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Programomrade: Sotvatten

Undersdkningstyp: Glacialrelikta kraftdjur i

sj0ar och vattendrag

Forfattare: se avsnittet “Forfattare och 6vriga kontaktpersoner”.

Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

De glacialrelikta kraftdjuren omfattar sex arter, Limnocalanus macrurus, Monoporeia affinis
(vitmérla), Mysis relicta (pungréaka), Pallasea quadrispinosa (taggmaérla), Gammaracanthus
lacustris (sjosyrsa) och Saduria entomon (skorv, ishavsgrasugga). En narmare beskrivning av
dessa arter framgar av Kinsten (2011), som ocksa redovisar bl.a. arternas utbredning i Sve-
rige. De nuvarande bestanden ar kvarlevor fran en tid med kallt klimat, som djuren ar anpas-
sade till. De spelar en viktig roll i manga sjoars ekosystem och utgér bl.a. viktig fiskfoda.
Forandringar i de glacialrelikta kraftdjurens populationer kan alltsa fa langtgaende effekter pa
det 6vriga ekosystemet.

Undersokningar av glacialrelikta kréaftdjur kan syfta till att

beddma kraftdjurens roll i sjoars ekosystem

beskriva tillstand eller forandring over tid av forekomst och individtéthet
jamfdra forekomst och individtathet mellan olika vatten

beddéma olika typer av miljopaverkan pa de glacialrelikta kraftdjurens forekomst och
individtathet

anvénda kréftdjuren som indikatororganismer i samband med olika typer av foréand-
ringar i miljon

folja upp inplanteringar och nedsstromsspridningar fran inplanteringar

Exempel pa miljofaktorer som har inverkat pa/kan komma att inverka pa de glacialrelikta
kréaftdjurens existens och individtathet &r forsurning, eutrofiering och miljogifter som toxiska
metaller. Djurens anpassning till 1agre temperaturer kan vid en global uppvarmning komma
att paverka individtatheten och existensen av dessa organismer om vattnets temperatur i sjoar
overskrider toleransen hos dessa djur. En kritisk tid ar sensommaren da bottenvattnets tempe-
ratur &r som hogst. Dessutom kan den vertikala och horisontella férdelningen av dessa djur
komma att paverkas av forhojd temperatur, vilket i sin tur kan inverka pa det dvriga ekosy-
stemet.

Samordning

Ur utvérderingssynpunkt &r samordnade provtagningar till férdel. Vid undersékning av glaci-
alrelikta kréaftdjur bor prover aven tas for t ex fysikalisk och kemisk analys. Viktiga uppgifter
Handledning for miljodvervakning
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ar siktdjup, temperatur, pH, alkalinitet, syrgas, narsalter samt eventuella miljogifter. Aven
biologiska data rérande andra organismer kan vara vardefulla.

Strategi

Spannvidden i de glacialrelikta kraftdjurens beteende &r stor. Fran ett liv i sediment (M. affi-
nis) till ett semipelagiskt levnadssatt (M. relicta) och till ett rent pelagiskt leverne (L.
macrurus). Vissa arter ar extremt rorliga (M. relicta), medan andra ror sig inom snavare om-
raden (M. affinis). Dessutom varierar beteendet under dygnet och éret. Aven storleken varierar
mellan de olika arterna. S. entomon kan na nastan 1 dm (i Ostersjon), medan L. macrurus blir
knappt 3 mm. En foljd av det namnda &r att flera olika metoder kravs for insamling av dessa
djur. En noggrann kvantifiering kraver ocksa andra metoder &n enbart beskrivning av fore-
komst.

Syftet med undersokningar kan variera. Vid undersdkning av enbart férekomst bor en kvalita-
tiv metod anvéandas som samlar in djur dver en storre yta respektive storre volym. Noggranna
populationsbeskrivningar fordrar daremot kvantitativa metoder.

Undersokningar som endast avses ske vid ett tillfalle under aret kan i de flesta fall genomforas
under sensommaren—hdsten. Den senaste generationens individer, som vanligen fods under
varen—forsommaren, har da hunnit véxa till vilket 6kar fangstbarheten.

Da djuren vanligen ar ojamnt fordelade savél i vertikal som i horisontell ledd krévs att prover
tas pa flera platser och djup. En stérre noggrannhet kan dessutom fordra att flera prov tas pa
samma plats vid samma tillfalle och vid flera tillfallen under aret. Undersokningar som syftar
till att beskriva mellandrsvariationer och trender kraver kvantitativa provtagningar arligen
under manga ar.

Risken for éverforing av organismer mellan sjoar maste beaktas varvid lampliga atgarder vid-
tas for att undvika Gverforing. Da flera sjoar skall undersdkas med korta tidsmellanrum bor
speciellt information om var risk for kréftpestsmitta (som &r extremt smittsam) férekommer
hamtas fran lansstyrelsen. Om signalkrafta forekommer &r det alltid mycket stor risk for
kraftpestsmitta. Informationen fran lansstyrelsen kan anvandas vid planeringen av undersok-
ningen sa att sjoar med storre risk for kraftpestsmitta undersoks sist under arbetsdagen. En
mojlig desinfektionsmetod ar namligen att lata utrustningen torka, vilket t ex kan ske genom
langvarig sol- eller lufttorkning. Torkningen maste dock vara fullstandig. Anvandning av
dubbla utrustningar kan ocksa vara en mojlighet. Pa sa vis kan forutsattningar skapas for att
en utrustning alltid ar torr. Andra tillvagagangssatt framgar av Fiskeriverket (2003) eller Fak-
tablad om kréftfiskevard.

Statistiska aspekter

For att kunna uppna malet med en undersokning &r det viktigt att fragestallningen &r klar in-
nan man designar en provtagning. Mojligheterna att konstatera skillnader vid jamforelser mel-
lan sjoar eller mellan ar 6kar med antalet mattillfallen samt noggrannheten i varje méatning.
Ett satt att 6ka noggrannheten vid varje mattillfalle ar att ta flera prover pa flera platser. Anta-
let mattillfallen samt antalet prov vid varje mattillfalle maste dock vagas mot arbetsinsatsen.

Subsampling (uppdelning av prov i mindre delar) minskar arbetsinsatsen vid genomgang av
prov men inverkar ocksa pa resultatet av statistiska bearbetningar. Behovet av subsampling
bor darfor vagas mot saval arbetsinsats som noggrannhet.
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For att vélja 1amplig statistisk bearbetning eller metoder rekommenderas den handledning i
Dataanalys och hypotesprévning for statistikanvandare, som finns under miljodvervakning pa
Naturvardsverkets webbplats.

Plats/stationsval

Da avsikten ar att gora jamforelser mellan olika tidpunkter ska samma platser undersokas. Vid
saval kvalitativ som kvantitativ undersokning bor provtagning ske pa flera platser med olika
djup da fordelningen av de glacialrelikta kréaftdjuren kan vara ojamn och variera i bade hori-
sontell ledd och i djupled.

Varje provplats ska positionsbestdmmas med GPS.

