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Forord

Den regionala miljodvervakningen har som malsittning att dokumentera tillstandet
och fordndringar i miljon med avseende pa for lanet relevanta miljoproblem. Inven-
tering av glacialrelikta kraftdjur utgor en del av arbetet inom programomrade Sot-
vatten. Arbetet har finansierats med medel for regional miljoovervakning fran Na-
turvardsverket.

De vattenlevande organismernas reaktion pa olika ménskliga ingrepp i var miljo ar
viktigt att observera. De vattenkemiska proven som tas it ex kalkade sj6ar kan
endast verifiera statusen pé vissa kemiska parametrar vid respektive provtagnings-
tillfdlle. Biologiska fordndringar ddremot &r svaret pa fordndringar i miljon under
en langre tid. Kalkningarna i Stora Kroksjon i Karlshamn har visat sig gynna de
relikta kréftdjuren och sannolikt rdddat bestdnden fran att do ut.

Lansstyrelsen 1 Blekinge har ldamnat 1 uppdrag at Bjorn Kinsten att undersdka fore-
komsten av glacialrelikta kriftdjur i en sj0 1 lénet, Stora Kroksjon. Undersdkningen
har skett i samradd med Lénsstyrelsen. For faltundersdkningar, bearbetning och
sammanstéllning av foreliggande rapport svarar Bjorn Kinsten. Forfattaren ér en-
sam ansvarig for de beddmningar och slutsatser som framfors i rapporten. Rappor-
ten redovisar en fortsdttning och uppfoljning av de inventeringar som genomforts
under dren 1991, 1994, 1998, 2003 och 2008. Dessa har tidigare redovisats i Lans-
styrelsens rapportserie.

Overvakningen av glacialrelikta kriftdjur ingdr som en del av uppfdljningen av
miljokvalitetsmélen Ett rikt vaxt och djurliv, Levande sjoar och vattendrag, Bara
naturlig forsurning, Giftfri miljo och Ingen Gvergddning.

Therese Stenholm ASP
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Sammanfattning

Stora Kroksjon har undersokts vid tva tillfillen under 1960-talet och vid sex till-
fallen fr o m 1991. Vid samtliga tillfdllen har samma tre arter pétraffats, nimligen
Mysis relicta s.l., Monoporeia affinis och Pallasea quadrispinosa. De 6vriga tre i
Sverige forekommande glacialrelikta kréftdjursarterna Gammaracanthus lacustris,
Saduria entomon och Limnocalanus macrurus har aldrig patraffats i Stora Krok-
sjon. Stora Kroksjon &r enligt uppgift en av tva sjoar som idag har glacialrelikta
kréftdjur 1 Blekinge 14n och ar den enda sjon som har flera arter. Den andra sjon i
Blekinge som sédgs hysa glacialrelikta kraftdjur & Immeln i1 Olofstréms kommun
(Fiirst 1966, Lars Collvin, Lansstyrelsen i Skane, muntl.medd). Sannolikt har kalk-
ningar av Stora Kroksjon hindrat nimnda djur fran att utrotas frén sjon. Detta kan
jamforas med tva andra sjoar i lanet, Galtsjon och Blanksjon i Ronneby kommun,
som hyst bestand av glacialrelikta kriftdjur men som idag saknar dessa djur. At-
minstone i det ena fallet beror troligen forsvinnandet pa forsurning.

Vid samtliga sex tillfallen under perioden 1991-2013 da Stora Kroksjon undersokts
har trdlning utférts med en s k mysistral. Métseriens tidsutstrdckning och antal mat-
tillfallen ar for svenska forhallanden ovanligt omfattande. Tralning 4r den bista
metoden da forekomst av glacialrelikta kraftdjur skall undersdkas men har sin klara
begrinsning vid kvantifiering av dessa djur. Den talrikaste arten i tralproven har
varit M. relicta s.l., medan P. quadrispinosa vanligtvis har varit den art som har
haft klart 14gst tathet. De skattade titheterna av den tredje forekommande arten, M.
affinis, har sannolikt underskattats en hel del da arten graver ned sig i sedimentet
och pa sd vis kan undga att fingas av tralen. Alla tre arternas skattade tdthet har
varierat mellan undersdkningséren, men variationen kan mest sannolikt forklaras
med metodbrister och naturlig variation.

Vid undersdkningen 2013 anvéndes for forsta gdngen en ny metod i Stora Kroksjon
namligen havning med stor hdv nattetid. Metoden drbéttrefor skattning av tétheten
hos M. relicta s.l.dn trélning. Havningar 6ver det storsta djupet paborjades en halv-
timme innan solnedgangen och pagick till midnatt. Den skattade titheten 6kade
under ndmnda tidsperiod med maximala tdtheter vid midnatt (kl 23.15-00.30) da
den skattade medeltitheten var 2-3 génger sa stor (186 ind/m?) som den medeltiit-
het som skattades med hjilp av trél pa storsta djupet vid hdvning under ljusa forhal-
landen fore solnedgéngen (69 ind/m?).

