens hemsida, www.tyresofiske.com

Det saknas idag formella bedémningsgrunder for djurplankton i saval sott som brackt vatten.
Det innebdr att det inte finns nagra formellt accepterade grénsvarden” for vad som ska
definieras som laga eller hoga tatheter. Den har utvéarderingen och bedémningen &r darfor i
forsta hand baserad pa egen erfarenhet fran sjoar (t.ex. Persson & Svensson 2004). For att
underlétta bedomningen jamfors tatheten av djurplankton i Tyresofjardarna ocksa med ett
antal mer eller mindre kénda sjéar med varierande tillgang pa fisk.


http://www.tyresofiske.com/

Hjuldjur, hoppkraftor och hinnkréaftor

Till djurplankton réknas flera olika djurgrupper men i denna undersokning behandlas de som
méangdmassigt brukar ha hdgst biomassa i kustnara brackvatten: 1) hjuldjur (Rotatoria), 2)
hinnkréftor (Cladocera) och 3) hoppkraftor (Copepoda). Av dessa ar hjuldjuren de mest
primitiva, de &r narmast slakt med diverse grupper av maskar. I plankton kan hjuldjuren vara
mycket vanliga, i starkt naringsrika svenska sjoar har man uppmatt tatheter pa mer an 10 000
ind. 1", Olika hjuldjursarter har dock olika roller i plankton. Né&gra &r rovlevande men de
flesta lever av bakterier, vaxtplankton och smapartiklar i vattnet. Hjuldjuren kan ha en viktig
roll for fiskynglens 6verlevnad, framfor allt under de allra forsta dagarna/veckorna efter att
ynglen frigjort sig fran gulesacken. Dessutom ar hjuldjur viktig foda fér andra storre
djurplankton. De ar darfor aven indirekt viktiga for fiskproduktionen.

En del hinnkraftor &r effektiva véaxtplanktonfiltrerare medan andra ar rovdjur som &ter andra
djurplankton. Hoga tatheter av filtrerande hinnkréftor ar darfor ofta fordelaktigt, t.ex. for
siktdjupet, eftersom grumlande véxtplankton effektivt ats upp. Tyvarr brukar det dock finnas
ett omvant forhallande mellan fiskmangd och forekomst av storvuxna effektivt filtrerande
hinnkraftor. De ar namligen sa attraktiva som fiskfoda att de har svart att komma undan
fisken, savida de inte kan gdmma sig pa djupt vatten under dagen. I grunda sjoar med mycket
fisk saknas ofta gomstéllen och dar dominerar vanligen smavuxna arter av hinnkraftor och
algmangden kan vara mycket stor. Liknande férhallanden borde potentiellt rada dven i grunda
Ostersjovikar. Alla hinnkraftor lever dock inte pa att filtrera vaxtplankton. De rovlevande
slaktena Podon och Evadne kan ocksa patagligt paverka mangden av djurplankton. I viss man
kan darfor rovlevande hinnkréftor konkurrera med nyklackta fiskyngel om fodan.

Bland hoppkréftorna finns flera viktiga bytesdjur for fisk. De ar viktiga for alla fiskar men
allra viktigast for Ostersjons planktonspecialister. Aven gosyngel har visat sig vara effektiva
rovdjur pa hoppkraftor. Man skiljer egentligen pa tva grupper av hoppkréftor i plankton. En
grupp med langa antenner (Calanoida), dér de flesta arterna lever pa véxtplankton och nagra
ar rovdjur, och en annan grupp med korta antenner (Cyclopoida), dar de flesta lever som
rovdjur, atminstone i vuxen alder. Hoppkraftorna maste, som andra kréaftdjur, regelbundet
omsa skal nar de tillvaxer. De kan genomga upp till sex olika stadier som s.k. naupliuslarv
och fem stadier som s.k. copepoditlarv innan de nar det fullvuxna och kénsmogna vuxna
stadiet. De yngsta livststadierna, naupliuslarverna, ar sarskilt intressanta som foda for
nyklackta fisklarver.