Matprogram
Variabler

| tabell 1 ges ett Gversiktsschema 6ver olika metoder och dess anvandning mm. Narmare de-
taljer om respektive metod framgar av kapitlet med rubriken observations/provtagnings-
metodik.

Flera metoder har i kolumnen “Determinand (métvariabel)” uppgifter om “Foérekomst”, ”An-
tal” och ”Biomassa”. Noggrannheten i undersdkningen avgor vilka av dessa uppgifter som
skall anges.

Metoder som i forsta hand rekommenderas for olika arter framgar av tabell 2.

Klassificeringen av bottensubstrat (tabell 1) foljer de rekommendationer som angivits i
Undersokningstyp: Bottenfauna i sjéars profundal och sublitoral.
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Omrade |Foreteelse Determinand |Metodmoment |Enhet / klas- |Frekvens |Referens till provtagnings-
(métvariabel) sade varden |och tid- eller observationsmetodik
punkter
Sjo Mysistral eller Djup Uppmétt m Under ljusa|se Frst (1965), Haahtela
bottenskrapa. varde forhallan- |(1978), Kinsten (1986)
Maskstorlek den
1 mm. dagtid
Tralad stracka |Uppmatt m
vérde
Fyllnadsgrad |Uppskattad O=obetydligt
av sediment  |méngd 1=mindre
i trdlen sedimentrester [mangd
i trélen 2= halvfylld
3= fylld
Séllning av trdl-  [Mangd sedi- |Uppskattad ~ |0=obetydligt
fangst med ment- méngd 1=liten
bottenfaunasall rester efter sedimentrester |méngd
med sallning i sallet 2=stor
maskstorlek méangd
1 mm
Glacialrelikta Forekomst Forekomstgrad |Klassat
kréaftdjur (0, Leller2) |0=Fore-
(M. relicta, kommer inte
P. quadrispinosa, 1= Sparsam
G. lacustris, forekomst
M. affinis, 2=Riklig
S. entomon) forekomst
Antal per specifi-
cerat traldrag
eller per m2
Biomassa, g
vatvikt
Bottensubstrat Farg Ljusgra, Unders6kningstyp: Botten-
Blyertsgra, fauna i sjoars profundal
Svart, Brun och sublitoral
(humusfarg)
Sedimentlukt Ingen lukt,
Svavelvate,
Olja (dvs.
petroleum-
kolvéten)
Substrattyp:  [Férekomst (1, |Klassat
1.Dy 2,3eller4) |efter sub-
2.Gyttja strattyp
3.Lera
4.Sand
1.Véxtdelar |Foérekomstgrad|Klassat
2.Cyanobak- | (0,1 eller2) |0=Fore-
teriekolonier kommer inte
(Cyanobak- 1= Sparsam
teriekulor) Forekomst
3.0ljedroppar 2=Riklig
4.Spénor forekomst
5.Blalera
6.Kalkpartik-
lar

Handledning for miljodvervakning
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7.Myrmalm
Stor vertikalhdv |Djup Uppmétt m I morker |se t.ex. Nero (1982), Nero
Havens 6ppnings- vérde nattetid & Davies (1982), Bagge et
area minst 0,25 m2, al. (1996), Chipps & Ben-
M. relicta, Forekomst Férekomstgrad |Klassat (2009)
G. lacustris (0, Leller2) |0=Fore-
kommer inte
1= Sparsam
Forekomst
2=Riklig
forekomst
Antal per m2
Biomassa, g/ m2
vatvikt
Ekmanhuggare |Djup Uppmétt m Under ljusa|Undersokningstyp: Botten-
(om mojligt bor varde forhallan- |fauna i sjéars profundal
van Veenhuggare den och sublitoral samt Bagge
anvandas) et al. (1996)
Sall med maskstor-
lek 1 mm.
M. affinis, Forekomst Férekomstgrad |Klassat
P. quadrispinosa, (0, 1 eller2) |0=Fore-
S. entomon kommer inte
1= Sparsam
Forekomst
2=Riklig
forekomst
Antal per m2
Biomassa, g/ m2
vatvikt

Handledning for miljodvervakning
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Bottensubstrat Farg Ljusgra, Unders6kningstyp: Botten-
Blyertsgra, fauna i sjoars profundal
Svart, Brun och sublitoral
(humusfarg)
Sedimentlukt Ingen lukt,
Svavelvate,
Olja (dvs.
petroleum-
kolvéten)
Substrattyp:  |Férekomst (1, |Klassat efter
1.Dy 2,3eller4) |substrattyp
2.Gyttja
3.Lera
4.Sand
1.Véxtdelar |Férekomstgrad|Klassat
2.Cyanobak- |(0, 1eller2) |0=Fore-
teriekolonier kommer inte
(Cyanobak- 1= Sparsam
teriekulor) Forekomst
3.0ljedroppar 2=Riklig
4.Spanor forekomst
5.Blalera
6.Kalkpartiklar
7.Myrmalm
Sankhav Djup Uppmétt varde |m se Bagge et al. (1996),
Henricsson & Pettersson
(2006).
P. quadrispinosa, |Forekomst Forekomstgrad |Klassat
S. entomon (0, Leller2) |0=Fore-
kommer inte
1= Sparsam
Forekomst
2=Riklig
forekomst
Falla Djup Uppmétt varde |m se Bagge et al. (1996)
P. quadrispinosa |FOrekomst Forekomstgrad |Klassat
(0, 1 eller2) |0=Fore-
*) G. lacustris, kommer inte
S. entomon 1= Sparsam
**)G. lacustris Forekomst
2=Riklig
forekomst
Planktonhav Provtagnings- |Uppmétt m Undersokningstyp:
djup vérde Djurplankton i

Sjoar.

Handledning for miljodvervakning
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L. macrurus Forekomst Férekomstgrad |Klassat
(0, Leller2) |0=Fore-
kommer inte
1= Sparsam
Forekomst
2=Riklig
forekomst
Planktonhamtare |Provtagnings- |Uppmatt m Undersokningstyp:
djup vérde Djurplankton i
sjoar.
L. macrurus Antal Hé&mtarens per m2 eller
volym 3
per m

*) Fangst av G. lacustris och S. entomon i betad kraftmjarde med maskstorleken 5 mm (Magnus First,
muntl.medd.)

**) Fangst av G. lacustris i hoptrasslade nit (Olle Lind, Risede (muntl.medd.)) resp. i hoptrasslade nét instop-
pade i kréftmjardar (Gosta Kjellberg, muntl. medd.).

