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Sammanfattning

De langsiktiga kemiska och biologiska effek-
terna av sjo- och vattendragskalkning stu-
deras inom Programmet for Integrerad
KalkningsEffektUppfoljning. Inom pro-
grammet har forekomsten av bottendjur
foljts i, som mest, 15 sjoar. Artsamman-
siattning och individtiathet har foljts i tre
djupzoner (littoral, sublittoral och profun-
dal) med &arliga hostprovtagningar sedan
1989. Data fran IKEU-perioden har hir
himtats fran perioden 1989-1993. Alla
sjoar var kalkade innan programmets start
med den tidigaste starten 1974 och den
senaste 1985.

Infor en kommande utvérdering av botten-
djurens utveckling i sjoarna.finns det an-
ledning att jimfora nuvarande djursam-
hillen med vad som kan forvintas i nor-
mala, icke-sura, icke-kalkade, fattiga skogs-
sjoar samt att ockséd beskriva hur sjoarna
hade sett ut utan kalkning.

I rapporten redovisas tva tillvigagangssitt,
dels att genom éldre undersokningar i just
dessa kalkade sjoar finna svar pa bade hur
deras bottendjursamhillen sett ut innan
forsurning och innan kalkning (ofta i surt
tillstand), dels redovisas med hjélp av en
modell forvintat tillstdnd i motsvarande
sjo med icke-férsurad fauna. Modellresul-
taten har dock inte varit uppmuntrande
och tyngdpunkten har lagts pa att identi-
fiera och redovisa alla kénda tidigare prov-
tagningar och beskrivningar av bottendju-
ren i IKEU-sjoarna. Uppgifterna beror
nistan enbart mjukbottenfaunan (sublit-
toral + profundal) eftersom &ldre hardbot-
tenprovtagningar och littoralprovtagning-
ar 6ver huvud taget saknas nistan helt.

Data fran perioden fore férsurning fanns
fran 3 av sjoarna. Fran 6 sjoar fanns data
frin perioden med nira forestdende kalk-
ning och fran 6 sjoar fanns data efter kalk-

ning men fore IKEU-provtagningarnas
start (tabell 1). Provtagningen har i majo-
riteten av alla fall gjorts med Ekmanhug-
gare och provet sillats genom 0,6 mm sall.
Arstid och taxonomisk upplésning har dock
varierat.

I sublittoralen fanns under IKEU-perioden
18-22 taxa i de tidigare undersockta sjoar-
na: Ejdgesjon, Stora Harsjon, Gysldttasjon,
Langsjon (Ava),Vistra. Skilsjon och N.
Sdarnamannasjon. Av dessa hade Gyslatta-
sjon och V. Skilsjon samma eller hogre
antal taxa fore forsurningens intriadande.
Sa kan ocksa ha varit fallet med Stensjon
dir den taxonomiska upplosningen inte
medger fordjupad analys. Av dessa sjoar
hade Ejdgesjon den mest utarmade sub-
littoralfaunan innan kalkning med 4
arter. I Stora Hirsjons sublittoral fanns
10 arter, i Sdrnamannasjéns sublittoral
12 arter och i V. Skilsjons och i Ldngsjons
sublittoral fanns 18 arter innan kalkning.
Aterhdmtningen till nuvarande tillstand
har som framgar bl. a. av dessa uppgifter
varit storst och tydligast i vistkustsjoar-
na.

I profundalproven fran de sydliga sj6arna
Stora Hirsjon och Stengardshultasjon
fanns 10 taxa bade infor kalkning och
under IKEU-perioden. Lingre norrut fanns
i Langsjon och V. Skilsjén. 6-7 taxa 1 pro-
fundalen under IKEU-perioden. Fore kalk-
ning fanns i V. Skilsjon identiskt artantal
medan det i Langsjon endast fanns.2
taxa.

Med enbart antalet taxa som indikator
framgar saledes att de stora forandringar-
na star att finna i sublittoralen medan ut-
vecklingen i profundalen krdver en analys
dir bl. a. exakta provtagningsdjup och syr-
gashalter om majligt beaktas.
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Inledning

Den biologiska och kemiska utvecklingen
efter kalkning har foljts i mer 4n 10 ar i
14 sjoar inom programmet for Integrerad
Kalknings-EffektUppfoljning (IKEU). Pro-
grammet startade 1989 och har drivits i
sjoar enligt figur 1.

Undersékningarna i Upprammen och Ro-
dingtrisket upphorde 1994 respektive 1998.
Nedre Sidrnamannasjon tillkom 1997 och
Langsjon i Stockholms 1dn 1999. I den sist-
nimnda f6ljs ett aterforsurningsforlopp.

Forekomsten av bottendjur har foljts sedan
programmets start i tre olika bottenmiljéer:
littoralen ned till ndgon meters djup, sublit-
toralen ned till makrofyternas undre utbred-
ningsgrins — som ibland sammanfaller med
temperatursprangskiktet — samt den kalla,
och ibland syrgasfattiga profundalen. Litto-
raldjurens forekomst har inventerats med
havning lings en identisk och begrinsad
strandstricka arligen i varje sjo. I de ovriga
miljéerna har djuren sallats fram ur sedi-
mentproppar som tagits inom identiska prov-
ytor pa 4-8 m djup (sublittoral) och i sjoar-
nas djuphalor (profundal). Provtagningslo-
kaler finns beskrivna i Appelberg & Aldén
(1992) eller http/Awvww.ma.slu.se/IKEU).

Inom projektet finns ett 6vergripande syfte
att med olika tillgingliga metoder bedoma
om de erhéllna bottendjursamhéllena efter
efter en lang period av kalkning overens-
stimmer med vad som kan forvintas. Det
ar ocksa onskvirt att beskriva bestdnden
som de skulle ha sett ut utan kalkning.

Infor en sidan kommande utvirdering har
nu har arbetet dels inriktats pa att finna
dldre undersokningar fran de aktuella sjo-
arna dir uppgifter bade fran tiden fore for-
surning och fran den sura perioden fore
kalkning finns. Dels har arbetet inriktats
pa att testa en prediktiv modell som ger
sannolikheten for olika arters upptridande
i olika miljéer. Modellen baseras pa artfore-
komsten i 26 referenssjoar och koncentre-
ras hir pa djuren i profundalzonen. Model-
larbetet blir nodvéindigt bl.a. eftersom be-
skrivningar av bottnarnas djurliv lingre
tillbaka 1 tiden i sa stor utstrickning sak-
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Figur 1. Kalkade sjéar som nagon period dren 1990-
2000 ingatt i IKEU-projektet

nas. Fran V. Skilsjon finns dock Lars Brun-
dins undersokningar 1943. I Gysléttasjon var
Karl Lang verksam 1929-30 och fran Sten-
sjon finns Gunnar Alms oversiktliga beskriv-
ning fran 1926-27. Ytterligare ett fatal un-
dersokningar ger en bild av faunan i surt
tillstand och efter kalkning.