Metodik

Undersdkningen genomférdes den 8 juni 2012. Det var en dag med sol/vaxlande molnighet
och svaga vindar. Prov for kvantifiering av djurplanktontatheter togs pa nio lokaler varav sex i
de egentliga fjardarna, en i den nastan helt avsnérda Dyviksmaren, en i Brakmaren och en pa
utsidan av Brandholmarna i Granofjérden (se karta). Den sista lokalen togs med for att
representera det vatten som eventuellt kan stromma in i Tyresofjardarna fran den mer
Ostersjopaverkade Granofjarden. | de egentliga fjardarna var fyra av stationerna belagna nara
strand eller vegetationsbalten dar manga nyklackta fisklarver forvantas soka foda. Tva
stationer var belagna ute pa fjardarnas 6ppna vatten dit larver/yngel av nagra intressanta
fiskarter, som t ex abborre och gds, kan forvantas soka sig en tid efter klackning.
Provtagningen i Dyviksmaren, som &r grund och helt har littoral karaktar, gjordes i den
centrala delen och dven i Brakmaren skedde provtagningen i mitten av basséangen. Vid
samtliga stationer mattes siktdjupet och dessutom bestdmdes exakta koordinater med en GPS.
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Den kvantitativa provtagningen gjordes med en metod som brukar anvandas i naringsrika
grunda sjoar (t.ex. Svensson 2000). Med hjalp av ett 2 m langt transparant plastror (diameter
50 mm) lyftes en vattenpelare upp (saledes fran 2 m djup upp till ytan) och halldes i en stor
hink. Forfarandet upprepades tre ganger vid varje provtagningsstation. Det insamlade vattnet
rordes om och fran varije station togs totalt 5 liter ut med en 1 liters bagare och sallades genom
en 25 pm planktonduk. Provet dverfordes till burk och planktonduken skoljdes mycket
noggrant for att fa med samtliga djur. Proven fixerades med Lugols l6sning, ett
jodinnehallande konserveringsmedel. P& nagra av stationerna gjordes aven s.k. kvalitativa
planktonhavdrag fran botten till ytan. Avsikten var endast att inforskaffa organismer som
kunde underlatta artbestdmningen.

Proven analyserades och raknades med hjalp av ett inverterat mikroskop (Leitz Diavert).
Hjuldjur och naupliuslarver av hoppkraftor analyserades i delprov som motsvarade 3-4% av
det totala provet. Ovriga former totalrdknades.
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Forekomst av olika arter

De vanligaste arterna av djurplankton i Tyresofjardarna tillhor saledes nagon av de tre
djurplanktongrupperna hjuldjur, hinnkréaftor eller hoppkréftor (se tabell). Bland hjuldjuren var
arterna Keratella cochlearis, Keratella eichwaldi och Keratella quadrata speciellt vanliga.
Dessa arter ater sma vaxtplanktonformer och bakterier. Andra hjuldjur som noterades var t.ex.
Asplanchna sp., Brachionus sp. och Synchaeta spp. Av dessa ar Asplanchna relativt storvuxen
(ibland Gver 1 mm!) och den kan vara rovlevande pa andra hjuldjur. De flesta hjuldjuren &r
dock sma, Keratella ar vanligen mindre an 0,2 millimeter, men de kan &nda vara viktiga som
fiskfoda omedelbart efter att larverna frigjort sig fran gulesacken.

Den viktigaste filtrerande hinnkréftan i Tyresofjardarna ar Bosmina longispina maritima.
Arten lever pa vaxtplankton och bakterier och kan finnas i hoga tatheter saval kring
vegetationsbélten som ute pa 6ppet vatten. Den ar en viktig fodoorganism for all
plankton&tande fisk, men kan ha en nyckelroll for unga ”oerfarna” arsyngel. Orsaken &r att
Bosmina, till skillnad fran flertalet andra av Tyresofjardarnas storre djurplankton, saknar ett
aktivt flyktbeteende nar den blir attackerad. En annan hinnkréafta som férekom pa nagra av
lokalerna var Daphnia cucullata. | sétvatten har den arten ofta en nyckelroll i néringsrika
sjoar och i denna undersokning var den viktig i Brakmaren. Det antyder saledes en hog
naringsrikedom vilket borde betyda battre forutsattningar for hog fiskproduktion dar an pa
andra lokaler.

Hinnkraftorna Evadne och Podon ar ocksa intressanta som fiskfoda men de kan sjalva dven
vara rovlevande pa andra sma djurplankton. | viss man kan de darfor konkurrera om fodan
med de allra minsta fiskynglen. Podon var den vanligaste av de rovlevande hinnkraftorna,
sarskilt i Kalvfjarden, vilket antyder att det finns gott om foda for dessa rovlevande
hinnkré&ftor dar.

