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SAMMANFATTNING

Denna rapport presenterar resultatet fran en undersokning av effekter pa zooplankton och
bottenfauna vid insekticidinducerad eliminering av signalkrafta pA Smojen pa Gotland.
Undersokningen ar en del av Lansstyrelsen i Gotlands lans arbete med det nationella
atgardsprogrammet for flodkraftan (Astacus astacus).

Gotland ar sedan 2007 ett nationellt skyddsomrade for flodkraftan. Kraftpestsvampen
(Aphanomyces astaci) anses utgora det allvarligaste hotet mot flodkréaftan. Det hot som
kraftpestsvampen utgdr mot flodkréftan hdnger nara samman med férekomsten av
signalkraftan (Pacifastacus leniusculus). Inventeringar av insjokraftor pa Gotland under 2005
och 2006 visade att signalkraftan fanns pa tre lokaler. Kraftpestsvampen har dock ej
konstaterats férekomma pa Gotland.

Lansstyrelsen i Gotlands lan &r dlagda att eliminera alla bestand av signalkrafta pa Gotland.
Kraftor ar mycket svara att utrota men erfarenheter visar att giftoehandling ar mycket
effektivt. 1dag finns inga insekticider vilka fungerar selektivt pa kraftor varfor de med
potentiell formaga att utrota kréaftor aven ar giftiga for andra vattenlevande evertebrater och
fiskar.

Under sensommaren 2008 behandlade Lansstyrelsen i Gotlands lan tva av de tre kanda
signalkréftslokalerna med insekticiden deltametrin. Vid en av lokalerna (Smdjen) gjordes en
undersokning pa behandlingens direkta effekter pa zooplankton och bottenfauna.
Undersokningen visade att behandlingen reducerade sammansattning och abundans av saval
zooplankton som bottenfauna, med total utslagning av de kansligaste grupperna. Under hosten
2008 behandlades Smajen ytterligare en gang, varfor det kan antas att sammansattning och
abundans anyo paverkades. Under 2009 togs prov den 13 juni, 25 juli och 6 september pa
zooplankton och bottenfauna i syfte att undersdka vilka effekter behandlingen hade paféljande
sommar. Vid provtillfallet i juni fanns markanta skillnader mellan behandlade vatten och
referensvatten av saval sammansattning som abundans hos bade zooplankton som
bottenfauna. Vid provtillfallet i september kvarstod en markant abundansskillnad men
sammansattningen forefoll i princip aterstalld.

Denna rapport konstaterar:

e att aterhamtningen for zooplankton, fr.a. crustacea zooplankton, forefaller skett genom en
endogen process.

e att zooplanktonsamhéllet under paféljande sommar tenderade vara strukturerat av ett lagt
predationstryck pa de storre zooplanktonen.

e att aterkoloniseringen av de kansligare grupperna av bottenfauna i huvudsak varit en
extern process.

e att bottenfaunans taxonomiska huvudgrupper forefaller vara ater.

e att bottenfaunans abundans ej var aterstélld inom ett ar efter forsta behandlingen.

e att bottenfaunans normala dominansférhallanden ej var aterstallt inom ett ar efter forsta
behandlingen.

e att en deltametrinbehandling under férsommaren sannolikt hade medfort en storre grad av
aterhamtning paféljande sommar.

e att det framgar som helt klart att deltametrinbehandlingen har haft patagliga effekter pa
sammansattning och abundans av saval zooplankton som bottenfauna fortfarande ett ar
efter behandlingen.



INLEDNING

Bakgrund

| Sverige ar flodkréftan, Astacus astacus, det enda sotvattenlevande tiofotade kraftdjuret
(Decapoda) som forekommer naturligt. Det mesta talar for att den invandrat till Skandinavien
under Ancylustiden (9500-8000 f Kr), varfor flodkraftan bor betraktas som en ursprunglig art
i var fauna. Flodkréaftans daliga formaga att forflytta sig mellan olika vattensystem, de
svenska vattendragens huvudsakliga 6st-véstliga riktning och det svenska klimatet har
tillsammans medfort att dess naturliga utbredning begrénsats till sédra Sverige. Omfattande
inplanteringar har dock agt rum under de senaste 500 aren, varfor utbredningsomradet har
utOkats till att inkludera norrlandskusten upp till finska grdnsen samt enstaka lokaler i
norrlands inland. Flodkraftan aterfinns i manga olika typer av vatten, fran stora sjoar till sma
backar, och genom inplanteringar har den ocksa spridits till isolerade dammar och
vattenfyllda stenbrott. Forekomsten av flodkréfta har under det senaste arhundradet minskat
drastiskt i hela utbredningsomradet. Kréaftpesten anses vara den framsta orsaken, men dven
forsurning och miljoférandringar har bidragit till nedgangen. Arligen drabbas nya
flodkraftpopulationer av kraftpest samtidigt som férsurning och annan miljépaverkan utgor
fortsatt hot. Med anledning av detta minskar flodkréftans férekomst, i saval Sverige som
ovriga Europa, och artens langsiktiga dverlevnad anses som langt ifran sakrad (Soderbéack &
Edsman 1998).

Kraftpesten anses utgora det allvarligaste hotet mot flodkraftan. Kraftpestsvampen,
Aphanomyces astaci, upptacktes ar 1860 da en epidemi brét ut i Italien, men den har troligtvis
sitt ursprung i Nordamerika. Orsaken till epidemiutbrottet i Italien ar ej klarlagt men sannolikt
kom kraftpestsvampen till Europa tillsammans med en amerikansk kraftart med ballastvatten.
Kraftpesten kom till Sverige ar 1907 och forst drabbades Malaren. Omfattande kréafthandel
tillsammans med manniskors 6kade rorlighet spred snabbt kraftpesten i Sverige. Idag har
utbrott av kraftpest rapporterats fran i stort sett samtliga huvudavrinningsomraden fran
Dalalven och soderut. De omraden i Sverige som helt undgatt kraftpesten &r, férutom landets
norra delar, Oland och Gotland (S6derbick & Edsman 1998).

Det hot som kréftpesten utgér mot flodkraftan h&dnger nara samman med foérekomsten av den
introducerade signalkréftan, Pacifastacus leniusculus. 1960 infordes signalkraftan till Sverige
i syfte att ersétta flodkraftan i de vatten som drabbats av kréftpest. Signalkraftan kommer
ursprungligen fran Nordamerika. Den ar saval till utseendet som ekologiskt mycket lik
flodkraftan. Den huvudsakliga orsaken till att signalkréaftan utgor ett hot mot flodkréaftan ar att
kraftpestsvapen forekommer som parasit hos i stort sett alla signalkréftpopulationer.
Signalkraftan och pestsvampen har utvecklat ett parisit/vard-forhallande dar parasiten normalt
inte dodar varden. Signalkraftor ar saledes barare av pesten vilket innebér att dar signalkraftor
med pestsvampen inplanteras blir forekomsten permanent i det aktuella vattenomradet.
Darmed blir ateretablering av flodkrafta omojlig for 6verskadlig framtid. | de fall dar arterna
samexisterar utan férekomst av pestsvampen har det dessutom visat sig att signalkréftan har
formaga att tranga undan flodkraftan genom béttre konkurrensformaga (S6derbéck & Edsman
1998).

Under hela 1980-talet skedde omfattande utbrott av kraftpest i flodkraftbestand. Vid forra
sekelskiftet fanns det i Sverige cirka 30000 flodkraftbestand. P& grund av kraftpestens
harjningar fanns endast 5 % kvar i borjan av 2000-talet. 1998 faststéllde Fiskeriverket och
Naturvardsverket ett atgardsprogram for bevarande av flodkrafta. Atgardsprogrammet innebér
att atgarder skall vidtas for att skydda och bevara flodkraftan (Fiskeriverket 2007).



Trots att utsattning av signalkréfta pa Gotland har varit forbjudet sedan 1985 och trots att inga
tillstdnd gavs fore detta ar finns signalkraftan pa Gotland (Fiskeriverket 2007, Ljunggren
2008). Inventeringar under 2005 och 2006 bekraftade att signalkréfta fanns vid tre lokaler pa
Gotland (Ljunggren 2008).

Ingen kréftpest har kunnat belaggas pa Gotland men enbart forekomsten av signalkraftor
utgor ett potentiellt hot mot de gotlandska flodkraftorna. Darfor alaggs Lansstyrelsen i
Gotlands lan, i Fiskeriverkets och Naturvardsverkets atgardsprogram for bevarande av
flodkrafta, att eliminera samtliga bestand av signalkrafta fran Gotland (S6derback & Edsman
1998). Genom en utrotning av signalkrafta skyddas den gotlandska flodkraftan fran utbrott av
kraftpest men dven fran mellanartskonkurrens.

Forsok att utrota signalkraftan har skett sdval genom illegala privata initiativ (Gydemo 1995,
Ljunggren 2008) som genom myndighets forsorg (Petersson 2006). Aven om atgarderna har
slagit ut delpopulationer vid en av lokalerna bér de sammantaget betraktas som ett
misslyckande (Ljunggren 2008). Utrotning har aterigen aktualiserats i och med att Gotland
2007 fick status som nationellt skyddsomrade for flodkrafta.

Kraftor ar svara att utrota men erfarenheter visar att kemisk behandling &r en mycket effektiv
metod (Holdich et al. 1999, Peay et al. 2006). Den grupp av pesticider som anses mest
andamalsenlig ar pyretriner och pyretroider, féreningar vilka paverkar nervsystemet och som
ar mycket potenta pa alla former av leddjur men dven pa flertalet andra vattenlevande
djurgrupper (Jolly et al. 1978, Andersson 1989, Haya 1989). Pyretrum &r samlingsnamnet for
sex naturliga kemiska substanser (pyretriner) som framfor allt utvinns ur vaxterna
Chrysanthemum cinerariaefolium och C. cineum. Pyretroider ar syntetiskt framstéllda former
av pyretriner. De mer kdnda pyretroiderna &r cypermetrin, permetrin och deltametrin
(Ljunggren 2008).

Fordelarna med framfor allt pyretriner men aven pyretroider ar att de har lag giftighet for
daggdijur och faglar, att de har forhallandevis snabb nedbrytning, att rorligheten i mark ar
hogst forsumbar, och att de ar ofarliga for véxter (Kemikalieinspektionen 1997). Anledningen
till att pyretroider tagits fram ar for att det &r dyrt att framstélla naturligt pyretrum samt for att
Oka verkningstiden (Stenmark 1978).

Idag finns inga kanda pesticider som fungerar selektivt pa kraftor, eller pa kraftdjur, sa de
med potentiell formaga att utrota kréftor ar dven giftiga for andra vattenlevande evertebrater
och fiskar (Peay et al. 2006). Fran studier pa effekterna av pyretriner och pyretroider i
sotvatten vet man att de har en hog giftighet for leddjur och fiskar medan blotdjur och maskar
ar mindre kénsliga (Jolly et al. 1978, Smith & Stratton 1986, Tara & Stratton 1986,
Andersson 1989, Haya 1989, Gydemo 1995).

Under sensommaren 2008 gjorde lansstyrelsen pa Gotland ett nytt forsok att utrota
signalkraftan vid tva av de tre kanda lokalerna pa Gotland. Vid detta forsok anvéandes
deltametrin. Vid en av lokalerna gjordes en undersokning av behandlingens direkta effekter pa
zooplankton och bottenfauna. Undersékningen konstaterade att Rotifera klarade
koncentrationen och giftverkan av deltametrin, men att de troligtvis erholl férandrad abundans
och sammansattning pa grund av andrade konkurrens- och predationsforhallanden. Crustacea
zooplankton slogs ut totalt, men de borjade aterkolonisera cirka en manad efter behandlingen.
Samtliga taxonomiska grupper av leddjur minskade drastiskt i abundans, med total utslagning



av de mest kansliga grupperna. Koncentrationen av deltametrin var dock ej hogre &n att vissa
vattenkvalster och fjadermyggor 6verlevde (Nygren 2009).