Eventuell kompletterande provtagning for analys av fysikaliska och kemiska forhallan-

den
Omrade|Foreteelse Determinand |Metodmoment |[Enhet Frekvens|Referens till prov-
(matvariabel) och tid- |tagnings- eller
punkter |observations-
metodik
Sjo Vatten Provtagnings- m Undersokningstyp:
djup fran ytan Vattenkemi i
Temperatur °C sjOar.
Siktdjup *)  |Matning dm
med
Siktskiva
25cm
pH
Alkalinitet mekv/I
Konduktivitet mS/m
Farg mgPt/I
TotP-halt mg/l
TotN-halt mg/l
Oop-halt pa mg/Il
olika djup

*) se undersokningstyp Siktdjup (inom programomréade Hav):

Frekvens och tidpunkter

Vertikala dygnsvandringar hos flera av de glacialrelikta kraftdjuren gor att provtagningstid-
punkten under dygnet kan spela stor roll for resultatet (t.ex. Morgan et al. 1978, Beeton &

Handledning for miljodvervakning
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Bowers 1982, Moen & Langeland 1989, Gal et al. 2004). Vertikalhdvning av M. relicta och
G. lacustris skall t.ex. ske nattetid och paborjas atminstone 1 timme efter solnedgang och av-
slutas atminstone 1 timme innan soluppgang. Natter med starkt manljus skall undvikas, da
manens ljus i hog grad paverkar djurens vertikalvandring.

Undersokningar baserade pa anvandning av Mysistral, bottenskrapa och Ekmanhuggare (eller
van Veen-huggare), skall ske under den ljusa delen av dygnet da djuren vanligen uppehaller
sig nara botten. Aven insamling av L. macrurus med planktonhav eller planktonhamtare kan
ske under dagtid.

Den horisontella utbredningen kan variera under aret (t.ex. Morgan & Threlkeld 1982, Moen
& Langeland 1989, Kjellberg et al. 1991). Hakkala (1978) beskrev t.ex. hur tatheten hos M.
relicta varierade under dret beroende pa faktorer som livscykel och predation. Populationsbe-
skrivningar med krav pa storre noggrannhet kan fordra att flera parallella prov tas men dven
att prover tas pa flera platser, pa flera djup och flera ganger under aret.

Vid jamforelser av kvantitet mellan olika ar ska samma provtagningstidpunkt under aret val-
jas. Da provtagning endast sker vid ett tillfalle under aret &r sensommaren — hésten i de flesta
fall den béasta arstiden. Den senaste generationen har da hunnit tillvaxa i storlek da de glacial-
relikta kraftdjuren vanligen foder sina ungar under varen. Den storre storleken ékar fangstbar-
heten.

Individtatheten kan variera i langa periodiska cykler som omfattar manga ar. Ett kant exempel
utgor mellanarsvariationer hos M. affinis (bl.a. Johnson & Wiederholm 1989, 1992, Sparrevik
& Leonardsson 1998, Goedkoop & Johnson 2001, Leonardsson & Karlsson 2002). Undersok-
ningar som syftar till att beskriva mellanarsvariationer och trender kraver kvantitativa prov-
tagningar under manga ar. Provtagning ska da ske pa samma plats och vid samma tidpunkt
under dygnet samt under aret. Utrustning och metodik i dvrigt skall ocksa vara densamma
under de ar som undersékningen omfattar. En lag frekvens av provtagningar kan forlanga
tiden for upptackt av férandringar.

Observations/provtagningsmetodik

Glacialrelikta kraftdjur kan insamlas med flera olika metoder. Kvalitativa och semikvantita-
tiva (dvs. endast ungefarligt kvantitativa) metoder (framfcrallt Mysistral) har i stor utstrack-
ning anvants vid svenska undersokningar av glacialrelikta kraftdjur. Tva av arterna, M. affinis
och L. macrurus, har ocksa i vissa fall undersokts med kvantitativa metoder som Ekmanham-
tare respektive planktonhdmtare. Individtatheten hos P. quadrispinosa, G. lacustris och M.
relicta har ocksa i enstaka fall beskrivits utifran provtagning med Ekmanhuggare. Sammanta-
get ar dock kvantitativa undersokningar av glacialrelikta kraftdjur i svenska sjoar fa och sak-
nas i stort for M. relicta, P. quadrispinosa, G. lacustris och S. entomon.

Bagge et al. (1996) gjorde en jamforelse av fyra metoder for insamling av bl.a. glacialrelikta
kraftdjur. Metoderna omfattade bomtral, vertikala havdrag, fallor av plexiglas med bete eller
ljusstavar placerade pa botten och Ekmanhuggare. Jamforelsen gav till resultat att olika meto-
der rekommenderades for olika glacialrelikta kraftdjursarter (se nedan).

Leonardsson & Sparrevik (1995) genomforde ett metodutvecklingsarbete rérande provtagning
av glacialrelikta kraftdjur i Vattern. Arbetet bestod dels av en litteraturgenomgang av tidigare
anvanda fangstmetoder samt en metodjamfarelse mellan van Veen- och Ekmanhugare.
Metodjamforelsen slutade med att van Veen-huggare rekommenderades vid kvantitativ prov-
tagning i Vattern. | en stor sjo som Vattern ar det mojligt att anvanda stora batar vid provtag-
ning, vilket i sin tur ocksa gor det mojligt att anvanda tunga redskap som van Veen-huggaren.

Handledning for miljodvervakning
Undersokningstyp
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De flesta av sjoarna med glacialrelikta kraftdjur ar dock forhallandevis sma (Kinsten 2011)
vilket gor att provtagningen vanligen sker fran sma batar, vilket i sin tur kraver att redskapen
ar latta och smidiga att anvanda. | de sistnamnda sj0arna rekommenderas darfor istallet Ek-
manhuggare vid de tillfallen da huggare skall anvandas (se kapitlet om Bottenhuggare nedan).

Vid alla undersokningar galler det att valja den béasta mojliga metoden sett till syftet med
undersokningen samt krav pa noggrannhet och arbetsinsats. Effektiviteten hos olika provtag-
ningsmetoder &r beroende av de glacialrelikta kréaftdjurens distributionsmonster, individtathet
och beteende (Bagge et al. 1996). Vid aterkommande undersokningar &r det dock viktigt att
samma metod anvands for att underlatta jamforelser.

Nedan ges exempel pa metoder som anvants och/eller rekommenderas for provtagning av
glacialrelikta kraftdjur.

Kvalitativa och semi-kvantitativa metoder

Bomtrél sé kallad ”Mysistrdl” och bottenskrapa

Den vanligaste metoden for kvalitativ och semikvantitativ provtagning av glacialrelikta kréft-
djur (med undantag av L. macrurus) har varit tralning med en typ av bomtral sa kallad
Mysistral (se Flrst 1965) eller med bottenskrapa. Tralnatets maskstorlek bor vara 1 mm.
Mysistralen ar specialdesignad for insamling av just glacialrelikta kraftdjur och &r liksom bot-
tenskrapan i forsta hand lamplig for insamling av M. relicta, P. quadrispinosa och G.
lacustris under dagtid. Enligt Bagge et al. (1996) fungerade tralning med Mysistral dagtid
relativt val for fangst av M. relicta och P. quadrispinosa. Aven M. affinis kan samlas in med
namnda redskap, men det kan da vara betydelsefullt att en viss méangd sediment féljer med i
provet da arten kan grava ner sig i sedimentet. Haahtela (1978) anvénde en typ av bomtral for
insamling av S. entomon och ansag att den metoden var den basta for insamling av namnda art
p& mjukbottnar néra kusten i Ostersjon. Haahtela (1978) anvande aven bottenskrapa for in-
samling av S. entomon liksom Leonardsson (1986).