Bland hoppkréaftorna identifierades fyra arter/slakten: Acartia sp., Eurytemora sp.,
Mesocyclops leuckarti och Thermocyclops sp. Adulta (vuxna) individer av dessa hoppkréftor
patraffades sparsamt, medan deras yngre livsstadier var vanliga. Manga av Ostersjons arter av
hoppkraftor lever pa vixtplankton, av ovanstaende sérskilt Acartia och Eurytemora. Aven
Mesocyclops och Thermocyclops ater véaxtplankton som sma men de 6vergar alltmer till att bli
rovlevande pa andra djurplankton nar de blir storre. Dessa arter var framfor allt viktiga i
Brakmaren och Dyviksmaren.

Det kan finnas skillnader mellan olika fiskarter med avseende pa vilken djurplanktongrupp de
foretradesvis ater. En erfarenhet fran studier i sjoar ar att arsungar av mort ar daliga pa att
fanga hoppkraftor. De ater istallet mycket hinnkraftor. Yngel av abborre och gos tycks dock
vara skickligare an mort pa att fanga hoppkraftor. De &ter darfor i stérre utstrackning en
blandning av hinn- och hoppkraftor. Dessa iakttagelser har gjorts under hdgsommar och tidig
host, dvs. vid en tidpunkt da arsynglen ar sa stora att mindre djurplankton som hjuldjur och
naupliuslarver inte langre ar viktiga som foéda.

Utover representanter for ovanstaende stora djurplanktongrupper hittades i proverna dven
larver av havstulpaner samt larver av musslor. Dessutom var ciliater av slaktet Tintinnopsis
vanliga vid nagra lokaler. Allmant galler att artsammansattningen bland Tyresdfjardarnas
djurplankton ar normal och den forvéantade. Alla de identifierade djurplanktonarterna &ar
vanliga i Ostersjons fauna.



Vid analysen av djurplanktonproven kunde konstateras att vattnet inneholl rikligt med
vaxtplankton. Det var kiselalger av slaktet Chaetoceros sp. som blommande, sarskilt pa de
inre lokalerna. Dessa alger gav sig egentligen till kénna redan vid provtagningen da de ibland
skapade problem vid sallningen av proverna. Samma iakttagelse gjordes vid provtagningen
2005. Vissa utlandska arter av Chaetoceros kan forsvara livet for fiskyngel eftersom de kan
fastna pa galarna men Ostersjons Chaetoceros-arter har sa vitt bekant inte visats ha denna
negativa effekt.

En jamforelse av de olika lokalerna

Hjuldjur: Tatheten av hjuldjur var mycket hog i Dyviksmaren (ca 5 000 ind I™%) och hég vid
samtliga 6vriga lokaler utom Vissvass och Brandholmarna (ca 200 ind I™*) dar den var relativt
lag (figur 1). Det fanns ingen tydlig skillnad mellan grunda och djupa lokaler.
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Figur 1. Tatheter av hjuldjur den 8 juni 2012 i Brakmaren och Dyviksmaren, pa de sex lokalerna i de
egentliga Tyresofjardarna, samt utanfér Brandholmarna.

Hinnkraftor: Tatheten av hinnkraftor var hogst i Brakmaren och lagst vid Vissvass (figur 2).
Aven vid Vissvassfjarden-Allmora och Brandholmarna var titheten lag. Vid évriga lokaler
var titheten likartad men négot hogre pé lokalerna i Kalvfjarden an pa lokalerna i Allmora-
och Vissvassfjarden (figur 2). Det fanns ingen tydlig skillnad mellan grunda och djupa
lokaler.



Hinnkraftor

50

v 40 1

1N}

E

—

o 30 A

L

o

o

(1N}

Q20 A

=

>

&

=

o l I

o B T T T T . T .
N N o & N Q > o <
&° & & € & & ~ & &
<& & & ° &L g BN & &
O N & @ N @ & - N
< & N N 2 S & S
Q oS o~ % = & & S
¢ & ¥ &9 <
& 2 3 &
N & 4 R
Q X &
+ @ N S

Figur 2. Tatheter av hinnkréaftor den 8 juni 2012 i Brakmaren och Dyviksmaren, pa de sex lokalerna i
de egentliga Tyresoéfjardarna, samt utanfér Brandholmarna.