Under hosten 2008 gjorde lansstyrelsen pa Gotland ytterligare en behandling av en av de
tidigare behandlade lokalerna och &ven vid detta tillfalle anvéndes deltametrin, varfér man
bland annat kan anta att crustacea zooplankton pa nytt slogs ut och att 6vriga leddjur vilka ej
tidigare totalt slagits ut, ytterligare reducerades i antal.

Denna undersokning rapporterar vilka effekter den insekticidinducerade kraftdoden hade pa
zooplankton och bottenfauna pa en av de behandlade lokalerna paféljande sommar.

Lokalen

Pa nordodstra Gotland ligger Smojen (N 57° 43.856', E 018° 56.912'), en halvo som bar tydliga
spar av tidigare kalkstensbrytning. Brytningen upphorde under 1960-talet. Omradet utgors
idag av ett stort stenbrott (ca. 0,5 km?) i vilken det finns fyra djupare brott vilka varit
vattenfyllda sedan verksamheten i omradet upphorde. Redan under 1960-talet introducerades
flodkrafta till omradet och under 1970-talet ven signalkrafta.

Brott 1 (Tabell 1, Figur 1) &r till yta och djup det minsta och grundaste brottet. Ytan & mindre
an 1 ha och medeldjupet dverstiger inte 2 m (Petersson, 2006). Till skillnad fran évriga brott
finns ett antal langstréackta friliggande holmar i Brott 1 vilka bildar sma 6ar. Botten &r relativt
plan men tacks bitvis av kross/-sprangsten. Den ringa bottenvegetation som finns domineras
av kransalger. Strandvegetationen domineras av vass. Brott 1 ar det brott i férhallande till sin
storlek som har rikligast forekomst av strandvegetation. Brott 1 har det tjockaste tacket av
bottensediment av i undersdkningen ingaende brott, men sedimentticket ar dock inte tjockare
an tiotalet centimeter. Sedimentet utgors till dvervégande del av gyttja. Signalkraftor har
aldrig patraffats i detta brott. Brott 1 har i denna undersdkning utgjort referensbrott, vilket ej
har utsatts for bekdmpningsmedel.

Brott 2 (Tabell 1, Figur 1) &r till ytan endast nagot storre an Brott 1 men har ett djup som &r
det dubbla. Ytan ar cirka 1 ha, maxdjupet drygt 3,5 m och medeldjupet cirka 3 m (Petersson
2006). Botten &r relativt plan. Bottenvegetationen domineras av kransalger men dess
utbredning ar oklar. Kanterna utgors till stérsta delen av kross-/sprangsten men éven tvéra
brottskanter finns i den syddstra delen. Vass tacker i princip hela stranden langs brottets
sydvastra del medan Gvrig strand ar fri fran vegetation. Tacket av bottensediment ar endast
nagra cm tjockt. Sedimentet utgors av gyttja. Forekomst av signalkréftor konstaterades forsta
gangen 1992 och trotts tva utrotningsforsok (1993 och 2001) férekom signalkréfta fortfarande
I brottet 2008. Brott 2 har utsatts for bekdmpningsmedel i denna undersokning.

Brott 3 (Tabell 1, Figur 1) &r till ytan ndgot storre &n Brott 2 medan djupet &r i princip det
samma. Ytan &r cirka 1,4 ha, maxdjupet drygt 3,8 m och medeldjupet cirka 3 m (Petersson
2006). Botten &r relativt plan. Bottenvegetationen domineras av kransalger vilka tacker stora
delar av botten. NordGstra strandzonen bestar av kross- och sprangsten medan 6vriga delar i
princip utgors av tvara brottskanter och kalkstenshall. Ostra stranden i den nordligaste delen,
med undantag av ett grundomrade i den absolut Ostligaste delen, har mer vegetation, dar vass
dominerar, an évriga delar av brottet. Tacket av bottensediment ar endast nagra cm tjockt.
Sedimentet utgors av gyttja. Férekomst av signalkréaftor konstaterades forsta gangen 1992 och
trotts tva utrotningsforsok (1993 och 2001) forekom signalkrafta fortfarande i brottet 2008.
Brott 3 har utsatts for bekdmpningsmedel i denna undersdkning.



Brott 4 (Tabell 1, Figur 1) &r till yta och djup det storsta brottet. Ytan &r cirka 5 ha och djupet
i storre delen av brottet &r cirka 3-4 m, men det finns dven en djupare del med ett maxdjup pa
cirka 9 m (Petersson 2006). Botten ar relativt plan dar bottenvegetationen domineras av
kransalger, men foérekomsten &r mycket sparsam och merparten av botten &r i princip helt
vegetationsfri. Strandzonen utgors i norra delen av kalkstenshall medan 6vriga delar i princip
utgors av tvara brottskanter. Vass forekommer mycket sparsamt pa norra stranden. |
jamforelse med dvriga brott i undersékningen har Brott 4 det tunnaste tacket av
bottensediment, vilket endast ar nagon cm tjockt. Sedimentet utgors till Gvervagande del av
lergyttja. Forekomst av signalkrafta konstaterades 1992 men utrotades av en illegal
giftbehandling 1993. Brott 4 har i denna undersokning utgjort referensbrott, vilket ej har
utsatts for bekdmpningsmedel.

Tabell 1. Information om de fyra vattenfyllda kalkbrotten pd Smojen. Data fran Petersson (2006).

Brott Yta(ha) Maxdjup (m) Medeldjup (m)  Volym (m°) Anmérkning

1 Referens <1 <2 20000 Signalkréfta aldrig
pétraffad

2 Behandlat 1 35 3,1 30000 Misslyckad utrotning
1993, 2001

3 Behandlat 1,4 3,8 3,2 45000 Misslyckad utrotning
1993, 2001

4 Referens 5 9 3-4 150000- Signalkréfta utrotad 1993

200000

i

Figur 1. Kalkbrottet p Smdjen med de fyra vattenfyllda brotten.



Deltametrin

Deltametrinpreparat anvands framst mot skadeinsekter inom jordbruk, skogsbruk och
tradgardsodling. Kemiskt tillnor deltametrin gruppen syntetiska pyretroider och &r en
insekticid som genom kontakt- och magverkan paverkar insekters nervsystem. Vid
laboratorieforsok har deltametrin visat sig vara akut giftigt for bin, vattenlevande insekter och
fiskar. Deltametrin har daremot lag giftighet for faglar och daggdjur. Bl6tdjur paverkas inte.
Rorligheten i mark betecknas som ordrlig till mattlig. Pa kemisk vag beraknas nedbrytning ga
mycket langsamt men paskyndas dock av ljusets inverkan, hog temperatur och alkalisk miljo.
Deltametrin bryts frdmst ned av mikroorganismer och snabbast sker omvandlingen i syrerik
miljo med lag halt av organiskt material. Omvandlingsprodukterna ar kortlivade och mindre
giftiga an deltametrin. Deltametrinets hdga bioackumuleringsformaga kan dock potentiellt
orsaka problem i syrefattiga och sterila miljGer, t ex i sjoars bottensediment. Fran faltforsok
vet man att vattenlevande insekter och kraftdjur dor vid behandlingstillfallet men att de snabbt
ersatts fran omgivande vatten sa fort deltametrinet eliminerats (Kemikalieinspektionen 1997).

Behandling

Brott 2 och 3 behandlades vid tva tillfallen under 2008. Forsta behandlingen utfordes 2008-
08-21 och den andra behandlingen 2008-11-05. | det Oppna vattnet spreds utspadd (1:10)
deltametrin jamnt 6ver hela ytan fran bat. Efter spridningen 6kades cirkulationen i ytvattnet
genom att en bat med utombordsmotor kordes runt i brottet. Storre haligheter under ytan
bekdmpades genom att gift pumpades in i dem med slangar. Kantzoner, vegetationsbélten och
tillrinningsomraden behandlades med ryggspruta med en mer koncentrerad 16sning samt med
brandspruta dar vatten togs fran de behandlade brotten (for utforligare redogorelse se
Ljunggren in prep.).

Insekticidkoncentration

Vattenprover for analys av deltametrinhalt togs fore respektive behandling. Inga detekterbara
spar av deltametrin fanns i nagot av de behandlade brotten fore respektive behandlingstillfalle.
De hogsta halterna av deltametrin ar fran respektive behandlingstillfalle. Det sista provet for
analys av deltametrinhalt togs 2009-02-18 och pavisade ingen forekomst av deltametrin
(Figur 2) (Ljunggren in prep.). Gransvérde for deltametrin i dricksvattnet i EU &r 0,1 pg per
liter vatten (Kemikalieinspektionen 1997).
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Figur 2. Halt av deltametrin (ug/l) i vattenmassan i de tva behandlade brotten p& Smojen 2008 och 2009
(Ljunggren in prep).



MATERIAL OCH METODER

Provtagning

Provtagning genomfordes vid tre tillfallen (2009-06-13, 2009-07-25, 2009-09-06). Vid varje
provtagningstillfalle noterades vaderlek, vindstyrka, vattentemperatur (yta, botten och strand)
samt siktdjup. Zooplanktonprov och profundala bottenfaunaprov (riktat mot vegetationsfri
botten) togs fran bat pa fem slumpvis valda punkter i respektive brott vid varje provtillfalle.
Prov pa litoral bottenfauna togs pa knadjupt vatten pa fem olika stallen i respektive brott men
pa samma stallen i respektive brott vid varje provtagningstillfalle.

Zooplankton

Med en Ruttnerhdmtare om 1700 ml togs fyra tag vatten jamt fordelade fran ytan och ner till
botten. Varje tag halldes i en gemensam plastback. Totalt fylldes plastbacken med 6,8 |
vatten. Vattnet rérdes om och nar det var vél blandat togs sex skopor vatten med en métbagare
om 500 ml och halldes i en planktonhav med maskvidden 65um. Provet tappades sedan ner i
en 100 ml glasflaska av klarglas och konserverades omedelbart med Lugols-16sning.

Bottenfauna profundalen

Med en bottenhuggare (typ Ekman) med en 6ppning om 16 x 16 cm togs ett bottenhugg som
tappades ut pa ett vattensall med maskvidden 0,5 mm. Provet sallades vid sidan av baten.
Sallat prov halldes/spolades ner i en fyrkantig 200 ml burk av klarplast. Darefter tillfordes
99,6 % etanol.

Bottenfauna litoralen

Prov togs genom att provtagaren backade tre meter med en rektangular hav om 30 x 40 cm
hart pressad mot botten samtidigt som bottensubstratet rérdes upp med sparkrorelser. Fangst
sallades i vattensall med maskvidden 0,5 mm. Sallat prov halldes/spolades ner i en fyrkantig
200 ml burk av klarplast. Darefter tillférdes 99,6 % etanol.

Analys

Zooplankton

Forst fick provet sedimentera i 15 minuter och darefter sogs dverflodig vétska bort.
Resterande prov héalldes ut pa en liten petriskal (50 mm). Provet placerades omedelbart i
mikroskop men innan analys fick provet sedimentera i en minut. Provet analyserades i
stereomikroskop (Leitz) med 100 gangers forstoring. Endast Rotifera, Cladocera och
Copepoda bestdmdes och raknades. Alla individer i provet raknades.

Bottenfauna

Forst skdljdes prov i ett 0,5 mm sall under rinnande vatten for att fa bort kvarvarande ler- och
dypartiklar. Aterstdende sallrester genomsoktes i teskedstora portioner (ca. 5 ml) i stereolupp
med 7-40 gangers forstoring mot ljus bakgrund. Alla djur i provet vilka forknippas med
bottenfaunan raknades.