Livscykeln hos M. relicta s.l. i Stora Kroksjon tycks vara ettarig med vinterfort-
plantning men med tvadriga omlekande honor.
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Inledning

De glacialrelikta kraftdjursarterna

De glacialrelikta kréaftdjur som pétraffats i tidigare undersokningar i Stora Kroksjon
ar Mysis relicta s.l., Monoporeia affinis och Pallasea quadrispinosa. De 6vriga tre
i Sverige forekommande glacialrelikta kraftdjursarterna Gammaracanthus
lacustris, Saduria entomon och Limnocalanus macrurus har aldrig patraffats i
denna sj6. Det bor dock ndmnas att det egentliga antalet arter i Sverige numera
raknas till sju arter da det &r klarlagt att M. relicta s.l. bestar av tva arter i Sverige,
namligen M. relicta s.str. och M. salemaai (Audzijonyté & Viinola 2005). Da
dessa arter dr svara att skilja & med hjdlp av morfologiska karaktirer och det annu
inte dr klarlagt vilken av arterna som forekommer i Stora Kroksjon har samlings-
namnet M. relicta s.l. anvints.

De glacialrelikta kréaftdjurens utbredning ér speciell. De forekommer endast natur-
ligt 1 vissa sjoar och vattendrag nedstroms hogsta kustlinjen (HK), d v s den strand-
linje som Ostersjon i ndgot av sina utvecklingsstadier natt upp till (se bl a Kinsten
2012a). I enstaka fall kan dock relikter pétraffas &ven ovan HK (t ex Svirdson
1989, Kinsten 2012a och Kinsten 2012c).

Begreppet relikt betyder kvarlamning och enligt Ekman (1922, sid. 278) bor be-
greppet ha en geografisk innebord, som innebér att "En art 4r en relikt i ett omréde,
om dess nérvaro nodviandigtvis forutsitter, att den sjélv, eller dess stamform blev
kvarldmnad i omradet under naturférhallanden, som numera ar frimmande for det-
samma". Han séger ocksé att "ett djur kan allts inte vara relikt inom ett omrade,
dit det har aktivt vandrat in eller passivt transporterats".

Segerstrédle (1957, 1982) har beskrivit hur de glacialrelikta kriftdjuren invandrat till
Skandinavien under den senaste istiden frdn omraden dster om Uralbergen. Invand-
ringen har skett via s6tvatten lings den ddvarande iskanten ldngs ryska nordkusten.
Invandringen till nuvarande Blekinge kan antas ha tagit sin borjan for 12 500 ar
sedan, dvs under tiden for Baltiska issjon. Den hogsta niva som detta vatten nadde 1
Blekinge ldn utgdrs av hogsta kustlinjen (HK) som 1 ldnet nar c:a 55-65 m 6 h
(Léansstyrelsens uppgift) d v s den nivé dit de glacialrelikta kraftdjuren kan ha nétt
som allra hogst i lanet (se figur 1).

Forekomsten 1 Sverige av de relikta kréaftdjuren har i grova drag kartlagts tack vare
att biologer och geografer varit intresserade av att bl a anvinda deras utbredning till
att forsoka klarligga de olika skedena i Ostersjons historia. Den detaljerade kun-
skapen om glacialrelikternas forekomst saknas dock fortfarande inom manga om-
rdden. Inventeringsverksamhet under de senaste decennierna har dock forbéttrat
kunskapen om denna djurgrupps utbredning betydligt (Kinsten 2012a).

De tre arterna G. lacustris, P. quadrispinosa och inte minst M. relicta s.l. har visat
sig utgora viktiga nédringskéllor for ménga fiskarter (se t ex Svérdson et al. 1988).
Genom detta har arterna utnyttjats i samband med storskaliga restaureringsforsok
av néringsskadade fiskpopulationer i regleringsmagasin i Norrland (Fiirst et al.
1984). Det ar ocksa ként sedan ldnge att manga kréaftdjur ar kénsliga for 1aga pH-
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viarden och dirmed dven fungerar som forsurningsindikatorer. Att forhéllandet dven
1 hog grad kan gilla vissa av de relikta kraftdjuren har visats av Nero och Schindler
(1983) och Kinsten (1986).

Fakta om de glacialrelikta kraftdjur som finns i Stora Kroksjon

Mysis relicta s.l. ér en s k pungriika som forekommer savil i Ostersjon som i insjdar och ér det mest
spridda av de relikta kréaftdjuren. Den uppnar en langd av ca 2,5 cm och ar till viss del transparent samt
lever intill bottenskiktet under dagtid, men ldmnar bottnen under morka nétter da den uppehéller sig i
pelagialen. Dessa vertikalvandringar kan vara mycket omfattande och arten anses ha den storsta vertikala
vandringsamplituden av alla evertebrater i sGtvatten. Arten &r alldtare och dter savéal vixtplankton som
djurplankton, men &ven bottenlevande kréftdjur och detritus. Den har en mycket flexibel livscykelstrategi
men 4r i allménhet 1- till 2-arig i svenska vatten.