Hoppkraftor: Tatheten av dldre stadier av hoppkraftor (figur 3) var hég i Brak- och
Dyviksmaren. Vid den strandndra lokalen utanfor slottet var tatheten intermediar men vid
samtliga dvriga lokaler var den lag. Dessutom tycks tatheten minska kontinuerligt ut mot
Brandholmarna. Tétheten av hoppkraftornas naupliuslarverna (figur 4) visade delvis samma
monster med hogst tatheter i de avsnorda och inre fjardarna och lagst tathet vid
Brandholmarna.
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Figur 3. Tatheter av hoppkréftor (vuxna+copepoditlarver) den 8 juni 2012 i Brakmaren och
Dyviksmaren, pa de sex lokalerna i de egentliga Tyresofjardarna, samt utanfér Brandholmarna.
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Figur 4. Tatheter av hoppkraftornas naupliuslarver den 8 juni 2012 i Brakmaren och Dyviksmaren, pa
de sex lokalerna i de egentliga Tyreséfjardarna, samt utanfér Brandholmarna.

En generell slutsats ar att djurplanktontatheten ar hogre i Brakmaren och Dyviksmaren. For
flera djurplanktongrupper uppmattes dessutom hogre tatheter vid Kalvfjardenlokalerna an i
Allmora- och Vissvassfjarden. Lokalen vid Brandholmarna avvek genom sin generellt laga
djurplanktontéthet. Det antyder att det finns en risk for minskade djurplanktontétheter i de
inre fjardarna efter hydrologiska situationer nar utsjovatten strémmat in. Den hogre
djurplanktontétheten i de inre fjardarna antyder ocksa att miljoforhallandena dar, t.ex. en
hogre naringstillgang, kan ha en positiv paverkan pa djurplanktonmangden.

Jamforelse med sjoar

Det rader ingen tvekan om att mangden hjuldjur &r hog i Tyresofjardarna. Manga svenska
sjoar med avsevart hogre fisktatheter har lagre titheter av hjuldjur. Aven mangden
naupliuslarver ar i niva med normala forhallanden i sotvatten. | detta skede ar det darfor var
bedémning att de allra yngsta fiskynglen inte lider av nagon pataglig ”djurplanktonbrist” i de
inre delarna av Tyresofjardarna. | varje fall kan bristen inte vara storre an i sjoar med
motsvarande hjuldjurstatheter och jamforelsevis hdga fiskproduktion. Undantaget ar
utsjolokalen vid Brandholmarna och eventuellt de yttre delarna av Vissvassfjarden. Enligt var
beddmning &r det istallet den sammanlagda mangden av hinn- och hoppkraftor (exkl.
nauplier) som &r kritisk, dvs. den foda fisken borjar utnyttja nagra veckor efter att de blivit
frisimmande.

| figur 5 gors en jamforelse av totalmangden av dessa grupper mellan Tyresofjardarna och ett
antal svenska sjoar. | figuren blir &ven skillnaderna mellan Tyresofjardarna tydliga.
Tatheterna var hogre pa lokalerna inom Kalvfjarden an pa lokalerna inom Vissvassfjarden
medan tatheten i Brakmaren och Dyviksmaren var hog. Av jamforelsesjoarna ar Ellendsjon
(sddra Dalsland) en sjo med mycket hog fisktathet (5-10 kg per natanstrdngning), Halmsjon
(vid Arlanda) och Malaren mesotrofa sjoar med jamforelsevis hog fiskproduktion, medan
Vittern ar naringsfattig med Iag fiskproduktion. Jamforelsen visar att lokalerna i Kalvfjarden
vid provtagningstillfallet hade djurplanktontétheter som var mindre &n i mesotrofa sjoar, typ
Malaren. Lokalerna pa Vissvassfjarden har i denna jamforelse laga tatheter av hinn- och
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hoppkréaftor. Det ar ocksa uppenbart att utsjélokalen har mycket laga tatheter medan de
avsnorda mararna har hoga tatheter. Potentiellt skulle darfér Brakmaren och Dyviksmaren
kunna fungera som utmérkta yngelkammare for fisk.

