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1. INLEDNING

Det sura nedfallet 8ver Skandinavien har fatt till £&1jd att ett
stort antal sjfar och rinnande vattendrag fBrsurats i s& hdg
grad att hela ekosystem mirkbart rubbats, vilket bl a har vittrat
sig i helt eller delvis utslagna fiskbestidnd (Johansson & Nyberg
1981) Rom och yngelstadier &r normalt de k&nsligaste perioderna
i en fisks liv, vilket medfdr att i f&rsta hand reproduktionen
drabbas vid en begynnande f&rsurning. Detta resulterar i en
ojdmn &ldersfdrdelning dir endast Hldre individer finns repre-
senterade, vilka blir t&mligen storvuxna pga den minskade kon-
kurrensen om fddan. Om pH-vdrdet sjunker ytterligare kan &ven de
fullvuxna fiskarna d&. Orsaken till detta anses numera i huvud-
sak bero p& att fiskens reglering av saltkoncentrationen i
kroppsvdtskorna fungerar daligt (Leivestad et al. 1976). Denna
saltreglering sker via gdlarna. Olika fiskarter &r olika kinsli-

ga for sdnkningar av pH-vdrdet. Mdrt (Rutilus rutilus) och

elritsa (Phoxinus phoxinus) verkar t ex vara extremt kdnsliga

foér laga pH-vdrden till skillnad fr&n abborre (Perca fluviati-

1is) och sdrskilt 41 (Anguilla anguilla), vilka fdrefaller

mer toleranta (Almer et al. 1978).

Ett flertal observationer och férs8k har visat att aluminium har
en toxisk effekt pd fisk i sura sjdar (Baker & Schofield 1980,
Leivestad et al. 1980, Muniz & Leivestad 1980). Schofield &
Trojnar (1980) visade dessutom att aluminiumtoxiciteten wvar pH-
beroende med ett maximum inom pH-intervallet 4.4-5.2, Aluminium
kan f8rekomma i en mingd olika fBreningar i en sj& och de olika
foéreningarna har olika toxisk verkan. Den analytiskt separerbara
fraktion vilken bendmns labil ocorganisk monomer aluminium har
visat sig vara den mest toxiska (Driscoll et al. 1980). H8g halt
\av organiska fdreningar som t ex humusimnen komplexbinder alumi-
nium, som i organiskt bunden form har ligre toxicitet. Insjg-

8ring (Salmo trutta) som utsitts f8r higa aluminiumhalter i

sur milj® uppvisar fdrutom rubbningar i saltbalansen dven en
igensdttning av gélarna pga kraftig slembildning samt sinkt sSyr-
gashalt i blodet (Muniz & Leivestad 1980).




Al (Anguilla anguilla} anses vara en av de mest fdrsurnings~
toleranta fiskarterna (Almer et al. 1978, Fjellheim et al.
1985) . Detta pastdende grundar sig i huvudsak p& iakttagelser av

stOrre alar och innefattar m a o ej tidiga utvecklingsstadier.

Alens f&doval &r tdmligen vdl studerat med avseende pd dldre
dlar (Tesch 1977). Nypigmenterade alyngels f&doval Hdr ddremot

mindre undersdkt.

I detta arbete redovisas £0rsfk med utsdttningar av nypigmente-
rade dlyngel i den kraftigt forsurade och fisktomma Svartsjdn.
Arbetet avsdg i f8rsta hand en studie av nypigmenterade &lyngels
Overlevnad i fbrsurad milid samt deras fddoval i relation till
de i sjdn fdrekommande fddoorganismerna. I ett lingre tidspers-
pektiv kan uppfdljningar av utsdttningarna i Svartsijdn ge indi-

kationer pd fdrsurade sjdars ldmplighet f&r dlproduktion.
2. METODIK
2.1 Fysikalisk-kemiska undersdkningar

Vid tv4 tillfsllen under fdrsbtksperioden utfrdes fysikalisk-
kemiska undersSkningar varvid prover togs med hjdlp av en Rutt-
nerhdmtare vid provpunkt A (Figur 1)}. Undersdkningarna samman-
£611 med tidpunkten fO6r alyngelutsidttningen {1983-05-10) respek-
~tive med burfdrsbk III (1983-07-21). Vid sex olika tillfillen
togs dessutom prover fOr analys av pH-vdrdet. Temperatur- och
syrgasprofiler registrerades vid fem olika tillfdllen (vid prov-
punkt A) med hjdlp av termistor och syrgaselektrod (YSI Model
54A) .

2.2 Zooplankton

Under perioden maj-augusti 1983 utfdrdes sex kvantitativa zoo-
planktonunders8kningar. Vid provpunkt A (Figur 1) upptogs varije
provtagningsomgéng 6 1 vatten med en Ruttnerhimtare fran vardera
djupen 0.5, 2.0, 4.0 och 6.0 m. Efter filtrering genom en 75 am
zooplanktonhav konserverades proverna med Lugols 1&sning.




Langsprofil
Ekmanhugg

Bur
Overlevnadsférsdk

Lokal 2
Fodovals{orsok

Lokal 1 /
Fédovalsférséjk

Oversiktsnit

0 50 190n1

Figur 1. Svartsjdn. Provtagningspunkter och f&rsdksomraden.

I samband med zoop1anktonundersékningarﬁa utf8rdes sex semikvan-
titativa bestdmningar av midngden Chacoboruslarver. Vertikala hav-
ningar (fran botten till ytan) utfdrdes vid djupen 2, 4 och 6 m
med frekvenserna 8, 5 respektive 2 st havningar per provtag-
ningsomgang (hdvdiameter 33 cm). Antalet hdvningar stod i pro-
portion till den totala vattenvolymen inom detta tvadmetersinter-
vall. Denna metodik har anvidnts vid tidigare bestl&mningar av

Chaoborusbesténdet 1 Svartsitn (Nyberg opubl.).
2.3 Bottenfauna

I bdrjan av juni 1983 utfdrdes en kvantitativ undersdkning av
bottenfaunan i Svartsjdn. Lings en profil i sibns norra del
(Figur 1) togs fyra hugg med Ekmanhuggare (vta 225 cm2) inom
vardera djupintervallen 0-2, 2-4 och 4-6 m. Motsvarande omréden

av Svartsidn har dessutom under april 1977 undersdkts med




avseende-pé bottenfaunasammanséttningen (Mossberg & Nyberg
1979). Proverna s&allades genom ett sdl1 med maskstorleken 0.6
mm. Larver av den dominerande underfamiljen, Chironominae, be-
stdmdes tillgslikte, grupp eller i vissa fall till art. Larver av
underfamiljerna Tanypodinae och Orthocladiinae bestidmdes ej

lé&ngre &n till underfamilj,
2.4 Utsdttning och dterfdngstfdrsdk av nypigmenterade alyngel

1983-05-10 inplanterades i Svartsjbdn 800 st nypigmenterade
alyngel, vilka en m&nad tidigare hade en nmedelldngd av 73 mm och
pigmenteringsstadium VB(Tesch 1977). Dessa hade tidigare fangats
i kylvattenintaget till Ringhals kdrnkraftverk (mars 1983) och
hade sedan dess f8rvarats vid <5OC vattentemperatur utan
fodertillsats. Under transporten till Svartsi®n f&rvarades
dlynglen vid 14g temperatur. Efter relativ snabb temperering
till sjStemperatur (13.80C) utsattes &lynglen lidngs Svartsijbns
vdstra strand. I samband med detta utsattes kontrollburar med

dlyngel p& olika djup i sjdn (se avsnitt 2.5.1).