Data fran insamlingsarbetet redovisas hér i
kondenserad form. Hela materialet har s&
langt det varit mojligt insamlats fran répro-
tokoll och lagrats digitalt. Materialet finns
tillgangligt pa forfragan.

Andra typer av undersokningar t. ex. ana-
lys av rester fran bottendjur (speciellt fja-
dermyggornas huvudkapslar och kikar) i
sedimentproppar har fatt anstid eftersom
arbetet 4r omfattande.



Datafangst

Allmdn datatillgang for svenska
skogssjoar

Kunskapen om de botten- och strandlevan-
de djuren dr numera generellt hég i Sveri-
ge. I littoralen brukar speciellt faunan pa
hérda substrat (sten- grus- och hillbotten
samt makrofytvegetation) undersokas genom
att man genom omrorning eller skrapning
lossgor djuren och sedan tar ett kvalitativt
prov med havning. Denna typ av faunain-
ventering finns knappast representerad i
dldre sjoundersokningar med vissa undan-
tag (t. ex. Hubendick 1949). Den blev in-
tressant i samband med undersokningar av
forsurningsskador eftersom just denna typ
av fauna visade sig vara speciellt kénslig
for surhet och dess foljdverkningar. Darfor
finns med bérjan pa 1970-talet strandzo-
nens fauna frdn manga skogs- och fjillsjoar
undersokt (t. ex.. Lingdell 1983) Kunska-
pen ar spridd i manga rapporter vilka i hu-
vudsak sammanfattas i "kalkbibeln" (Hen-
rikson & Brodin 1995).

Fran sjoars littoral har senare tillkommit
ett stort referensmaterial i form av riksin-
venteringen 1995 som omfattar prov fran
ca 700 sjoar i hela landet och har insamlats
med samma metod som i IKEU-sjoarna
(Wilander et al 1998).

Undersokningar av faunan pa och i sjoarnas
mjukbottnar (sublittoral och profundal) har
en langre historia. Sven Ekman skapade vid
sekelskiftet den sedan dess anvéinda botten-
huggaren som gor det mojligt att identifiera
och ridkna djuren i den sedimentpropp med
bestdmd areal som tas upp med huggaren.
Aldre undersokningar av skogssjoars mjuk-
bottenfauna &r dock inte vanliga men har
utforts av framfor allt Trybom 1895, Brun-
din (1949), Jirnefelt (1925), Lang (1931).

Det finns séledes ett glest dldre material om
skogssjoarnas mjukbottenfauna. De relativt
sena undersokningar av mjukbottenfauna
som gjorts fore och efter kalkning har tidi-
gare sammanstéllts (Eriksson et al 1982,
Henrikson & Brodin 1995).
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Arbetet har hir koncentrerats pa att enbart
samla édldre data fran de fi IKEU-sjoar som
tidigare undersokts.

Datatillgang fran IKEU-sjoar fore
1989

Tillsammantaget finns data "fére forsurning"
fran tre sjéar och omedelbart fore kalkning
fran fem, alt. sex sjoar. Uppfoljning efter
kalkning (fram till 1989) finns for sex sjoar
(tabell 1)

Vid den tidigaste provtagningen i Stensjon
anvindes "Ekman-Birges bottenhuggare"
med 2,2 dm? yta (Alm 1928). Sallets mask-
vidd dr obekant. Fem prov togs pa 15-21 m
djup och fem pé 5-6 m djup, sannolikt den
23/8 1927. Dessutom togs tva prov i den
grunda utloppsviken (Lanan).

Aven fran Gyslittasjon finns en tidig under-
sokning (Lang 1931). Prov togs dels pa for-
sommaren (29/6) 1929 dels pa hosten (29/10
1930) med en specialhimtare avsedd for ex-
tremt lost bottenmaterial. P4 var och en av
15 stationer togs 5,08 dm2 yta och proven
sallades genom sill med 0,6 mm maskvidd.
Djuphélan — dir syrgashalten var 1g — und-
veks och storsta provtagningsdjup var 5,2
m, vilket var ovan temperatursprangskiktet.

Undersokningarna i Vastra Skilsjon "fore
forsurning" gjordes av Brundin 27/8 och 29-
30/9 1943 (Brundin 1949). Brundin anvén-
de Ekmanhuggare och tog prov i en
djupprofil fran 1,5 till 18,5 m djup men re-
dovisar frimst proven fran mjukbotten pa
storre dn 4 m djup. Data fran totalt 20 sta-
tioner med dubbelprov fran 8 djupnivéer
redovisas. Brundin gjorde ocksa en detalje-
rad taxonomisk analys, framfor allt av fja-
dermyggorna, och samlade kldckande och
flygande exemplar vid senare tillfdllen.
Dessutom gavs en for tiden omfattande be-
skrivning om miljéforhallandena i 6vrigt.

1978, 1979, 1980, 1985 och 1987 innan
IKEU-undersokningarna startade. Alla un-




dersokningar har utférts av P. Mossberg.
Vid redovisning har de grupperats i "surt
tillstand fore kalkning" (1973-78) samt "néra
efter kalkning" (1979) och "langt efter kalk-
ning" (1985-87) (Mossberg 1979, Mossberg
& Nyberg 1976, Mossberg & Nyberg 1979,
Eriksson et al 1982, Henrikson & Brodin
1995). Vid Mossbergs provtagningar har
Brundins provtagning kopierats forutom
att provtagningarna utfordes i mars-april.
Resultaten har dels detaljredovisats (Moss-
berg & Nyberg 1976), dels har en bearbet-
ning med tre djupzoner redovisats: littoral
(1-2 m), sublittoral (4-6 m) och profundal (8-
18 m) (Brodin & Henrikson 1995). Ekman-
huggare har anvints vid alla de senare un-
dersokningarna och proven har sallats i sall
med maskvidden 0,6 mm. I foreliggande
rapport beskrivs situationen "fore kalkning"
(figur 4) med data fran 1973+77 (gj 1973-78
enligt ovan). Djupen 4-6m redovisas som
"sublittoral" och djup storre &n 14 m som
"profundal” (figur 4).