Bestdmning av insamlade djur

Vid bestdmning anvandes Svensk smakrypsfauna (Gardenfors et al. 2004), Smakryp i
Sotvatten (Mandahl-Barth 2000) och Djurplanktonkompendium (Uppsala universitet 1976).



RESULTAT

Omvarldsfaktorer

Vid respektive provtillfalle skilde sig provtagningsforutsattningarna ytterst ringa mellan
brotten. Vattentemperaturen skilde sig inte heller namnvart (Tabell 2).

Tabell 2. Tabellen visar omvarldsfaktorerna véader, vind och vattentemperatur i de fyra undersokta brotten vid de
tre provtillféllena.

Datum Lokal Véder Vind m/s Strandtemp.°C Yttemp. °C Bottentemp.°C
2009-06-13 Brott 1 L&tt moln 2-4 15,9 15,9 15,9
Brott 2 Létt moln 4-6 16,2 15,6 15,4
Brott 3 Latt moln 4-6 16,2 15,5 15,4
Brott 4 Létt moln 2-4 16,1 15,7 15,5
2009-07-25 Brott 1 Vx| moln 8-10 21,8 21,8 21,8
Brott 2 Vx| moln 8-10 22,2 22,2 21,8
Brott 3 Vx| moln 8-10 22,4 22,4 219
Brott 4 Vx| moln 6-8 21,6 21,6 21,7
2009-09-06 Brott 1 Mulet 4-6 17,4 17,4 17,4
Brott 2 Latt moln 4-6 17,9 17,9 17,8
Brott 3 Létt moln 6-8 17,9 17,9 17,9
Brott 4 Mulet 4-6 17,8 17,8 17,8

Zooplankton

Zooplanktonens genomsnittliga abundans i de fyra studerade brotten vid respektive
provtillfalle redovisas i Bilaga 1. Medelvardena for hjuldjur (Rotifera), hinnkraftor
(Cladocera) och hoppkraftor (Copepoda) visas ocksa grafiskt i Bilaga 4.

Brott 1

| Brott 1 togs proven pa mellan 0,5 till 1 m djup. Under provtagningsperioden observerades
totalt 16 olika taxonomiska grupper i Brott 1. Brott 1 hade vid respektive provtillfélle i
genomsnitt 9,4, 10 och 9,6 taxonomiska grupper per liter (Figur 3). Brott 1 hade vid forsta
provtillfallet 1agst genomsnittlig abundans av zooplankton. Vid dvriga provtillfallen hade
Brott 1 markant hogre genomsnittlig abundans av zooplankton &n 6vriga brott. Brott 1 hade
vid respektive provtillféalle i genomsnitt 126, 421 och 585 individer av zooplankton per liter
(Figur 4). Zooplanktonen dominerades vid forsta och andra provtillfallet av hinnkraftor
(Bosmina sp. respektive Ceriodaphnia sp.). Hjuldjur (Keratella sp.) dominerade vid sista
provtillfallet (Figur 5, Tabell 3). Vid samtliga provtillfallen observerades adulta hinnkréftor
och hoppkréftor.

Brott 2

| Brott 2 togs proven pa mellan 0,5 till 3,5 m djup. Under provtagningsperioden observerades
totalt 18 olika taxonomiska grupper i Brott 2. Brott 2 hade vid respektive provtillfélle i
genomsnitt 11, 8,2 och 8,8 taxonomiska grupper per liter (Figur 3). Brott 2 hade vid forsta
provtillfallet hogst genomsnittlig abundans av zooplankton. Brott 2 hade vid respektive
provtillfalle i genomsnitt 225, 52 och 66 individer av zooplankton per liter (Figur 4).
Zooplanktonen dominerades vid samtliga provtillfallet av hjuldjur (Polyarthra sp.) (Figur 5,
Tabell 3). Vid samtliga provtillfallen observerades adulta hinnkréftor. Adulta hoppkraftor
observerades endast vid andra och tredje provtillfallet, medan nauplier observerades vid
samtliga provtillfallen.
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Brott 3

| Brott 3 togs proven pa mellan 0,5 till 3,5 m djup. Under provtagningsperioden observerades
totalt 17 olika taxonomiska grupper i Brott 3. Brott 3 hade vid samtliga provtillfallen 1&gst
genomsnittligt antal taxonomiska grupper per liter. Brott 3 hade vid respektive provtillfalle i
genomsnitt 6,8, 6,8 och 8 taxonomiska grupper per prov (Figur 3). Brott 3 hade vid respektive
provtillfalle i genomsnitt 167, 97 och 108 individer av zooplankton per liter (Figur 4).
Zooplanktonen dominerades vid samtliga provtillféllet av hjuldjur (Polyarthra sp.) (Figur 5,
Tabell 3). Vid samtliga provtillfallen observerades adulta hinnkréftor. Adulta hoppkraftor
observerades endast vid andra och tredje provtillfallet, medan nauplier observerades vid
samtliga provtillféllen.

Brott 4

| Brott 4 togs proven pa mellan 0,5 till 4,5 m djup. Under provtagningsperioden observerades
totalt 16 olika taxonomiska grupper i Brott 4. Brott 4 hade vid samtliga provtillfallen hdgst
genomsnittligt antal taxonomiska grupper per liter. Brott 4 hade i genomsnitt vid respektive
provtillfalle 11,6, 12,4 och 11,8 taxonomiska grupper per prov (Figur 3). Brott 4 hade vid
respektive provtillfalle i genomsnitt 186, 176 och 132 individer av zooplankton per liter
(Figur 4). Zooplanktonen dominerades vid samtliga provtillfallet av hjuldjur (Polyarthra sp.)
(Figur 5, Tabell 3). Vid samtliga provtillfallen observerades adulta hinnkraftor och
hoppkraftor.
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Figur 3. Genomsnittligt antal taxonomiska grupper (taxonomiska grupper/liter = s.e.) av zooplankton i de fyra
undersokta brotten vid de tre provtillfallena.
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Figur 4. Genomsnittligt abundans (ind./liter £ s.e.) av zooplankton i de fyra undersokta brotten vid de tre
provtillfallena.
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Figur 5. Procentuell genomsnittlig fordelning av zooplanktonens abundans i de fyra undersdkta brotten vid de tre
provtillfallena.

Tabell 3. Tabellen visar totala antalet observerade taxonomiska grupper av zooplankton, genomsnittliga
abundansen av zooplankton och dominerande taxonomiska grupper av zooplankton i de fyra undersokta brotten
vid de tre provtillfallena.

Datum Lokal TG Z/L Dominant 1 Ind/L % Dominant 2 Ind/L % Dominant 3 Ind/L %
2009-06-13  Brottl 13 126 Bosmina sp. 75 59,7 Polyarthra sp 26 20,4 Kellicotia sp 9 7
Brott2 14 225 Polyarthra sp 190 84,8 Keratella sp 8 38 Gastropus sp 8 37
Brott3 10 167 Polyarthra sp 141 84,4 Bosmina sp 20 11,7 Gastropus sp 2 14
Brott4 12 186 Polyarthra sp 110 59,1 Kellicotia sp 16 8,4 Gastropus sp 11 6,2
2009-06-13 Brottl1 13 421  Ceriodaphnia sp 111 26,4 Polyarthra sp 93 22 Keratella sp 78 18,5
Brott2 10 52 Polyarthra sp 20 38,5 Bosmina sp 12 23,6  Diaphanosoma sp 7 14,2
Brott 3 9 97 Polyarthra sp 31 28,6 Gastropus sp 30 27,7 Nauplius 27 25,3
Brott4 15 176 Polyarthra sp 102 57,9 Kellicotia sp 32 18,3 Conochilus sp 11 6,5
2009-06-13  Brottl 11 585 Keratella sp 318 54,4 Asplachna sp 92 15,8 Ceriodaphnia sp 63 10,7
Brott2 10 66 Polyarthra sp 18 27,4  Ceriodaphnia sp 14 22,1 Bosmina sp 11 17,6
Brott3 12 108 Polyarthra sp 31 28,6 Gastropus sp 30 27,7 Nauplius 27 25,3
Brott4 14 132 Polyarthra sp 61 46,5 Ceriodaphnia sp 27 20,5 Keratella sp 13 9,6

TG = Totalt antal observerade taxonomiska grupper.

Z/L = Genomsnittlig abundans (ind./l) av zooplankton.

Ind/L = Genomsnittlig abundans (ind/I) av dominant.

% = Procentuell genomsnittlig del av zooplanktonens abundans.
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Profundal bottenfauna

Profundala bottenfaunans genomsnittliga abundans i de fyra studerade brotten vid respektive
provtillfalle redovisas i Bilaga 2. Medelvardena for dominerande taxonomiska grupper visas
ocksa grafiskt i Bilaga 5.

Brott 1

| Brott 1 togs proven pa djup mellan 1 och 1,5 m. Sedimentet i proven bestod mestadels av
gyttja med ringa inslag av lera, grus och/eller sten. Under provtagningsperioden observerades
totalt 8 olika taxonomiska grupper i Brott 1. Brott 1 hade vid varje provtillfalle i genomsnitt
hogre antal taxonomiska grupper per prov an de behandlade brotten, undantaget Brott 3 vid
provtillfalle 2. Brott 1 hade vid respektive provtillfalle i genomsnitt 4,4, 2,6 och 4,2.
taxonomiska grupper per prov (Figur 6). Brott 1 hade vid samtliga provtillfallen hogst
abundans av profundal bottenfauna, vilken var markant hégre an i de behandlade brotten.
Brott 1 hade vid respektive provtillfélle i genomsnitt 69, 87 och 141 individer av profundal
bottenfauna per prov (Figur 7). Faunan dominerades av tvavingar (Diptera), fr.a.
fjadermygglarver (Chironimidae), vid samtliga provtillfallen (Figur 8, Tabell 4). Vanliga var
aven dagsléandor (Ephemeroptera) och vattenkvalster (Hydracarina).

Brott 2

| Brott 2 togs proven pa djup mellan 3 och 4 m. Sedimentet i proven bestod mestadels av
gyttja med ringa inslag av grus och/eller sten. Flera prov innehéll stort inslag av skal och
skalrester fran snackor (Gastropoda). Under provtagningsperioden observerades totalt 7 olika
taxonomiska grupper i Brott 2. Vid forsta provtillfallet observerade endast 2 taxonomiska
grupper. Brott 2 hade vid varje provtillfalle lagst genomsnittligt antal taxonomiska grupper
per prov. Brott 2 hade vid respektive provtillfalle i genomsnitt 1,2, 2,4 och 3,4 taxonomiska
grupper per prov (Figur 6). Brott 2 hade vid samtliga provtillfallen en markant I4gre abundans
av profundal bottenfauna &n referensbrotten. Brott 2 hade vid respektive provtillfalle i
genomsnitt 9, 47 och 37 individer av profundal bottenfauna per prov (Figur 7). Faunan
dominerades av maskar (Oligochaeta) vid forsta och andra provtillfallet. Tvavingar, fr.a.
fjadermygglarver, dominerade vid sista provtillféllet (Figur 8, Tabell 4). Endast vid sista
provtillfallet observerades dagslandor. Vid inget provtillfalle observerades nattslandor
(Trichoptera).

Brott 3

| Brott 3 togs proven pa cirka 4 m djup. Sedimentet i proven bestod mestadels av gyttja med
vanligen stort inslag av bade grus och sten. Under provtagningsperioden observerades totalt 6
olika taxonomiska grupper i Brott 3. Vid forsta provtillfallet observerade endast 3
taxonomiska grupper. Brott 3 hade i genomsnitt vid varje provtillfélle farre antal taxonomiska
grupper per prov an referensbrotten, undantaget Brott 1 vid provtillfalle 2. Brott 3 hade vid
respektive provtillfalle i genomsnitt 2,2, 3,4 och 3,0 taxonomiska grupper per prov (Figur 6).
Brott 3 hade vid samtliga provtillfallen lagst abundans av profundal bottenfauna, vilken var
markant l&gre an i referensbrotten. Brott 3 hade vid respektive provtillfalle i genomsnitt 7, 26
och 18 individer av profundal bottenfauna per prov (Figur 7). Faunan dominerades av
tvavingar, fr.a. fjadermygglarver, vid samtliga provtillfallen (Figur 8, Tabell 4). Endast vid
sista provtillfallet observerades dagslandor. Vid inget provtillfalle observerades nattslandor.