Sex veckor efter inplanteringen utsattes 18 st réffallor lings
Svartsjdns vistra strand. Hilften av dessa agnades med daggmask
respektive torskrom. I samband med rorfallsférsdken utfbdrdes
dessutom provfiske efter dlyngel med en bottengdende minitral

vilken ursprungligen var konstruerad £8r fdngst av Mysis relic-

ta (Flrst 1965). Trdlen drogs in mot stranden (vistra strand-
kanten) ldngs botten frin ett avstand av ca 10~15 m frdn land.

Darefter s&llades fangststrutens sediment.

Dd resultaten av burfdrsdk I {se avsnitt 2.5.1) antydde att
utsdttningen av 4lynglen till stor del misslyckats avbréts Ater-—

fdngstfbrsdken.
2.5 Overlevnadsférsok

2.5.1 Burférsdk i Svartsidn

Forsdk I: I samband med dlyngeluts&ttningen i Svartsjén (maj

1983) utsattes kontrollburar med alyngel frin samma material.




vid provpunkt A (Figur 1) fastsattes dubbla ndtburar (volym 5 1)
ldngs en vertikal lina pa djupen 1, 3 och 6 m (botten). Varje
bur inneh&ll 10 st slumpvis utvalda dlyngel. Vid vdstra strand-
kanten stdlldes dessutom pad botten (dijup ca 2 m) en stdrre bur

(volym ca 70 1) vilken inneh&ll 37 st dlvyngel (Figur 1).

Firsdk II: I bdrjan av julil upprepades f&rsbket med burar vid
provpunkt A. Denna gdng fastsattes dubbla ndtburar pd 0.5 res-
pektive 2.5 m djup. Burarna innehdll var och en 10 gt slumpvis
utvalda alyngel (motsvarande utsdttningsmaterialet dvs kylfdrva-
rat Ringhalsyngel). D& det vid midtningar av syrgashalten i sjdn
pavisades syrgasbrist i sijdns djupare omradden, <0.1 mg 02/1,

utesldts burarna vid botten.

Forsdk III: I slutet av juli startades ett fBrsdk ddr Sverlevna-
den hos &lyngel motsvarande utsdttningsmaterialet jimfdrdes med
bverlevnaden hos alyngel, vilka forsbtksodlats i tempererat vat-

ten (23—250C) med torrfoder. Den senare gruppen hdrstammade

dven den fran det tidigare ndmnda Ringhalsmaterialet. vid £8rsd-
ket testades dven om det fbrelag ndgra skillnader i dverlevnad

om botten p& burarna inneh8ll 5 cm sediment eller ej. Fyra ndt-
burar (volym 5 1) med vardera 10 st slumpvis utvalda &lyngel
fastsattes vid provpunkt A p& djupen 0.5 respektive 2 m. Sedimentet
till burarna hémtades fr&n ca 2 m djup.

2.5.2 Laboratorieftrsdk

I slutet av maj 1983 startades ett férstk vilket avsag att stu-
dera eventuella skillnader i mortalitet mellan adlyngel vilka
vistades i Svartsjdvatten (pH <5) respektive Mdlarvatten

{pH >7}. Sex identiska akvarier st8lldes nedsinkta i vatten i
ett tradg. Tre av dessa fylldes med Svartsjdvatten och resterande
tre med Mdlarvatten. Samtliga akvarier genomluftades kontinuer-
ligt. Till varje akvarium sattes 25 st slumpvis utvalda &lyngel
motsvarande utsidttningsmaterialet i Svartsidn. Temperaturen i
trdget samt antal ddda och pH i de enskilda akvarierna registre-
rades med jdmna intervall. Vid tre olika tillfdllen under f8rsd-
kets gdng utfodrades alynglen med lika stora portioner av Tubi-
fex respektive zooplankton. Fdrsdket avbrdts efter 46 dygn

varefter de dverlevande &dlynglen mdttes och vigdes.




2.6 Fddovalsfdrsdk

I slutet av augusti 1983 startades ett burfdrsdk vilket avsag
att studera alyngels f8doval. Burarna, vilka specialkonstruera-
des fOr dndamdlet, bestod av ndtcylindrar (maskstorlek 1.6 mm)
med 25 cm hoga plastrdr (innerdiameter 34.7 cmy, area 0.095 m2}
fastsvetsade nedtill. Tv4 lokaler med ett vattendjup av ca 2 m
utvaldes. Dessa var beldgna ca 60 m ifrdn varandra utmed den
vdstra strandkanten (Figur 1). vid varje lokal fastsattes en bur
genom att trycka ned plastrdret helt i sedimentet. Ndtcylindern
lopte ddrvid fran sedimentytan upp till vattenytan och hdlls p&
plats med hjédlp av en flytring. Den "inneslutna" vattenvolymen
berdknades till ca 0.19 m3° Till varje ndtcylinder sattes 10

st &lyngel. Dessa &lyngel, vilka var &verlevande yngel fran bur-
£6rsdk III (se avsnitt 2.5.1), hade vistats i Svartsidn i burar
sedan slutet av juli 1983. 1 gryningen ett och ett halvt dygn
efter utsdttningen upptogs burarna. De aterféngade &lynglen, 7

respektive 9 st, konserverades omedelbart i etanol.

I samband med upptagningen av f8rsSksburarna utférdes en botten~
fauna- och zooplanktoninventering av omradet i burarnas n#rhet.
Vid varje bur togs fem sedimentproppar med en Willnerhimtare
{(diameter 64 mm). Innehdllet i himtaren sallades genom ett fin-
maskigt sall (0.3 mm) varvid &dven stdrre bottenlevande zooplank-
ton kvarstannade. Vid varje bur upptogs pd tre olika platser 6 1
vatten med en Ruttnerhdmtare frin djupen 0.5 respektive 1.5 m.
Vattnet filtrerades genom en 75 pm zooplanktonhdv varefter pro-

verna konserverades med Lugols 18sning.

De aterféngade dlynglen undersdktes med avseende pa lingd (eta=-
nolkonserverade, vilket medfdr en viss krympning), pigmente-
ringsstadium samt magarnas fyllnadsgrad och f8dosammansdttning.
Fododjuren inuti magarna var tdmligen intakta och bestimdes si
langt det var m&jligt. I de fall d3 hela chironomider patriffa-
des méttes lé&ngden av dessa. Innehdllet i tarmarna, vilket sHr-
skiljdes frén maginneh&llet, var till stor del fragmenterat och

bestédmdes dd4rfdr endast till dominerande djurgrupp.




F8r de enskilda f&doobjekten beriknades Ivlev's Electivity index
(E) enligt formeln E = s-b/s+b, dir s anger fddoobjektets pro-
centuella andel i magen och b anger dess procentuella andel i
omgivningen (Ivlev 1961, Windell 1971). I detta fall beriknades
s med utgangspunkt fran det numeriska antalet av patriffade
f8doobjekt i magarna (medelantalet av respektive fddoslag i
magarna vid respektive lokal) samt b frdn det numeriska antalet
av patrdffade djur i Willnerhimtaren fradn respektive lokal. D&
storleken av de olika f8doobjekten varierade tdmligen mycket
skulle E-vdrden berdknade av fddoobjektens vikter troligtvis
givit mer relevanta virden in dessa. Svdrigheten att mita vikten
av enstaka mindreé och fragmenterade f8doobjekt gjorde dock att

denna metod utesldts. Btt positivt respektive negativt E-virde

anger positiv respektive negativ selektion av fddoobjektet.