Monoporeia affinis (vitmirla) forekommer liksom foregdende art bade i Ostersjon och i insjdar. Arten
tillhdr ordningen Amphipoda. Den &r vit och forhéllandevis liten (ca 1 cm) och lever dagtid ofta ner-
gravd i1 bottensedimentet i de djupare delarna av en sjo. Den &r detritusétare men éter ocksa planktiska
mikroalger och sma bentiska evertebrater. Artens téthet kan variera periodiskt i flerarscykler och kan i
vissa sjoar uppnd mycket hoga tétheter. Livscykeln dr vanligen 1- till 2-arig.
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Pallasea quadrispinosa (taggmirla) ér liksom foregdende art en s k amphipod. Den forekommer i insjoar
och i framforallt kustnira delarav Ostersjon-Bottenviken och #r den mest utpriiglade sétvattensarten av de
glacialrelikta kraftdjuren. Den kan uppné en lingd pé ca 2,5 cm. Den kan upptrida sévil pa stora djup
som i strandzonen, men i vissa fall d4ven i rinnande vatten. Det dr ocksa den enda av arterna som noterats i
kallfloden. Vertikalvandring kan forekomma nattetid i vissa fall. Den &r i allménhet brunférgad, men kan
variera fran gulgra till tegelrod. Arten dr omnivor och dter t ex sévél mikroalger, fjadermygglarver, djur-
plankton som detritus. Livscykeln ar vanligen 1- till 2-arig.

Fakta om Stora Kroksjon

Galtsjon

Blanksi(bg

“r sjdar med kand eller tidigare kand forekomst av glacialrelikta kraftdjur i Blekinge
[ |HK Blekinge +

Figur 1. Idag &ar Stora Kroksjon en av tva sjoar i Blekinge 1an som har ett kant be-
stand av glacialrelikta kraftdjur. Den andra sjon ar Immeln (Furst 1966 samt Collvin,
Lansstyrelsen i Skane,-muntlig uppgift). Blanksjén och Galtsjon har haft bestand av
dessa djur men de &r idag av allt att doma utdéda.

h
Tabell 1. Nagra allmanna och fysikaliska data hos Stora Kroksjon.
Kommun Karlshamn
Avrinningsomrade 85 Miean
Lanssjonr 121:160
SMHI-koord. 623533-144115
HK vid sjén (m) 55-65
H6 h (m) 51
Yta (km2) 0,27
Maxdjup (m) 24
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De fiskarter som naturligt forekommer i Stora Kroksjon ar abborre, gidda, mort,
lake och al. Dessutom har backroding, regnbage och oring inplanterats (1dnsstyrel-
sens uppgift).

Syfte

Huvudsyftet med undersdkningen har varit att dokumentera nuvarande férekomst
och ungefirlig tithet av glacialrelikta kraftdjur 1 Stora Kroksjon 1 Blekinge, samt
att gora en jimforelse med tidigare undersokningsresultat.

Materiel och metoder

Undersokningen har genomforts enligt befintliga undersokningstyper. For invente-
ring av glacialrelikta krdftdjur har undersokningstypen “Glacialrelikta kréftdjur i
sjdar och vattendrag” f6ljts och den vattenkemiska provtagningen har utforts enligt
undersokningstypen “Vattenkemi i sjdar”.

Fysikaliska och kemiska undersékningar

Ytvattenprov (0,5 m) insamlades 6ver sjons storsta djup den 11 juli 2013 {or vat-
tenkemisk analys. Proverna ldmnades in till Sternd-laboratoriet i Karlshamn direkt
efter provtagning och transport for analys av farg, konduktivitet, pH, alkalinitet,
total-N och total-P. Siktdjupet mittes med 25 cm siktskiva. Temperaturen maéttes
pa varje meter ned till 20 meter. Syrgasmitningen utfordes med en reservutrustning
med endast 10 meters kabel da l4dnsstyrelsens utrustning for métning av syrgas ej
fungerade da inventeringen skulle genomforas. Kalibreringen av den anvénda ut-
rustningen var osdker varfor matviardena endast bor tolkas som relativa.