Brott 4

| Brott 4 togs proven pa djup mellan 3 och 5 m. Sedimentet i proven bestod av gyttja och
lergyttja med vanligen stort inslag av bade grus och sten. Under provtagningsperioden
observerades totalt 9 olika taxonomiska grupper i Brott 4. Brott 4 hade vid varje provtillfélle i
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genomsnitt fler antal taxonomiska grupper per prov &n de behandlade brotten. Brott 4 hade
vid respektive provtillféalle i genomsnitt 3,8, 3,8 och 4,2 taxonomiska grupper per prov (Figur
6). Brott 4 hade vid samtliga provtillféllen en markant hdgre abundans av profundal
bottenfauna an de behandlade brotten. Brott 4 hade vid respektive provtillféalle i genomsnitt
62, 77 och 114 individer av profundal bottenfauna per prov (Figur 7). Faunan dominerades av
tvavingar, fr.a. fjadermygglarver, vid samtliga provtillfallen (Figur 8, Tabell 4). Vanliga var
aven dagslandor och musslor (Bivalvia).
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Figur 6. Genomsnittligt antal taxonomiska grupper (taxonomiska grupper/prov = s.e.) av profundal bottenfauna i
de fyra undersokta brotten vid de tre provtillfallena.
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Figur 7. Genomsnittligt abundans (ind./prov + s.e.) av profundal bottenfauna i de fyra undersokta brotten vid de
tre provtillféllena.
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Figur 8. Procentuell genomsnittlig fordelning av profundala bottenfaunans abundans i de fyra undersokta brotten
vid de tre provtillféllena.

Tabell 4. Tabellen visar totala antalet taxonomiska grupper av profundal bottenfauna, genomsnittliga abundansen
av profundal bottenfauna och dominerande taxonomiska grupper av profundal bottenfauna i de fyra understkta
brotten vid de tre provtillféllena.

Datum Lokal TG B/P Dominantl Ind/P % Dominant 2 Ind/P % Dominant 3 IndlL %

2009-06-13 Brott 1 6 71 Diptera 58 81,4 Ephemeroptera 10 14,4 Hydracarina 2 2,5
Brott 2 2 7 Oligochaeta 7 89,2 Diptera 1 10,8 - - -
Brott 3 3 7 Diptera 3 45,9 Oligochaeta 3 40,5 Gastropoda 1 13,5
Brott 4 9 62 Diptera 35 57,1 Ephemeroptera 22 22 Bivalvia 11 4,5

2009-07-25 Brottl 4 87 Diptera 82 94,5 Gastropoda 3 3 Hydracarina 2 3
Brott2 4 47  Oligochaeta 26 54,9 Diptera 20 41,7 Gastropoda 1 3
Brott 3 5 26 Diptera 18 69,5 Oligochaeta 4 16,4 Gastropoda 2 6,3
Brott 4 5 77 Diptera 50 65,5 Bivalvia 24 18,3  Ephemeroptera 11 2,1

2009-09-06 Brott 1 6 141 Diptera 111 78,6  Ephemeroptera 26 18,2 Hydracarina 3 3
Brott 2 7 37 Diptera 28 74,7 Oligochaeta 6 15,6 Gastropoda 2 4.8
Brott 3 5 18 Diptera 14 80,9 Oligochaeta 1 5,6 Gastropoda 1 5,6
Brott4 6 113 Diptera 89 78,4  Ephemeroptera 12 20,5 Bivalvia 13 8,8

TG = Totalt antal observerade taxonomiska grupper.

B/P = Genomsnittlig abundans (ind./prov) av profundal bottenfauna.
Ind/P = Genomsnittlig abundans (ind./prov) av dominant.

% = Procentuell genomsnittlig del av profundala bottenfaunans abundans.
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Litoral bottenfauna

Litorala bottenfaunans genomsnittliga abundans i de fyra studerade brotten vid respektive
provtillfalle redovisas i Bilaga 3. Medelvardena for dominerande taxonomiska grupper visas
ocksa grafiskt i Bilaga 6.

Brott 1

| Brott 1 togs proven pa djup mellan 0,2 och 0,8 m vid vindskyddad strand. Prov togs dels
bland vass dar botten lutar svagt och i huvudsak bestod av sten i olika storlekar med ett tunt
sedimenttéacke, dels bland vass pa brant lutande botten som i huvudsak bestod av grus och
sma stenar med ett tunt sedimenttacke. Under provtagningsperioden observerades totalt 15
olika taxonomiska grupper i Brott 1. Brott 1 hade vid varje provtillfalle markant fler
taxonomiska grupper per prov an de behandlade brotten, undantaget Brott 2 vid tredje
provtillfallet. Brott 1 hade vid respektive provtillfalle i genomsnitt 12,0, 10,8 och 10,6
taxonomiska grupper per prov (Figur 9). Brott 1 hade vid samtliga provtillfallen hogst
abundans av litoral bottenfauna, vilken vid férsta och sista provtillféllet var markant hogre &n
i 6vriga brott. Brott 1 hade vid respektive provtillfalle i genomsnitt 611, 297 och 939 individer
av litoral bottenfauna per prov (Figur 10). Faunan dominerades av tvavingar, fr.a.
fjadermygglarver, vid forsta och andra provtillfallet (Figur 11, Tabell 5). Dagslandor
dominerade vid sista provtillfallet. VVanliga var aven trollslandor (Odonata) och
vattengrasuggor (Isopoda).

Brott 2

| Brott 2 togs proven pa djup mellan 0,2 och 0,8 m vid vindskyddad strand. Prov togs dels
bland 6verhdngande strandvegetation och vass dar botten lutar svagt och i huvudsak bestod av
sten i olika storlekar med ett tunt sedimenttacke, dels bland vass pa brant lutande botten som i
huvudsak bestod av grus och sma stenar med ett tunt sedimenttacke. Under
provtagningsperioden observerades totalt 15 olika taxonomiska grupper i Brott 2. Vid forsta
provtillfallet observerades endast 5 olika taxonomiska grupper. Brott 2 hade vid forsta och
andra provtillfallet farre antal taxonomiska grupper per prov an referensbrotten, men flest
antal taxonomiska grupper per prov vid sista provtillfallet. Brott 2 hade vid respektive
provtillfalle i genomsnitt 5,0, 5,4 och 10,6 taxonomiska grupper per prov (Figur 9). Brott 2
hade vid forsta och sista provtillfallet en markant lagre genomsnittlig abundans av litoral
bottenfauna an referensbrotten. Brott 2 hade vid respektive provtillfélle i genomsnitt 78, 261
och 199 individer av litoral bottenfauna per prov (Figur 10). Faunan dominerades av maskar
vid forsta och andra provtillfallet (Figur 11, Tabell 5). Tvavingar, fr.a. fjadermygglarver,
dominerade vid sista provtillfallet. Vanliga var &ven snickor och trollsl&ndor. Endast vid sista
provtillfallet observerades dagslandor och nattslandor.

Brott 3

| Brott 3 togs proven pa djup mellan 0,5 och 0,9 m vid vindexponerad strand med svagt
lutande botten och ej i direkt anslutning till vegetation. Botten bestod av grus och sten i olika
storlekar med ett tunt sedimenttécke. Under provtagningsperioden observerades totalt 10 olika
taxonomiska grupper i Brott 3. Vid forsta provtillfallet observerade endast 5 olika
taxonomiska grupper. Brott 3 hade vid varje provtillfalle 1agst genomsnittligt antal
taxonomiska grupper per prov. Brott 3 hade vid respektive provtillféalle i genomsnitt 4,6, 4,8
och 6,4 taxonomiska grupper per prov (Figur 9). Brott 3 hade vid forsta och sista provtillféllet
markant lagre genomsnittlig abundans av litoral bottenfauna én referensbrotten. Brott 3 hade
vid respektive provtillfalle i genomsnitt 26, 61 och 253 individer av litoral bottenfauna per
prov (Figur 10). Faunan dominerades av tvavingar, fr.a. fjadermygglarver, vid samtliga
provtillfallen (Figur 11, Tabell 5). Vanliga var &ven snackor och trollslandor. Vid andra och
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sista provtillfallet observerades dagsldndor (endast en individ observerades vid provtillfalle
2). Vid inget tillfalle observerades nattslandor.

Brott 4

| Brott 4 togs proven pa djup mellan 0,5 och 0,7 m vid vindexponerad strand med svagt
lutande botten och ej i direkt anslutning till vegetation. Botten bestod i huvudsak av héll med
grus, sma stenar och ett mycket tunt sedimenttacke. Under provtagningsperioden
observerades totalt 13 olika taxonomiska grupper i Brott 4. Brott 4 hade vid respektive
provtillfalle i genomsnitt 5,8, 5,0 och 8,2 taxonomiska grupper per prov (Figur 9). Brott 4
hade vid forsta och sista provtillfallet htgre abundans av litoral bottenfauna an de behandlade
brotten. Brott 4 hade vid respektive provtillfalle i genomsnitt 223, 124 och 562 individer av
litoral bottenfauna per prov (Figur 10). Faunan dominerades av dagsléandor vid forsta och sista
provtillfallet (Figur 11, Tabell 5). Tvavingar, fr.a. fjadermygglarver, dominerade vid andra
provtillfallet. Vanliga var aven nattslandor.
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Figur 9. Genomsnittligt antal taxonomiska grupper (taxonomiska grupper/prov + s.e.) av litoral bottenfauna i de
fyra undersokta brotten vid de tre provtillfallena.
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Figur 10. Genomsnittligt abundans (ind./prov = s.e.) av litoral bottenfauna i de fyra undersokta brotten vid de tre
provtillfallena.

17



2009-06-13 2009-07-25 2009-09-06

Brott 1 Referens

Ooligochaeta
W Hirudines

B Gastropoda
Brott 2 Behandlat B Bivalyis
OHydracarina

B |z opoda

O E phemeroptera
O Cdonsta
Ocoleoptera

O Trichoptera

m Diptera

Brott 3 Behandlat

Brott 4 Referens

~e2"

Figur 11. Procentuell genomsnittlig férdelning av litorala bottenfaunans abundans i de fyra undersokta brotten
vid de tre provtillfallena.

Tabell 5. Tabellen visar totala antalet taxonomiska grupper av litoral bottenfauna, genomsnittliga abundansen av
litoral bottenfauna och dominerande taxonomiska grupper av litoral bottenfauna i de fyra undersokta brotten vid
de tre provtillfallena.

Datum Lokal TG BI/P Dominant 1 Ind/P % Dominant 2 Ind/P % Dominant3  Ind/L %

2009-06-13 Brottl 14 611 Diptera 277 452 Ephemeroptera 266 43,6 Odonata 31 5
Brott 2 7 78 Oligochaeta 64 81,9 Odonata 6 74 Gastropoda 4 5,4
Brott 3 6 26 Diptera 9 33,6 Oligochaeta 7 27,5 Odonata 6 21,4
Brott 4 9 223  Ephemeroptera 111 49,8 Diptera 105 47,1  Trichoptera 4 1,9

2009-06-13 Brottl 14 297 Diptera 203 68,3 Ephemeroptera 65 21,9 Isopoda 8 2,8
Brott 2 6 261 Oligochaeta 147 56,2 Diptera 99 38 Gastropoda 10 3,7
Brott 3 7 61 Diptera 41 67,4 Oligochaeta 12 19,2  Gastropoda 5 8,8
Brott 4 9 124 Diptera 115 93,2 Ephemeroptera 4 3,6 Odonata 2 1,3

2009-06-13 Brottl 13 939 Ephemeroptera 644 68,6 Diptera 258 27,5 Odonata 16 1,7
Brott2 14 199 Diptera 106 53,1 Oligochaeta 41 20,6 Odonata 15 7,7
Brott 3 9 253 Diptera 196 77,4  Ephemeroptera 37 14,8 Odonata 15 6,1
Brott4 10 562 Ephemeroptera 439 78 Diptera 96 17,1  Trichoptera 16 29

TG = Totalt antal observerade taxonomiska grupper.