Tralning med bomtral eller bottenskrapa ska ske dagtid under ljusa forhallanden da de glacial-
relikta kraftdjuren befinner sig i, pa eller nara botten. Populationer i mycket djupa sjoar kan
dock forekomma i pelagialen aven dagtid. | sadana fall maste andra metoder anvandas. De tva
namnda metoderna kan vanligen inte betraktas som kvantitativa metoder da bl.a. den botten-
yta som tralen sveps Gver ar svar att uppskatta med nagon storre noggrannhet. Dessutom kan
redskapets effektivitet variera under tralningen beroende pa hinder och att redskapet fylls med
olika mangder sediment. Bagge et al. (1996) visade att tralning med Mysistral gav lagre
fangster av amfipoder och M. relicta i jamforelse med flera andra metoder.

Mysistralen satts i sjon genom att den stélls pa hogkant pa batens reling med tralens undersida
vand ut fran baten. Den kan darefter med en latt knuff tippas Gverbord och pé sé& vis hamna i
ratt position. Baten drivs samtidigt framat i lugn takt medan draglinan forsiktigt matas ut.
Ligger baten stilla da tralen slapps ner i vattnet 6kar risken for att tralens nat lagger sig 6ver
tralramen och pa sa vis tralar med betydligt samre effektivitet. En viss traning fordras for att
avgora nar tralen natt botten. FOr att bestamma den tralade strackans langd maste tidpunkten
for tralens kontakt med botten noteras. En stum draglina ar viktig for att ge mojlighet att
kanna nar tralen nar botten. Draglinan halls darfor i handen efter att tralen satts i sjon. Under
tralningen bor linans vinkel mot vattenytan vara ca 45°. En allt for flack vinkel gor att tralen
lattare gréaver ner sig i sedimentet medan en allt for brant vinkel pa linan gor att tralen lattare
lyfter fran botten. P& sandbotten kan en flackare vinkel tillatas da tralen inte riskerar att samla

Handledning for miljodvervakning
Undersokningstyp
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in stora mangder organiskt sediment. Motsatsen géller mjukbottnar med mycket organiskt
material da en brantare vinkel kan vara lampligare.

Tralning bor ske med lag hastighet. Vid flera undersékningar har en hastighet pa c:a 0,5 knop
(c:a 0,3 m/s) anvants. Vid hogre farter riskerar redskapet att lamna botten. Hastigheten méts
med logg. Under hela trdlningen méts djupet med ekolod. Draglinan halls om moéjligt i handen
under hela tralningen for att pa sa vis kunna kanna om tralen gar jamnt pa botten eller om den
stoter pa hinder.

Ett traldrag som gors under lang tid utjamnar variationer i tralens effektivitet, beroende pa
t.ex. olika typer av hinder som kan finnas pa botten, men som den som utfér tralningen inte
alltid &r medveten om. Om sa ar majligt rekommenderas en traltid pa 5 minuter. | mindre
sjoar kan det vid tralning vara svart att finna tillrackligt lang stracka med samma djup. Tral-
ning kan da istallet ske inom ett djupintervall, som dock bor vara sa snavt som majligt. Even-
tuellt maste ocksa traltiden kortas ner.

Da tralen dras upp fran botten bor det ske i jamn takt sa att infangade organismer inte lamnar
tralen. Da tralen natt vattenytan kréavs ofta att en forsta sallning sker genom att tralnatet med
innehall séanks och hojs utan att mynningen sanks ned under vattenytan. Nar sedimentinnehal-
let i trdlen minskats till en mindre mangd kan ocksa vaskning ske genom att tralnatet rors
fram och tillbaka i vattenytan. Storre delen av sedimentmangderna kan vanligen pa sa vis
skoljas ur tralen. Den resterande mangden tappas darefter dver i ett bottenfaunasall dér en
slutlig sallning sker. Sallet ska hogst ha samma maskstorlek som tralen. Resterna fors 6ver till
en forvaringsburk med stor 6ppning och tattslutande lock dér de konserveras med etanol till
en slutlig halt av 70 %.

Resultatet av tralningar kan i hog grad paverkas av bottensubstratet, som kan variera mycket
mellan sjoar men ocksa inom sjoar. | de fall tralen dras pa sandbotten fungerar redskapet till
stor del forutsagbart till skillnad fran bottnar med mycket organiskt material. | det sistnamnda
fallet kan tralen relativt snabbt fyllas med sediment och tralar da successivt med allt mindre
effektivitet. Aven forekomst av undervattensvegetation respektive avsaknad av sddan kan ge
olika resultat. | andra fall kan tralen fastna i hinder som stenar och tradstammar och grenar
som sjunkit. Vid problem far traldraget géras om och eventuellt en kortare traltid tillampas.
Precisionen i tidméatningen paverkas av det kan vara svart att bedoma startpunkt och slutpunkt
pa tralstrackan, dvs. det 6gonblick da tralen nar botten respektive lamnar botten. Traltiden kan
vanligen inte bestammas med storre precision &én cirka en halv minut vilket 6kar osakerheten
vid korta tralningstider. Som regel bér man rakna med att anvandning av bomtral leder till att
individtatheten av glacialrelikta kréftdjur underskattas (se Bagge et al. 1996). | de fall storre
sedimentmangder insamlas av tralen ar sannolikt underskattningen av de insamlade djurens
tathet stor. Noteringar om sedimenttyp, sedimentmangd samt forekomst av vegetation i tral-
provet ska goras.

Den tralade strackan berdknas genom att tiden (s) for tralningen multipliceras med hastigheten
(m/s). Tralens bredd multiplicerad med den tralade strackan ger den yta som tralen svept éver.

Tralning behdver ofta ske pa flera djup da arternas fordelning vanligen varierar med djupet. |
en sjo med storre djup kan prov behtva samlas in patex 5 m, 10 m, (eventuellt 15 m), 20 m,
40 m, 60 m osv.

Sankhavar och fallor

Handledning for miljodvervakning
Undersokningstyp
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Séankhav med eller utan bete (t ex fisk) har bl.a. provats av Haahtela (1978), Leonardsson &
Sparrevik (1995), Henricsson & Pettersson (2006) och Henricsson & Andersson (2007) for

fangst av glacialrelikta kraftdjur och framforallt for fangst av S. entomon. Sankhavsmetoden
kan dock enligt Leonardsson & Sparrevik (1995) paverka storlekssammansattningen hos de
fangade djuren till nackdel for mindre djur.

Bagge et al. (1996) prévade féllor av plexiglas med bete eller ljusstavar med olika farg for
fangst av glacialrelikta kraftdjur. Metoden ansags vara den basta metoden for fangst av P.
quadrispinosa. Magnus Furst (muntl.medd.) har ocksa med framgang anvant finmaskiga
kraftmjardar som betats med fisk for att fanga S. entomon och G. lacustris. Olle Lind, Risede
(muntl.medd.) har anvant hoptrasslade nat for fangst av G. lacustris och Gosta Kjellberg, Roa,
Norge (muntl.medd.) fangade G. lacustris i hoptrasslade néat instoppade i kraftburar.