Hoppkraftor + hinnkraftor

120

100

80 T

60

INDIVIDER PER LITER

20 T

Q Q Z > 1) Q Q Q QO Q>
& 2 2 o3 & < . .
& s \66 0\6\ - "b(b ’Z><b \((\ cﬁ’o ’b& ‘é’e \éo ‘9\? A-o"')\o
\l—é\ \1-(96\ &° A & ES; RN < 0\@ G L 0\6\ &
& & & s & €
Q & o \\@ R &
& @ v ES Q
& o 2 >
N & <0 s
N > © A

Figur 5. Den sammanlagda tatheten av hoppkréaftor och hinnkréaftor (exkl. naupliuslarver) pa de
studerade lokalerna samt i ytvattnet vid sommarprovtagningar i fyra svenska sjoar. Data fran den
naringsfattiga Vattern ar fran 16 juli 2003, data fran Malaren &r fran Sodra Bjorkofjarden i juli 2005,
data fran Halmsjon vid Arlanda ar fran 13 juni 2005 och data fran den mycket fiskrika Ellenosjon i
Dalsland ar fran 11 juni 1997. Informationen fran Vattern kommer fran databasen hos Inst. for Vatten
och milj6 vid SLU (www.ma.slu.se), 6vriga data kommer fran egna analyser.

Om vi antar att rekryteringen av fisk i Tyresofjardarna paverkas av djurplanktontillgangen
sasom den illustreras i figur 5 bor saledes Brak- och Dyviksmaren ha bast rekrytering.
Darefter foljer Kalvfjardenlokalerna som bor ha hogre fiskrekrytering an Allmorafjarden
medan Vissvassfjarden bor ha lagst rekrytering. Mangden djurplankton kan dock variera
mycket under séasongen saval i Tyresofjardarna som i de sjoar som anvénts som
jamforelseobjekt. Det bor aven poangteras att resultaten baseras pa ett enstaka
provtagningstillféalle, vilket &r en stor osékerhetsfaktor vid bedémningen.
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Jamforelse med undersékningen 2005

Figur 5 visar saledes en tydlig och konsekvent skillnad mellan lokalerna fér den sammanlagda
méangden hinn- och hoppkraftor. | figur 6 jamfors deras tathet mellan undersokningarna 2005
och 2012. Aven hir &r skillnaderna tydliga och konsekventa. Méngderna var tydligt lagre
2012 pa alla lokalerna utom den helt avsnorda Dyviksmaren. Resultatet ar entydigt och
indikerar samre djurplanktontillgang for all djurplanktonatande fisk efter att de lamnat den
storlek da de ater mindre former som hjuldjur och naupliuslarver. For hjuldjuren verkar
forandringen vara den omvénda &ven om skillnaderna inte &r lika stora och entydiga (figur 7).
Aven har avviker Dyviksmaren, och dessutom lokalen vid Vissvass, men i 6vrigt var
hjuldjurstatheten hogre 2012 vid sex av de atta lokalerna. Vad géller naupliuslarverna har det
inte skett nagra entydiga forandringar.

Sammantaget antyder denna jamférelse eventuellt en battre fodotillgang for de alldeles
nykléackta fiskynglen 2012 eftersom de kan antas gynnas av den nagot hogre hjuldjurstatheten.
A andra sidan kan fodotillgangen sedan ha varit avsevért samre (jamfort med 2005) nér fisken
sedan skulle 6verga till att ata de storre hopp- och hinnkraftorna.
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Figur 6. Den sammanlagda tatheten av hopp- och hinnkraftor den 18 juni 2005 och den 8 juni 2012 pa
de lokaler som ingick i bada undersckningarna. Naupliuslarver &r inte inkluderade.
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Figur 7. Den sammanlagda tatheten av hjuldjur den 18 juni 2005 och den 8 juni 2012 pa de lokaler
som ingick i bdda undersokningarna.

Naupliuslarver
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Figur 8. Den sammanlagda tatheten av naupliuslarver av hoppkraftor den18 juni 2005 och den 8 juni
2012 pa de lokaler som ingick i badda undersokningarna.

