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I. INLEDNING

sommaren 1971 gjordes 1 Fiskeristyrelsens regi en limnologisk
undersgdkning omfattande 50 st vistkustsjdar. Syftet var att ur
flera synvinklaor underséka fSrsurningens inverkan pd gjdarna
och deras levande organismer. En redogdrelse for projektet har
nyligen publicerats (Almer 1972).

I'dreliggande arbete omfattar en delundersdkning i detta projekt.
Syftet &r att med hjdlp ov maganalyser pi abborre frén foredks-
sjoarna séka utrons huruvida sjons pH-vdrde pdverkar abborrens
naringsval. Undersdkningar 6ver hur gidddans fodoval Andras vid
en pH-sdnkning finns redovisade i litteraturen (Hultberg -
Stenson 1970).

Problematiken kring den tilltagande fOrsurningen dr alltfér kom-
plex f6r att hidr ndrmare berdras. Fenomenet torde till allra
storsta delen bero pd anviandningen av svavelhaltiga oljor som
varme- och energikdlla. De vid {6rbrianningen bildade svavel-
oxiderna ingdr 1l4tt foreningar med det atmosfira vattnet. Denna
process resulterar i ettt Gkat nedfall -av svavelsyrlighet och
svavelsyra. Sjoar med ldg koncentration av 19sta salter och lig
kalkhalt har alltfor lig buffertkapacitet for att std emot f&r-
surningen. Resultatet blir att pH-virdet snabbt sjunker till
viarden som &r skadlige fér minga av de levande organismerna

(80U 1967: "43).

ITI. MILJOBESKRIVNING

De sjdar som undersbkts dr samtliga beldgna i vistkustregionen
inom N-, O- och P-1ldn. Varje sjés geografiska lidge framgdr av
kartskissen (Pig. 1). Sjdarna faller inom sex geografiska omrd-
den, bendmnda: Stromstad, Uddevalla (=Brofjorden), Stenungsund,
Goteborg, VArsbacks och Halmstad. Lnom varje omrdde har sjdarna
valts sd att en varierande pH-skala finns representerad. Av de
50 sjdarna, som frén bdrjan ingick i undersdkningen, saknades
féngst helt i Karshultssjon i VArdbackaomrddet och St. Holmevat-
ten i Stenungssundsomrddet. Under september understktes ytter-
ligare en sjo, nidmligen Lilla Skarsjon vid Ljungskile. Denna
undersdkning Ar sdlunda baserad pd abborrar frén 49 sjdar av
skiftande karaktdr. En uppstédllning av dessa med vissa data
finns i Tabell 1. Sjoarna har grupperats i fyra pH-intervall en-
ligt Tabell 2a.




LIL. MATERIAL OCH METODER

Fisket, som utférdes av B. Almer bedrevs med hjdlp av %6 m linga
och 1,5 m djupa Sversiktsndt under tiden 15/7 - 51/8 1971. Niten
var uprpdelade i 12 nétsektioner enligt monstret: 60, 10, 20, 14,
28, 12, 18, 48, 24, 16, 8 och 36 v/a. Niten ndjliggjorde fangst
av savdl unga som vuxna fiskar. Redskapen vilka stod ute over
notten, ladeg dels vid stranden, dels i det fria vattnet. Fiskot
inriktades pd att fidnga 100 st abborrar i varje sjo, vilket inte
alltid lyckades. Den fdngnde abborren maltes och vigdes och ett
antal konserverades fdr senare maganalyser (Almer 1972). Det
totala antalet fiskar var 825. Dessa var fordelade pd de 49 sjo-
arna enligt Tabell 1. Som konserveringsmedel hade anvints etanol
och formalinldsningar. IFlertalet fiskar var med ett snitt Gppna-
de i buken, vilket underliattade konserveringsmedlets intrangande
1ill matsmdltningskanalen.

Den férsta Atgdrden med fiskarna var ott mdta och viaga dem. Sam-
tidigt frampreparerades nage och tarm f6r analys. Vid vBgningen
anvindes cn 300 g Pesola [jdderviag och vid mdtningen en special-
konstruerad mdtbriadsa. Bftersom stidrtfenan i en del fall var
reducerad och i andra f£all demolerad, mittes ldngden frin sido-
linjens bakersta del till underkikens spcts. (Fig. 2a.)