Stora Hirsjon ingick i Hiarskogen-projektet
med de forsta storskaliga kalkningarna 1977
/78. Undersokningar fore och efter kalkning
var oversiktliga, och detaljer kan inte alltid

utlasas i den samredovisning som gjordes.
Mjukbottenfaunan provtogs med Ekman-
huggare pa 2, 4, 8, 15 och 20 m fore kalkning
28/10 1977, och finns detaljredovisad (Ale-
nds 1979). Efter kalkning har prov tagits
1979, 1981 och 1984 (Alenis et al 1982,Ale-
nis 1986). Sallets maskvidd var i detta fall
0,6 mm.

Strandfaunan provtogs fore kalkning 1976
och efter kalkning 1979, 1981 och 1984.

Nedre Sirnamannasjon kom in i IKEU-pro-
jektet relativt sent och déarfor har dven en
provtagning utanfor IKEU fran 1992 tagits
med i denna sammanstéllning. Den mot-
svarar ndrmast IKEU-provtagningar vid
samma tid i 6vriga sjoar. Proven togs med
Ekmanhuggare pa tre djup den 7/8 1992
och standardsall (0,6 mm ) har anvénts (P.
Mossberg opubl.).

Hir redovisas ocksi data fran O. Sarna-
mannasjon 1977 som torde i huvudsak re-
presentera bottenfaunan i N. Sarnamanna-
sjon innan den kalkades. Metodiken har
varit den ovan citerade och proven togs 22/8
1977 (Mossberg 1979).

Tabell 1. Antal bottendjursprovitagningar i olika sj6ar dels fére kalkning dels efter kalkning men fére IKEU (<1989).
Data fran perioden fore luftféroreningsférsurning (ca 1950) anges separat (fére sur). Kursiv stil anger kvalitativt
prov (hdvprov) i strandzonen, dvriga prov dr tagna pa mjukbottnar med Ekmanhuggare. Resultat ges ocksa sepa-

rat f6r varje sjé (sid 12).

NAMN Fore sur

Fore kalkning

Efter kalkning

Stensjén 1
Langsjon, Ava

Stengardshultasjon

Gyslattasjon 2
Gyltingesjén

Ejgdesjon

Stora Harsjon

Vastra Skélsjon 2
Lien

Upprammen

Bésjon

Tryssjon

Nedre Sarnamannasjon

Kallsjén

Raédingtrasket

12

1*

*Prov fran O. Sdmamannasjén omedelbart uppstréms




I Stengardshultasjon gjordes 1971 en prov-
tagning med Ekmanhuggare pa 22 m djup i
samband med en inventering i Nissans
vattensystem (Lst Jonkoping). Sallets mask-
vidd forutséatts vara 0,6 mm.

I Ejdgesjon har provtagningar gjorts i juni
1974 och 1977 (Ekstréom opubl.). Bdda prov-
tagningarna ir gjorda pd mjukbotten med
Ekmanhuggare pa 1 respektive 4 m djup i
littoral respektive sublittoral. Den senare
ar en upprepning av den forra och utford
med standardmetodik (sall med 0,6 mm
maskvidd)

Fran Kaillsjon finns provtagningar utanfor
IKEU fran 1985, 1986, 1990 och 1991 (G.
Lindgren opubl.) De bada forsta provtag-
ningarna, som ir av storst intresse hir,
gjordes pa tva djupnivaer, 8 alt 9 m djup
och pa 16 alt 18 m djup. Den forsta provtag-
ningen gjordes i oktober den andra i maj.
Standardforfarande med Ekmanhuggare

och sall med 0,6 mm maskvidd anvindes.
Djupen 8-9 m ligger i Kiillsjon under sublit-
toralen och i profundalens 6vre del.

I Langsjon i Stockholms l4n, dér aterforsur-
ningsundersokningar nu gors, har botten-
faunaprov tagits med standardmetodik vid
sammanlagt 14 tillfdllen under perioden
1977-87. Prov togs dels aret fore kalkning i
april och december, dels tre ar efter kalk-
ning tva ganger per ar. Senare togs prov en-
bart i mars-april. Tvd ekmanhugg togs pa
vardera 1 resp. 2 m djup och dérefter pa
varannan meter ut till storsta djupet. Ma-
terialet beskrivs i en samlad utvirdering av
korttidseffekter av kalkning i nio sj6ar
(Eriksson et al 1982) men é&r i sin helhet
opublicerat (Mossberg opubl.).

Data om forekomsten av olika bottendjur
har samlats i en databas omfattande de
matningar som utgér underlag for tabell 1.
Databasen ar tillgéinglig pa forfragan.




Prognosmojligheter

Forutsdttningar att aterfa botten-
djursamhdllen efter kalkning

De bottenlevande djuren utgor en mycket
heterogen grupp vad giller taxonomisk stéll-
ning, livshistoria, niringsval och uppehélls-
milj6. Insektslarverna, en viktig komponent
av botten- och stranddjuren, limnar dessu-
tom vattenmiljon under vissa perioder.

Gruppens komplexitet kan ligga bakom de
iakttagelser som gjorts om varierande reak-
tion pa kalkning och en forhallandevis stor
vixling mellan olika arters nédrvaro enskil-
da ar (Lingdell & Engblom 1997). Vid un-
dersokningar av littoralfaunan i IKEU-sj6-
arna visade sig den procentuella andelen
gemensamma taxa aren 1989 till 1995 i re-
spektive sjo vara ca 10-15% (Lingdell &
Engblom 1997). Detta pekar pa en stor ut-
och invandring av olika taxa pé lokalerna.
For prediktioner innebér detta problem, ef-
tersom arternas tendens att ambulera leder
till l4gre sannolikhet att finna arten nér en
modell konstrueras.

I ovrigt giller att samma 6 forutsattningar
som for djurplankton skall vara uppfyllda
(Persson & Ekstrom 2001) for att samma
samhille ska kunna aterfas som fore stor-
ningen:

1. Zoogeografiska och spridningsbiologiska
forutsattningar

2. Vattenkemiska forutsattningar
3. Fodotillgang

4. Fiskpredation

5. Evertebrat predation

6. Ovriga interaktioner

Bland bottendjuren kan speciellt musslor
och snickor samt storre kréaftdjur ha sprid-
ningsbiologiska problem medan insekter
kan antas ha speciellt l4tt att aterkolonise-
ra. Alla insekter dterkoloniserar dock inte
inom ett eller tva ar utan de kan ocksa be-

hova i storleksordningen 5 ar for etabler-
ing. Den forhéllandevis langsamma aterko-
loniseringen har beskrivits bl. a. i Harsko-
genprojektet (Alenis 1986). Vad giller
vattenkemiska forutsdttningar antas &t-
minstone snickors och musslors framgang
vara beroende av ett hogt pH-virde for skal-
bildningen (Pkland 1980). Detta kan gilla
dven kriftdjur, men Asellus aquaticus tycks
samtidigt kunna tolerera lagt pH men rea-
gera positivt pad kalkning (Eriksson et al
1982).