Ivlev's Electivity index (E) innefattar endast de djur vilka
patrédffades i bottenfaunaproverna vid respektive lokal. I vissa
fall patréffades i magarna, enstaka djur vilka ej fanns repre-
senterade i bottenfaunaproverna f&r motsvarande lokal. Detta
skulle enligt formeln f&6r E ge virdet +1 vilket ej kan anses

vara relevant.

3. SJOBESKRIVNING

Svartsitn dr en skogssid beldgen ca 20 km sdder om Stockholm
(Figur 1}. Den har en sjdyta och ett avrinningsomrdde av 1.6
respektive 11 ha och maximala djupet &r 7.0 m. Sjdvolymen uppglr
till 0.06 x 106 m3, vilket ger en omsdttningstid av ca 2.9

4r. Omrddet runt sjbn domineras av barrskog. Vegetationen i

sjdn dr tdmligen sparsam och domineras av gul n#ckros (Nuphar

luteum), vass (Phragmites australisg) och vitmossor (Sphag-

num spp.}. Svartsidn, vilken dr den hdgst belidgna sién (79 md h),
inom ett sjOsystem, saknar badde egentliga tillopp och utlopp.
Sjbn avvattnas vid hdgvatten via ett k&rr till den n3rbeligna
Langsjdn. vVid understkningar i1 £j6n under 1976-77 (Mossberg &
Nyberg 1979) framkom att pH-vidrdet varierade mellan 3.6-4.7 med
ett medel-pH av 4.5. Vid provfisken med Oversiktsndt i Svartsidn
under augusti 1976 och augusti 1980 féngades 71 (3 Bversiktsnit)



respektive 3 (2 6versiktsn#dt) st abborrar (Nyberg opubl.). Samt-

liga abborrar vid det senare provfisket vdgde &ver 300 gram.

Under maj 1983 lades 3 st &versiktsnit i linje tvérs Over sidn

(Figur 1). Vid vittjningen av niten ett dygn senare padtridffades

e} ndgon abborre. Detta resultat samt resultatet av proviisket

under 1980 indikerar med stor sannolikhet att abborrbesténdet i

Svartsjbn helt har slagits ut.

4, RESULTAT

4.1 Fysikalisk~kemiska unders8kningar

Svartsjdn var ringa humds och hade 1&g ledningsf&rmdga (Tabell

1) . pH uppméttes under &r 1983 till 4.65-5.0 p& 0.5 m vattendijup
(Tabell 1, 2}, och i stort sett har pH under perioden 1976-83
varit i detta intervall (Tabell 3). Vid tidigare unders8kningar

(Ldnsstyrelsen i Stockholms 1&n) framgick att pH-vdrdet i

Svartsjtn redan under slutet av 1940-talet var mycket lagt (pH

5.5}).

Tabell 1. Fysikalisk-kemiska provtagningsdata

Parameter Enhet

Patum 830510 830721 830721
Diup m 0.5 0.5 2.0
Fidrg mg/1l Pt 45 20 40

pH 4.65 5.0 4.8
Konduktivitet ms/m 3.5 3.0 3.3
Natrium mg/1 i.1 1.5 1.0
Kaldum mg/1 0.39 0.31 0.32
Kalcium mg/ 1 1.6 1.0 < 1.0
Magnesium mng/1l 0.61 .20 < 0.10
Mangan mg/ 1 0,022 0.03 0.03
Aluminium=-total mg/1 0.17 0.13 0.15
Jirn-total mg/1 0.31 0.23 0.43
Zink mg/1 0.018 - -
Klorid mg/ 1l 1.8 - -
Sulfat mg/1 7.2 7.0 6.0
Fosfor-total mg/1 0.01 0.01 0.01
Rvave-total mg/1 0.26 0.31 0.20




Tabell 2. pH-registreringar

Datim 830510 830510 830516 830601 830714 830812 830901 831007

pH 4.7 4.7 5.1 4,6 4.72 4.85 4,83 4,83

Diup (m) 0.5 3.0 5.5 0.5 0.5 0.5 2.0 0.5

Provpunkt | A A A A A A v.stran— A
R et I o I — o iﬂEﬁﬂ* 4

Tabell 3. Totalaluminiumhalter

Datim 761021 761021 770503 770503 801105 801105 801105 830510 830721 830721

Al(ug/1) | 147 144 250 256 244 236 239 170 130 150

pH 4,75 4.72 4.80 4.44 4,61 4,62 4,65 4.65 5.0 4.8

Djup (m) | 0.5 5 0.5 4 0.5 2 4 0.5 0.5 2

- Vid tva olika tillf4llen under fdrsdksperioden analyserades
totalaluminiumhalten. Dessa resultat samt koncentrationerna vid
tidigare undersdkningar (Statens Naturvardsverk) har varierat

mellan 0.13-0.256 mg/l (Tabell 3).

Vid mitningen 1983-05-10 registrerades mycket laga syrgashalter
i gjbns djupare omrédden (0.1 mg 02/1) (Tabell 4), vilket under
juli mé&nad yttrade sig i svavelvidtebildning vid botten. Ett
sprangskikt etablerades pd 3 m djup under sommaren, och botten-
vattnets syrebrist kvarstod.

4,

2 Zooplankton

Zooplanktonsammansittningen dominerades (antal individer/l) av
cyclopoida copepoder av slidktet Cyclops samt av Keratella
(Tabell 5).

samt Chaoborus flavicans

cochlearis {(Rotatoria) Individer av familjen Chy-

doridae {(Cladocera) (Diptera) pétrdf-

fades i enstaka fall. Keratella cochlearis, vilken pga sin

ringa storlek ej kan betraktas som ett f8doobjekt f£6r alyngel,
medtogs ej i resultatredovisningen. I samband med fOdovalsfdr-
sdket utfdrdes ytterligare en zooplanktonundersdkning, vilken

redovisas under avsnitt 4.6.




Tabell 4. Registreringar av temperatur- och syrgasprofiler

[7 830510 B30801, 830714 830723 830812

Cjup Temp O, 0, Temp 0, o, Temnp G, o, Temnp o, o, Temp o, o,
m % mg/l % °c mg/l % °c mg/1 b3 % mg/l & % mg/t %
0 14.3 10,8 106 17.7 9.2 97 22.7 8.5 99 19.3 8.6 93 21,5 8.85 100
0.5 14,1 22.3 8,5 98 18,1 8.5 92 21.5 B.65 100
1.0 12.6 11,2 105 15,7 9.4 95 22,1 8.55 98 19.2 8.6 93 21.4 8.8 100
1.5 5.8 12,6 1 4.5 8.5 83 21.9 8.5 97 18.9 8.4 a0 21,3 9,05 102
2.0 7.5 8.3 69 12.0 7.6 71 19.7 9,75 107 18,5 8.5 91 20.6  89.35 104
2.5 6,2 5.4 44 9.5 4.8 42 16.1 4.6 a7 18.1 8.1 86 18.5 4.8 52
2.75 14,2 2.05 20 6.1 2.5 25