B/P = Genomsnittlig abundans (ind./prov) av litoral bottenfauna.
Ind/P = Genomsnittlig abundans (ind./prov) av dominant.

% = Procentuell genomsnittlig del av litorala bottenfaunans abundans.
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Ovriga observationer

Polyphemus sp. (Cladocera), i uteslutande litorala prov, och musselkraftor (Ostracoda), i fr.a.
profundala prov, observerades i samtliga brott vid minst nagot tillfalle. Grupperna har dock ej
inkluderats i undersékningen.

| eller vid de behandlade brotten observerades dven foljande taxonomiska grupper vid minst
nagot av provtillfallena: iglar (Hirudinea), spindlar (Aranae), hoppstjartar (Collembola),
trollslandor (Anisoptera), flickslandor (Zygoptera), virvelbaggar (Gyrinidae), ryggsimmare
(Notonectidae), buksimmare (Corixidae), dykarbaggar (Dytiscidae), skraddare (Gerridae),
Sutare (Tinca tinca) (end. yngel), Mindre vattensalamander (Triturus vulgaris) (Adulter och
larver), Padda (Bufo bufo) (end. yngel).

DISKUSSION

Laborativa och faltmassiga undersokningar har visat att syntetiska pyretroider har mycket hdg
giftverkan pa zooplankton och bottenfauna med direkta effekter pA sammansattning och
abundans av ingaende djurgrupper (Kaushik et al. 1985, Anderson 1988, Gydemo 1995,
Friberg-Jensen et al. 2003, Arbjérk 2004, Caquet et al. 2007, Hanson et al. 2007, Nygren
2009).

| dverensstammelse med tidigare studier pa effekterna av deltametrin i s6tvatten visar denna
undersokning att ett deltametrin-stressat samhélle sannolikt aterhamtar sig genom interna
(Hanson et al. 2007) och externa (Caquet et al. 2007) mekanismer.

Vidare visar denna undersokning att tva punktinsatser sent pa sasongen, med en relativt
kortlivad insekticid som deltametrin, genererar langtidseffekter pa ekosystemet. Dar dessa
effekter ar orsakade av direkt giftverkan pa kansliga taxonomiska grupper (leddjur) med
efterfoljande sekundara effekter pa samhallsstrukturen orsakade av mellanartsinteraktioner
och skillnader i livshistoria.

Zooplankton

Tva uppenbara skillnaderna mellan referensbrotten och behandlade brott observerades i denna
undersokning: (1) en total avsaknad av adulta hoppkréftor vid forsta provtillfallet i
behandlade brott och (2) en betydande skillnad mellan referensbrotten och behandlade brott i
den procentuella del av zooplanktonens abundans som crustacea zooplankton utgjorde vid
samtliga provtillfallen.

Hjuldjur (och hinnkraftor) har en mycket kort livscykel under ratt forhallanden av temperatur,
fodotillgang och solljus. Aggutveckling tar normalt ungefar tre dagar vid 10°C till sa lite som
en dag vid 25°C. De nyklackta nar kénsmognad inom nagra dagar under gynnsamma
forhallanden. Darmed kan hjuldjur producera flera generationer varje ar och foljaktligen
snabbt 6ka i abundans (Kalff 2002). En mycket viktig orsak till att hjuldjur (och hinnkré&ftor)
kan producera flera generationer per ar ar att de kan utveckla obefruktade (diploida) 4gg som
blir honor. Hos de arter som kan producera hanar upphér den asexuella reproduktionen nar
ogynnsamma forhallanden foreligger. De haploida d4ggen och hanar som da produceras
maojliggor sexuell reproduktion. Befruktade &gg av hjuldjur (hinnkréftor och hoppkraftor) ar
oftast tjockvéaggade vilodgg vilka sjunker till botten och vilar i sedimentet i vantan pa béttre
forhallanden (Kalff 2002).
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Vilostadiet, eller diapaus, kan betraktas som ett satt att undfly perioder da miljon ar
ogastvanlig. De mest betydande faktorerna till initiering av diapaus hos vattenlevande
evertebrater ar dagslangd, populationstathet, predationstryck eller fodotillgang (Brendonck &
De Meester 2003, Gyllstrom & Hansson 2004, Alekseev et al. 2006). Flertalet zooplankton
producerar viloagg vilka kan ligga vilande i mycket lang tid; i decennier eller till och med i
sekler. Viloagg av hjuldjur, hinnkréftor och hoppkraftor kan hittas i stort antal i sjoars
bottensediment (~10%-10° m?) dar de utgdr en betydande aggbank, vilken mojliggor
overlevnad och diversitet (Marcus et al. 1994, Hairston 1996, Brendonck & De Meester
2003). Hos manga arter av vattenlevande evertebrater har viloaggen aven visat sig vara
mycket taliga mot gifter av olika slag, till exempel klor och insekticider, tungmetaller
inklusive kvicksilver, formalin och andra organiska gifter (Alekseev et al. 2006).

Erfarenheter fran undersokningar pa pesticiders effekter pa hjuldjur har visat att denna grupp
har hogre talighet mot pyretroider an andra grupper av zooplankton (Kaushik et al. 1985,
Hanson et al. 2007, Nygren 2009). Detta forklaras med fysiologiska och/eller kemiska
skillnader mellan hjuldjur och andra grupper av zooplankton och inte av att de ej tar upp giftet
(Kaushik et al. 1985).

Troligtvis ar det kombinationen av férekomst av viloagg, talighet mot gifter samt kort
generationstid som medforde att hjuldjuren tillsynes opaverkade hade klarat
deltametrinbehandlingen.

Hinnkréaftor, likt hjuldjur, ar partenogena. Under gynnsamma forhallanden produceras nasta
generation inom nagon vecka. Hinnkraftorna lever langre an hjuldjuren och varje hinnkréafta
kan producera mangder av avkomma. Haploida &gg och hanar produceras vid ogynnsamma
forhallanden. Befruktade agg, skyddade av ett tjockt skal, sjunker till botten och vilar i
sedimentet i vantan pa gynnsamma forhallanden. En normalt stor mangd av dgg av
hinnkréaftor i vila i sjoar forklarar plotsliga aterkommanden och abundanser. Vid andra
tillfallen kan snabba 6kningar avspegla den héga reproduktionspotentialen som asexuell
reproduktion medfor (Kalff 2002).

Hoppkraftornas populationstillvaxt &r ddremot mer reglerat av livslangd och 6verlevnad &n av
aggproduktion, som hos hinnkréaftorna. Hoppkraftor &r beroende av sexuell reproduktion och
med endast honor som kan producera avkomma &r potentialen till snabb reproduktion och
snabba &ndringar i populationsstorlek av adulter avsevart reducerad. Men i likhet med
hinnkréftorna producerar hoppkraftorna vilodgg vilka vilar i bottensedimentet och som klacks
vid gynnsamma forhallanden (Kalff 2002).

Trots att bade hinnkraftor och hoppkraftor observerades vid forsta provtillfallet ar det rimligt
att anta att dessa gruppers adulter slogs ut vid behandlingstillfallet da tidigare undersokningar
visat att syntetisk pyretroider ar akut giftigt for dessa grupper (Kaushik et al. 1985, Gydemo
1995, Hanson et al. 2007, Nygren 2009). Férekomsten av enbart nauplier av hoppkréaftor i de
behandlade brotten vid forsta provtillfallet kan mojligtvis indikera att det ar férekomsten av
vilo&gg, vilka 6verlevt koncentrationen och darmed giftverkan av deltametrinet, som ar den
huvudsakliga faktorn till den snabba aterkoloniseringen av bade hinnkraftor och hoppkraftor.
Hanson et al. (2007) konstaterade i en undersokning med tackta bassanger att aterhamtningen
hos zooplankton, efter en deltametrinbehandling, i forsta hand forklaras med forekomsten av
vilodgg fore immigration fran narliggande vatten. Skillnaden mellan crustacea zooplankton,
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dar adulter av hinnkréftor men endast nauplier av hoppkraftor observerades vid forsta
provtillfallet, forklaras rimligast med skillnaderna i generationstid och reproduktionshastighet.

En annan forklaring star att finna i att zooplankton latt sprids fran narliggande vatten (Shurin
2000, Bohonak & Jenkins 2003, Havel & Shurin 2004), varfér immigration fran narliggande
vattnen inte helt kan uteslutas. Darmed kan nérheten till de obehandlade brotten vara en
bidragande faktor till den snabba aterkoloniseringen.

Tidigare studier har visat att eliminering eller introduktion av de stérre zooplanktonens
predatorer kan ha patagliga effekter pa abundans, biomassa och samhallsstruktur hos
zooplankton (Kalff 2002). Koncentrationen av deltametrin var sa hog att fiskdod férekom
(Figur 12). Darmed ar det troligt att den observerade kombinationen av lagre total
zooplanktonabundans och stérre procentuell del crustacea zooplankton av totala
zooplanktonabundansen i de behandlade brotten i jamférelse med referensbrotten, vid andra
och tredje provtillfallet, visar att zooplanktonsamhallet paverkats genom lagre predationstryck
pa de storre zooplanktonen.

Figur 12. Bilden visar abborrar i Brott 3 som dott till f6ljd av deltametrinbehandlingen.

Bottenfauna

Fem uppenbara skillnader for bottenfaunan mellan referensbrotten och behandlade brott
observerades: (1) l&gre antal taxonomiska grupper vid forsta provtillfallet i behandlade brott,
(2) lagre genomsnittligt antal taxonomiska grupper vid forsta provtillfallet i behandlade brott,
(3) markant skillnad i procentuell férdelning av bottenfaunans sammansattning vid samtliga
provtillfallen, (4) tydliga skillnader av dominerande taxonomiska grupper och (5) markant
lagre abundans vid samtliga provtillféllen i de behandlade brotten. Sammantaget starker dessa
observationer konstaterandena i Nygren (2009); att deltametrinet hade en akut negativ effekt
pa flertalet taxonomiska grupper av bottenfauna i de behandlade brotten pa Smojen.

Struktur och sammanséttning hos bottenfaunan i de behandlade brotten uppvisade betydande

skillnader i jamforelse med referensbrotten vid varje provtillfalle. Vid forsta provtillfallet
hade de behandlade brotten farre taxonomiska grupper, fa individer och en dominans av de
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mer féroreningstaliga taxonomiska grupperna (Bilaga 2 och 3). Vid sista provtillfallet hade de
behandlade brotten fortfarande en markant lagre abundans men ingen namnvérd skillnad i
antalet taxonomiska grupper fran referensbrotten. Samtliga (undantaget nattslandor i Brott 3)
av de taxonomiska grupper som konstaterades totalt utslagna vid forsta behandlingstillféllet
2008 (Nygren 2009), samt som observerades i referensbrotten i denna undersokning,
observerades i de behandlade brotten vid minst nagot tillfalle i denna undersokning. Detta
visar att de behandlade brotten aterkoloniserades av utslagna taxonomiska grupper redan
pafoljande sommar.