Analyserna har i férsta hand utforts pd ventrikelinnehdllet.
Dirvid avskildes ventrikeln frén duodenum cnligt Fig. 2b. Inne-
hdllet i varje mage bestbimdes sd noggrant som mojligt. I ménga
Fall var sliaktet, familjen eller t o m ordningen den taxonomiska
enhet som var méjlig att nd pd grund av fédoobjektens olika grad
av nedbrytning. Varjcetaxon bestdmdes till antal. Denna noggranna
indelning av materialet har inte anvints vid Oversikten, utan

d& har fodan indelats i sju st fodovalsgrupper enligt Tabell 2e.
Inom dessa fodovalsgrupper har antalet dverforts till en volyms-
paramcter, och metoden som anvints dr alltsd en kombination av
"nuaber method" och “volume method" (Hynes 1950). Att inte voly-
nen mattes direkt har sin orsak i svirigheterna att bestimma
volymen pa smd cnstako L£édoenhetoer. Transfermationen har i prin-
cip tillgdtt sa, att ebt vigst antal individ ur den aktuclla
fodovalsgruppen riknats upp i ett provrdr, didr volymen-av dessa
markerats, volymen har direfter bestémts med hjdlp av differens-
vigning med vatten. Ur dessa volymer har en genomsnittsvolym per
individ beriknats. De aktuella siffrorna finns i Tabell 2d.

Vad betrdffar plankton har en ndgot annorlunda metod anvints., DA
forfirdigades redan Lrin borjan testrér, pid vilka volymen for etbl
visst antal individ markerats. Vid undersskningen fylldes rdret
pd, och antalet individ skattades mot markeringen. Testrbren har
dirckt anvints vid volymsbestidnningen. ROr kem t1ll anvindning
vid f6ljande taxa: "Blandplankton", Leptodora, Chaoboruslarver,
Chironomidlarver och Ascllus. Metoden har alltsd i vissa fall Hven

anvants pd storre fodoobjekt. D& smid plankton av skilda arter fore-

kom, ulbtogs ¢ttt sample on ca 50 individ, varur proportionen fore-
komnande taxa berilknndes.



'or attﬁverféra.Eﬁdovalsgruppon figk till en volymsskala, har en
kurva Gver fAngade abborrars vikt avsatto mot dess langd anvints
(vig. 3). Kurvan har exlrapolerats nmot origo, IBr att nojligagbra,
viktsbestimninger av fiskar kortarc 4n de minsta abborrarns gom
analyserats. Fiskarnas densitoet hor antagits vara ga 1 g/cm §
varfor varje grem ansetts notsvara volymen 1000 nn~. Denna trans-
fornation har néjligsjorts av att ldngden pd all Lytesfisk no-
terats i primirprotokollot.

Tarmkanalen har endast undersskts i de fall magen varit ton pa
féda och did oklarheter férelegat om maginnehillet. Samtliga tarm-
analyser ir rent kvalitativa, och inget tarminnchall har medtagits
i berdkningarna. : ‘

IV. RESULTAT i

a) Fodovalsgruppernas fordelning

Eftersom abborren i likhet med de flesta andra fiskar Andrar sitt

fodoval under tillvixten, grupperades materialot i fyra storleks- |
klasser enligt Tabell 2b. Skillnaden i f6doval hos de stérre och [
nindre fiskarna kunde 1litt annas rodan vid primdrgenomgingen. Inom l
storleksklasserna har fodovalsgruppernas frekvens berdknats for

varje pH-intervall. Tabeller &ver fordelningen finns i Tabellen

Ja-d. Stapeldiagram med pH-satserna inférda finns i Fig. 4a och !
b. Pdrdelningen i pPH-intervall IV kan anscs utgéra en bild av

abborrens naturliga fédoval. Do diari funns principerna Sverens-

stdmmer gott med vad son tidigare finns redovisade i litteraturcn

(Aln 1922 och Allen 1935). I de surare gjoarna utnyttjar fiskarna i
en féda, som inte Sverensstiammer ned den for arten normala. Smid