3.0 5.7 4.3 34 7.3 2.4 20 12.7 0.7 7 13.7 0.4 4 15,0 0.4 4
3.5 5.6 0.4 3

4.0 5.0 6.6 5 5.3 0.4 3 7.3 0.1 <1 8.0 0.2 2 8.7 0.1 <1
5.0 4.9 0.1<1 5.0 0.15 i3 5.8 0.1 <1 6.0 0.1 <1 6.3 0.1 <1
5.5 5.3 4.9 0 <1

6.0 1.9 0,05 < 1 4.9 0,1 <1 53 01 <1 5.8 0.1 <1 6.0 0,1 <1
7.0 5.5 0.1 <1

O, % 4r berdknat f&r normalt lufttr

aktuellt lufttryck.

funna djupet vid pro

yck (760 mm Hg) och ej f£8r

6.0 m respektive 7.0 m anger det maximalt

Tabell 5. Zooplankton. Antal individer/liter

-

0.5 m

CYCLOPOINA COPEPODER
Adulta + ocopepoditer
Nauplier

CLADOCERA
Chydoridae

DIPTERA
Chacborus flavicans
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830601
Ind/1

830620
Ind/1
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Ind/1 Ind/1
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Ind/1
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CYCLOPOIDA COPEPODER
Adulta + copepediter
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Chydoridae

DIPTERA
Chacborus flavicans

=2

.9 0.3
7 2.0

= o
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CYCLOPOIDA COPFPODER
Adutta + copepoditer
Nauplier

CLADCCERA
Chydoridae

DIPTERA
Chachorus flavicans
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CYCTLOPOIDA COPEPCDER
Adulta + copepoditer
Nauplier
CLADOCERM
Chydoridae
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0.2

(=21 %)
.

oo
P
L~

T e—

vpunkt A under varje registreringstillfille.
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Av de vid havningarna funna Chaoborusarterna, C. flavicans,

C. crystallinus och C. obscuripes, dominerade C. flavicans

i antal (individer/mB), Denna pétrédffades i stdrst tithet i
8j8ns djupare omrdden till skillnad fran de tva bvriga arterna
vilka var mer jimnt fdrdelade inom de olika djupintervallen.
(Tabell 6).

Tabell 6. Chaoborus och Corixidae. Antal individer/m3

; 830520 | 830601 830620 | 830707 830721 830812

| Ind/w® | Ind/m° | Ind/n° | Iodm® | mam® | Ind/m3
Chackorus flavicans . 0.8 3.9 16.3 20.5 20.8 6.8
Chaoborus obscuripes | 0.3 - 0.3 0.3 - -
Chaoborus crystallinus - - oLl 1.6 0.5 0.5
Chaoborus puppor - 0.5 . 0.3 ; - - -
Corixidae (Heteroptera)| 0.3 0.3 3.2 1.6 1.1 0.3

- . — - R S t .

4.3 Bottenfauna

Den klart dominerande djurgruppen utgjordes av chironomidlarver
med representanter frén underfamiljerna Chironominae, Tanypodi-

nae och Orthocladiinae (Tabell 7).

I samband med f&dovalsfdrstket utfdrdes ytterligare en botten-

faunaunderstkning vilken redovigas under avsnitt 4.6.

4.4 Utsdttning och aterfangstfdrsdk av nypigmenterade &lyngel

Vid vittjningen av de agnade rdrfdllorna dagen efter utsittning-
en dterfdngades ej nagra 4lyngel. Minitrdldragningen avbréts

efter ca 30 traldrag vilka samtliga var resultatlésa.
4.5 Overlevnadsfbrsdk

4.5.1 Burforsdk i Svartsidn

F8rsdk I: Buren vid strandkanten kontrollerades efter en och en
halv vecka varvid endast 2 st dlyngel levde. Vid kontroll av
burarna vid provpunkt A tre veckor efter utsittningen visade det

sig att samtliga 60 alyngel var ddda.




Tabell 7. Bottenfauna. Antal individer/m2

0-2 m 2-4 m 4-6 m

Ind/m‘2 Ind/m2 Ind/m2
Oligochaeta 33 - -
CRUSTACEA
Asellus aguaticus 11 - -
Hydracarina 11 - -
ODONATA -
Leucorrhinia sp 11 - -
MEGALOPTERA
Sialis lutaria ' 56 - -
HETEROPTERA
Corixildae 33 - -
TRICHOPTERA
Holocentropus dubius ) 11 11 -
COLEOPTERA
Hyphydrus ovatus (imago) il - -
DIPTERA
Chaoborus flavicans - 22 33
Chironomus spp 3.500 930 89
Endochironomus dispar-—gr 78 11 -
Limnochironomus sp 100 - -
Pagastiella orophila 130 - -
Orthocladiinae 120 - -
Tanypodinae 520 11 -
Chironomidpuppor 690 270 11
Lamellibranchiata, Sphaeridae 56 - -
Summa : 5. 380 1.260 130

ForsSk II: Vid kontroll av burarna en vecka efter utsidttningen
var samtliga adlyngel i burarna pé 0.5 m djup déda liksom i den
ena av burarna pa 2.5 m djup. I den andra buren levde 5 st

alyngel. Vid kontroll av denna bur ytterligare en vecka senare

patrédffades endast 1 st levande yngel.

FOorsdk III: Efter tre veckors exponering levde 38 st yngel (Ta-
bell 8}). Av Tabell 8 framgdr att tre olika parametrar kan sir-
skiljas, ndmligen &lmaterial, djup och burtyp. Vid statistik-
bearbetningarna, vars syfte var att pdvisa eventuella skillnader

i Sverlevnad mellan almaterialen, mellan djupen eller mellan




Tabell 8. Antal oOverlevande &lyngel i forstk III

0.5 m B om0
Utan sedi- | Med sedi- | S:a Utan sedi- | Med sedi-} S:a
- iner;t ment B ) ment ment
Alyngel motsvarande
utsittningsmaterialet 8 6 14 7 9 16
Alyngel frén forsdks—
odlingen 2 5 7 1 0 1
Surmma 10 1t 8 9

burtyperna, "lastes" dvriga tvd parametrar vid studie av en spe-
cifik parameter. Detta innebar att vid jdmfdrelse av de bada
dlmaterialen med varandra jdmfordes foljande sifferpar: 8 med 2,
6 med 5, 7 med 1 och 9 med 0.

Vid dessa berdkningar (Fishers exact test) pavisades signifikant
hgre &verlevnad hos &lyngel motsvarande utsfdttningsmaterialet i
tre av fyra m&jliga kombinationer (p <0.012). I den fijdrde kom-
binationen, burar p&d 0.5 m djup med sedimenttillsats, pavisades
ed signifikanta skillnader i &verlevnad. Motsvarande berikningar
med avseende pa en jdmfdrelse mellan burar med och utan sedi-
menttillsats visade e] pa signifikanta skillnader i Overlevnad i
nagon av de fyra kombinationerna. Vid jimfdrelse mellan de bada
djupen pdvisades ej signifikanta skillnader i 6verlevnad i tre
av fyra mdjliga kombinationer. I den f£jdrde kombinationen,
dlyngel fran fdrsbksodlingen med sedimenttillsats, pavisades

dédremot signifikant hdgre Sverlevnad pd 0.5 m djup (p = 0.016}.
4.5.2 Laboratoriefdrsdk

Den ndgot hdgre mortaliteten efter 46 dygn i Svartsjbvatten
{67%) i Jdmfbrelse (xg—test) med MElarvatten (51%) (Tabell 9,
Figur 2} var ej statistiskt signifikant (0.10 > p > 0.05}.