Forandringar i natfiskefangst och djurplanktonméangd

Ett forsok till analys av sambandet mellan fiskforekomst och djurplanktonméangder visas i
tabell 1 och figur 9. Tabellens fiskdata ar medelfangsten per natanstrangning vid de stora
provfiskena i de olika delfjardarna. Ursprungsdata har hamtats fran fiskevardsforeningsens
hemsida (www.tyresofiske.com) och kommer fran de provfisken som gjordes samma ar som
djurplanktonundersokningarna genomfordes eller det ar som ligger narmast i tiden. Tabellens
djurplanktondata &r medeltatheter fran de olika fjardarnas provlokaler. Endast hinn- och
hoppkraftor samt hjuldjur behandlas eftersom endast deras tatheter eventuellt forandrats
mellan aren (figur 6 och 7).
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Vad géller fiskfangsten kan man konstatera att den var storre i Kalvfjarden an i de 6vriga
delfjardarna vid bada undersokningarna. Dessutom var fiskfangsten éverlag storre vid den
senaste undersokningen. Bada djurplanktongrupperna i tabellen har alltid varit vanligast i
Kalvfjarden och minst vanliga i Vissvassfjarden. Dessutom har hinn- och hoppkraftorna
minskat mellan undersokningarna i alla fjardarna medan hjuldjuren ckat patagligt i Kalv- och
Allmorafjarden men minskat i Vissvassfjarden.

Tabell 1. Medelfangst av fisk och medeltatheter av olika djurplanktongrupper i Tyresofjardarnas tre
delfjardar vid undersékningar i mitten av 2000-talet och den senaste undersdkningen. Se text fér

forklaring.

Kalvfjarden Kalvfjdarden
2005 2011/2012
FISK (Kg/nat) 3,58 4,84
HINN- och HOPPKRAFTOR (Ind./liter) 62,2 21,8
HJULDJUR (Ind./liter) 970,7 1772,8
Allmorafjirden  Allmorafjirden
2005/2006 2012
FISK (Kg/nat) 2,12 2,71
HINN- och HOPPKRAFTOR (Ind./liter) 51,7 6,9
HJULDJUR (Ind./liter) 419,2 1408
Vissvassfjarden Vissvassfjdrden
2004/2005 2010/2012
FISK (Kg/nat) 1,75 3,22
HINN- och HOPPKRAFTOR (Ind./liter) 26,4 2
HJULDJUR (Ind./liter) 659,2 390,4

| figur 9 askadliggors de relativa forandringar som skett mellan undersékningarna.
Fiskfangsten har okat i alla delfjardarna. Hinn- och hoppkraftorna har minskat i alla
delfjardarna. Hjuldjuren har minskat i Vissvassfjarden men 6kat i de andra delfjardarna.

Det finns naturligtvis flera osékerheter i tabell 1 och figur 9. Bl.a. inkluderar provfiskedata
fran Kalvfjarden dven Brakmaren och provfiskedata fran Vissvassfjarden inkluderar Avaviken
dar djurplankton inte provtagits. Dessutom provtogs djurplankton bara vid en lokal i
Vissvassfjarden vilket ger en stor osakerhet.
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Figur 9. Relativa férandringar i fangst av fisk och olika djurplanktongrupper i Tyresofjardarnas tre
delfjardar mellan undersodkningar i mitten av 2000-talet och den senaste undersdkningen. Se text for
forklaring.



Slutsats

Undersokningen av djurplankton och analysen av fiskfangsterna har gett entydiga resultat i
vissa avseenden och tvetydiga resultat i andra avseenden. Vara viktigaste slutsatser ar:

1. Djurplanktonméngderna var storre i de inre delarna av fjardarna an vid lokalerna
nérmast utsjon. Sarskilt i Dyviksmaren och Brakmaren bor den hdga tatheten av
djurplankton kunna medverka till god 6verlevnad och tillvaxt hos fiskyngel.

2. Tatheterna av hinn- och hoppkraftor var relativt laga vid lokalerna pa de egentliga
Tyresofjardarna jamfort med nagra svenska typsjoar. Daremot var hjuldjursmangden
jamforelsevis hog 6verlag. Om nagon/nagra djurplanktongrupper var begransande for
fiskproduktionen 2012 bedomer vi det darfor som troligast att det var hinn- och
hoppkraftorna.

3. Jamforelsen av resultaten fran 2005 och 2012 ger dock inget direkt stod for att dessa
grupper begransar fiskproduktionen. Tvartom har fiskfangsten ékat samtidigt som
mangden hinn- och hoppkréaftor minskat. A andra sidan kanske 2012 &rs laga
djurplanktontéthet inte visar sig forran vid kommande provfisken. Den allra yngsta
fisken fangas ju inte vid natprovfisken.