plankton t ex har i de icke forsurade sjdarna férlorat sin be-

tydelse som {6da redan i storlecksklass IT, medan de utgdr en icke

foraktlig procent av fédan for fiskar Sver 20 cm i de sura 8j0-

arna. Ett annat faktum scm 41 direkt idgonenfallande, 4r den re-

lativt stora betydelson av buksimmare (Corixa) i de surarc vatt- |
nen. I vissa sjdar dominerade de helt, och annan fdda f&rekom (
endast undantagsvis. Totalt fanns i pH-intervall I 471 st, medan
det i de Ovrigs tre intervallen tillsammans ondast fanns tre st.
Fisk har stor betydelsc som f6da redan i storleksklass IT d&
PH-viardet i vattnet Hr ndgot si ndr normalt. Gruppen utglr si
gott som fullstindigt i de ldgre intervallen. Visserligen upptar
fisk 50% av fidan i storleksklass IV, pH-intervall I, nmen det A7 j
en skenbar dominans. Hela den siffran gir, som framgir av ta- _
bellerna, tillbaks pé_en enda, bytosfis%. Denna hade dock en léngad
av 8 cn vilket ger cn volym av 8000 mm”. I den relativt lillg
sruppen utgjorde detta ungefir hilften av den totala fédovolymen.
Det dr med tanke pd detta som den fristédende stapeln i Fig. 4b
konstruerats. Den visar alltss fddans fordelning i pH-intervall
I, storleksklass IV, d4 denna fisk & bortriknad.

Gruppen "Gvrigt" som till stdrsta delen bestdr av vattengrdsuggor
(Asellus aquaticus), har stérsta betydelsen i pH-intervall IT,
speciellt for de stSrre abborrarna.




Grupperna "myggor" och "Ovriga insekter" visar ingen klar domi-
nans for ndgon grupp. Man ser dock, att de i likhet med smd plank-
ton ingdr i den normala dieten f8r de smirre abborrarna, och att
de storre abborrarna i de surare sjdarna girna tillgriper dem som
foda. "Stora plankton" #r dock en grupp for vilken det Hr sv8rare
att se nigon genomglende tendens.

b) Férdelningen av .puppor och larver i gruppen "myggor"

Den grupp som hdr bendmns myggor bestdr, som framgir av Tabell 2c,
av ndgra olika myggtaxa. Den helt dominerande gruppen har dock
varit Chironomidae. De flesta myggrupper fanns representerade -bdde
som larver och puppor. Béda dessa stadier &r i de hidr aktuella
fallen akvatiska. Den procentuella fordelningen mellan de bada
metamorfosstadiernn berdknades och tabellerades. (Tabell 4a.)
Ndgon genomglende trend for skillnaden #r dock svar att £f& fram
om man jimfdr de olika pH-intervallen. Att mdrka &r dock att de
bdda yttergruppernas férdelning dr si vitt &tskilda. Vid ett

2 test pd fyrfdltsbasis visade det sig att de bAda intervallerna
uppvisar signifikant skillnad dven pd 99,9%%-niva.

¢) Andelen Bythotrephes longimanus av féngade smi plankton

Bythotrephes longimanus dr en cladocer, som &r en av de allra
storsta i gruppen smd plankton. Vissa invindningar kan kanske
goras mot att Over huvud taget placera arten dir, men Chaoborus-
larverna och Leptodora kindtii stdr i en absolut sirklass i fra-
ga om storlek pad plankton. Bdda dessa blir gérna 6ver 10 mm i
léngd, medan Bythotrephes longimanus inte blir mer &n hilften
g8 léng, dven om man riknar med det linga caudala sprétet
(Mandahl - Barth 1956).

Vissa tendenser till preferens fér arten som féda i de sura sjo-
arna kunde skdnjas vid primdrgenomgingen, varfér en noggrannare
undersdkning genomfdrdes med avscende pd den procentuells andelen
Bythotrephes 'av den konsumerade mingden sméd plankton. Resultatet
av den berikningen finns i Tabell 4b.