Medelkonditionsfaktorn [}OO ple W(g)/l3 (nmn], f6r de Bverlevan-
de dlynglen i Svartsjdvatten var ndgot ldgre dn f£8r alynglen i
Milarvatten (Tabell 10). Vid j&mfdrelse mellan de tva medelkon-
ditionsfaktorerna (t-test) pavisades ej ndgon signifikant skill-
nad (0.10 > p > 0.05).
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Tabell 9. Laboratoriefdrsdk. Mortalitet och pH i de enskilda akva-
rierna samt temperaturen i tr&get.

pH (inom parentes) och mortalitet (antal individer)

Dag Temp °C || Svartsjcvatten Milarvatten
0 12.0 (4.98) - | (4.87) - | (4.99) -|| (7.86) - | (7.90) =} (7.91) -
5 13.0 (5.54) 1| (5.48) 0| (5.71) 1}| (7.69) 1| (7.71} 0| (7.69) 0
10 14.9 0 1 0¥ 7 0 0
13 14.8 (6.10) 0 | (6.07) 2| (6.20} 1|l (7.63) 2| (7.66) L| (7.65) 0
14 14.7 0 0 ol 1 0 0
i8 - 2 3 2 1 0 0
192 16.7 0 0 0 1 0 0
20 l6.2 (6.12) 4| (5.94) 0§ (6.01) O|] (7.07) 0! (7.27) o] (7.23) O
25 16.8 (6.16) 4 | (6.07) 5| (6.13) 5|f (6.99) 0] (7.16) O! (7.01) 10
26 17.2 0 0 1 0 0 3
30 17.1 1 3 2 0 0 3
31 17.7 (7.24) 0 ) (7.12) 1} (7.16) 1y (7.72) 0| (7.61) 1| (7.55) 0
37 17.3 3 2 3 0 2 0
38 17.0 1 0 0 0 a 0
39 17.7 (7.50) 0| (7.54) O} (7.50) Oy (7.49) 0] (7.41) 1| 1(7.43) 0
41 19.9 0 1 0 0 0 0
44 23.1 0 0 0 0 1 0
45 24,1 0 0 . 0 0 0 0
46 - (7.53) 0§ (7.23) O} (7.33) off (7.25) 0| (7.15) 1} (7.38) 0
Mortalitet s:a | 16 18 16 13 9 16

Ackumulerad

mortalitet %

70

LX) fﬁ e ——
60- Svartsjovatten,-
: /y’
B0t ——mmmmm e aor
o et

&0+ e
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Figur 2. Laboratorief8rsdk. Ackumulerad mortalitet f&r dlyngel
i Svartsjbvatten respektive i Milarvatten.




Tabell 10. Kondition, l&dngd och vikt hos 4lynglen i akvariefdrs®ket

Svartsj&vatten ' Mdlarvatten J
Medelkonditionsfaktor 5.63-107° 6:17-107° |
Medelldngd (mm) 69.4 69.5 ]
Medelvikt (g) 0.19 0.21 |
n 25 37

4.6 Fddovalsfdrsdk

Av resultaten fran fodovalsfbrsdket framkom vissa skillnader i
fodoval mellan de bada lokalerna vid jdmfdrelse av vilka foédo-
objekt som till volymen dominerade i &lmagarna. Vid lokal 1
utgjorde zooplankton det dominerande f&doslaget hos 6 av de 7
dterféngade alynglen (Tabell 11). Den dominerande arten utgjor-

des av Acantholeberis curvirostris. Hos det resterande ynglet

dominerade ej nagot enskilt f8doslag utan fddan bestod av bade
zooplankton, chironomidlarver, ephemeridlarver och Asellus
aquaticus. Vid lokal 2 utgjorde chironomidlarver av framfdr

allt sldktet Chironomus det dominerande f8doslaget hos 7 av de

9 aterfangade alynglen. Av 8vriga 2 3lyngel bestod f£&dan hos

den ena av bade zooplankton {(frimst Chydoridae) och chironomid-
larver samt hos den andra av i huvudsak enbart zooplankton. Ovan
ndmnda fodrhallanden avser innehdllet i &lynglens magsickar. vVid
jamforelse av magsicksinnehdllet med tarminnehdllet £&r respek-
tive dlyngel std@mmer dessa helt dverens med avseende pd domi-
nerande f0doslag for alynglen vid lokal 1 samt till &vervigande

del Bverens for alynglen vid lokal 2.

Av electivitetsindexen (berdknade av antalet fodoobjekt i
magarha respektive i omgivningen) framgick att Acantholeberis
curvirostris och Chydoridae (Cladocera) positivt selekterades
samt att larver av Chironomus spp. (Chironomidae) negativt
selekterades vid b&da lokalerna (Tabell 12). Den higa abundansen

av Chironomus spp. vid bada lokalerna (8 270 respektive 6 590

individer/mz) gB8r att man med stor sannolikhet kan anta att
detta fd8doslag fanns i "®verskott" i sedimentet inuti bada
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Tabell 12. Fddovalsfdrstk. Electivity index, E.

Electivity index, E.
Lokal 1 Iokal 2
CRUSTACEA
Cyclops sp + 0.20 - 0.15
Acantholeberis curvirostris + 0,98 + 0.72
Chydoridae + 0,43 + 0.34
Asellus aquaticus - - 1.00
HYDRACARINA - 1,00 - 1.00
EPHEMEROPTERA - - 0.31
MEGALOPTERA
S8ialis lutaria - 1.00 - 1.00
TRICHOPTERA + 0.29 + 0.23
DIPTERA
Chironominae:
Chironomus spp - 1.00 -~ 0.29
Endochironomus dispar-gr - + 0.23
Limnochironomus sp - 0.25 - 0.12
Pagastiella orophila - 1.00 -
Orthocladiinae - + 0.23
Tanypodinae - 0.17 -+ 0.18
Chironomidpuppor - 1,00 -
Lamellibranchiata, Sphaeridae - - 1.00

burarna. Vid jdmfdrelse av electivitetsindexen med vilka f&doob-
jekt som 11l volymen dominerade i Almagarna finner man att des-
sa Overensstdmmer vid lokal 1 men ei vid lokal 2 ddr larver av

Chironomus spp. utgjorde det till volymen dominerande f&dosla-

get.

Tabell 13 och 14 redovisar resultaten frén bottenfauna- och
zooplanktoninventeringarna vilka utférdes i samband med f&do-
valsfdrstket. Vid dessa inventeringar framgick att bottenfaunan

vid bada lokalerna dominerades av larver av Chironomus spp.

(Chironomidae). Cyclopoida copepoder av sldktet Cyclops domi-
nerade i antal av de tre patrdffade zooplanktongrupperna vid

bdda lokalerna. Chydoridae och Acantholeberis curvirostris

{(Cladocera) patridffades endast i ett fatal av de uttagna prover-
na och da frdmst 1 ndra anslutning till sedimentytan.