Aterhamtningshastigheten av insekticidbehandlade vatten &r starkt beroende av nér pé aret
behandlingen sker (Caquet et al. 2007). Detta forklaras med de spridningsmetoder som
potentiella immigranter anvander. Darmed forklaras skillnaden i de behandlade brotten i
antalet taxonomiska grupper mellan forsta och sista provtillfallet rimligast med att
aterkomsten av utslagna taxonomiska grupper sammanfoll med flygperioden hos adulta
insekter. Darmed forefaller aterhamtningen hos bottenfaunan vara beroende av immigration
fran de narliggande obehandlade brotten.

Den kvarstaende skillnaden i dominerande taxonomiska grupper av litoral bottenfauna mellan
behandlade brott (fjadermygglarver) och referensbrotten (dagsléandor) visar god
overensstammelse med tidigare studier dar det visat sig ta mer an tre ar innan forhallandena
aterstalldes (Woin 1996). Denna skillnad beror sannolikt pa gruppernas olika forutséttningar
dar fjadermyggorna, genom sin artrikedom, kan deponera 4gg under en stor del av aret samt
har en relativt snabb &gg- och larvutveckling (Pinder 1986). Medan dagslandorna omfattar
farre arter vilka deponerar agg under en mycket begransad tid och endast har en eller ett fatal
generationer (Brittain 1982). Darfor tar aterhdmtningen langre tid for dagslandor medan
fjadermyggorna kan utnyttja det 6kade livsutrymmet och foljaktligen dominera. Men sa
smaningom forefaller dominansforhallandena aterstéllas till det normala eftersom en
jamforelse mellan Arbjérk (2004) och Nygren (2009) visar att de taxonomiska grupper som
dominerade fore utrotningsférsoket av signalkréftan 2001 &ven var de grupper som
dominerade fore utrotningsforsoket 2008.

Tidigare studier har visat att maskar och blétdjur inte direkt paverkas av syntetiska pyretroider
(Woin 1996, Caquet et al. 2007). Maskar och blotdjur kan dessutom férvéantas 6ka i abundans
efter att vattnet varit kontaminerat med bekampningsmedel. Denna 6kning forklaras med
deras generella okénslighet for fororeningar i kombination med att en férorening vanligen
minskar predationstryck och konkurrens (Woin 1996, Caquet et al. 2007). Det i jamforelse
med referensbrotten hogre antalet observerade maskar i de behandlade brotten samt den hdga
procentuella del av totala abundansen av bottenfauna som maskar utgjorde i de behandlade
brotten talar for att maskarna gynnats av behandlingen. Darfér kan man anta att utebliven
predation och konkurrens i kombination med 6kad méngd détt organiskt material gynnade
maskarna. Skillnaden i maskarnas abundans mellan de behandlade brotten (avsevart hégre
abundans i Brott 2) kan forklaras i skillnader i habitatens struktur, men aven i skillnaden i halt
av deltametrin per liter vatten vid behandlingstillfallet (Brott 2 = 1 pg/l och Brott 3 0,5 pg/l).
Den hogre koncentrationen i Brott 2 kan antas orsakat mer dod hos de taliga grupperna och
foljaktligen fick maskarna darmed farre konkurrenter och mer féda. Woin (1996) fann i en
undersokning pa den syntetiska pyretroiden fenvalerat att maskar inledningsvis
mangdubblades efter vattnet kontaminerats, men att de vartefter konkurrenter och predatorer
atervande aterstalldes maskarnas abundans till normal férekomst inom tre ar. Det &r troligtvis
detta som observeras i denna undersokning d&r maskarnas procentuella del av totala
bottenfaunan minskar i takt med att de grupper som ar kénsliga for deltametrin okar i
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abundans, men att atergang till normal sammansattning kraver ytterligare langre tid da viktiga
konkurrenter och predatorer ej annu uppnatt betydande och/eller mojliga abundanser.

Fynden av snackor i de behandlade brotten talar for att de klarat behandlingarna eftersom de
observerades i lika eller hogre nivaer an i referensbrotten. Observationerna av musslor i Brott
3 vid andra provtillféllet visade att de har dverlevt.

Fjadermyggor &r kanda for att kunna leva i relativt fororenade omraden och att de oftast &r
mer taliga mot gifter an andra insekter (Pinder 1986). Fynden av fjadermygglarver i de
behandlade brotten visar att ett fatal individer av denna grupp tycks ha éverlevt behandlingen.
En forklaring finns i de undersokningar som visat att deltametrin verkar vara mer toxiskt for
fjadermyggor i vattenfasen an da det ar bundet till sedimentet (Muir et al. 1985, Hedlund
2002). Detta kan dels bero pa att exponeringen av deltametrin ar hogre i vattenfasen jamfort
med kontaminerat sediment (Hedlund 2002), men aven pa grund av att den absorption som
sker till sedimentet sénker giftigheten (Muir et al. 1985, Kemikalieispektionen 1997).
Sedimentets sammansattning har en betydande inverkan pa giftigheten dér denna sanks med
Okad halt av lera och (kemiskt) kol (Muir et al. 1985, Fleming et al. 1998). Vidare har pH-
varde och kalciumhalt en inverkan pa giftigheten dar hogre véarden gor deltametrinet mindre
toxiskt (Ghillebaert et al. 1996). | en undersékning dar kombinationen av hogt organiskt
innehall, hogt pH och hdg kalciumhalt studerades visade sig deltametrinets giftighet minska
avsevart (Arbjork 2004). Sedimentet i brotten ar finpartikuléart och kalkhaltigt och en tidigare
test pa halten av organiskt material har visat ett innehall pa 12,5 % (Arbjork 2004). Detta
sammantaget kan darmed ha inneburit att giftigheten av deltametrin vid behandlingarna ej
blev hogre an att vissa fjadermygglarver kunde éverleva i bottensedimentet. Detta antagande
starks av skillnaden mellan de behandlade brotten i abundans av fjadermygglarver vid forsta
provtillfallet dar Brott 2 hade markant lagre abundans av fjadermygglarver an Brott 3, vilket
darmed kan forklaras av den dubbla deltametrinhalten per liter vatten i Brott 2 vid
behandlingstillféllet, varfor giftverkan formodligen var hdgre i Brott 2 och foljaktligen
orsakade mer dod hos fjadermygglaverna. Fjadermygglarverna tenderade dock att vara den
grupp som snabbast 6kade i abundans samt procentuellt sett klart dominerade bottenfaunan
sent pa sasongen. Detta visar god dverensstammelse med andra studier vilka funnit att
fjadermyggor ar den insekt som snabbast aterhamtar sig (Woin 1995, Caquet et al. 2007). Den
snabba aterhamtningen hos fjadermyggor beror sannolikt pa att de producerar adulter under
en lang tid av aret (Pinder 1986) samt ar den insektsgrupp som farefaller vara minst kanslig
for insekticider (Woin 1995). Lagger man dartill att fjadermygglarver utgor en betydande del
av dieten hos fiskar (Bronmark & Hansson 2005) torde avsaknaden av fiskar dven bidra till
fjadermyggornas snabba aterhdamtning. Dock bestar fjadermyggorna av manga olika arter med
olika krav pa abiotiska och biotiska faktorer och formodligen dven med olika kanslighet for
gifter, varfor det &r mgjligt att artsammansattningen blivit annorlunda, vilket tidigare
undersokningar har visat &r méjligt (Ward et al. 1995).

Observationerna av trollslandor i de behandlade brotten vid forsta provtillfallet &r
anmarkningsvart. Nygren (2009) konstaterade total utslagning av denna grupp, men likaledes
observerades igenomsnitt cirka 5 individer av trollslandor per prov i bada de behandlade
brotten vid forsta provtillfallet. Trollslandor klacker mellan maj till september med tva toppar
i antalet individer. Forsommararterna klacks redan i maj och sensommararterna flyger anda
fram till oktober méanad; milda héstar dnnu langre. Aggen klacks inom négra veckor eller vilar
en langre period innan klackning. Det finns arter dér dggen ligger vilande i bottensediment i
flera ar, men vanligast ar direkt klackning eller klackning efter en 6vervintring (Sahlén &
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Birkedal 2002). Vidare forefaller trollslandor vara nagot taligare an 6vriga i denna
undersokning ingaende insektsgrupper (Wijngaarden et al. 2005, Caquet et al. 2007).
Dérmed kan observationen av trollsl&ndor vid forsta provtillfallet ges fyra hypotetiska
forklaringar: (1) tidigt flygande former vilka lagt dgg dar klackningen gatt fort, (2) den
mycket milda hosten 2009 tillat sent pa sasongen flygande trollslandor att lagga dgg efter att
deltametrinhalten minskat i vattenmassan, (3) att koncentrationen av deltametrin och darmed
giftverkan ej blev hogre &n att vissa individer av trollslandor dverlevde eller (4) forekomsten
av dvervintrande &gg (vilodgg) vilka klarat koncentrationen av deltametrin och darmed
giftverkan.

Den procentuellt sett hoga forekomsten av trollslandor i de behandlade brotten, vilket i sin tur
kan forklaras av minskat predationstryck i kombination med hdgre éverlevnad, kan potentiellt
ha en inverkan pa évriga evertebraters aterhamtning eftersom trollslandor normalt har
betydande strukturerande effekt genom predation (Benke 1976, Bronmark & Hansson 2005).
Darfor ar det mojligt att trollslandorna, aven pa sikt, kan paverka férekomst och
sammanséttning av de mindre evertebraterna.

Trots lag forekomst av flera leddjur i de behandlade brotten forefaller nattslandor vid en
jamforelse med referensbrotten vara den grupp av insekter som aterhamtar sig langsammast.

Ovrigt
Hur séllsynta arter av zooplankton och bottenfauna drabbats av behandlingen framgar ej i

denna undersokning da bestamning av funna individer endast gjordes till som lagst slakte for
zooplankton och familj for bottenfauna.

Det forefaller inte finnas nagra studier av vilka effekter deltametrin har pa viloagg av
zooplankton. Darmed &r resonemanget om 6verlevnad av vilodgg en rent hypotetisk
forklaring, men sammantaget de kanda kunskaperna om viloaggens 6verlevnadsférmaga, i
kombination med vad Hanson et al. (2007) fann, ar det rimligt att anta att 6verlevande vilodgg
ar den huvudsakliga faktor till den snabba aterkoloniseringen. For att erhalla kunskap kring
detta borde darfor studier pa deltametrinets verkan pa viloagg goras.

Flera markanta skillnader mellan referensbrotten och behandlade brott kvarstod fortfarande

vid sista provtillfallet. Endast fortsatta undersokningar kan ge kunskap om vilka langsiktiga
effekter behandlingen har haft.
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SLUTSATSER

Sammanfattningsvis kan konstateras:

e att aterhamtningen for zooplankton, fr.a. crustacea zooplankton, forefaller skett genom en
endogen process.

e att zooplanktonsamhallet under pafoljande sommar tenderade vara strukturerat av ett lagt
predationstryck pa de storre zooplanktonen.

e att aterkoloniseringen av de kansligare grupperna av bottenfauna i huvudsak varit en

extern process.

att bottenfaunans taxonomiska huvudgrupper forefaller vara ater.

att bottenfaunans abundans ej var aterstalld inom ett ar.

att bottenfaunans normala dominasférhallanden ej var aterstallt inom ett ar.

att en deltametrinbehandling under férsommaren sannolikt hade medfort en stérre grad av

aterhamtning pafdljande sommar.

e att det framgar som helt klart att deltametrinbehandlingen har haft patagliga effekter pa
sammansattning och abundans av saval zooplankton som bottenfauna fortfarande ett ar
efter behandlingen.

TACK

Tack till Lena Almgvist och Rolf Gydemo vid Lansstyrelsen i Gotlands lan for gott
samarbete. Tack till Johan Stjernfrost och Joacim Svensson-Rung for hjélp med féltarbetet.
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BILAGA 1
Zooplankton
(Fem prov per brott och provtillfalle)

Tabell 1-3 visar genomsnittlig abundans (ind./l £ s.e.) av zooplankton i de fyra undersokta brotten vid respektive
provtillfalle.