Om man ser till de procentsatser som belyser férhdllandet i hela
pH~-intervallen, finner man att Bythotrephes longimanus gér mot
en klar dominans som f6da i gruppen , di forsurningen fortskri-
der. I samband med detta kan ndmnas, att dessa tendenser inte
marks sd tydligt d8 man scr till de planktonanalyser som gjorts
i samtliga sjdar. Den understkningen visar over huvud tagebt ingen
dominans foér arten. Endast i1 en sj8 har fdrekomsten kunnat
karaktidriserats som riklig. Fyra sjoar har ett bestdnd som sigs
vara mindre rikligt, medan ytterligare tva& har ett sparsamt be-
stdnd. Gemensamt for dessa &r, att de samtligo har ett pH -viarde
som understiger 5,5. I Ovriga sjdar har man inte gjort ndgra fynd
av arten. Detta, att sdllsynta arter upptridder i stdrre mdngd som
foda, &dn som motsvarar férckomsten, dr ndgot som dven kan ses hos
andra ndgot sd ndr stora zooplankton (Ekstr§m - Horngtrdm brev-
och muntlig information).




6.
V. DISKUSSION AV ABBORRENS NARINGSVAL

a) Bytesdjurens pH-beroende

Orsakerna till att abborrens nidringsval &ndras s& markant da 8jo-
arnas pH-virde sjunker, gir ej att sammanfatta i on enkel formel.,
Hela dette problemkomplex &r som ett ménster didr orsaker och
verkan #r sd intimt sammanfl&tade, att det &r svidrt att avgora,
vad som dr vad. N8gra riktlinjer mirks dock. Den primidrs och
kanske enklaste utgdres av det faktum, att vissa bytesdjur ej
klarar en fSrsurning, medan andra dter drar viss férdel dirav.
Predatorerna, i detta fall abborrarna, blir givetvis hénvisade
t111 att anvénda den f5da som finns. Att mirka dr att abborren,
till skillnad frédn vigsa salmonider, ej d4r fixerad till en vigs .
fodoorganism, utan 1latt ligger om sin diet d& betingelserna #n-
dras (Kjellberg 1971). Som ett bra exempel pd denna form av be-
roende kan fédovalsgruppen "fisk" tjédna. Porsurningen, liksom de
flesta andra miljoféréndringar, sldr h8rdast P& djurens fort-
plantning. Abborrens reproduktion blir stord i intervallet 4,1 -
4,8, men adulta fiskar kan leva i intervallet 3,5 - 4,0. Den an-
dra artbestinda bytesfisken, mért, visar en liknande tendens.
Gréansen fOr en lyckad mortreproduktion ligger strax under PH 5,5
medan vuxen mdrt kan leva inom intervallet 3,5 =~ 4,0 (Almexr 1972, -
och EIFAC 1969). Det #r att mérka att fisken, som lever nira

det légre extremvérdet, tidigare miste ha genomgdtt en period av
acklimatisering och gradvis tillvdnjning. I det intervall som
ligger mellan reproduktionsgrins och letal gréns, utvecklas inom
loppet av ndgra f& 4r ett storvixt bestdnd av fisk, som inte dr
ldmpligt som f6da ens f5r de allra stérsta abborrarna. Dessa
tvingas d& sdka sin f5da i andra grupper. De storvixta fiskarnas
har dock kvar den potentiella formdgan att utnyttja andra fisg-
kar som f3da. Den tidigare berdrda fisken i storleksklass Iv,
pH-intervall I visar, att d& en lémplig bytesfisk dyker upp, kan
den utnyttjas som féds ocksd i de surare vattnen.

b) Effekten av selektiv predation

De klassiska limnologiska teorierna har i princip gdtt ut pd ett
slags hierarkiskt beroende mellan organismerna som endast gédr i
en riktning mellan trofinivierna. Enligt dessa teorier skulle
alltsd fiskarna i en 8j6 vara beroende av sin niljs, medan det
omvinda fOrhdllandet inte erkindes. Under 1950~talet bérjade man
dock intressera sig fér om inte fiskarna ocksd piverkar sin miljo

(Hrbaek 1959 och Hrba€ek, Dvo¥akova, Ko¥inck och Prochiskovs 1961.)