Biologiska undersokningar

Den ungefarliga titheten av de under dagen bottenlevande kriftdjuren skattades
genom bottentralning under dagtid pad samma sétt som skett under tidigare under-
sOkningsér. Darvid anvédndes en s.k. bomtrdl med c:a 25 cm hgjd, 100 cm bredd
och 0.1 cm maskstorlek (Fiirst 1965). Metoden som ér behédftad med ett antal fel-
kéllor vid kvantifiering av glacialrelikta kriftdjur dr enligt Kinsten & Degerman
(2012) den bista metoden da forekomst av flera arter skall undersokas. Fran bét
med elmotor drogs redskapet under 1&g och jidmn fart (c:a 0,5 knop) fram pa botten
1 om mgjligt fem minuter, men i vissa fall &ven under kortare tid. Farten uppskatta-
des bl a med hjilp av logg (Silva 2000). Prov insamlades pa storsta djupet (c:a 20
meter) samt ungefar var 5:e djupmeter upp till c:a 5 meters djup. Djupet uppmattes
med ekolod (Lowrance 2260). Koordinater for provtagningsplatserna uppmattes
med GPS och framgér av tabell 2.
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Tabell 2. Koordinater for provtagningsplatser i Stora Kroksjon. Havningen skedde éver
sjons storsta djup medan tralningen skedde langs en stracka pa botten som innefattade de
angivna punktkoordinaterna for respektive tralprov. Koordinaterna ar angivna enligt RT90.

Medeldjup (m)

vid trélning Koord NS Koord EW
5 6236172 1441384
6 6236172 1441384
10 6236175 1441334
11 6236148 1441327
14 6236118 1441281
16 6235996 1441296
20 6235774 14411452
21 6235774 14411452

For forsta gangen undersoktes dven titheten av glacialrelikta kraftdjur i Stora
Kroksjon med hjélp av vertikalhdvning med stor hadv 1 morker nattetid 6ver sjons
storsta djup. Metoden ldmpar sig speciellt vl for skattning av individtathet hos M.
relicta s.l., da denna art i morker soker sig mot ytliga lager for att dir bl.a. dta
zooplankton. Den hav som anvéndes i denna undersdkning hade dppningsarean
0,28 m? och maskstorleken 500 . Prov insamlades genom att redskapet tillits
sjunka av egen tyngd med mynningen nedat till strax ovan botten dir hdven véindes
och dérefter drogs upp for hand 1 jaimn hastighet. Havens genomsnittliga hastighet
var c:a 0,25 m/s. Som jimforelse kan nimnas att Chipps & Bennett (1996), som
anvéande en konisk hav med 6ppningsdiametern 0,5 m, angav att hdvningshastig-
heten inte bor 6verstiga 0,5 m/s for den havtyp som de anvdnde och som hade
maskstorleken 0,333-1,000 mm. Havningsforfarandet upprepades under ett antal
timmar fore respektive efter solnedgangen. Havning har anvénts vid manga under-
sOkningar av individtithet hos M .relicta s.l. (t.ex. Hakkala 1978, Nero & Davies
1982, Salemaa et al. 1986, Langeland 1988, Lehman et al. 1990, Bagge et al. 1996,
Chipps & Bennett 1996, Pothoven et al. 2000, Horppila et al. 2003, Koksvik et al.
2009).

Samtliga prov konserverades med 70-% etanol och analyserades pa laboratoriet
under stereolupp.

Tatheten, som uppmattes med hjélp av savil tral- som havprov, har angivits som
antal individer/m”.

Resultat och diskussion
Provtagningsmetodik och felkallor

Vid insamling med mysistral forekommer en del felkdllor som gor att kvantifie-
ringen endast bor betraktas som ungeférlig. Ténkbara felkéllor &r t ex att trdlen kan
uppfora sig olika beroende pa bottentopografi och bottensubstrat, att djurarterna pa
olika sdtt undviker att fangas av redskapet (t ex graver M. affinis ner sig i sediment-
et 1 hogre grad &n Ovriga arter), samt att tralen 1 olika grad fylls av bottensediment
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och darfor trlar med olika effektivitet. De allra minsta djuren kan dessutom till
viss del passera tralndtet. Hivning med stor hdv i morker nattetid &r en betydligt
battre metod for insamling och kvantifiering av Mysis relicta s.l. i jamforelse med
tralning och dr den metod som rekommenderas av bl a Kinsten & Degerman

(2012).

Vid jamforelser av de relativa titheterna mellan sjoar bor man vara medveten om
att variationer i den vertikala och horisontella férdelningen forekommer mellan
olika &r, arstider samt olika tider pa dygnet. Det kan darfor inte helt uteslutas att en
art kan existera i en sj0 trots att den inte patraffats under en provtagning.

Fysikaliska och kemiska undersékningar

Temperatur (se aven tabell i bilaga 1)
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Figur 2. Temperatur i Stora Kroksjon, som matts varje meter fran ytan till 20 meters
djup.

Sprangskiktet var beldget kring 5 meters djup (figur 2).

Syrgas och syrgasmattnad

Som ndmndes 1 metodkapitlet bor resultaten av syrgasmétningarna p g a osdker
kalibrering endast tolkas som relativa. Matningarna visade att syrgasméttnaden frén
ytan ned till 4 meters djup var ungefar densamma medan syrgasméttnaden
halverades fran 5 till 10 meters djup. Vid métningar utférda av lénsstyrelsen redan
for mer dn 40 ar sedan (juli 1970) uppméittes 28 % syrgasméttnad 1 meter ovan

botten (bilaga 2).
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Vattenkemi

Vattenkemiska data frén de ar da undersokningar gjorts under perioden 1961-2013
framgar av bilaga 2. Det kan bl a noteras att buffertkapaciteten (alkaliniteten) 1 sjon
varit god under den ndmnda perioden. Sjon har dock kalkats vid flera tillfallen
(lansstyrelsens uppgift).