Tabell 13. Fddovalsfbrssk. Bottenfauna och bottenlevande zooplank-

18

ton. Antal individer/m2 med standardavvikelse

CRUSTACEA
Cyclops sp

Chydoridae
Asellus aquaticus

HYDRACARINA

EPHEMEROPTERA
Leptophlebia vespertina

ODONATA .
Leucorrhinia sp

MEGALOPTERA
Sialis lutaria

TRICHOPTERA

Phryganea sp
Holocentropus dubius

DIPTERA
Chironominae:

Chironomus spp
Endochironomus dispar-gr
Limnoechironomus sp
Pagastiella orophila

Orthocladiinae

Tanypodinae
Chironomidpuppor

Summa

Acantholeberis curvirostris

Lamellibranchiata, Sphaeridae]

Lokal 1 Lokal 2

VInd/mz sd Ind/m sd

2 180 2 990 3 730 4 650

62 140 370 83¢
680 1 040 1 99¢ 4 450

~ - 120 280
62 140 250 560

- - 190 420

- - 62 140
120 170 62 140

62 140 - -

- - 62 140

8 270 5 540 6 590 7 410

- - 62 140
190 280 120 280
120 170 - -

- - 120 280
560 400 750 900
62 140 - -

- - 62 140

12 370 14 550

Av Ovriga potentiella f8doobjekt kan nidmnas att de flesta av de
vid zooplankton- och bottenfaunaprovtagningen funna organismerna

fanns representerade bland dlynglens fdda. Undantagen utgjordes

av Sialis lutaria, Leucorrhinia Sp., Hydracarina, Lamel-

libranchiata och Argyroneta aquatica. Leucorrhinia sp. samt

troligtvis dven Sialis lutaria och Argyroneta aquatica var

Pga sin kroppsstorlek ej tillgidngliga som fddoobjekt.
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Tabell 14 F&dovalsfdrsdk. Zooplanktonprovtagningar. Antal indi-
vider/1 med standardavvikelse

[ T
Lokal 1 Lokal 2
| 0.5 m Ind/1 sd Ind/1 sd
| CYCLOPOIDA COPEPODER
i
- Adulta+ copepoditer 0.33 0,17 0.77 0.34
Nauplier 0.22 0.38 0.44 0.10
i
CLADOCERA
Acantholeberis curvirostris - - 0.06 0.10
Chydoridae 0.06 Q.10 - -
1.5 m -
CYCLOPOIDA COPEPODER
Adulta + copepoditer 1.82 1.47 0.77 0.10
Nauplier 0.50 0.72 0.39 .10
CLADOCERA
Acantholeberis curvirostris 1,16 2.00 - -
Chydoridae 1.43 2.19 - -

Vid en jédmfdrelse av storleken pd de i magsickarna pétrdffade
hela chironomidlarverna framgick att de vid 1lokal 1 varierade
mellan 2.5~-6.0 mm (X = 3.9 mm; n=5) och de vid lokal 2 mellan
1.5-10.0 mm (x = 6.5 mm; n=21). I detta sammanhang bdr det
noteras att det vid lokal 1 ej pétrdffades ndgra chironomidlar-

ver av sldktet Chironomus (de mest storvuxna av de patriffade

chironomidlarverna) i ndgon av almagarna vilket skall j&mfdras

med lokal 2 dir dessa pdtréffades i samtliga magar.

5. DISKUSSION

Av resgsultaten fran fysikalisk-kemiska-, zooplankton- och botten-
faunaundersdkningarna framgick att Svartsjdns status kunde
beskrivas som en typisk f&rsurad skogssijd. Zooplanktonsamman-
sdttningen utgjordes av cyclopoida copepoder samt sparsam fore-
komst av vanligen icke planktiskt levande arter (Acantholeberis

curvirogtris och Chydoridae). Anmdrkningsvirt var den totala

avsaknaden av planktiska cladocerer. Detta kunde eventuellt bero
pa ett hdgt predationstryck i pelagialen frdn de i sjén fdrekom-

mande larverna av Chaoborus {(C. flaviecans, C. obscuripes och




C. crystallinus). De tv3 sistndmnda Chaoborusarterna patrdffas

i huvudsak endast i fisktomma sjBar (Stenson 1978} . Fynd av

Chaoborus crystallinus har tidigare i Sverige endast rapporte-

rats fran betydligt lingre s8derut fdrekommande lokaler Hn
Stockholm (Stenson muntl.medd.). Bottenfaunan dominerades av
chironomidlarver med en klar dominans f&r larver av sldktet

Chironomus.

Burfoérstk I och II resulterade bdda i nidstan 100% mortalitet hos
de nypigmenterade alynglen. Dessa f8rstk samt de resultatldsa
dterfdngstfbrsdken med fillor och tral ger starka indikationer
p& att uts&dttningen av de 800 nypigmenterade &lynglen sannolikt
helt misslyckades. Orsaken till den h&ga mortaliteten kan ej med
sadkerhet faststillas. pH och totalhalten av aluminium registre-
rades (ytvdrden) vid fyra respektive tva& tillfillen under perio-
den f&r burfbrstk I och II. Dessa varierade mellan pH 4.6-5.0
och 130-170 pg Al/1. Aluminiumhalterna i en icke fdrsurad
skogssjd Gverstiger normalt ej 50 pg Al/1 (Dickson 1975). Den
forhdjda aluminiumhalten i Svartsi®n i kombination med att alu-
miniums toxicitet &r h&gst vid pH 4.4-5.2 (Schofield & Trojnar
1980) skulle kunna f&rklara den h®ga mortaliteten hos alynglen.
Detta motsdges dock av ett laboratoriefdrs®k dir Fjellheim et
al. (1985) studerade mortaliteten hos glas&lar vid olika alu-
miniumhalter i sur miljd. FérsBken utfdrdes vid tre olika f&r-
s8ksbetingelser. Dessa var (1) pH 6.6 och 110 pg Al/l, {2) pH
5.1 och 170 pg Al/1 samt (3) pH 5.1 och 230 pg A1/1. I grupp (1)
och (2) var mortaliteten 1&g till skillnad fran grupp (3) dir
mortaliteten Okade signifikant i j&mfdrelse med de tva andra
grupperna. I detta sammanhang b&r det pépekas att det 51 de
uppmétta totalhalterna av aluminium i Svartsijén ej framgar i
vilken eller i vilka f&reningar som aluminium foreligger. Detta
har pa senare ar visat sig ha en .avgdrande betydelse med avseen-

de pa aluminiums toxicitet (Driscoll et al. 1980).

Metodiken att under en relativt kort tidsrymd anpassa &lyngel
till en h&gre vattentemperatur anvinds oftast vid stdrre &1-
yngelutsidttningar. D& resultaten av dessa utsdattningar i huvud-
sak givit god overlevnad hos &lynglen (Wickstrom muntl.medd.)
kan ej den hbga mortaliteten hos &lynglen i Svartsidn anses bero

pa temperaturstress.




Syrgashalten registrerades vid tre tillfdllen under perioden fdr
burférstk I och II (Tabell 4). Endast vid den djupast placerade
buren i burfdrstk I (6 m) var syrgashalten si& 13g att kvidvning
kan ha orsakat &lynglens d6d (0.05 mg 02/1), Itazawa {1960) an-
ger 0.7 mg 02/1 som den undre gridns didr dldre 41 genomgdende upp-
visar tecken pd syrebrist. Matsui (1979) anger 2.8 mg 02/1 som

den undre gridns for att al skall dverleva i en odling.