Det &r svart att studera fiskrekrytering och fisklarvers ekologi. Det finns nyare undersokningar
som antyder att de allra yngsta fiskynglen & mer beroende av andra typer av
planktonorganismer an man tidigare trott, t.ex. ciliater (Zingel m.fl. 2012). Dessutom ar det
svart, eller rentav omojligt, att avgora vad som &r orsak och verkan i en beskrivande
undersokning som denna. Vi har t.ex. haft som utgangspunkt i vart resonemang att mangden
djurplankton &r en begransande resurs atminstone nagon gang under fiskens unga liv och att
hdga djurplanktontéatheter darfor ar positivt ut fiskproduktionssynpunkt. Det omvanda
forhallandet kan naturligtvis ocksa vara giltigt — planktonatande fisk kan begransa mangden
djurplankton. Det gar t.ex. inte att utesluta att minskningen av hinn- och hoppkraftorna mellan
undersokningarna 2005 och 2012 &r en effekt av att mangden fisk har 6kat. Dessutom kan det
vara vardefullt att analysera eventuella forandringar i relationen mellan planktonatande fisk
och rovlevande fisk.
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Bilaga 1. Djurplanktondata fran nio lokaler vid Tyresdprovtagningen 8 juni 2012 (individer per liter). Proven togs
med ett transparant plastror (diameter = 50 mm) med vars hjalp en vattenpelare (2-0 m) lyftes upp vid varje

provstation. Ur det insamlade vattnet togs en delmangd, 5 liter, som fixerades i Lugols I6sning. Vid

laboratorieranalysen raknades hjuldjur och naupliuslarver av hoppkréftor i ett delprov motsvarande ca 3-4% av hela

provet, dvriga zooplanktonformer totalrdknades.

x-koordinat (RT 90)
y-koordinat (RT 90)
Djup p8 platsen
Siktdjup

HIULDJUR (Rotatoria)
Asplanchna sp

Brachionus sp

Filinia sp

Keratella cochlearis

Keratella cochlearis retrocurva
Keratella eichwaldi

Keratella quadrata, raka sprot
Keratella quadrata, bdjda sprot
Synchaeta monopus
Synchaeta sp

HOPPKRAFTOR (Copepoda)
Acartia sp, adulter
Eurytemora sp, adulter
Mesocyclops leuckarti
Thermocyclops sp
Cyclopoida, obestdmd art
Calanoida copepoditer
Calanoida naupliuslarver
Cyclopoida copepoditer
Cyclopoida naupliuslarver

HINNKRAFTOR (Cladocera)
Bosmina longirostris
Bosmina longispina maritima
Ceriodaphnia sp

Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Diaphanosoma brachyurum
Evadne nordmanni

Podon polyphemoides

OVRIGT

Larver av havstulpaner

Larver av musslor

HJULDJUR

HOPPKRAFTOR (exkl nauplier)
HINNKRAFTOR
Naupliuslarver

OVRIGT

Summa DJURPLANKTON

Kalvfjarden. Vid slottet

6570602
1642844
4,5
1,7

51,2
409,6

409,6
313,6

6,4
25,6

0,2

0,4

12,6
96

6,4

2,6

0,2
15,8

2,2

1312
15,2
18,6
104,6
2,2

1452,6

Kalvfjarden. Lura Holme

6568653
1644410

2,6

19,2
768
38,4
64
76,8

32

0,2

6,4
3,2

8,6

0,2
0,8
3,2

3,8
0,6
998,4
5,4
12,8
10,2
4,4

1031,2

Kalvfjarden (20 m djupet)