Tabell 1. Genomsnittlig abundans (ind./l £ s.e.) av zooplankton i de fyra undersdkta brotten vid provtillfalle 1
(2009-06-13).

Brott 1 Brott 2 Brott 3 Brott 4

Referens Behandlat Behandlat Referens
ROTIFERA 38,07 + 10,73 22053 + 12,63 147,07 + 10,97 152,33 + 15,07
Asplachna sp. 020 + 013 540 + 122 033 + 0,15 047 + 013
Collotheca sp. 033 + 018 1,07 £ 027 020 + 013 353 + 0,63
Conochilus sp. 0,00 £ 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00 287 = 221
Gastropus sp. 0,60 = 0,29 8,33 + 1,38 2,40 + 0,46 1147 = 085
Kellicotia sp. 887 £ 4,02 047 = 017 0,00 = 0,00 1560 + 351
Keratella sp. 140 + 051 847 + 1,88 027 + 0,16 220 + 062
Lecane sp. 0,00 + 0,00 240 + 032 167 + 011 0,00 + 0,00
Lepadella sp. 0,00 + 0,00 007 + 0,07 007 + 0,07 0,00 + 0,00
Macrochaetus sp. 0,00 = 0,00 0,47 + 0,08 0,53 + 0,23 0,00 =+ 0,00
Monostyla sp. 013 + 0,08 307 + 069 020 + 013 0,00 + 0,00
Polyarthra sp. 2573 + 583 190,40 + 1151 141,40 + 1041 110,07 + 1361
Synchaeta sp. 060 + 0,19 000 + 0,00 000 + 0,00 6,13 + 017
Trichocera sp. 020 + 013 027 + 012 000 + 0,00 0,00 + 0,00
Trichotria sp. 0,00 £ 0,00 013 + 013 000 + 0,00 0,00 + 0,00
CLADOCERA 8387 + 6,74 127 + 019 1960 + 3,96 1773 £ 449
Bosmina sp. 7533 = 4,05 093 =+ 0,16 1960 =+ 3,96 447 = 156
Ceriodaphnia sp. 807 + 567 033 + 021 000 + 0,00 320 + 125
Daphnia sp. 047 + 0,25 000 + 0,00 000 + 0,00 10,07 + 181
Diaphanosoma sp. 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 000 + 0,00
COPEPODA 423 + 224 273 £ 0,58 073 + 066 16,07 + 755
Calanoida 027 + 037 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 11,13 £+ 6,72
Cyklopoida 000 £ 0,00 000 + 0,00 0,00 + 0,00 000 + 0,00
Nauplius 397 £+ 19 273 + 0,58 0,73 + 0,66 493 + 159
TOTALT 126,17 + 1342 22453 + 1243 16740 + 1345 186,13 + 21,40
Tabell 2. Genomsnittlig abundans (ind./l + s.e.) av zooplankton i de fyra undersokta brotten vid
provtillfalle 2 (2009-07-25).

Brott 1 Brott 2 Brott 3 Brott 4

Referens Behandlat Behandlat Referens
ROTIFERA 22993 + 652 27,00 = 2,02 3847 + 16,18 159,73 + 20,42
Asplachna sp. 540 + 043 007 + 007 000 + 0,00 053 + 017
Collotheca sp. 000 =+ 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00 1,27 + 0,07
Conochilus sp. 27,40 + 324 000 + 0,00 000 + 0,00 1140 + 3,00
Gastropus sp. 0,13 = 0,13 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 027 £+ 0,19
Kellicotia sp. 2587 + 590 340 + 095 1,40 + 0,32 3227 + 6,67
Keratella sp. 7800 + 6,70 333 + 113 080 + 027 133 + 0,28
Lecane sp. 0,00 + 0,00 013 + 0,08 007 + 007 0,07 + 0,07
Lepadella sp. 0,00 + 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00
Macrochaetus sp. 0,00 = 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 =+ 0,00
Monostyla sp. 000 =+ 0,00 020 + 0,08 007 + 007 007 £+ 0,07
Polyarthra sp. 9267 + 245 1987 + 223 36,13 + 16,09 101,93 £+ 14,92
Synchaeta sp. 033 + 018 000 + 0,00 000 + 0,00 1020 + 2,36
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Trichocera sp. 013 + 013 000 + 0,00 0,00 + 0,00 040 =+ 012
Trichotria sp. 000 <+ 0,00 000 + 0,00 0,00 + 0,00 000 =+ 0,00
CLADOCERA 149,67 + 25,11 22,93 + 3,71 57,27 + 4,92 5,07 + 0,53
Bosmina sp. 3733 = 622 1220 = 213 2093 + 1,10 167 =+ 035
Ceriodaphnia sp. 111,27 = 23,06 333 + 082 760 £ 1,15 1,13 + 0,25
Daphnia sp. 1,07 * 036 007 + 0,07 000 + 0,00 227 = 049
Diaphanosoma sp. 0,00 = 0,00 7,33 + 2,06 28,73 + 3,02 0,00 =+ 0,00
COPEPODA 41,20 + 3,23 1,73 + 0,41 0,73 + 0,19 11,27 + 0,97
Calanoida 30,73 + 236 073 + 029 000 + 0,00 820 + 091
Cyklopoida 007 <+ 0,07 000 + 0,00 013 + 0,08 0,00 + 0,00
Nauplius 1040 + 087 1,00 = 021 060 =+ 012 307 + 032
TOTALT 420,80 + 32,11 51,67 + 2,90 96,47 + 19,48 176,07 + 21,55
Tabell 3. Genomsnittlig abundans (ind./l + s.e.) av zooplankton i de fyra undersdkta brotten vid
provtillfélle 3 (2009-09-06).

Brott 1 Brott 2 Brott 3 Brott 4

Referens Behandlat Behandlat Referens
ROTIFERA 455,93 + 23,06 25,67 + 0,39 66,47 + 31,10 90,53 + 5,50
Asplachna sp. 92,27 + 2,88 0,00 + 0,00 0,07 + 0,07 0,47 + 0,08
Collotheca sp. 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 1,27 + 0,29 2,60 + 0,44
Conochilus sp. 12,07 + 097 027 + 012 020 + 013 000 <+ 0,00
Gastropus sp. 053 + 053 0,00 + 0,00 3000 + 1654 307 =+ 041
Kellicotia sp. 000 <+ 0,00 020 + 0,08 000 =+ 0,00 007 =+ 007
Keratella sp. 31793 + 18,66 640 + 0,68 347 = 0,75 1273 + 041
Lecane sp. 000 <+ 0,00 000 + 0,00 007 + 0,07 040 = 019
Lepadella sp. 000 <+ 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00 000 =+ 0,00
Macrochaetus sp. 0,00 = 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 =+ 0,00
Monostyla sp. 0,00 + 0,00 0,20 + 0,08 0,20 + 0,08 0,00 + 0,00
Polyarthra sp. 31,07 + 2,27 17,93 + 0,89 30,93 + 14,57 61,40 + 5,20
Synchaeta sp. 2,07 + 0,58 0,67 + 0,15 0,27 + 0,19 753 % 1,10
Trichocera sp. 000 <+ 0,00 000 + 0,00 0,00 + 0,00 227 + 048
Trichotria sp. 000 <+ 0,00 000 + 0,00 0,00 + 0,00 000 =+ 0,00
CLADOCERA 9193 = 416 29,33 = 347 213 = 031 3520 =+ 935
Bosmina sp. 2793 = 116 1153 = 3,09 207 £ 029 793 = 149
Ceriodaphnia sp. 62,53 + 4,25 14,47 + 2,89 0,00 + 0,00 27,13 + 8,21
Daphnia sp. 0,53 + 0,34 3,33 + 1,38 0,00 + 0,00 0,13 + 0,13
Diaphanosoma sp. 093 + 037 0,00 + 0,00 0,07 + 0,07 000 + 0,00
COPEPODA 36,93 + 1,61 10,00 + 1,74 39,67 + 0,86 6,40 + 0,34
Calanoida 3100 = 1,70 300 + 083 1227 + 138 420 + 031
Cyklopoida 000 <+ 0,00 0,00 + 0,00 000 + 0,00 053 + 0,23
Nauplius 593 + 050 700 = 09% 2740 = 097 167 =+ 033
TOTALT 584,80 + 25,91 65,53 + 3,87 108,27 + 30,12 132,13 + 14,46
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BILAGA 2
Profundal bottenfauna
(Fem prov per brott och provtillfalle)

Tabell 1-3 visar genomsnittlig abundans (ind./prov + s.e.) av profundal bottenfauna i de fyra undersokta brotten
vid respektive provtillfalle.

Tabell 1. Genomsnittlig abundans (ind./prov + s.e.) av profundal bottenfauna i de fyra undersokta brotten vid
provtillfalle 1 (2009-06-13).

Brott 1 Brott 2 Brott 3 Brott 4
Referens Behandlat Behandlat Referens
OLIGOCHAETA 0,00 + 0,00 6,60 + 443 300 = 164 040 + 040
HIRUDINEA
Glossiphoniidae 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 000 + 0,00 0,00 + 0,00
GASTROPODA
Lymnaeidae 1,00 + 0,32 1,80 + 0,66 1,00 + 0,45 0,20 + 0,20
BIVALVIA
Sphariidae 000 + 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00 280 £ 185
HYDRACARINA 1,80 + 037 0,00 + 0,00 000 <+ 0,00 000 £ 0,00
EPHEMEROPTERA
Caenidae 1020 + 3,40 0,00 + 0,00 000 + 0,00 2220 + 562
ODONATA
Anisoptera 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 000 + 0,00 0,00 + 0,00
COLEOPTERA
Dytiscidae 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,20 + 0,20
TRICHOPTERA
Rérbyggande 0,40 + 0,24 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,60 + 0,60
Natspinnande 000 + 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00
DIPTERA
Ceratopogonidae 020 + 0,20 0,00 + 0,00 000 + 0,00 0,00 + 0,00
Chironomidae 5520 + 16,80 080 + 037 340 + 125 3520 + 6,55
TOTALT 68,80 + 19,41 9,20 + 4,87 7,40 + 1,60 61,60 + 9,15

Tabell 2. Genomsnittlig abundans (ind./prov % s.e.) av profundal bottenfauna i de fyra undersokta brotten vid
provtillfalle 2 (2009-07-25).

Brott 1 Brott 2 Brott 3 Brott 4
Referens Behandlat Behandlat Referens
OLIGOCHAETA 000 <+ 0,00 2580 + 1044 420 = 111 000 £ 0,00
HIRUDINEA
Glossiphoniidae 0,00 + 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00
GASTROPODA
Lymnaeidae 260 + 1,08 140 + 0,98 160 + 051 000 + 0,00
BIVALVIA
Sphariidae 000 + 0,00 000 + 0,00 160 + 081 2380 + 10,22
HYDRACARINA 1,80 + 1,11 020 + 0,20 000 + 0,00 000 + 0,00
EPHEMEROPTERA
Caenidae 040 £ 040 000 + 0,00 040 = 024 160 =+ 051
ODONATA
Anisoptera 0,00 + 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00
COLEOPTERA
Dytiscidae 000 + 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00 0,00 + 0,00
TRICHOPTERA
Rorbyggande 000 + 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00 020 + 0,20
Natspinnande 000 + 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00 080 + 049
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DIPTERA
Ceratopogonidae
Chironomidae

TOTALT

0,00
81,80

86,60

+

I+

+

0,00
10,90

11,38

0,00
19,60

47,00

+

I+

I+

0,00
2,75

9,20

0,00
17,80

25,60

+

I+

I+

0,00
2,60

2,42

0,00
50,20

76,60

+

I+

+

0,00
5,70

14,20

Tabell 3. Genomsnittlig abundans (ind./prov + s.e.) av profundal bottenfauna i de fyra undersokta brotten vid

provtillfalle 3 (2009-09-06).