Fodotillgangens betydelse har framfor allt
diskuterats som en forklaring till 6kningar
av vissa arters populationer omedelbart
efter kalkning d.v.s. under ca 1-4 ar. Den
foda som da tillgangliggors bestir av grov-
detritus och organiskt material som accu-
mulerats i sjon under manga a4r om den
varit tillrdckligt sur (Grahn et al 1974).

Tillgdngliggérandet drivs bade av en ckad
grovdetritusfragmentering av bl.a. Asellus,
samt av okad bakterietillvaxt (Gahnstrom
et al 1980). Det beror hela sjon men framfor
allt littoralen.

De djur som lever pa eller i sedimentbott-
narna, speciellt de profundalt levande dju-
ren dr beroende av det regn av sedimente-
rande organiska partiklar som hirror dels
frdn planktonalger och djur stadda i ned-
brytning, dels fran utflockat, tidigare lost,
organiskt humusmaterial. I hypoteserna
om kalkningseffekter ingir att plankton-
produktionen initialt (ca 1-4 ar) 6kar och
dirmed &ven néringstillgangen for profun-
daldjuren. Mgjligheten finns sedan att
framfor allt fosfortillgdngen kan vara ldgre
dn fore den sura perioden vilket ger botten-
djuren ligre naringstillgdng. Om dértill
sjon blir brunare efter kalkning kan det tol-
kas som en minskad humusutflockning vil-
ket ocksa sinker niringstillgangen 1 bott-
narna. Slutligen finns mdjligheten att en
storre andel av producerat vixtplankton
bryts ned i de 6vre vattenskikten och inte
nar botten eller att en stérre andel snabbt
sedimenterar, t. ex. om kiselalger utveck-
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las. Allt detta paverkar vilken bottenfauna
som kan forvéantas.

Till forutsattningarna for faunan hor ocksa
predationen framfor allt fran fisk. Detta
géller framfor allt i littoralen och sublitto-
ralen men didremot normalt inte i profunda-
len eftersom det i IKEU-sj6arna inte finns
fiskarter som idter djur som lever dolda i
sedimenten. Om fiskpopulationerna efter
kalkning expanderar, minskar framfor allt
de grupper av den aktiva eller strandlevan-
de faunan (tofsmyggor, skinnbaggar, skal-
baggar och trollsldndlarver) som i fiskfritt
tillstand kunnat leva exponerade for preda-
tion men som snabbt betas ned av de flesta
fiskarter. En sadan paverkan kan ockséa sla
igenom pa djurplanktonbestdnden. Man bér
emellertid notera att ingen av IKEU-sj6-
arna varit helt fisktom och att de bestand
av mort och siklgja som expanderat i
Gysléattasjon och Stora Hirsjon snarast pa-
verkat predationen pa djurplankton.

Forvintade bottendjursamhdllen
enligt modellberikning

Byggandet av en modell startar med att man
identifierar artsamhillen med inbérdes sto-
ra likheter i sammanséttning och stor skill-
nad mot andra samhillen. Man arbetar ofta
med TWINSPAN-gruppering for att finna
dessa artkonstellationer. Utgangspunkt i
detta fall var profundala artsamhaillen i 26
referenssjoar (Persson 1996, http:/www.ma.
slu.se/gp/) som kunde héinforas till 4 sam-
hallstyper (Johnson 1995). Canonical corre-
spondence analysis (CCA) anvindes for att
koppla maétvirden for 7 olika miljovariabler
till de olika arternas varierande fore-
komst. Variablerna var: sjoyta, djup, latitud,
pH, vattenfdrg, maximum-temperatur, syr-
gas-minimum. Discriminant function ana-
lysis (DFA) anvidndes sedan for att bygga
funktioner av de sju miljévariablerna som
kunde forutsdga forekomsten av de fyra
samhadllstyperna. I grupperna fanns med
olika grad av sannolikhet en méngd arter
vilket ger en prediktion av forekomst av

olika arter med varierande grad av sanno-
likhet (tabell 2).

Utgéende fran miljévariablerna fran de kal-
kade sj6arna (1989-93) predikterades att 11
av de 14 ingdende IKEU-sj6arna borde ha
bottendjurssamhillen i enlighet med grupp
1 bland de 4 gruppena identifierade bland
referenssjoarna (Johnson 1995). Resteran-
de tre sj6ar forutsades ha artsammansatt-
ning enligt Grupp 4 (tabell 2).

Miljon for Grupp-l-samhillena utgjordes
av en relativt stor sjo, med stort djup, vil-
buffrad och med klart vatten. Tretton arter
predikterades forekomma med >75% san-
nolikhet i sjbarna i gruppen. Jamfort med
prediktionen innehéll proven fran sjbarna
bara 7 av dessa taxa i >50% av sj6arna och
av de 21 taxa som forutsades forekomma
med en sannolikhet >50% fanns bara 10
taxa i >50% av sjbarna.

De tre sjoar som férutsades tillhéra grupp 4
var Gyslittasjon, Langsjon och Gyltigesjon.
De skulle enligt modermaterialet fér model-
len vara relativt sma (medel 0,7 km2)med
relativt lagt pH (medel 6,5) och relativt
bruna. Tio taxa forutsades forekomma med
mer én 50% sannolikhet och 8 av dessa fanns
ocksa i proven fran sjéarna.

Overensstiammelsen mellan prediktion och
verklig forekomst var alltsa relativt god for
Grupp 4-sjoarna. For Grupp 1-sjoarna lam-
nar overensstammelsen en del 6vrigt att
onska. I denna brist pd Gverensstimmelse
finns formodligen en avvikelse for de kalka-
de sjoarna. Vid ett givet miljotillstand (matt
med de 7 variablerna) kan en annan fauna
finnas, kanske en speciell "kalksjéfauna”
som har andra komponenter dn grupperna
fran de okalkade sjoarna.

I ett appendix om faunan i varje sjo kom-
mer predikterat artantal enligt denna mo-
dell att anges och jamforas med funnet ar-
tantal fore sjon blev sur, omedelbart fore
kalkning, efter kalkning men fore 1989
samt inom IKEU 1989-93.