Kicksampling i sj0ar och vattendrag

En av de glacialrelikta kraftdjursarterna, namligen P. quadrispinosa, har férutom i sjoar ocksa
i vissa fall patraffats i vattendrag. Insamling i vattendrag har vanligen skett med hjalp av s.k.
“kicksampling”. Tekniken har ocksa i enstaka fall anvants vid fangst av P. quadrispinosa i
sjoars litoral (Hakan Soderberg muntl. medd.). Mer information om “kicksampling” ges i
Undersokningstyp: Bottenfauna i sjoars litoral och vattendrag - inventering med oberoende
urval (M42).

Planktonhav

Insamling av den planktiska calanoida copepoden L. macrurus for kvalitativ analys sker
lampligast med s.k. planktonhav for djurplankton (se undersékningstyp Djurplankton i sjoar).

For undersokning av forekomst kan en planktonhdv med maskstorleken 75-100 p anvandas.
Havens tyngd ska vara sadan att den i lugn takt dras ned mot avsett provtagningsdjup med
dppningen nedat. Havningen bor om majligt ske ned till minst 20 meters djup, da arten ar
beroende av kallt vatten och darfor vanligen uppehaller sig i hypolimnion. Haven vands for-
siktigt nar haven natt det avsedda djupet for att darefter firas upp i lugn takt till strax under
ytan dar den ater tillats vanda mot djupet. Proceduren upprepas 3-5 ganger utan tdmning dar-
emellan.

Kvantitativa metoder

Om malet med en undersckning &r att beskriva forandringar i individtathet i sjoar, t.ex. orsa-
kade av nagon form av miljopaverkan, maste kvantitativa metoder anvandas. Nedan presente-
ras nagra metoder som kan anvandas for kvantifiering av glacialrelikta kréaftdjur. Urvalet av
metoder kan vara till hjalp da en undersokning planeras och val av metod/metoder behdver
goras for att finna basta mojliga metod grundat pa noggrannhet kontra arbetsinsats och kost-
nad. Ingen av metoderna &r dock helt utan begransningar. Orsakerna kan vara att djuren aktivt
undviker redskapet eller att djuren &r ojamnt fordelade. Vid havning paverkar d&ven maskstor-
leken fangstférmagan hos redskapet.

Undersokningar som utférts med stor noggrannhet (t.ex. replikatprov, flera provplatser och
provtillfallen) minskar antalet ar som en undersékning maste omfatta for att slutsatser om
forandringar och trender skall kunna dras.

Bottenhuggare
Handledning for miljodvervakning
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Ekmanhuggare rekommenderas for provtagning av bottenfauna (se Undersokningstyp: Bot-
tenfauna i sjoars profundal och sublitoral). Leonardsson & Sparrevik (1995) ansag ocksa det
var den basta metoden for att samla in och kvantifiera forekomsten av de bottenlevande glaci-
alrelikta kraftdjursarterna (alla utom L. macrurus). | studien ingick ocksa en jamforelse av

skattningsformagan hos Ekmanhuggare (bottenyta 0,0225 m2, vikt 3 kg) respektive van

Veen-huggare (0,105 m2, vikt 28 kg) vid bedomning av individtatheten hos glacialrelikta
kraftdjur. Studien visade att van Veen-huggaren gav de sdkraste skattningarna. Forfattarna
betonade att anvandning av van Veen-huggaren kravde en stor bat med vinschutrustning. Ek-
manhuggare (eller en mindre van Veen-huggare) &r darfor lampligare i mindre sjoar.

Ekmanhuggaren lampar sig mindre bra for arter, som &r lattrorliga och ibland befinner sig
ovanfor botten. Vid en jamforelse av olika metoder for provtagning av glacialrelikta kréaftdjur
ansag Bagge et al. (1996) att M. affinis var den enda av de glacialrelikta kraftdjuren (S. ento-
mon ingick dock inte i denna bedémning) som kan undersokas kvantitativt med Ekmanhug-
gare. Metoden har ocksa under lang tid anvants for provtagning av M. affinis i vara tre storsta
sjOar (se t.ex. Johnson & Wiederholm 1989 och 1992, Sonesten 2008, Sonesten et al. 2009,
Uppman 2009). Provtagning skall ske under dagtid da arten graver ner sig i sedimentet under
den ljusa delen av dygnet (t.ex. Hill & EImgren 1987, Johnson & Wiederholm 1992, Karlsson
& Leonardsson 2004). En viktig detalj vid provtagning av M. affinis med Ekmanhuggare &ar
att se till att luckorna pa huggarens ovansida inte tillater djuren att undkomma da huggarens
kéftar slar/slagit igen. Van Veen-huggarens motsvarande luckor stanger battre och ar darfor
sékrare i det avseendet.

Bagge et al. (1996) namnde att P. quadrispinosa ofta fangades med Ekmanhuggare. Gosta
Kjellberg (muntl. medd.) har ocksa anvant Ekmanhuggare for kvantitativ provtagning av P.
quadrispinosa i Mjosa i Norge. | det sistnamnda fallet var Ekmanhuggaren i dess évre del
men under luckorna tackt av ett nat med maskstorleken 0,5 mm. Huggaren sénktes sakta sa att
den inte skapade en tryckvag vilket kan skjuta undan djuren framfor bottenhuggaren.

Leonardsson (1986) anvande sig av van Veen-huggare (0,1 m2) for kvantitativ tathetsbestam-
ning av S. entomon i norra Bottenhavet. Kjell Leonardsson (muntl. medd.) ansag att metoden
fungerade val som kvantitativ metod. D& namnda bottenhuggare ar for tung och svarhanterlig
vid undersokningar i mindre sjoar rekommenderas darfor i dessa fall istéllet anvéndning av
den mer latthanterliga Ekmanhuggaren, som dock &ven i detta fall bor vara forsedd med ett
nat i dess Gvre del (se ovan).

Stor vertikalhav

Vertikala havdrag nattetid ar en smidig metod som rekommenderas for kvantitativ provtag-
ning av den lattrorliga M. relicta (Sell 1982) och har utnyttjats av manga forfattare (t.ex. Hak-
kala 1978, Nero & Davies 1982, Bagge et al. 1996, Salemaa et al. 1986, Langeland 1988,
Lehman et al. 1990, Chipps & Bennett 1996, Pothoven et al. 2000, Horppila et al. 2003,
Koksvik et al. 2009). Bagge et al. (1996) ansdg att vertikala havdrag i morker nattetid var den
mest effektiva metoden for insamling av M. relicta och G. lacustris.

Provtagning med vertikala havdrag ska genomforas under morka natter (natter med klart man-
sken skall undvikas) och paborjas tidigast 1 timme efter solnedgang och avslutas senast 1
timme fore soluppgang. Metoden har vissa begransningar t ex vid bimodal utbredning av M.
relicta, dvs. da populationen samtidigt &r uppdelad i en del i pelagialen och en del i omraden
néra botten (t.ex. Moen & Langeland 1989).