Brott 1 Brott 2 Brott 3 Brott 4
Referens Behandlat Behandlat Referens
OLIGOCHAETA 0,00 + 0,00 580 + 2,08 1,00 + 045 000 + 0,00
HIRUDINEA
Glossiphoniidae 000 + 0,00 020 + 0,20 000 + 0,00 000 + 0,00
GASTROPODA
Lymnaeidae 080 + 037 140 £ 098 1,00 =+ 045 000 £ 0,00
BIVALVIA
Sphariidae 000 + 0,00 000 + 0,00 060 + 040 10,00 + 3,56
HYDRACARINA 260 + 0,93 1,00 + 045 000 + 0,00 0,00 + 0,00
EPHEMEROPTERA
Caenidae 2580 + 381 020 + 0,20 080 + 049 1360 + 1,83
ODONATA
Anisoptera 040 £ 040 040 + 040 000 + 0,00 000 + 0,00
COLEOPTERA
Dytiscidae 000 £ 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00 000 £ 0,00
TRICHOPTERA
Rorbyggande 040 + 0,24 000 + 0,00 000 + 0,00 040 + 040
Natspinnande 020 + 0,20 000 + 0,00 000 + 0,00 040 + 0,24
DIPTERA
Ceratopogonidae 000 =+ 0,00 000 £ 0,00 0,00 + 0,00 060 £ 024
Chironomidae 111,20 + 14,95 2780 + 4,73 1440 + 175 88,60 + 593
TOTALT 141,40 + 16,14 3680 + 641 1780 + 227 11360 + 888
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BILAGA 3
Litoral bottenfauna
(Fem prov per brott och provtillfalle)

Tabell 1-3 visar genomsnittlig abundans (ind./prov + s.e.) av litoral bottenfauna i de fyra undersokta brotten vid
respektive provtillfalle.

Tabell 1. Genomsnittlig abundans (ind./prov + s.e.) av litoral bottenfauna i de fyra undersdkta brotten vid
provtillfalle 1 (2009-06-13).

Brott 1 Brott 2 Brott 3 Brott 4
Referens Behandlat Behandlat Referens
OLIGOCHAETA 560 + 331 6420 + 21,14 720 + 233 240 + 051
HIRUDINEA
Glossiphoniidae 000 + 0,00 000 + 0,00 0,00 + 0,00 000 + 0,00
GASTROPODA
Lymnaeidae 200 + 045 200 + 0,9 1,80 + 0,80 020 + 0,20
Planorbidae 260 + 0,68 220 + 0,80 260 + 081 000 + 0,00
BIVALVIA
Sphariidae 000 £ 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00 000 £ 0,00
HYDRACARINA 880 *+ 539 000 + 0,00 020 + 0,20 0,00 + 0,00
ISOPODA
Asellidae 540 + 1,17 000 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
EPHEMEROPTERA
Baetidae 1840 + 271 0,00 + 0,00 000 + 0,00 400 + 152
Caenidae 248,00 + 46,33 000 + 0,00 000 + 0,00 107,20 + 2954
ODONATA
Anisoptera 2380 + 4,49 580 + 1,20 560 =+ 271 020 + 020
Zygoptera 6,00 + 114 000 + 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00
COLEOPTERA
Dytiscidae 040 + 0,24 040 + 0,24 000 + 0,00 000 + 0,00
TRICHOPTERA
Rorbyggande 680 + 1,32 000 + 0,00 0,00 + 0,00 020 + 0,20
Natspinnande 6,20 + 2,46 000 + 0,00 000 + 0,00 400 + 114
DIPTERA
Ceratopogonidae 240 + 147 0,00 + 0,00 000 + 0,00 040 + 040
Chironomidae 27420 £ 2931 300 =+ 122 880 + 338 104,80 + 13,56
Tipulidae 000 £ 0,00 080 + 058 000 + 0,00 000 £ 0,00
TOTALT 610,60 + 57,96 7840 + 20,74 2620 + 536 22340 £ 41,70

Tabell 2. Genomsnittlig abundans (ind./prov £ s.e.) av litoral bottenfauna i de fyra undersokta brotten vid
provtillfalle 2 (2009-07-25).

Brott 1 Brott 2 Brott 3 Brott 4
Referens Behandlat Behandlat Referens
OLIGOCHAETA 440 = 172 146,80 + 9,77 11,80 + 2,60 000 + 0,00
HIRUDINEA
Glossiphoniidae 000 £ 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00 020 =+ 0,20
GASTROPODA
Lymnaeidae 1,40 + 024 540 £+ 0,68 240 + 1,17 000 £ 0,00
Planorbidae 200 + 045 420 = 0,73 300 + 0,71 000 + 0,00
BIVALVIA
Sphariidae 000 + 0,00 000 + 0,00 0,00 + 0,00 080 + 0,37
HYDRACARINA 440 + 1,63 000 + 0,00 020 + 0,20 000 + 0,00
ISOPODA
Asellidae 820 =+ 3,01 040 = 024 000 + 0,00 060 + 040
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EPHEMEROPTERA

Baetidae
Caenidae
ODONATA
Anisoptera
Zygoptera
COLEOPTERA
Dytiscidae
TRICHOPTERA
Roérbyggande
Natspinnande
DIPTERA
Ceratopogonidae
Chironomidae
Tipulidae

TOTALT

1200 + 346
53,00 + 16,86
720 + 348
000 =+ 0,00
100 =+ 0,77
1,00 =+ 077
060 + 024
140 =+ 0,68
200,60 + 1533
060 =+ 060
297,80 + 29,09

I+

0,00
0,00

I+

5,20
0,00

I+

I+

0,00

I+

I+

0,00
0,00

I+

0,00
99,20
0,00

+ +

I+

261,20

I+

0,00
0,00

1,02
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
7,58

0,00

11,32

I+

0,00
0,20

I+

2,40
0,00

I+

I+

0,00

I+

I+

0,00
0,00

I+

0,00
41,40
0,00

+ I+

I+

61,40

I+

0,00
0,20

0,81
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
3,72

0,00

2,84

1,00 + 045
340 £ 087
160 =+ 093
000 =+ 0,00
000 =+ 0,00
040 + 024
040 + 040
000 £ 0,00
11520 + 484
000 =+ 0,00
12360 + 6,76

Tabell 3. Genomsnittlig abundans (ind./prov + s.e.) av litoral bottenfauna i de fyra undersokta brotten vid
provtillfalle 3 (2009-09-06).

Brott 1 Brott 2 Brott 3 Brott 4
Referens Behandlat Behandlat Referens
OLIGOCHAETA 300 + 1,90 4100 + 6,50 040 + 040 240 £+ 0,98
HIRUDINEA
Glossiphoniidae 000 + 0,00 000 + 0,00 0,00 + 0,00 000 + 0,00
GASTROPODA
Lymnaeidae 1,60 + 040 520 + 080 1,00 + 045 000 + 0,00
Planorbidae 200 + 055 420 + 0,66 180 + 037 000 + 0,00
BIVALVIA
Sphariidae 000 £ 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00 000 £ 0,00
HYDRACARINA 020 =+ 0,20 080 + 037 000 + 0,00 000 £ 0,00
ISOPODA
Asellidae 460 = 282 000 <+ 0,00 1,20 + 0,58 080 + 049
EPHEMEROPTERA
Baetidae 9,00 + 212 1,20 + 0,37 0,00 + 0,00 940 + 144
Caenidae 635,40 + 106,11 1220 + 484 37,40 + 741 42920 + 33,85
ODONATA
Anisoptera 1060 + 271 1520 =+ 7,79 1540 + 533 680 + 150
Zygoptera 500 =+ 0,63 020 + 020 000 + 0,00 080 + 080
COLEOPTERA
Dytiscidae 000 £ 0,00 000 + 0,00 000 + 0,00 020 + 0,20
TRICHOPTERA
Rorbyggande 540 + 275 080 + 049 000 + 0,00 11,20 + 3,20
Natspinnande 360 + 112 000 + 0,00 000 + 0,00 520 + 049
DIPTERA
Ceratopogonidae 460 + 087 120 + 0,558 060 + 024 280 + 1,02
Chironomidae 253,80 + 22,06 10320 + 16,09 19520 + 21,38 9360 + 14,15
Tipulidae 000 + 0,00 140 + 0,68 040 + 024 000 £ 0,00
TOTALT 938,80 + 88,32 199,80 + 2540 25340 + 2238 562,40 + 46,22
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BILAGA 4
Zooplankton
(Fem prov per brott och provtillfalle)

Figur 1-3 visar genomsnittlig abundans (ind./I £ s.e.) av zooplankton.
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Figur 1. Genomsnittlig abundans (ind./l £ s.e.) av Rotifera i de fyra undersokta brotten vid de tre provtillfallena.
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Figur 2. Genomsnittlig abundans (ind./l £ s.e.) av Cladocera i de fyra undersokta brotten vid de tre
provtillfallena.

50 4

40 + T
E’ o Brott 1
= 30 -
= m Brott 2
(5]}
o O Brott 3
> 20 -[
TEJ O Brott 4

10 T l -

0 | [ |
2009-06-13 2009-07-25 2009-09-06
Provtillfalle

Figur 3. Genomsnittlig abundans (ind./l £ s.e.) av Copepoda i de fyra undersdkta brotten vid de tre
provtillfallena.
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BILAGAS
Profundal bottenfauna
(Fem prov per brott och provtillfalle)

Figur 1-4 visar genomsnittlig abundans (ind./prov # s.e.) av dominerande taxa av profundal bottenfauna.
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Figur 1. Genomsnittlig abundans (ind./prov + s.e.) av Oligochaeta i profundala prov i de fyra undersokta brotten
vid de tre provtillféllena.
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Figur 2. Genomsnittlig abundans (ind./prov + s.e.) av Gastropoda i profundala prov i de fyra understkta brotten
vid de tre provtillfallena.

35 4
30 4 .|_
w25 T
2 J_ @ Brott 1
= 204 l m Brott 2
(5]}
_'g 15 | O Brott 3
S T I O Brott 4
£ 10 J_
5 -
0 — = [T =
2009-06-13 2009-07-25 2009-09-06
Provtillfalle

Figur 3. Genomsnittlig abundans (ind./prov + s.e.) av Ephemeroptera i profundala prov i de fyra undersokta
brotten vid de tre provtillfallena.
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Figur 4. Genomsnittlig abundans (ind./prov + s.e.) av Diptera i profundala prov i de fyra undersokta brotten vid
de tre provtillfallena.
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BILAGA 6
Litoral bottenfauna
(Fem prov per brott och provtillfalle)

Figurerna 1-6 visar genomsnittlig abundans (ind./prov + s.e.) av dominerande taxa av litoral bottenfauna.
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Figur 1. Genomsnittlig abundans (ind./prov + s.e.) av Oligochaeta i litorala prov i de fyra undersokta brotten vid
de tre provtillfallena.
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Figur 2. Genomsnittlig abundans (ind./prov + s.e.) av Gastropoda i litorala prov i de fyra undersdkta brotten vid
de tre provtillfallena.
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Figur 3. Genomsnittlig abundans (ind./prov + s.e.) av Ephemeroptera i litorala prov i de fyra understkta brotten
vid de tre provtillféllena.
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Figur 4. Genomsnittlig abundans (ind./prov + s.e.) av Odonata i litorala prov i de fyra undersokta brotten vid de
tre provtillféllena.
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Figur 5. Genomsnittlig abundans (ind./prov + s.e.) av Trichoptera ilitorala prov i de fyra understkta brotten vid
de tre provtillfallena.
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Figur 6. Genomsnittlig abundans (ind./prov + s.e.) av Diptera i litorala prov i de fyra undersokta brotten vid de
tre provtillféllena.
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