Tabell 2. Den predikterade medianférekomsten av olika taxa i IKEU-sjbarma (P%) jamférd med frekvensen av
sjéar dér arten/taxat patréffades (%F). Prediktion enligt en modell baserad pa bottenfaunans sammansdéttning i
26 svenska referenssjoar dar 11 IKEU-sjéar visat sig tillhbra modellens Grupp 1 och 3 sjéar (Gysléttasjon,
Langsjén och Gyltigesjén) tillhdra modellens Grupp 4 (Johnson 1995).

TWINSPAN-grupp 1 Sannolikhet TWINSPAN-grupp 4 Sannolikhet
Taxa P(%) F(%) Taxa P(%) F(%)
Oligochaeta 99 100 Procladius spp. 75 100
Procladius spp. 75 100 Sergentia coracina 75 100
Tanytarsus spp. 75 75 Tanytarsus spp. 75 100
Pisidium spp. 75 67 Oligochaeta 75 100
Spirosperma ferox 75 58 Pisidium spp. 75 0
Heterotanytarsus apicalis 75 58 Chaoborus flavicans 66 100
Nematoda 75 50 Monodiamesa spp. 66 0
Protanypus spp. 75 42 Hydracarina 57 100
Micropsectra spp. 75 33 Zalutschia zalutschicola 56 100
Turbellaria 75 © 25 Stictochironomus rosenschoeldi 56 50
Heterotrissocladius subpilosus 75 25 Chironomus antracinus 47 50
Monodiamesa spp. 75 17 Heterotanytarsus apicalis 47 0
Paracladopelma spp. 75 8 Polypedilum spp. 38 0
Sergentia coracina 50 92 Nematoda 38 0
Stictochironomus rosenschoeldi 50 67 Micropsectra 28 0
Hydracarina 50 58 Turbellaria 28 0
Psectrocladius spp. 50 25 Tubifex tubifex 28 V]
Heterotrissocladius marcidus 50 25 Spirosperma ferox 19 0
Polypedilum spp. 50 17 Heterotrissocladius. marcidus 19 0
Gammarus spp. 50 0 Psectrocladius 50 25
Tubifex tubifex 50 0 Protanypus spp. 9 0
Chaoborus flavicans 25 58 Gammarus spp. 0 0
Zalutschia zalutschicola 0 33 Heterotrissocladius subpilosus 0 0
Chironomus anthracinus 0 17 Paracladopelma spp. 0 0




Moijligheter att bedoma faunafordind-
ringar over tid

Huvudsyftet med foreliggande rapport har
varit att identifiera och beskriva det dldre
bottenfaunamaterial som finns fran IKEU-
sjoarna. Aven om sjilva analysen av mate-
rialet far goras vid senare tillfdlle framgar
redan nu vilka mdjligheter som kan finnas.

Da det giller hardbottenprovtagningar och
littoralprovtagningar éver huvud taget ar
de dldre understékningarna mycket fa och
metoderna daligt preciserade. Mgjligheter-
na till tolkning #r helt enkelt visentligt
mindre &n for mjukbottenprovtagningarna.

Dessa kan 4 sin sida utvirderas tdmligen
langt mycket tack vare att faltmetodiken i
det stora hela varit mycket homogen. Ek-
manhuggare och sall med 0,6 mm mask-
vidd har helt dominerat.

De problem som maste bearbetas ar :

1. Den varierande taxonomiska upplosningen
2. Variationer i den provtagna ytan

3. Variationer i arstid

4. Varierande djupzonering

5. Hamtarhantering och séllets egentliga
maskvidd

I nagra sjoar dir analysen gjorts med lag
taxonomisk upplosning (pkt 1) kan det vara
lampligt att framfor allt bedéma forekoms-
ten av latt identifierade storre taxonomiska
grupper 1 andra hand karaktéristiska en-
skilda arter. Sidana arter kan vara relativt
storvuxna och kriva relativt stor provtag-
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ningsyta eftersom stora djur i regel har
ldgre individtiathet. Provstorleken far dér-
vid en storre betydelse (pkt 2) och dub-
belprov med Ekmanhuggare kan vara i un-
derkant av det 6nskvérda. Ingen normering
for detta har gjorts i presentationen av data
fran sjéarna (Appendix). Problemet med ars-
tidsvariationer (pkt 3) dr minst for grupper
med hela livscykeln i vatten. Over huvud
taget ar dock variationer i bottendjurens in-
dividtatheter stora och svara att koppla till
nagon styrande faktor. En forsiktig tolkning
av storleksordningar snarare 4n exakta mét-
virden kan da vara pé sin plats. Vad giller
djupzonering (pkt 4) kan faunan i en sjos
djuphala ofta tunnas ut och fordndras en-
skilda ir beroende pa syrgassituationen.
Detta framgar bl. a. av det insamlade mate-
rialet men har inte sérskilt beaktats.
Mindre variation och béttre spegling av till-
forseln av organiskt material kan d& upp-
nas genom att bedoma faunan pa négot
mindre djup i profundalen.

Aven djupzoneringen och lokalisering av
prov i sublittoralen kan vara kritisk vid jaim-
forelse eftersom nivan innehaller varieran-
de habitat (ex. viaxtklddd eller med jarnut-
fallningar). Sprangskiktets lige paverkar
ocksa faunan, dven dess mellandrsvariatio-
ner. Sublittoralen dr dndé efter littoralen
det intressantaste omradet for jamforelser.
Dar forekommer méanga storre littidentifie-
rade djur med kénslighet for surhet, preda-
tion och interaktion. Profundalens fauna
kan vara mer svartolkad.

Vid presentationen i Appendix har inget av
dessa problem eller fortjanster sarskilt fram-
hallits. De maste dock beakts vid en fort-
satt utvirdering.
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Appendix: Bottenfauna i enskilda sjoar ———

Stensjon

Undersokningen av Stensjons sublittoral-
och provundalfauna i augusti 1927 ar inte
lika detaljerad som dagens undersokningar.
De uppgifter som ges idr emellertid kvanti-
tativa och troligen anvindbara som refe-
rensvirden (tabell 3). Den begriansning som
kan finnas ar att sdllets maskvidd kan ha
varit storre dn senare tiders standard (0,5-
0,6 mm). Pa detta kan det lidga antalet
mindre djur tyda, smd insektslarver kan
emellertid ocksd saknas p.g.a att de klackts
tidigare under samma sommar och inte
natt fangstbar storlek. Med dessa férbehall
var medelindividtitheten i sjélva sjon 315
ind/m? fordelat pa 8 angivna grupper. Total-
biomassan var 0,78 g/m?2.