Handledning for miljodvervakning
Undersokningstyp



Havs
Vatten Glacialrelikta kraftdjur i sjéar och vattendrag. 13

myndigheten Version 1:2, 2016-11-01

Havar for insamling av M. relicta har ofta haft en area pA 1 m2 (t.ex. Carpenter et al. 1974,
Langeland 1988, Koksvik et al. 2009, Kinsten opubl.), men havar med mindre 6ppningsarea
har ocksa anvants. Den specialhav for fangst av mysider som konstruerats av Lasenby &

Sherman (1990) hade dppningsarean 0,25 m2. Hastigheten vid uppdragningen av haven har
av flera angetts till 0,3-0,5 m/s (Hakkala 1978, Nero & Davies 1982). Chipps & Bennett
(1996) rekommenderade en hastighet pa hogst 0,5 m/s vid uppdragning av haven. De noterade
ocksa att en mindre maskstorlek an 1 mm inte var nédvéandig vid namnda hastighet. Fore-
kommer sma juvenila individer maste havens maskstorlek vara mindre. Vanligen har haven i
anden ocksa en uppsamlingsdel med mindre maskstorlek. Chipps & Bennett (1996) anvande
en hav dar den avslutande delen hade maskstorleken 0,5 mm. | Sverige har vertikal-havning
av M. relicta endast utforts i mycket begransad omfattning (Kinsten opubl.).

Haven kan hanteras pa olika satt. En metod vid havning har varit att lata haven sjunka av egen
tyngd med mynningen vand mot botten for att strax ovan botten vanda haven och dra upp den.
Ett annat forfaringssatt har varit att endast fanga djuren under havens uppdragning. Haven
tillats da sjunka mot botten med 6ppningen vand uppat sa att den inte samlar in organismer pa
vagen ned. Gosta Kjellberg (muntl. medd.) anvande t.ex. en hdv med ett blylod hangande vid
havens spets. Vid kontakt med botten tillats haven bli kvar déar under en bestamd tid for att
darefter dras upp for insamling av organismer (t.ex. Bagge et al. 1996). Sistnamnda forfattare
lat haven bli kvar pa botten i 5 minuter, medan Nero (1982) ansag att det rackte med att haven
stannade pa botten i 30-60 sekunder innan den drogs upp igen. Avdrift under provtagningen
maste undvikas for att den havade strackan inte skall forlangas pa ett okontrollerbart sétt.
Provtagningen bor darfor ske under lugna vindforhallanden eller da baten forankrats.

Erfarenhet av vertikalhavning av G. lacustris i Sverige saknas. Metoden har dock anvants i
Mjosa i Norge (Gosta Kjellberg, Roa, Norge (muntl. medd.)). Haven har da lagts pa botten (se
ovan) innan den dragits upp.

Da provtagning endast skall ske pa en plats i sjon bor sjons djupaste del véljas. Storre sjoar
bor dock undersckas pa flera platser.

Om havinnehallet toms i ett sall ska sallets maskstorlek inte 6verstiga havens maskstorlek.

Planktonhdmtare

Kvantitativa prover av L. macrurus insamlas lampligen med metodik som anvénds for 6vriga
zooplankton (se undersdékningstypen Djurplankton i sjoar).

Andra intressanta metoder som anvéants

Fordelningen av M. relicta kan vara bimodal, dvs. tva toppar (se ovan under rubriken Stor
vertikalhdv”). For insamling av mysider i bade pelagial och ndra botten i samma prov har La-
senby & Sherman (1990) konstruerat en speciell hav s.k. Bottom-closing drop net (BCDN).
Haven ar 1,7 m lang och har en kvadratisk 6ppningsarea med 0,25 m sida. Metallramen bestar
av stal med dimensionen 0,05 x 0,60 cm. Maskstorleken & 1mm. Haven slapps vid ytan och
faller av egen tyngd med en hastighet pa 0,3 m/s samtidigt som den samlar in organismer i
pelagialen. Vid kontakt med botten stangs haven. Pa sa vis insamlas dven djur nara botten.
Haven har sd vitt man vet inte prévats i Skandinavien, men bor definitivt testas. Aven Nero
(1982) beskrev en typ av “bottom closing net” for fangst av M. relicta.

Handledning for miljodvervakning
Undersokningstyp
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Clarke Bumpushémtare (se t ex Edmondson & Winberg 1971) har anvants av vissa forfattare
(t.ex. Beeton 1960) for kvantitativ analys av M. relicta i pelagialen. Redskapet bestar av en
hav med en flodesmatare monterad framfor natet. Hamtaren dras efter en bat med lina. Den
kan oppnas, stangas och stallas in sa att den samlar in prov pa bestamda djup. Redskapet kan
vara lampligt da vertikalfordelningar av M. relicta skall beskrivas (t.ex. Hakkala 1978, Marti-
nez & Bergersen 1991). Redskapet maste kalibreras innan provtagning.

En stor hav s.k. Bongonat anvandes bl.a. av Rudstam et al. (1986) for fangst av bl.a. M. re-
licta pé specifika djup i Ostersjon men anvindes ocksa for integrerad provtagning i en hel
vattenkolumn. Aven Salemaa et al. (1986) anvande en stor hav for vertikal havning av
namnda art i Ostersjon.

En viktig metodutveckling pagar som géller anvandning av ekolod for kvantitativ bestamning
av individtathet hos M. relicta (Rudstam et al. 2008, Axenrot et al. 2009). Metodiken har an-
vants i Vattern och en jamforelse med data fran tralning har gjorts (Axenrot et al. 2009). Eko-
lodning kraver vanligen en jamforelse med andra metoder som havning och tralning. En stor
fordel med ekolodning &r att stora arealer kan undersokas men ocksa att tekniken undgar pro-
blem med att djuren kan undvika “fangst”, vilket kan ske vid flera av de 6vriga metoderna.
Tekniken bor i forsta hand prévas i vara stora sjoar.

Aven om Mysistralen i forsta hand rekommenderas for kvalitativa och semikvantitativa
undersokningar kan den vid brist pa andra lampliga metoder och under vissa omstandigheter
anvandas for relativt goda kvantitativa uppskattningar av bottenlevande glacialrelikta kraft-
djurs individtathet. De omstandigheter som asyftas galler tralning pa relativt plana bottnar
med ytterst lite organiskt sediment t.ex. sandbottnar.

Handledning for miljodvervakning
Undersokningstyp
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Tabell 2. Provtagningsmetoder som i forsta hand rekommenderas for enskilda arter. For en
narmare beskrivning av respektive metod se texten ovan.

Art Kvalitativ och semikvanti- | Kvantitativ metod
tativ metod
L. macrurus Planktonhav Planktonhamtare
M. affinis Mysistral, bottenskrapa Bottenhuggare
M. relicta Mysistral, bottenskrapa Havning med stor vertikal-

hav i morker

P. quadrispinosa Mysistral, bottenskrapa *)
Kicksampling (i vattendrag)

G. lacustris Mysistral, bottenskrapa, falla | **)

S. entomon Mysistral, falla, sankhav k)

*) Bottenhuggare har anvénts. Gosta Kjellberg (muntl. medd.) har anvant Ekmanhuggare, som i dess évre del
men under luckorna var tackt av ett nat med maskstorleken 0,5 mm. Huggaren sinktes sakta s att den inte skap-
ade en tryckvag vilket kan skjuta undan djuren framfor bottenhuggaren. Metoden &r dock endast prévad i en sjo
varfor erfarenheten av metoden ar begréansad. Metoden bor prévas och metodtester utforas.