Vid jdmfdrelse av dverlevnaden mellan de tva olika &lmaterialen
i burfdrsék 111 pavisades genomgaende en hdgre bverlevnad hos
dlyngel motsvarande utsittningsmaterialet (= &lynglen i burfdr-
s6k I och II). I 75% av de olika f8rsdksbetingelserna var denna
skillnad statistiskt signifikant. Signifikanta skillnader i
bverlevnad mellan burar med och utan sediment pavisades ej. Vid
jdmforelse av Overlevnaden mellan de tva olika djupintervallen
pavisades signifikanta skillnader endast i 25% av de olika f&r-
sOksbetingelserna. Detta f£8rstk visade sammanfattningsvis att
Overlevnaden av alynglen vid utsdttningen i hbg grad paverkades
av i vilken utvecklingsfas dessa befann sig i. Skillnader i kon~-
dition mellan individer frén forsdksodlingen kan eventuellt ha
padverkat Overlevnaden 1 negativ riktning. Denna skillnad skulle
bero pa att vissa alyngel i fdrsdksodlingen vigrade #ta torrfo-
der vilket kan antas leda till f8rsdmrad kondition.

Vid jamfdrelse av resultaten fran burfdrsbk I och II med burfdr-
sk III finner man att dessa skiljer sig i mycket hdg grad. De
inledande tva burfdrsbken ﬁppvisade ndstan 100% mortalitet till
skillnad fran burfdrsdk III med endast 20-30% {hos motsvarande
dlmaterial). Denna skillnad &dr utifrédn detta material mycket
svar att fbrklara. De tva stdrre fysikalisk-~kemiska undersdk-
ningar vilka utfdrdes vid initieringen av burfdrsdk I och III
visade e} pd& ndgra stdrre skillnader betriffande vattenkvaliten.
Ndgot l&dgre totalaluminiumhalter samt ndgot hdgre pH-virden
registrerades vid den senare provtagningen vilket eventuellt kan
ha paverkat resultatet. F8r att med sdkerhet kunna siga att alu-
miniumférgiftning var orsaken till skillnaderna i mortalitet
skulle speciering av de olika aluminiumf&reningarna beh&vis

och/eller bestdmning av halten av aluminium i g#larna hos alyng-




len som dog. Resultaten av dessa tre f6rsdk tyder salunda pd att
utsdttningar av nypigmenterade &lyngel i fdrsurade sjdar bdr ske

under senare delen av sommaren hellre 8n under f8rsommaren.

Laboratoriefdrs8ket avsag att pdvisa eventuella skillnader i
mortalitet mellan alyngel (motsvarande utsdttningsmaterialet)
vilka vistades i Svartsjdvatten (pH <5) respektive Milarvatten
(pH >7) samt att pdvisa eventuella skillnader i medelkonditions-—
faktor hos de overlevande alynglen. Resultaten visade pd en
nédgot hégre mortalitet i Svartsjdvatten i jamfdrelse med Milar-
vatten. Resultatet av forsbket kan vara ndgot svartolkat da&
alynglens metabolism paverkade pH-virdet kraftigt vilket fick
till £61jd att pH-virdet var ungefidr lika hégt (pH >7) i samtli-

ga akvarier vid forsdkets slut,

Nypigmenterade &lyngels f£6doval avsags att studeras med hjdlp av
utsatta och dterféangade Alyngel vilket emellertid om&jliggjordes
pga att utsdttningen sannolikt helt misslyckades. Detta resulte-

rade i att de fortsatta fdrsdken inriktades p& burfdrssk.

D& bottenfaunan i si hdg grad dominerades av Chironomus Spp.

innebar detta att ett positivt E-virde f8r detta fddoobjekt
skulle ha "krdvt" att 4lynglen i huvudsak enbart hade livnirt
sig p& Chironomus spp. vilket ej var fallet vid lokal 2. Dy

garden (1982) och Sagen (1983) visade p& negativ selektion £&r
chironomidlarver hos stbrre &lar trots att abundansen av larver-
na var hdg. Fbrklaringen till detta anser de bero pad 4dlens
opportunistiska fddovalsstrategi dvs att dlen féredrar fédoob-
jekt vilka fbrekommer i stort antal och som dessutom &r l1ittill-
gédngliga. D& chironomidlarver i huvudsak dr nedgrédvda minskar
sdlunda 4lens intresse fdr denna fddoresurs. I detta sammanhang
b8r det pdpekas att E~virden baserade pa fodoobjektens vikter i
stédllet £6r antal uppskattningsvis skulle ha givit motsvarande
trender.

Vid jé&mfdrelse av kvoten mellan antalet Tanypodinaelarver/Chi-
ronominaelarver i 4lmagarna finner man att denna var avsevirt
hSgre dn vad motsvarande kvot grundad pd abundansen i sjdn utvi-

sar. Detta skulle kunna fdrklaras av att Tanypodinaelarver i




huvudsak dr carnivorer och ddrmed f£8rhdllandevis rdrliga vid
sCkandet efter byten till skillnad frén Chironominaelarver vilka
i huvudsak &dr herbivorer eller detritusitare samt mer eller
mindre nedgrédvda i sedimentet. Dessa skillnader i rdrlighet och
synlighet skulle kunna innebdra att Tanypodinaelarver ldttare

upptidcks av en fiskpredator.

Resultaten fran fodovalsfdrsdket tyder s&lunda pd att de nypig-
menterade alynglen i f8rsta hand prefererade bottenlevande cla-
docerer men att de #ndd& uppvisade ett tidmligen varierat fodoval.
Vid jé&mfdrelse av dessa resultat med vad som anges i litteratu-
ren framgdr att Opuszynski (1963) och Charlon & Blanc {1983)

fann att larver och puppor av fjddermyggor (Chironomidae)utgjor-
de mellan 80-90% av initialf8dan hos nypigmenterade &lyngel.

Resterande del utgjordes av sma individer av Asellus aqua-

ticus, Ostracoda, Harpacticoidea, Oligochaeta, Cladocera och
Lamellibranchiata (Opuszynski 1963). Fhrenbaum (1929) rapporte-
rade som exempel pad nypigmenterade &alyngels fddoobjekt Cyclops

(Copepoda), Alona (Cladocera) och Chironomus (Chironomidae).

Eichelbaum (1924) rapporterade att nypigmenterade &lyngels f&da
i sbtvatten bestod av Cyclops (Copepoda), Chironomidae, Isopo-
da, Bosmina (Cladocera), Oligochaeta, Lamellibranchiata samt
Ostracoda. Cyclops (Copepoda) dominerade i 75% av de lokaler

ddr ndringsupptag kunde konstateras och Chironomidae i resteran-
de 25%. Tesch (1977) ansdg att alyngels initialfdda ej bestod av
enstaka selekterade f8doobjeklt utan bestod av sd gott som alla
djur som var tillrdckligt smd £8r att sviljas, medan ¢Pygarden
(1982) och Sagen (1983) vid studier av ndgot stdrre dlars fddo-
val (10-30 cm) fann att detta var sdsongsberoende och intimt
foérknippad med vilka f&doobjekt som det for tillfdllet fanns
gott om och som dessutom var tillg8ngliga. Opuszynski & Lesz~
czynski (1967} fann vid en studie av &lar i storleksintervallet
100-400 mm att f&dan till Svervidgande del utgjordes av larver
och puppor av Chironomidae. Av ovanstaende litteraturuppgifter
framgar det ej att bottenlevande cladocerer skulle utgdra ett
vanligt fodoobiekt hos nypigmenterade &lyngel. Tesch (1977)
ansdg ddremot att nypigmenterade &lyngels f8doval var omnivort
samt Pygarden (1982) och Sagen (1983) ansdg att f8dovalet

beror pad vilka f8doobjekt som var lattillgidngliga. Detta stidmmer




vdl Overens med resultaten fran fddovalsfdrsdket dir sa gott som
samtliga tdnkbara fddoobjekt fanns representerade bland alyng-
lens f&da och ddr bottenlevande cladocerer troligtvis utgjorde
de fddoobjekt i Svartsjdn som var mest littillgingliga £or

dlynglen.