Siktdjup

7,0 6,5

6,2

5,9 5.8

6,0

5,0

4,0

3,5

E

3,0

2,0

1,0

0,0 T T T T T

17/7 1991 2/8 1994 20/7 1998 21/7 2003 15/7 2008 12/7 2013

Figur 3. Siktdjupet har uppmatts vid de sex tillfallen under perioden 1991-2013 da
undersokningar av glacialrelikta kraftdjur genomforts i Stora Kroksjon.

Siktdjupet har legat runt 6 m vid de sex tillfdllen under perioden 1991-2013 som
Stora Kroksjon har inventerats (se figur 3). Ett jamfort med 6vriga métningar 1agt
siktdjup noterades dock 2008.

Glacialrelikta kraftdjur i Blekinge - forekomst och forandringar

Bjork, Enckell och Lettevall (1964) har tidigare dokumenterat forekomst av glaci-
alrelikta kréftdjur i Stora Kroksjon, men dven i tva andra sjoar i Blekinge, ndmligen
Blanksjon och Galtsjon. I de sistndmnda tva sjdarna noterades endast en art i var-
dera sjon, namligen M. relicta s.lI. respektive P. quadrispinosa. Trots undersok-
ningar vid flera tillfdllen darefter sa har dessa djur inte kunnat pétréaffas i de tva
sjoarna (Lewin 1982, Kinsten 2008) och undersoktes darfor inte 2013. Kinsten
(1999) konstaterade att forsurning sannolikt spelat en roll for att M. relicta s.l. sak-
nas i Blanksjon, medan orsaken till att P. quadrispinosa numera saknas i Galtsjon
ar mer oklar, &ven om forsurning kan ha spelat en roll &ven i den sjon. Forutom 1 de
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ovan namnda sj6arna sé har P. quadrispinosa dven patréffats i Immeln (Fiirst 1966,
Lars Collvin, Lst i Skane ldn, muntl.medd.) i Skéne/Blekinge.

Stora Kroksjon har undersokts vid tva tillfillen under 1960-talet och vid sex till-
fallen fr o m 1991. Vid samtliga tillfdllen har samma tre arter patriaffats, namligen
M. relicta s.l., P. quadrispinosa och M. affinis (tabell 3).

Tabell 3. Férekomst av glacialrelikta kraftdjur i sjéarna Blanksjon, Galtsjon och Stora Krok-
sjon i Blekinge 1an. (Mr = fynd av M. relicta s.l., Ma = fynd av M. affinis, Pq = fynd av P.
guadrispinosa, 0 = undersdkt men inget fynd, - = ej undersokt)

Undersokningsar Datum Blanksjon Galtsjon Stora Kroksjon
1960 5/11 - - Mr, Ma, Pq
1963 26/10 Mr Pq Mr, Ma, Pq
1991 1717 - - Mr, Ma, Pq
1994 2-3/8 0 0 Mr, Ma, Pq
1998 20-21/7 0 0 Mr, Ma, Pq
2003 21-22/7 0 0 Mr, Ma, Pq
2008 15-16/7 0 0 Mr, Ma, Pq
2013 11-12/7 - - Mr, Ma, Pq

Kalkning av Stora Kroksjon har skett vid flera tillfdllen sedan slutet av 1970-talet
(lansstyrelsens uppgift). Dessa dtgédrder har sannolikt gynnat férekomsten av de

relikta kriftdjuren i sjon och eventuellt rdddat bestdnden. Sjon har dven rotenonbe-
handlats (Bjork, Enckell och Lettevall 1964).

Tathet samt langdférdelning

Resultat fran tralning 12/7 2013

D, e~ e
T N &
P

Bild 1. Exempel patralprov fran Stora Kroksjon 2013.
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Figur 4. Tatheten av M. affinis (grona staplar 6verst), M.relicta s.I. (rdda staplar i mit-
ten) och P. quadrispinosa (blda staplar nederst) i tralprov pa olika djup i Stora Krok-
sjon 12 juli 2013. Notera skillnaden i skala mellan de tre figurernal.

Den hogsta tdtheten i tralprov 2013 uppnaddes av M. relicta s.l., medan den ldgsta
tatheten uppmattes for P. quadrispinosa (figur 4).