**) Havning med stor vertikalhdv i morker har anvants. Erfarenheten av provtagning av arten med namnda me-
tod &r dock mycket begransad, men bor prévas och metodtester utforas.

***) van Veenhuggare har anvants i Bottenhavet vid stor tathet av arten. Om botten huggare ska anvéandas i
mindre sjoar &r Ekmanhuggare att foredra. Eventuellt bér Ekmanhuggarens évre del men under luckorna var
tackt av ett nat med maskstorleken 0,5 mm (se *) ovan). Erfarenheten av provtagning av arten med Ekmanhug-
gare i mindre sjoar ar dock mycket begransad. Metoden bor provas och metodtester utforas.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Prover skall sparas i minst ett ar efter provtagning. Om innehallet fran bottenskrapa,
Mysistral, Ekmanhamtare eller stor vertikalhav ska sallas ska sallets maskstorlek inte 6ver-
stiga fangstredskapets maskstorlek. Efter sallning tappas djuren i burkar med stort téttslutande
lock och konserveras med etanol till en slutlig halt av 70 %.

Planktonprov tappas i en 100 ml flaska med tattslutande kork och konserveras med jod-
jodkaliumlésning (20 g kaliumjodid, 10 g jod, 200 g dest. vatten).

Faltprotokoll
Faltprotokoll ska uppréttas, se bilaga 2.

Bakgrundsinformation
Annan samtidig undersokning som t ex Vattenkemisk undersokning anges.

Kvalitetssakring

Samma metoder ska sa langt mojligt anvandas vid undersokningar som syftar till jamfcrelser
av olika sjoar, platser och tidpunkter. Personal som genomfor undersokningar av glacialrelikta
kraftdjur ska ha goda kunskaper om organismerna i fraga samt ha god erfarenhet av att ge-
nomfdra ndmnda typ av undersokningar vilket inkluderar en god kdnnedom av att hantera en

Handledning for miljodvervakning
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for undersokningstillfallet Iamplig provtagningsutrustning. Artnamn kontrolleras sa att dessa
Overensstdammer med artnamn i Artdatabankens taxonomiska databas éver Sveriges organ-
ismer, Dyntaxa. Databasen é&r tillganglig via internet pa adressen_http://dyntaxa.artdata.slu.se.

Databehandling, datavard

Det finns for nérvarande ingen nationell datavérd fér uppgifter om glacialrelikta kréaftdjur i
sjoar och vattendrag, varfor det inte heller gar att hanvisa till en specifik databas. For att fa
information om vad som planeras nar det galler datavardskap gar det bra att kontakta Pro-
gramomradesansvarig, Havs- och vattenmyndigheten (se nedan). Uppgifter/data sparas hos
bestéllaren av provtagningen i enlighet med undersokningstypen tills dess att uppgifterna kan
Overforas till en datavérd.

Rapportering, utvardering

Planering och genomfdrande av undersokningar av glacialrelikta kraftdjur ska utféras av per-
soner med kunskap och erfarenhet av denna typ av undersokningar.

Om syftet &r att folja forandringar i en sjo dar nagon form av paverkan sker/skett bor en eller
flera referenssjOar i den ndra omgivningen samtidigt undersokas.

Ar syftet att beskriva langsiktiga forandringar eller trender i sjéar orsakad av regional/global
miljopaverkan kravs manga ars noggranna kvantitativa undersokningar. Flera sjéar bor om
mojligt ocksa ingd i undersokningarna for att 6ka maojligheterna till generella slutsatser.

Undersokningarnas resultat sammanstélls i en rapport. Vid fortlépande undersokningar sker
rapportering med lampliga tidsintervall t.ex. en gang per ar.

En noggrann beskrivning av redskap, metodik och position skall goras. Vid t.ex. tralning och
havning skall redskapets dimensioner, maskstorlek och hastighet anges. Vid tralning ska dess-
sutom tid for traldrag anges.

Kvantitativa data fran vertikalhavning, tralning eller bottenhugg relateras till bottenytan och
anges som antalet individer per ytenhet.

Syftet med undersékningen bestammer i évrigt hur rapporten skall utformas.

Kostnadsuppskattning

Tidsatgang for transport mellan sjoar, sjoséttning och upptagande av bat och battransport be-
raknas.

Tiden for provtagningsarbetet (tralning, bottenhugg, planktonprovtagning) under dagtid i
mindre sjoar kan grovt raknat uppskattas till en arbetsdag per sj6 medan tiden for havning
nattetid med stor vertikalhdv vanligen kan beréknas till en natt per sjo. Stora sjéar, fler prov-
tagningsplatser och stérre noggrannhet kraver mer tid. Av praktiska och sakerhetsmassiga
skal bor faltarbetet utforas av tva personer.

Tiden for genomgang i laboratoriet av semikvantitativa och kvantitativa prover insamlade
med bottenskrapa eller tral beror pa mangden prover, antalet individer per prov, méangden och
typen av sediment i de sallade resterna samt om subsampling sker. En mycket grov uppskatt-
ning av tidsatgangen for en enkel kvantitativ genomgang av namnda bottennara prov ar ca 2
timmar per prov. Vid storre noggrannhet (t ex kdnsbestamning och langdmatning), stora se-

Handledning for miljodvervakning
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dimentmangder, stora individantal eller andra komplicerande faktorer kan tidsatgangen vara
betydligt storre.

Havprov ar normalt inte uppblandade med sediment i motsats till prover fran tralning. Indi-
vidtatheten ar ocksa ofta lagre i havproven an i tralproven. Det gor att genomgang av havpro-
ver tar mindre tid i jamforelse med tralprover. Arbetsinsatsen fér en enkel kvantitativ genom-
gang av prov insamlade med stor vertikalhav kan grovt berdknas till ca 1-2 prov per timme.
Som nédmnts kan en noggrannare kvantitativ analys med t.ex. langdmatning och kénsbestam-
ning ta betydligt langre tid.

Tidsatgang for kvalitativ genomgang av planktonprov (L. macrurus) kan beraknas till ca 1 tim
per prov. Kvantitativ analys kréver betydligt mer tid (se undersokningstyp Djurplankton i
sjoar).

Kostnader for provtagningsutrustning samt planering, utvérdering och rapportering tillkom-
mer.