Uppgifter om bottenfaunan i Stensjon ome-
delbart fore och efter kalkning tycks saknas
och intervallet till nista provtagning blir
dérfor drygt 60 ar (IKEU 1989). Vid jamfo-
relse med resultaten fran IKEU-provtag-
ningarna (figur 2) finns tre forsvarande om-
stdndigheter, dels provtagningsarstiden,
dels maskvidden, dels den tidigare daliga
taxonomiska upplosningen. Allt detta bi-
drar sannolikt till det fattiga intryck som
fomedlas av data fore forsurning i figur 2.
Man kan dock trots detta i tabell 3 notera
forekomsten av viktiga grupper som &rt-
musslor (Pisidium), sb6tvattensgrasugga
(Asellus) och dagsldndor (Ephemeroptera).
Om man ser till nutida data finns minst en
tiopotens fler fjadermyggor i nutida prov,

vilket mycket vil enbart kan bero pa arstid
och sédllets maskvidd. Med ett tillskott av
chironomider #r det ocksd majligt att bio-
massan skulle ha kunnat vara 2,7g/m? vil-
ket ar medelvirdet for den behandlade
IKEU-perioden. Niar man slutligen bedo-
mer antalet funna arter i profundalen
finns trots sdmre upplosning pd 1920-talet
ungefor lika manga taxa som under IKEU-
perioden. Diaremot slds man av den relativt
stora skillnaden mellan funna arter och
prognosticerade. Som tidigare namnts
forutsdger prognosen som med en given
sannolikhet nirvaron av en viss art. Den
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Figur 2. Antal pétréffade taxa (staplar) i Ekmanhugg pé
mjukbotten fére forsuming (FS), dren fore kalkning (FK)
~ ofta i surt tillstdnd — samt inom IKEU &r 1989-93 och
enligt en prognosmodell (Prog) fér profundalen i mot-
svarande icke kalkade sjétyp. Artantal i profundal anges
med skuggad stapel, artantal i sublittoral motsvarar hela
slapeln. Siffror pa staplarma anger avrundad individtét-
het (ind/m?) i respektive provgrupp.

Tabell 3. Data om Stensjéns mjukbottenfauna, dels frdn sublittoral (5-6 m) och profundal (15-21 m) i sjélva sjén
dels littoral i utloppsviken (Lanan). Troligt provtagningsdatum den 27/8 1927, sallets maskvidd okdnd (Alm 1928).

Djupzon 5-6 m 15-21m 1,0-1,5m
Antal prov 5 5 5
Total biomassa g/m2 0,727 0,818 1,09
Totalt ant./m2 272,7 363,6 236,4
Nematoda ant./m2 . 9,1 .
Pisidium spp. ant./m2 81,8 . 54,5
Oligochaeta, totalt ant./m2 100 290,9 109,1
Asellus aquaticus ant./m2 . . 27,3
Ephemeroptera, totalt ant./m2 9,1 9,1
Ceratopogonidae ant./m2 9,1 . .
Chironomidae, totalt ant./m2 72,7 63,6 36,4
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kan dock inte ta hinsyn till olika former av
ersittande eller vikarierande arter vilket
sannolikt ger en 6verforutsigelse av antalet
samtidigt forekommande arter.

Gysldttasjon

I samband med Langs bottenfaunaunder-
sokningar 1929 gjordes dven observationer
av makrofytvegetation (Lang 1931) och vat-
tenkemi (Lonnerblad 1931). Bégge ar vikti-
ga for beskrivningen av forhallandena i
sjon.

I de littoralprov som togs 1929 och redovi-
sas 1 forbigaende ndmns forekomst av 7a-
nypus, Polypedilum, Cladopelma och Cryp-
tochironomus samt Palpomyia, och Ephe-
mera. I de totalt 30 prov som togs pa mjuk-
botten 1929+1930 fanns 10 typer av chiro-
nomider bland totalt 21 taxa. Asellus aqua-
ticus noterades liksom Ephemera vulgata
och Caenis horaria bland dagslédndorna. Inga
snickor noterades men 3 arter av Pisidium
(P. cinereum, P. hibernicum, P. Lilljeborgi)

Totalt i de 30 proven fingades 74 individer
av fjadermyggruppen. Som nist storsta
grupp noterades Pisidium spp. med totalt
19 individer. Detta dr dock en underskatt-
ning eftersom méanga Pisidium-prov foro-
lyckats. Corethra plumicornis (=Chaoborus
crystallinus) foljde darefter med 11 indivi-
der. Oligochaeta fanns i endast 1 exemplar.

Hostprovtagningen 1930 dr mest jdmforbar
med senare tiders och gav ett bredare
artspektrum och en storre individtidthet an
sommarprovtagningen. Den totala individ-
tatheten var da 138 ind/m? fordelat pa 81
ind/m? av fjadermyggor, minst 20 ind/m?2 av
Pisidium och 10 ind/m2 av Chaoborus. Ov-
riga grupper fanns i enstaka exemplar.

Nar bottenfaunan ater undersoktes ca 60
ar senare noterades samma artantal (figur
3). Vidare noterades inte heller nu snéckor
vare sig i littoral eller i 6vrigt. I nutiden har
vidare inga artmusslor (Pisidium) noterats
i sublittoral eller i profundal men i nagot
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Figur3. Data om artantal och individtéthet av bottendjur
i Gysléttasjon. Beteckningar enligt figur 2

enstaka exemplar i littoralen. Detta avvi-
ker frdn den tidigare rikliga forekomsten
och kan betecknas som en kvarstiende for-
surningsskada. Ovriga indikatorer som
flera olika dagsldndearter fanns nu som da.

I relation till faunans 6verensstimmande
sammansittning &r individtdtheten ofor-
klarligt avvikande. Endast Langs hostprov
redovisas i figuren och en uppgift om iden-
tisk maskvidd p4 sallet finns. Lang var des-
sutom mycket medveten om risken med
Ekmanhuggare i lésa mycket dyiga sedi-
ment och anvinde en specialhémtare. An-
tingen har denna inte fungerat tillfredsstél-
lande eller ocksa 4r nutida individtathet en
tiopotens hogre.

Jamforelsen med prognosticerat individan-
tal ar intressant dirfor att Gyslattasjon
klassificerats som humos vilket enligt mo-
dermaterialet for modellen leder till att en-
dast 5 taxa prognosticeras med 75% sanno-
likhet. Observationerna ger héir 7 registre-
rade taxa.