6569924
1643988
ca 20
2,6

6,4
2566,4
115,2
128
147,2

44,8

3,4
25,6
1,4

5,4

0,2

0,2

3008
4,8
8,6
25,8
0,2

3047,4

Allmorafjirden

6567161
1647194
17
3,2

1030,4
83,2
115,2
108,8
12,8
89,6

2,4
6,4
0,4

3,6

0,4
3,8

1440
2,8
7,8
16,8
10,4

1477,8
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fjirden-Allmora

Vissvass

6565556
1648107
16,8
4

224
633,6
224
12,8
115,2
44,8
121,6

25,6

12,8

0,4

0,4
0,4

1,2
0,8

1376

1,2
39,6
2

1420,8

Vissvass

6565632
1647300
5,8
4,5

6,4
243,2
108,8

6,4
25,6

0,6

390,4
1,4
0,6
25,6
0

418

Brakmaren

6567750
1643817
5
2,5

2,4

83,2
518,4
12,8
204,8
179,2
19,2
6,4

0,2
0,8
9,4

12,8
27
89,6

37,6
0,2

7,6
0,2

1,2

3,4

1026,4
37,4
47,6
105,8
4,4

1221,6

Dyviksmaren

6566694
1648552
1,5
>1,5

25,6
6,4
409,6
4032
256
12,8
268,8

1,6
1,6
0,2

44,8

38,4
83,2

9,4

0,2

0,4

0,4

5011,2
105,6
11
128,4
0,4

5256,6

Utsidan Brandholmarna

6565246
1649812
ca 30
6,1

0,2
6,4
89,6
38,4
32
25,6
6,4

0,6
0,2

198,6
0,6
1,8

0,2

201,2



Bilaga 2. Organismbilder fran provtagningen i Tyresofjardarna i juni 2005

Hjuldjuret Keratella cochlearis retrocurva och kiselalger tillhérande sléktet Chaetoceros

Hjuldjuret Keratella quadrata

Hinnkraftan Bosmina longispina maritima

19



Evadne nordmanni, en rovlevande hinnkréafta

Podon polyphemoides, en rovlevande hinnkréafta

Hoppkraftan Eurytemora sp. med lossnande agg
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Tidigare utgivet i samma serie:

1. Forgiftar vi naturen? Tom Létmarker 1966

2. Djuriskt/méanskligt beteende Lennart Steen & Lars Falt 1967
3. Tanden i kultur, fantasi och verklighet Tor @rvig 1968

4. Dinosaurier fran Kina: dinosauriernas varld Krister Brood 1989

5. Den svenska Sydpolsexpeditionen 1901-1903 Krister Brood 1989

6. Inventering av nissoga (Cobitis taenia) i Edsviken, Stockholms lan, 2004.
Basinventering inom Edsvikensamarbetet och Natura 2000. PM fran
Forskningsavdelningen, Naturhistoriska riksmuseet. 2004:1.

Stefan Lundberg & Bo Delling 2004

7. Inventering av stormusslor i Albysjon, Tyres6 kommun, 2004. Basinventering inom
Tyresasamarbetet. PM fran Forskningsavdelningen, Naturhistoriska riksmuseet. 2004:2.
Stefan Lundberg 2004

8. Inventering av bottenfaunan i back mellan Flaten och Drevviken, Stockholms stad 2004.
En naturvardesbedémning utifran bottenfaunans artrikedom. PM fran
Forskningsavdelningen, Naturhistoriska riksmuseet. 2004:3.

Erland Dannelid & Stefan Lundberg 2004

9. Bottenfaunan i Satraan, Stockholms stad 2004. Utvecklingen efter ett ar med
kontinuerligt vattenflode. PM fran Naturhistoriska riksmuseet. 2005:1.
Christina Ekstrom & Stefan Lundberg 2005

10. Brunkullan (Nigritella nigra)i Jamtland och Harjedalen. Ekologi, Populations-
utveckling och skotselaspekter. Slutrapport for “Aktion Brunkulla”. PM fran
Naturhistoriska riksmuseet. 2005:2.

Folke Bjorkback & Jim Lundvist 2005

11. Bottenfaunan i fem vattendrag runt Edsviken. Resultat fran undersokningar 2004.
PM fran Naturhistoriska riksmuseet. 2006:1.
Stefan Lundberg & Christina Ekstrém 2006

12. Inventering av stormusslor i Edsan, 2005. Basinventering inom Oxundaans
vattenvardsprojekt. PM fran Naturhistoriska riksmuseet. 2006:2.
John Tapper & Stefan Lundberg 2006

13. Inventering av stormusslor i Fysingen, 2005. Basinventering inom Oxundaans
vattenvardsprojekt. PM fran Naturhistoriska riksmuseet. 2006:3.
John Tapper & Stefan Lundberg 2006

14. Liv i vattnet vid Tisnaren. Bottenfaunaundersokningar i Tisnarens vattenomrade,
2001. PM fran Naturhistoriska riksmuseet. 2006:4.
Stefan Lundberg & Urban Pettersson 2006

15. Miljébokslut 2006. Naturhistoriska riksmuseets miljoledningssystem. PM fran
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