Forfattare och dvriga kontaktpersoner

Programomradesansvarig, Havs- och vattenmyndigheten:
Ulrika Stensdotter Blomberg,

Enheten for miljéovervakning

Havs- och vattenmyndigheten

Box 119 30

404 39 Goteborg

Tfn: 010 - 698 60 11

E-post: ulrika.stensdotter@havochvatten.se

Forfattare, expert och kontakt angaende sakfragor for undersokningstypen:

Bjorn Kinsten

Fagerovagen 57B

791 53 Falun

Tel.: 023-16033

E-post: b.kinsten@gmail.com
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Utrustning for provtagning och analys av glacialrelikta kraftdjur
Faltutrustning

Bat med utombordare och ankare.
Flytvast

Syftkompass

GPS-utrustning

Ekolod och logg (uppladdade)
Siktskiva (25 cm) med lina som &r mérkt med %2 m intervall.
Ev. Sjokort

Djupkarta

Anteckningsbok med penna
Sprutflaska

Burkar/flaskor

”Miérklappar”

Vattenfast méarkpenna

Olika typer av provtagningsutrustning inklusive kompletterande utrustning:

Stor vertikalhav

Oppningsarea 1 m2 och maskstorlek 1 mm. Mindre maskstorlek (t.ex. 250 pm) kan kravas da
sma juvenila individer av arten forekommer.

Vid fangst da haven sanks skall tyngden avpassas sa att havens sjunkhastighet &r c:a 0,3-0,5
m/s.

Om fangst endast skall ske vid uppdragning av haven kan en mindre blytyngd fastas vid ha-
vens spets for att undvika fangst da haven sanks mot botten.

Lina som &r uppmarkt med 1 m intervall.
Hink

Balja

Pincett, mjuk
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Mysistral
Komplett Mysistral med maskstorleken 1 mm och/eller Mysis-hav.
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Figur 1. Bild av Mysistral (enligt Flirst 1965 med viss modifiering).

Mysistralens ram tillverkas av aluminium. Den tvargadende bommen framfor tralens mynning
kan tillverkas av vinkeljarn med dimensionen 20x20 mm och godstjockleken 3 mm.

Draglina till tralen vars langd minst motsvarar 2 x maxdjupet i sjon. Linan skall vara sa stum
som mojligt och uppmarkt med c:a 5 m:s intervall.

Sall for bottenfauna med maskstorleken 1 mm.
10-liters hink
Balja
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Ekmanhuggare

Ekmanhuggare med testat lod och med luckor som férhindrar att djuren kan smita ut. Fér
fangst av P. quadrispinosa ska bottenhuggaren vara forsedd med ett nat med maskstorleken
0,5 mm fastat i redskapets 6verdel men under luckorna.

Lina som &r uppmarkt med 1m:s intervall.

Bottenfaunasall med maskstorleken 1 mm (kan vara mindre da sma juvenila individer ingar i
undersokningen).

Planktonhav

Planktonhav (maskstorlek 75 um) med tyngd och lina som &r markt med 1 m:s intervall
Liten hink for forvaring av hav och lina.

Tratt

Sankhav
Sankhavar med lina och dobb.
Bete

Félla (se t.ex. Bagge et al. 1996)
Fallor med lina och dobb.

Bete

Ljuskallor med olika farg

Provforvaring

1- liters forvaringsburkar med stort téattslutande lock for provférvaring.

Konserveringsmedel (96 % etanol). Vid konservering av prov skall provens slutliga halt av
etanol vara c:a 70%.

100 ml flaskor med téttslutande kork for planktonprov (Limnocalanus macrurus).
Jod-jodkaliumlésning (20 g kaliumjodid, 10 g jod, 200 g destillerat vatten).

Laboratorieutrustning

Utrustning for subsampling av tralprov
Vanna for analys av prover
Faorstoringsglas med lampa
Stereomikroskop

Petriskal eller liknande
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Pincett, mjuk
Sprutflaska
Burkar for bearbetade prover
Konserveringsmedel (96 % etanol)

Eventuellt omvént mikroskop for planktonrékning
Réaknekammare
Subsampler for planktonprov

Bestamningslitteratur
Etiketter

Penna

Anteckningsbok, protokoll

Utrustning for temperaturmaétning och syrgasprov pa olika djup.
Eventuellt tillagg av utrustning for annan kompletterande provtagning.
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Faltprotokoll skall upprattas enligt nedan.

FALTPROTOKOLL
GLACIALRELIKTA KRAFTDJUR

Faltprotokollet bifogas provburkar och provflaskor. Uppgifter som krévs for varje enskild
provflaska skall sta pa provflaskans etikett.

SJIONAMN

Sjonummer enligt SMHI

Utloppskoordinater (ange RT 90 eller
SWEREF 99)

Hojd dver havet (meter 6ver havet)

1. STATIONSDATA

Stationsnamn eller beteckning

Koordinater (ange RT 90 eller SWEREF
99)

Uppmatt sjodjup vid matstationen (m)

2. ALLMANNA DATA

Datum

Tid

Vindriktning och vindstyrka (svag, mattlig
stark)

Andra iakttagelser av betydelse

3. PROVTAGNINGSDATA

Ytvattentemperatur (°C) matt pa 0,5 m:s
djup

Forekomst av sprangskikt samt dess unge-
farliga djup (m)

Siktdjup (dm)

Provtagningsdjup eller djupintervall (m)
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Provtagningsredskap, dess storlek och
maskvidd (mm)

Vid tralning:

1. Tralens genomsnittliga hastighet (knop
eller m/s):

2. Effektiv tid for traldraget (s):

Vid bottenhugg: Ange bottenhuggets yta
(m2)

Vid havning:

1. Ange om fangst skett bade vid havens
rérelse nedat och uppat eller bara i en rikt-
ning (uppat eller nedat)

2. Havens hastighet (m/s).

Provtagarens kod eller namn

Ovrigt

4. PROVDATA

Beskriv insamlat bottensubstrat i bottenhuggare eller Mysistral genom att markera i kolumnerna

"Forekomst” och/eller ”Forekomstgrad” nedan

Forekomst

Bottensedimentets substrattyp: 1.Dy
2.Gyttja
3.Lera
4.Sand

Bottensedimentets farg 1. Ljusgra

2. Blyertsgra

3. Svart

4. Brun (humusfarg)

Bottensedimentets lukt 1. Ingen lukt

2. Svavelvéte

3. Olja

(dvs petroleum-
kolvéten)

Forekomstgrad
Klassas (0, 1 eller 2)

Vid tralning: Sedimentmangd i tral

0 = Inget eller lite sediment
1 = Halvfull tral
2 =Full tral

Vid tralning: Sedimentmangd i sall

0 = Saknas eller sparsam
forekomst

1 = Mattlig forekomst

2 = Riklig forekomst
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Ovrigt 1.Vaxtdelar 0 = Férekommer inte
2.Cyanobakterie- 1 = Sparsam forekomst
kolonier 2 = Riklig forekomst
(Cyanobakterie-
kulor)
3.0ljedroppar
4.Spanor
5.Blalera
6.Kalkpartiklar
7.Myrmalm
Andra iakttagelser av betydelse
Konserveringsmedel
Provtagarens kod eller namn

BURKENS ELLER FLASKANS ETIKETT

Sjonamn

Sjonummer enligt SMHI

Station

Datum

Tid

Provtagningsdjup (m)

Provtagningsredskap

Maskstorlek (mm)

Provtagarens kod eller namn

Annan viktig information
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