Vastra Skdlsjon

Vid Brundins undersoékning 1943 redovisa-
des data fran sublittoral (4-6 m djup) och
profundal (8-18 m). Medan faunan var ho-
mogen inom sublittoralen fanns ett utprag-
lat profundalt individmaximum pa 12-13 m
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Figur4. Data om artantal och individ-
tdthet av bottendjur. Beteckningar
enligt figur 2. Data fran fem proviag-
ningar efter forsta kalkning (EK) men
fére IKEU-programmets start har
lagts in i figuren.

djup med ca dubbelt s& hog tithet av framfor
allt fjadermygglarver (Tanytarsus gregarius).
Minimmal individtdthet fanns pa 8 och
18m djup. Syrgasmiittnaden var 36% pa
den djupaste punkten. Medelindividtdthe-
ten var i sublittoralen 2200 ind/m2 och i
profundalen 1500 ind/m?2, vilket Brundin
betecknar som hogt. Senare undersokning-
ar utforda av Mossberg 1973-87 har utvir-
derats av Nyberg (1995). De fordndringar
som sammanfattas i tabell 4 ror skillnader
mellan perioderna fore kalkning och lang
tid efter kalkning (ca 10 ar). Dataunderla-
get har inte medgett att mellanarsvariatio-
nen har vigts in vid bedomningen och re-
sultatet maste tolkas med detta i minnet.

I V. Skilsjons littoral fanns fore kalkning
26 taxa som ca 10 ar efter kalkning stigit
till 34 taxa trots att inga snéckor da dnnu
invandrat . Daremot hade drtmusslan (Pisi-
dium), som fanns i Brundins prov men sak-
nades fore kalkning, dterkommit inom 10 ar.

I littoralen 6kade 7 grupper och minskade 7
andra grupper. I sublittoralen o6kade 10
grupper medan 7 minskade och i profunda-
len 6kade 4 grupper medan 10 minskade,
varav 5 signifikant. Den totala individtit-
heten av fjddermygglarver i1 profundalen
minskade fran 1900 ind/m? till1250 ind /m2.

Nir sublittoral och profundal fauna ca 10
ar efter kalkning jamfordes med motsvar-
ande data aren efter kalkning, dren fore
kalkning och provtagningen 1943 fore for-
surning visade en clusteranalys att faunan
fore och nira efter kalkning var mycket
lika men i sintur mycket avvikande fran

14

Prog

faunan langt efter kalkning. Denna var i
sin tur mest lika faunan frdn 1943. En jam-
forelse med materialet fran 1943 har ocksa
gjorts av Eriksson et al (1982) med hjélp av
Saeters trofiindex (Saeter 1979). Indexet
bygger pa artsammansittning och méingd
av fjadermyggor i profundalen och stiger ju
mer lagproduktiva sjoarna ar. Det kan anta
15 som hogsta viarde och motsvarar da ult-
raoligotrofi.

Ar 1943 var index 11,6. Fore kalkning var
viardet 10,0 och efter kalkning 10,0-11,0
(x=10,6). Indexet pekar pa en mindre fattig
miljo vid forsurning och en mgjlig atergang
mot "nédra ultraoligotrofi” vid kalkning. Fo-
rekomsten efter kalkning av tofsmyggarter-
na Heterotrissocladius subpilosus och H.
Maari tyder ocksa pa mer oligotrofa forhal-
landen jimfort med den sura perioden.
Ligger man till detta att faborstmaskarna
(Oligochaeta), som regleras av tillgdngen pa
organiskt material, minskade efter kalkning
stammer detta med den bild av tilltagande
fattigdom som ges av vixt och djurplank-
ton. Detta forlopp speglas ocksa i figur 4
dir de manga provtagningarna efter kalk-
ning men fore IKEU har beretts plats. Indi-
vidtitheten i sublittoralen var ligre under
IKEU-perioden #n fore forsurning, i surt
tillstdnd och nira efter inledd kalkning. For-
adndringen inleddes under perioden med
fem provtagningstillfillen fore IKEU enligt
figur 4. Nar man ser till individtatheten i
profundalproven kan mojligen ett maximum
skonjas aren fore och efter kalkning foljt av
en tydligt lidgre individtithet under IKEU-
perioden.



Tabell 4. Fordndringar i individtéthet f6ér olika grupper i Vdstra Skdlsjén mellan en period fére kalk-
ning (1973-1978) och en period langt efter kalkning (1985-1987). Okning +, minskning -. Signifikans-
nivder *= p<0,05, =p<0,01, ***= p<0,001. Fran Nyberg (1995).

Taxa

Littoral

Sublittoral Profundal

Oligochaeta +
Asellus aquaticus 0

Ephemeroptera
Sialis lutaria
Trichoptera
Pisidium spp.
Procladius spp.
Ablabesmyia spp.
Heterotanytarsus apicalis +
Heterotrissocladius marcidus -

+ + © +

Psectrocladius spp. -
Parakiefferiella spp. 0
Zalutschia sp. -
Dicrotendipes spp. -
Microtendipes spp.
Pagastiella orophila +
Sergentia spp.

Stictochironomus rosenschoeldi +
Tanytarsus spp. 0

+ -

+ JHkk

_kkk

_kkok

_kkk

Stora Hdirsjon

Vid provtagningarna infor kalkning i okto-
ber 1977 hade den sublittorala faunan fa
taxa (liksom strandfaunan) och endast 11
taxa patriffades (figur 5). For profundalen
angavs 7 taxa. Som framgar av tabell 5 for-
svaras jamforelsen med nutida data av att
den taxonomiska upplosningen inte gar sa
langt. Det ar dock helt tydligt att inga snéck-
or eller drtmusslor (Pisidium) patraffades.
Maskar (Oligochaeta) finns inte heller an-
givna. Individtéitheten &r ocksa l4g i sublit-
toralen. Faunans avvikande sammansatt-
ning understryks ocksd av den extrema do-
minansen av fjidermygglarver (Chironomi-
dae). Biomassan var 2,2 g/m?2 i sublittoralen
och 2,9 g/m2 i profundalen.