14 Glacialrelikta kraftdjur i Stora Kroksjén, Blekinge 2013



Jamforelse av resultat fran de senaste sex undersokningarna.
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Figur 5. Medeltatheten i tralprov pé olika djup hos M. affinis (grona staplar 6verst),
M. relicta (roda staplar i mitten) och P. quadrispinosa (bla staplar nederst) i Stora
Kroksjon vid sex undersokningstillfallen 1991-2013. Skalan l&angs y-axeln ar den-
samma i de tre figurerna.
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I Stora Kroksjon har den ungefarliga tiatheten hos samtliga av de tre férekommande
arterna bestdmts vid sex undersokningstillfallen i juli/augusti mellan aren 1991 och
2013 (se figur 5 samt tabell 1 bilaga 3).

Tathet av M.dffinis, M. relicta s.I. & P.quadrispinosa pa olika
djup i Stora Kroksjon juli-augusti 1991, 1994, 1998, 2003, 2008
och 2013
120
100
80
E
5 60 N
E
40 |
20 i n | m
o L ‘ |
6 [10(15[20| |6 10|16|20| |5 ‘10‘15‘20‘ ‘5 10 15‘21‘ ‘6‘9 ‘15‘20‘ ‘6 11‘15‘21‘
17/7 1991 | 2/8 1994 | 20/7 1998 ‘ 21/7 2003 | 15/7 2008 ‘12/7 2013‘

Figur 6. Medeltatheten i tralprov pa olika djup av M. affinis (grona staplar), M. relicta
(roda staplar) och P. quadrispinosa (bla staplar) i Stora Kroksjon vid sex undersok-
ningstillfallen 1991-2013 inlagda i samma figur for att ge en battre uppfattning om
skillnaden i tathet hos de tre arterna.

Den skattade tétheten hos alla arterna har varierat mellan de sex dr som undersok-
ningar skett (fig. 6). Relativt sett hoga tiatheter av M. affinis patraffades 1994, 2003
och 2008. Aren 1994 och 2003 gillde det dock enstaka djup, medan det 2008 om-
fattade flera djup. En sannolikt viktig orsak till nimnda variation i resultaten hos
denna art dr att M. affinis géar ner i sedimentet och pa sa vis kan undga att fangas in
da trélen ror sig pa sedimentytan. Vid vissa tralningar hinder det att storre miangder
sediment insamlas vilket da ocksa medfor att ett storre antal individer av arten
fangas in av tralen. Ett béttre redskap for kvantitativ undersékning av M. affinis ar
bottenhuggare som gréiver djupare i sedimentet dn vad trélen gor (Kinsten & De-
german 2012).

Det forsta undersokningsaret, 1991, noterades den lagsta titheten av M. relicta s.l.,
medan den hogsta titheten av M. relicta s.l. uppmaittes 2013 pa c:a 15 meters djup.

Vid tva tillféllen har en klart hogre tithet av P. quadrispinosa uppmétts dn vid 6v-
riga maéttillfallen men endast pa enstaka djup, ndmligen pa 15 meter 1991 och pa 6
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meter 1994. Namnd variation i tithet hos P. quadrispinosa kan nog i forsta hand
forklaras av en kombination av metodbrister (se sid. 10) och naturlig variation. Ge-
nerellt (med undantag av de tva tillfdllen ndmnda ovan) sa har den uppmadtta téthet-
en hos P. quadrispinosa varit klart ldgre 4n titheten hos de dvriga tva arterna.

Glacialrelikta kraftdjur i Stora Kroksjon, Blekinge 2013
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Resultat fran havning over storsta djupet under kvéllen/natten 11 juli 2013.
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Figur 7. Tathet av M. relicta s.l. i Stora Kroksjon uppskattat med hjalp av vertikal-
havning med stor hav vid olika tidpunkter under kvallen den 11 juli 2013 (se &ven
tabell i bilaga 4). Insamlingen skedde med stor hav 6ver det stérsta djupet i sjon (23
meter) fran ytan till nara botten vid olika tidpunkter med bérjan innan morkrets in-
brott och péagick till midnatt. (Den gula fargen hos stapel 21.42 markerar tidpunkten
for solnedgangen péa orten vid provtagningstillfallet.)

Havning av M. relicta s.l. i morker nattetid ger en béttre uppfattning om kvantiteten
av ndmnda djur dn tralning (Kinsten & Degerman 2012). En orsak &r dessa djurs
lattrorlighet och deras forméga till vertikalvandring under dygnet. Arten skyr ljuset
och ror sig da nerat i vattenmassan och nér botten i méttligt djupa sjoar pa dagen.
Nattetid stiger de upp genom vattenmassan for att dta bl a djurplankton. Resultatet
av havning 2013 6ver det storsta djupet (23 meter) visade att titheten i pelagialen
okade strax efter solnedgangen (figur 7). En viss fordréjning av 6kningen skedde
dock sannolikt beroende pa att det dr ljust dven en tid efter solnedgéngen. Den ge-
nomsnittliga titheten under den morkaste delen av kvéllen, kl. 23.30 - 00.30, var
186 ind./m”. Denna medeltithet ir betydligt hgre 4n den som noterades vid trél-
ning under dagtid pé c:a 20-21 meters djup (69 ind/m?), men ocksa klart hogre 4n
den medeltithet som noterades pa c:a 15 meters djup (103 ind/m?) och som var den
hogst uppmiitta i trdlprov 2013. Det finns inte s& manga exempel pa resultat fran
havningar av M. relicta s.l. i morker nattetid i Sverige. De uppgifter som finns
kommer frdn Vénern och Vittern (Kinsten 2012b) samt Rogsjon 1 Dalarna och
nagra fjéllsjoar (Kinsten opubl.). I jamforelse med dessa sjoar var den uppmaétta
taitheten med hjélp av hdvning i Stora Kroksjon hogre med undantag for en av fjall-
sjoarna.
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Langdfordelning hos M. relicta s.I.
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Figur 8. Langdfordelning av M. relicta s.I. i havprov i Stora Kroksjon éver stérsta
djupet den 11/7 2013-