En dversikt Sver denna moderna forskning finns publicerad (Milbrink
1971). En modell konstruerad pd grundval av dessa teorier, skulle
kunna forklara exempelvis Asellus aquaticus” ndgot sneda fordel-
ning. Man kan anta att predationstrycket p4 arten #r stort i de
normala vattnen. En pH-s#nkning leder till att en stor del av
fiskpopulationen slis ut. Som en direkt £61jd av det minskade
predationstrycket, sker en snabb uppblomstring av arten. De kvar-
varande fiskarna dter givetvis av Overflddet, varfor Asellus Skar
i fodan. Att arten sedan gir mot en ny nedgdng kan m&hidnda bero

pd att dessa 1liga pH-virden direkt pdverkar arten i negativ rikt--
ning. Bn likartad mekanism skulle kunna anvindas f6r att sdka en
férklaring pd den enorma fSrekomsten av Corixa i de surare sjdarna.

m I T S B o e T et




Siffrorna frin Bythotrephesundersdkningen talar inte heller emot
dessa teorier. Denna relativt stora planktonart visade en hdgre
frekvens i de surare sjdarna (Ekstrém -~ Hérnstrom, brevinforma-
tion). En undersdkning har gjorts pa planktonpredation av Alosa
pseudoharengus, en staksillslikting vars engelska namn ar
"alewife". Denna understkning pekar pad att fisken selektivt be-
skattar planktonbestidndet med en klar preferens for de stdrre
arterna. (Brooks - Dodson 1965.) Att sd skulle vara fallet Hven
vad betriffar abborren, styrks av resultatet av Bythotrephesunder-
sOkningen. De stora skillnaderna mellan den funna frekvensen i
magarna och den funna frekvensen i sjdarna kan biast férklars med
att arten ar utsatt f5r en selektiv predation. Med andra ord,
abborren snappar i forsta hand efter de sparsamt forekommande
storre cladocererna och ldter de talrikare men mindre sldktingar-
na vara. Ett sddant jaktbeteende kan etologiskt 1l4tt forklaras
med hjélp av teorier om trdskelvirden och retningssummation.

VI. DISKUSSION OM MYGGLARVERS OCH MYGGPUPPORS FORDELNING

Det &r mycket svdrt att se ndgot enhetligt mdnster i forekomsten
av myggor i de ollka intervallen. Detta kan i viss mdn forklaras
av fordelningen m21lan puppor och larver i de olika miljoerna,

Den signifikanta skillnaden i férdelning mellan pH-intervallen

I och IV, kan tyda pd att en forskjutning av artsammansittningen
skett. Eftersom alla fingster &r gjorda inom loppet av ndgra fa
veckor och inte styrts av ndgot pH-beroende tidsschema, fAr man
utgd frén att samtliga fBngster dr spridda Sver ott likartat tids-
intervall i de olika pH-omridena. En forklaring till differenserna
kan alltsd vara att metamorfosen for myggorna &r tidigarelagd i

de surare sjdarna pd grund av en sddan artforskjutning. Detta be-
hover dock inte vara fallet. Aven i detta fall kan man sdka sin
forklaring i de dndrade predationsforhdllandena. Det minskade
predationstrycket pd pupporna leder till en hégre puppabundans,
vilket omedelbart visar sig i en Skad nyttjandefrekvens bland

de kvarvarande abborrarna. Tydligen firedrar abborren att stka
sin {0da i frivattnet framfir att rota i bottenslammet efter
chironomidlarver. Man f4r Aven rikna med att on minskad predation
pid larver leder till att antalet puppor okar.
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VIII. SUMMARY: FOOD SELECTIVITY OF PERCH (PERCA FLUVIATILIS L.)
IN ACIDIFIED LAKES ON THE WEST COAST OF. SWEDEN

The objective of the present paper was to examine presumed changes

in the food composition of perch in lakes subjected to recent

- acidifioation, which emanates from sulphuric acid in the precipita-
tion. '

The material analysed (825 prescrved specimens from 49 different
lakes) .was collected by the Fishery Board.




These lakes represent a great variability in terms of pH. The
perch were divided in four size groups and the stomach contents
of each gpecimen was analysed qualitatively and quantitatively.

The results indicate that fish which make up the bulk of food

for adult perch are replaced by various invertebrates at a
decreasing pH. With a moderate decrease the water hog-louse
(Asellus aquaticus) appears of major importance, whereas its
place is taken by Corixa bugs in the most acidified lakes. These
latter invertebrates arc normally absent in the food of adult perch.
Also, plankton account for a substantial share of the stomach
contents. The reasons for these changes are manifold, but two
factors are primarily discusscd in this paper, viz. the effect of
the acidification on the prey populations and the elimination of
certain species by selective predation in a "normal' lake.