Avsaknaden av andra fiskarter, den hoga mortaliteten i burférsd-
ken samt det faktum att ldmpliga f£6doobjekt fanns f£or alynglen
indikerar starkt att &lyngelutsidttningen i detta férsurade vat-—
ten misslyckades pga £6r lagt pH och héga aluminiumhalter. Bur-
forstken indikerar att utplanteringar av &lyngel under senare
delen av sommaren troligen skulle ge hdgre ®verlevnad Hn
utplanteringar gjorda under varen-fdrsommaren. Detta skulle dock
innebdra att alynglen miste fdrvaras ndgra manader innan utsdtt~
ning. vidare studier beh®vs och tills vidare kan inte alyngel

rekommenderas fOr utsdttning i starkt sura vatten.

6. SAMMANFATTNING

Under maj 1983 utsattes 800 st nypigmenterade alyngel i den
kraftigt fdrsurade och fisktomma Svartsjdn (pH 4.6-4.8, yta

1.6 ha). I samband med detta utsattes kontrollburar med dlyngel
pa varierande djup i sjbn. Avsikten med utsdttningen var att
studera nypigmenterade &lyngels &verlevnad och fddoval i en f&r-
surad miljd. Vid kontroll av burarna tre veckor efter utsitt—
ningen pavisades nistan 100% mortalitet. Aterfidngstf8rsdk med
hjdlp av minitrdldragning och agnade r&rfillor gav ej ndgra
dterféngade &lyngel Vilket tillsammans med resultaten av kon-
trollburarna antyder att uts#ttningen sannolikt helt misslycka-

des.

I slutet av juli 1983 startades ytterligare ett burfdrsdk i
Svartsjtn d&r OSverlevnaden hos tv& olika dlgrupper jimfoérdes.
Hos den grupp vilken motsvarade utsdttningsmaterialet var 8ve-
levnaden signifikant hdgre i jadmfdrelse med en grupp vilken fér-
sBksodlats i tempererat vatten. Vid detta tredje fdrsdk konsta-
terades dessutom att Sverlevnaden ej paverkades av sedimenttill-~
sats till burarna. Den avsevirt ldgre mortaliteten vid detta

forstk (20-30%) i jamfSrelse med de tva tidigare fbrsdken med




ndstan 100% mortalitet indikerar att vattenkvaliten i Svartsjoén
var bdttre under senare delen av sommaren i jimfdrelse med for-
sommaren. Burfdrsdken tyder sdlunda pa& att utsittningar av
nypigmenterade dlyngel i fdrsurade sidar bdr ske under senare

delen av sommaren.

Vid ett laboratoriefdrstk jidmférdes mortaliteten hos nypigmente-
rade dlyngel vilka vistades i Svartsjdvatten (pH <5) respektive
i Mdlarvatten (pH >7). Den ndgot hdgre mortaliteten i Svartgijs-

vatten var ej statistiskt signifikant.

Da& dterfangstfdrsbken och troligtvis &ven utsdttningen misslyc-
kades konstruerades ndtburar i syfte att studera dlynglens fddo-
val. Vid tva olika lokaler monterades en bur vardera (frdn vtan
till botten) varefter Alyngel utsattes. Dessa var Sverlevande
alyngel fran tidigare burfbrsdk i Svartsjdn. Vid maganalysen
konstaterades vissa skillnader mellan de bada lokalerna med
avseende pa vilka fédoobjekt som dominerade_till volymen.
Zooplankton och d& frdmst Acantholeberis curvirostris (Clado-
cera) dominerade vid lokal 1 till skillnad fr&n lokal 2 dir chi-~

ronomidlarver av sldktet Chironomus dominerade. Ivlev's Elec-

tivity index, vilket anger huruvida ett fodoobjekt positivt
eller negativt selekteras, beridknades utifrin de enskilda
fodoobjektens antal i magsickarna respektive i omgivningen.
Med denna metod konstaterades positiv selektion vid bada loka-
lerna f£&r Acantholeberis curvirostris och Chydoridae (Cladoce~

ra) samt negativ selektion vid bdda lokalerna f8r larver av

Chirconomus spp..

Av detta framgdr sammanfattningsvis att dlynglen i f&rsta hand
prefererade de sparsamt f8rekommande bottenlevande cladocererna
framfdr de rikligt fdrekommande chironomidlarverna. De flesta av
de i sjdn patrdffade djurgrupperna fanns representerade bland
dlynglens f&da i &tminstone ndgot enstaka exemplar. Detta visar,
trots preferensen f6r bottenlevande cladocerer, pad ett brett

spektrum vad gdller nypigmenterade &lyngels £&doval.
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9. ENGLISH SUMMARY! THE SURVIVAL AND DIET OF ELVERS IN AN
ACIDIFIED LAKE

Lake Svartsjon, located 20 km south of Stockholm, is a small and
acidified seepage lake (pH 4.6-4.8, surface area 1.6 ha) totally
devoid of fish. In May, 1983, 800 elvers (previously kept in
cold water without food) were stocked in the lake. Cages with
elvers were distributed at various depths at the same time. The
purpose of the investigation was to study food selection and
mortality of elvers in an acidified lake. Three weeks after the
introduction almost 100 per cent of the elvers in the cages were
dead. Attempts to recapture some of the stocked elvers with a
beam trawl and with baited traps were all unsuccessful. The
results of these efforts indicate that stocking was unsuccess-
ful,.

At the end of July 1983 new experiments were carried out with
elvers in cages in Lake Svartsjon. This time a comparison was
made between elvers similar to those previously stocked, and
elvers raised on artificial pellets. The mortality was signifi-
cantly higher in the latter group.

In a laboratory experiment elvers were kept in water from Lake
Svartsjon (pH <5) and Lake Midlaren (pH >7) for 46 days. The
slightly higher mortality among the elvers kept in water from

Lake Svartsjdn was not significant.




In order to study food selection among elvers in Lake Svartsijdn,
net cages (0.19 m3, 2 m deep) without bottoms were construc-
ted. Cages stocked with elvers were placed out at two different
sites in the lake. A quantitative study was made of the bottom
fauna and the zooplankton community in the sufroundings of the
cages. One and a half days after stocking, the elvers were
recaptured and the stomach contents were examined. At one site,
an analysis of percentage composition by volume showed that
zooplankton and especially the sparsely occurring cladocerans

Acantholeberis curvirostris and Chydoridae dominated the sto-~

mach contents. At the other site the amply occurring chironomid

larvae of the genus Chircnomus dominated.

Food selection, according to Ivlev's Electivity index (Ivlev
1961, Windell 1971), was calculated for each food item using the
percentage composition by number of each food item in the sto-
mach contents and the surroundings of the cages respectively. At
both sites there was positive selection for the cladocerans

Acantholeberis curvirostris and Chydoridae as well as negative

selection for chironomid larvae of the genus Chironomus. At

least one or a few specimens of every possible food item found
in the surroundings of the cages were generally found in the
stomachs of the elvers. This indicates that, though preferring
cladocerans, elvers choose a wide range of food items.
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