o

Langdfordelningen hos M. relicta s.l. visade tva "pucklar” i diagrammet (figur 8).
Puckeln med de minsta individerna (6-11mm) bor vara-fodda i borjan av inneva-
rande ar, medan "puckeln" med de storre individerna (13-19mm) kan &tminstone
till viss del vara omlekande honor fodda foregdende ar (jfr Fiirst 1972). Individerna
i gruppen med de minsta djuren hinner troligen bli kénsmogna under hosten-
vintern da de fortplantar sig (s k vinterfortplantning, se Fiirst 1972Den nya generat-
ionen fods sedan under vintern-varen varefter manga honor och alla hanar dor, men
ndgra honor dverlever, de s k omlekarna (se Fiirst 1972). Livscykeln i1 Stora Krok-
sjon dr, om ovan namnda tolkning &r riktig, ettarig med omlekande tvaariga honor.
Forhéllandet kan bekréftas med prover insamlade vid olika tillfdllen under ett &r.

Den "puckel" som innefattar de mindre individerna (6-11 mm) utgjorde en klart
mindre andel av det totala antalet rdknade individer i jamforelse med de mer stor-
vuxna djuren (13-19 mm). En rimlig forklaring &r att proven i vilka langdmétning
skett var insamlade med hév 6ver storsta djupet dér en storre andel av individerna
var storvuxna, medan en genomgang av tralprov insamlade inom de grundare om-
radena istéllet visade en dominans av de mindre djuren. Denna horisontella fordel-
ning med en storre andel mindre juvenila individer i grundare omraden har ocksa
visats av andra forfattare som t ex Moen & Langeland (1989).

Slutord

Undersokningar av glacialrelikta kraftdjur i Stora Kroksjon har utforts vid sex till-
fallen utspridda under en tidsperiod pd 6ver 20 ar. Den variation i tithet som kon-
staterats hos de berorda arterna mellan undersdkningstillfallena kan i forsta hand
hénforas till naturlig variation och metodbrister. D4 undersokningar har utforts un-
der ménga &r sa har det dock skapats allt battre mojligheter att uppticka eventuella
fordndringar 1 Stora Kroksjons populationer av glacialrelikta kraftdjur och dérige-
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nom ocksa i sjons ekosystem beroende pa yttre paverkan. Det dr dirfor av stort
virde om undersokningar av det slag som redovisats i denna rapport kan fortsitta i
Stora Kroksjon dven i framtiden. I undersokningen 2013 gjordes dessutom en for-
battring av metodiken genom att ocksa havning av M. relicta s.l. skedde. Ytterli-
gare forbéttringar av de framtida undersokningarna kan dock goras. En sadan for-
béttring dr att utvidga provtagningsmetodiken till att &ven omfatta bottenhuggare
for att pa sa vis fa en battre kunskap om individtatheten hos M. affinis. En annan
forbattring dr att undersdka sjon vid ytterligare ndgot/ndgra tillfallen under aret for
att ddrigenom na en battre insikt i populationsdynamiken hos de berérda djuren och
samtidigt nd en dn noggrannare kunskap om djurens téthet i sjon.

Tack

Ett stort tack till Therese Stenholm Asp pa Lansstyrelsen 1 Blekinge 1dn, personal
pa Langasjons vattenverk som vilvilligt 1dnat ut elmotor och syrgasmétare och
Kjell Eriksson pa Tubbarydsforradet, Karlshamns kommun som lika vilvilligt har
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kussioner kring livscykeln hos M. relicta s.1..
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Bilagor

Bilaga 1.Temperatur fran ytan till 20 m i Stora Kroksjon den 11
juli 2013.

Djup (m) Temp (gr C)
0 20,4
1 20,6
2 20,6
3 20,6
4 18,9
5 12,8
6 9,6
7 7,5
8 6,5
9 6,2
10 5,9
11 5,7
12 5,6
13 55
14 5,4
15 53
16 5,2
17 5,1
18 5,1
19 5,0
20 5,0
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Bilaga 2. Fysikaliska och vattenkemiska data fran Stora Krok-

sjon under perioden 1961-2013.