Tabell 1. Oversikt av understkta sjdar.

5jo

Surtesjon
Kroksjon

St. LOvsjon
St. Skarsjon
Hogsjon
Lilla Skarsjcn
S. Boksjon
Stockasjon
St. Hirsjbn
Vastersjon
Storsjon
M&llsjdn
Bossjon
Skidllingesjon
Alevatten
Nordvamms;jon

Rishagerddvatten

Buvattnet

St. Neden

N. Triastickeln
Vattnerddssjon
Skottesjon
Ned. Bolsjon
Rotehagssjon
Skavsjon

Valsjon
Digeshultasjon
Oren

Holmes jon
Vibosjon

Korungersdstjarn

Mjdlasjon
Sédvseredssjon
Gyltigesjon
Haljerddssjon
Lille~Viktor
Lovsjon
Doromesjon
Hyltesjon
Tvetvattnet
L. Hdlsjon
Faringen

St. Skidrsjon
Bjorkasjon
Gunnerddvatitnet
Halsjon
Antorpa sjo
Grind
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Nr

0 107
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o
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Antal
abborrar

11

20
13
18
2e
13
11
23
20

14
12
19
19
19
19
12
18
16
13
20
22
13

20
12
23
17
32
18
2l
11
17
16
14
15
12
20
21
17
27
17
17
16
19
-16
13
30

Geogr.
omrade

Goteborg
Goteborg
Goteborg
Uddevalla
Varibacka
Uddevalla
Stromstad
Goteborg
Goteborg
Stenungsund
Stenungsund
Uddevalla

Vardbacka
Vardbacka
Stenungsund
Stromstad
Stenungsund
Uddevalla
Vardbacka
Uddevalla
Uddevalls
Stromstad
Stromstad
Stromstad
Halmstad

Stenungsund
Halmstad
GOteborg
Uddevalla
Goéteborg
Stromstad
Halmstad
Halmstad
Halmstad
Uddevalla
Stenungsund

Varcbacka
Vardbacka
Halmstad
Stromstad
Goteborg .
Stromstad
Halmstad
Vardbacka
Uddevalla

S tenungsund
Halmstad
Uddevalla
Stenungsund




Tabell 2.

a)

pH-intervall T
pH-intervall 1T
pH-intervall III
pH-intervall IV

b)

Storleksklass I
Storleksklass II
Storleksklass III
Storleksklass IV

c)

Smé planktons

Stora plankton:

Myggors

Corixa:

Ovriga ingekter:

Fisk:

Ovrigts

- d)

Smd plankton:
Stora plankton:
Myggor:

Corixa, Ovrigt,

Ovriga insekter:

Antal X Transformationsfaktor = Volym i mm

200 st
100 gt
50 st

100 st

TTTTTTTT S MEASAAs yen warey B L R

11,

Sjoarnas indelning i pH-intervall

- 4,95 11
4,95 - 5,55 14
5,55 - 6,55 11
6,55 - 13

Abborrarnas indelning i

- 9595
9,95 - 14,95
14,95 - 19,95
19,95 -

st
st
st
st

storleksklags

cn

cm

cm

cm

Fodovalsenheternas indelning i fédovals-

grupper

(Bosmina, Ceriodaphnia, Holopedium, Daphnia,

Bythotrephes, Sida, Burycercus och Copepoder)

(Chaoboruslarver och Leptodors kindtii)

(Chaoboruspuppor, Chironomidae,

Ceratopogonidae, Culex)

(Bédde imagines och larvae)

(Alla Gvriga insckter, bdde imagines och

larvaec. 0BS! Aven vissa terrestra element)

(Ex.: Asellus aquaticus i stor majoritet,

Nematoda, Pisidium, Hydrachnidae, Arygoneta

mm. )

Berdkningsgrunder for transformation antal-

volym

= 179 mm3 Transformationsfaktor: 0;9

= 285 mmj ITransformationsfaktor: 2,9
Z

= 239 mm’ Transformationsfaktor: 4,8

= 1327 mm3 Transformationsfaktor: 13,3

2




12.

Tabell %a. Fodoenheternas fordelning inom stortecksklass .T.

Sma
plankton

Antal 1990
Volym (mm5) 1791,0

* Avrundad 3
volym (mm”) 1790
% 55
Smé
plankton
Antal 3474

Volym (mmi) 3126,6

Avrundad 3
volym (mm”) 3130

Vi 72
Smi
plankton
Antal 3885

Volyn (mn’) 3496,5

Avrundad |
volym (mm)) 3500

% 69
Sma
plankton
Antal 2638
Volym (mm5) 2374,2
Avrundad 3
volym (mm~”) 2370

V. 42

Stora
plankton

32
92,8

90
3

Stora
plankton

180
522,0

520
12

Stora
plankton

339
983,1

980
19

Stora
plankton

72,5

70
1

pH-intervall I

Ovriga )
Myggor Corixa insekter Fisk Ovrigt
200 7 26 - -
96050 93,1 34518 = =
960 90 350 - -
29 3 10 - ~-
pH-intervall II
Ovriga
Myggor  Corixa  insekter Fisk Ovrigt
83 2 16 - 4
398, 4 26,6 2l2,8 = 29y 2
400 30 210 - 50
9 1 5 . 1
pH-intervall III
' Ovriga
Myggor Corixa  insekter Fisk Ovrigt
72 - 19 = =
345,6 = 252,7 - -
350 - 250 - &
7 - 5 - -
pH-intervall IV
Ovriga
Myggor  Corixa  insekter TFisk Ovrigt
547 - 28 - 19
2625!6 = 372:4 - 252:7
2630 - 370 - 250

46 - T - 4




Tabell 3b. Podoenheternas forde

Smé,
plankton
Antal 5287
Volym (mmj) 2958, 3
Avrundad 3
volym (mm”) 2960
Vi 23
Sma,
plankton
Antal 6319
Volym (mm’) 5687, 1
Avrundad 3
volym (mm”) 5690
/o 33
Sma
plankton
Antal 6291
Volym (mm®) 5661,9
Avrundad 3
volym (mm”) 5660
% 31
Smé
plankton
Antal 1096
Volym (mn®) 986, 4
Avrundad 3
volym (mm”) 990
% 5

Stora
plankton

409
1186,1

1190 .
9

Stora
plankton

204
591, 6

290

3

Stors
plankton

1842
534158

5340
30

Stora
plankton

462
1539,8

1340
7

13

Ining inom storleksklass IT.

pH-intervall I

Ovriga
Myggor  Corixa  insckter Pisk Ovrigt
1010 35 236 - 16
4848,0  465,5 3138,8 - 212,8
4850 470 3140 - 210
3T 4 25 - 2
PH-intervall II
Ovriga
Myggor Corixa  insektor Fisk Ovrigt
1186 - 269 - 139
5692,8 - 3577, 7 - 1848,7
5690 ' - 3580 - 1850
33 - 21 - 10
PH-intervall IIT
Ovriga
Myggor — Corixa  insckter Fisk Ovrigh
657 1 225 1 28
3153,3 13,3 2992, 5 372,44
3150 10 2990 500 370
17 0 17 3 2
pPH-intervall IV
Ovriga
Myggor Corixa  insekter Fisk Ovrigt
1095 - 75 12 53 ;
5256’0 = 997:5 70419
5260 - 1000 11200 700
25 - 5 95 3




Tabell 3c¢c. Fodoenheternas fordelning i storleksklass IIT.

Sma
plankton

intal 3490
Volym (mm’) 3141,0

Avrundad

volym (mm5) 3140
% 24
Smé
plankton
Antal 7854
Volym (mmB) 7068,6
Avrundad 3
volym (mm”) 7070
7 57
Smé
plankton
Antal 4
Volyn (mmB) 3,6
Avrundad 3
volym (mm”)
%
Smé,
plankton
Antal 581
Volym (mm5) 522,9
Avrundad 3
volym (mm”) 520
% 1

Stora
plankton

190
551,0

550
4

Stora
plankton

114
330,6

330
2

Stora
plankton

-

Stora
plankton

2
5,8

10
0

pH-intervall I

Ovriga
Myggor Corixa insckter
TL7 84 531
3441,6 11i7,2 4402, 3
3440 1120 4400
27 9 34
pH-intervall IT
, Ovriga
Myggor Corixa insckter
1096 - 153
5260,8 - 1768,9
5260 - 1770
27 - 9
pH-intervall IIT
Ovriga
Myggor  Corixa  insekter
55 - 150
264,0 - 1995,0
260 - 2000
3 - 22
pH-intervall IV
Ovriga
Myegor Corixa insekter
237 = 36
115756 - 478,8
1140 - 480
3 - 1

14.