SIKT- SYR- SYRE
) ) TOT- TOT-
DATUM DJUP TEMP DJUP FARG KOND pH ALK GAS MATTN N P
(m) (°C) (M) (mgPt/l) (MS/m) (mekv/l) (mg/l) (%) (mg/l) (mgl/l)
1961-03-13 1 14,4 5 9,8 6,7 0,524
1964-03-15 1 3,8 20 9,1 6,7 0,16 10,4 81 0,009
1964-03-15 8 4 20 9,2 6,7 0,16 10,7 84 0,009
1964-03-15 17 4 45 9,6 6,3 0,21 7,7 60 0,012
1970-07-28 0,2 18 3,8 8 8,8 7,1 0,135
1970-07-28 0,5 18,1 8 8,8 7,1 0,135 9,2 100 0,005
1970-07-28 5 16,4 8 8,8 6,8 0,137 8,7 92 0,005
1970-07-28 55 13,9 8 8,9 6,5 0,135 8,3 83 0,01
1970-07-28 8 7,9 8 8,9 6,2 0,135 6,1 53 0,006
1970-07-28 12 6 8 8,9 6,2 0,137 5 42 0,006
1970-07-28 15 55 4,3 35
1970-07-28 19 51 15 9 6,1 0,137 3,4 28 0,007
1972-08-04 1 21,2 6,9 10 8,9 6,8 0,142 9,1 102 0,75 0,006
1972-08-04 17 6,9 3,7 30
1975-08-07 1 245 59 10 10,2 6,9 0,128 8,8 105 0,56 0,01
1975-08-07 14,7 6,9 7,4 61
1981-08-10 1 21,4 15 134 7,7 0,268 9,3 0,096 0,083
1981-08-10 14 6,4 3,6
1985-07-24 2 18,4 10 126 7,2 0,25
1991-08-06 2 22,4 10 124 6,9 0,45 0,31 0,027
1994-08-03 0,5 25,3 20 129 7,6 0,34 0,43 0,006
1994-08-03 10 7,2 25 125 6,6 0,33 0,55 0,006
1994-08-03 20 5,9 30 125 6,4 0,34 0,56 0,009
1998-07-20 0,5 18,7 6,5 15 126 7,8 0,419 0,44 0,005
1998-07-20 6 11,5 15 13 7,4 0421 0,5 0,005
1998-07-20 19 55 15 143 7,1 0,569 0,55 0,007
1998-10-19 0,2 9,4 10 12,72 7,28 0,437
1999-04-19 0,1 6,4 20 12,08 7,08 0,403
1999-10-13 0,1 104 15 11,85 7,11 0,382
2002-03-20 0,4 4,2 30 10,81 7,03 0,363
2002-11-18 0,5 4,9 21 10,79 7,2 0,37
2004-03-11 1,2 4,2 15 10,69 6,95 0,339
2004-11-30 0,5 4 12 10,54 7,1 0,356
2006-03-21 1,2 1,8 8 11,2 7,18 0,374
2006-12-12 0,4 6,3 20 10,21 7,12 0,336
2008-02-12 0,5 3 50 9,19 7,05 0,266
2013-07-11 0,5 20,4 25 9 7,5 0,28 05 0,01
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Bilaga 3. Tathet av de tre forekommande glacialrelikta kraft-
djursarterna i Stora Kroksjon juli-augusti 1991, 1994, 1998,
2003, 2008 och 2013.

Datum M.relictas.l. P.quadr. M.affinis
(ind./m?) (ind./m?  (ind./m?

17/7 1991 0 0,0 0
1 6,5 18

16 24,1 8

6 2,0 0

2/8 1994 41 61,9 8
94 2,5 6

39 0,8 85

0 0,5 1

20/7 1998 8 0,8 0
66 1,3 22

78 0,8 4

61 0,9 0

21/7 2003 11 4,6 1
37 1,9 25

46 0,0 83

22 0,1 0

15/7 2008 55 1,0 42
52 0,5 71

46 0,5 98

56 0,3 0

12/7 2013 3 0,5 0
84 0,0 17

103 0,2 3

69 0,3 0
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Bilaga 4. Tathet av M. relicta s.I. i havprov insamlade i Stora
Kroksjon vid olika tidpunkter den 12/7 2013.

Gul markering i tabellen vid 21.42 visar tidpunkten for solens nedgang i Karls-
hamn.

Tidpunkt  Antal
(kl.) ind./prov Ind/m?

21.15 13 23
21.25 24 42
21.42 18 32
21.52 18 32
22.06 31 55
22.20 28 50
22.30 47 83
22.45 54 96
22.55 57 101
23.15 88 156
23.30 99 175
23.45 93 165
24.00 116 205
24.15 113 200
24.30 104 184

Glacialrelikta kraftdjur i Stora Kroksjon, Blekinge 2013
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