Fisk Ovrigt
- 19
= 252:7

= 250
- 2

Fisk Ovrigt
363
4827,9

4830
= 25

Fisk Ovrigt
T 9
119,17

6700 120
T4 1

Fisk Ovrigt

14 2
26,6
39700 30

K- b 0

L T L R L S
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Tabell 3%d. Fodoenheternas fordelning i storleksklass IV.

Smé
plankton
Antal 1902
Volym (mmﬁ) 1711,8
Avrundad 3
volym (mm”) 1710
A 11
Smé
plankton
Antal 30
Volym (mmﬁ) 27,0
Avrundad 3
volym (mm”) 30
A 8
Sma
plankton
Antal =
Avrundad 3
volym (mn”’) -
% , -
Smé
plankton
Antal -
Avrundad 3
volym (mm”) -

s -

Stora
plankton

56
162,4

160
1

Stora
plankton

Stora
plankton

Storas

‘plankton

pH-intervall I

Ovriga
Myggor Corixa insekter
47 345 89
225,6  4588,5 1183,7
230 4590 1180
2 29 7
pH-intervall II _
Ovriga
Myggozr Corixa ingekter
49 - 2
235,9 = 26,6
240 - 30
63 - 8
PH-intervall IIT
Ovriga
Myggor Corixa insekter
pH-intervall IV
Ovriga
Myggor Corixa inscekter

154

Fisk Ovrigt
1 =

8000 -
50 -

Fisk Ovrigt
- 6
- 79,8

- 80
- 2

Fisk Gvrigf

1000 -
100 -

Fisk Ovrigt

5 -"ﬂ
25200 -

100 -



Tabell 4.

a) Férdelning av larver och puppor inom gruppen "MYGGOR"

pH-intervall
Antal larver

Antal puppor

I

1001 (514%)
973 (49%)

1550 (65%)

IT IIT
864 (35%) 493 (63%)
291 (37%)

Iv
1370 (72%)
509 (28%)

b) Andelen Bythotrephes longimanus av uppitna smd plankton

Storleksklass
Antal Bythotrephes
Antal smd plankton
% Bythotrephes |

Storleksklass
Antal Bythotrephes
Antal sm8 plankton
% Bythotrephes

Storlcksklass
Antal Bythotrephes
Antal smd plankton
% Bythotrephes

Storleksklass
Antal Bythotrephes
Antal smd plankton
% Bythotrephes

409
1990
21

2474

3885

2638

pH-intervall I

IT IIT v
2326 6102 1092
4131 6390 1902

56 96 58

pH-intervall II

II III Iv
1699 5027 30
5475 4954 30

31 61 100

pH-intervall IIT

IT ITT Iv
0 0

6291 4
0 0 =~

pH-intervall IV

II IIT Iv
20 0 0]
1096 581
2 0] -

Tot
9929
14413
69

Tot
4757
13933
34

Tot

10180

Tot
20
4315

e e ===

16,
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Fig. 3

Léngd - viktkurva far fisk -

Kurvan dr baserad pd métvidrden for de féngade abborrarna. Den har
anvints for att kunna fora Over bytesfiskarnas ldngd till "01:,31"_'-
Volymen har utlaats ur vikten genom att'densiteten har a.nta.giip'.a]
vara ca 1 g/cm . Volymsbesttimningen har varit nddvindig o att
kunna jémféra fisk som foda med de ovriga fbdovalsgmppamt L

Vikt (g)
A
U
22 A ¢
20 -
18 -
16 -
TR
2
T
B .
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2 7 .
0 dam ™ e ——

0 1 2 3 & 5 6 7 8 9 10 1 12 13 1 15

Lingd (cm)
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