Bland fordndringarna i littoralzonen vid
kalkning noterades speciellt att dagsldndan
Leptophlebia forekom samt att Eurycercus
lamellatus okade omedelbart efter kalkning
men sedan minskade fram till 1984 (Appel-
berg et al 1990). I sublittoralen noterades
sarskilt att Asellus aquaticus inlett en ok-
ning efter kalkning som hojt individtéthe-
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Figur 5. Data om artantal och individtéthet av bottendjur
i Stora Hérsjén. Beteckningar enligt figur 2.

ten fran 0,2 ind/m2 1977 till 1,5 ind/m2 1984.
Efter kalkningen noterades ockséd mer for-
surningskénsliga arter av familjerna Ephe-
meridae, Caenidae och Baetidae (Alenis et
al 1982, Alenids 1986). Alenis (1986) rap-
porterade ocksa en okad férekomst av bade
tofsmygglarver (Chaoborus sp.) och mussel-
kriftor (Ostracoda) i profundalzonen.
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Tabell 5. Individtithet (ind/m?2) pa mjukbotten i Stora Harsjén 28/10 1977. Data frdn 2+4 m djup representerar sublitto-

ral och data fran 15+20 m representerar profundal i figur 5

Djup (m) 2 4 8 15 20
Libellulidae 20

Polycentropidae 90 100 180 80 40
Phrynganidae 20

Paraleptophlebia sp. 80 20
Sialis lutaria 60 20

Asellus aquaticus 140 180

Chironomidae 940 140 120 1360 80
Chironomini 860 140 20 1000 60
Tanypodinae 40 60 320 20
Orthocladinae 40 40 40

Ceratopogonidae 40

Chaoborus spp. 40 40
Steng&rdshultasjan Tabell 6. Individiithet och biomassa 20/7 1971 pd 22 m

Ar 1971 gjordes en faunainventering av
Naturvardsverket i Nissans vattensystem
och i Stengardshultasjon togs da prov pa 22
m djup. Bade biomassa och individtdthet
var forhallandevis hoga med en viktsmés-
sig dominans av fdborstmaskar (Oligochae-
ta) och med en antalsmissig dominans av
fijaidermyggor. Totalt bestidmdes 8 taxa
varav 5 tillhérande gruppen fjadermyggor
(tabell 6).

I jamforelse med nutida profundalfauna
(IKEU i figur 6) dr skillnaderna sméa. Chao-
borus patriffades inte 1971 vilket dock inte
ar ndgon avgorande skillnad. Liksom 1 6vri-
ga sjoar ger prognosen hogre artantal.
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Figur 6. Data om artantal och individtéthet av bottendjur
i Stengdardshultasjén. Beteckningar enligt figur 2.
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djup i Stengdrdshultasjon.

Tathet (ind/m2)  Biomassa (g/m?)

Totalt 776 3,58
Pisidium sp. 155 0,10
Oligochaeta * 89 247
Chironomidae** 443 1,00

* Spirosperma ferox, Limnodrilus cf. claparedeanus
** Monodiamesa sp., Pagastiella orophila, Sergentia sp.
Tanytarsus gregarius gr. Procladius sp.

Ejdgesjon

Bada de &ldre provtagningarna i Ejdgesjon
har gjorts efter de inledande kalkningarna.
Vid den forsta provtagningen i juni 1974
torde dock till stor del samma generationer
ha provtagits som var med om den forsta
kalkningen i april samma &r. Faunan kan
alltsd dels vara utbildad under den sura
tiden dels ha drabbats av akuta stérningar
i samband med kalkningen. Den antas dock
hir representera tillstindet fore kalkning.
Vid den senare provtagningen i juni 1977
torde dock faunan vara anpassad till den
kalkade miljon. Bdda provtagningarna ar
gjorda pa mjukbotten med Ekmanhuggare
pa 1 respektive 4 m djup i littoral respekti-
ve sublittoral.




Tabell 7. Individtéthet (ind/m2) p4 mjukbotten i Ejdgesjon 25/6 1974 och 14/6 1977. Prov tagna med Ekmanhug-
gare (0,6 mm sall) Data fran 4 m djup representerar hdr sublittoral (Ekstrém opubl.).

Datum 19740625 - 19740625 19770614 19770614
Djup (m) . 1 4 1 4
ID Stn 142 Stn 3 Stn 142 Stn3
Antal hugg 6 3 6 3
Lestes sp. 7,4

Calopterygidae* 15

Lumbriculus variegatus 22 15 7.4 15
Polycentropus flavomaculatus 15 7,4
Chaetopteryx-Anitetla 44

Mystacides azurea 7,4

Ablabesmyia spp. 15 7.4 15
Aeschnidae 15

Somatochlora spp. 30

Sialis lutaria 15

Chorduliidae 15

Limnephilus spp. 7.4

Asellus aquaticus 30 59
Leptophlebia vespertina 7.4

Athrripsoides cinereus 7.4

Hydracarina 15
Ceratopogonidae 15
Tanytarsus spp. 15
Athripsodes atherrimus 15

* = Agriidae

Resultaten ger en bild av en utarmad fauna
vid den forsta provtagningen d& bl. a. Asel-
lus aquaticus, Ephemeroptera och Pisidium
saknas. Totalt i bade littoral och sublittoral
fangades 9 taxa, varav nagra trollsldnde-
larver. Individtitheten var mellan 70 och
150 ind/m2, d.v.s. mycket 1ag. I figur 7 anges
sublittoral-data fran 4 m djup, vilket endast
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Figur 7. Data om artantal och individtéthet av bottendjur
i Ejdgesjon. Beteckningar enligt figur 2.

ger 4 taxa. Vid den senare provtagningen
fanns 13 taxa. Av dessa hade 10 st tillkom-
mit samtidigt som 6 taxa forsvunnit bl. a.
nagra trollslinde- och nattsldndelarver.
Artsammanséttningen var med andra ord
starkt fordndrad. Bland dagsldndorna hade
Leptophlebia vespertina tillkommit och
bland kriftdjuren Asellus aquaticus. Den
totala individtitheten hade déiremot inte
stigit over 150 ind/m2? utan lag kvar pa
samma nivia. Faunan efter kalkning och
nutida fauna (IKEU i figur 7) ar séledes va-
sentligt artrikare och individrikedomen har
ocksa tilltagit nagon gang efter 1977.

Killsjon

Proven fran 1985 och1986 gav en liknande
bild fran 8-9 m djup vid bada tillfillena. In-
dividtitheten lag dar mellan 1400 och 3200
ind/m2, och 7 respektive 10 arter patraffa-
des (tabell 8, figur 8). De légre siffrorna hér-
ror frdn majprovtagningen 1986. Proven
fran storre djup var visentligt fattigare. P4
varen 1986 patriffades totalt endast 5 ind/m?
av Sergentia sp. pd 18 m djup medan 200
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individer (huvudsakligen Sergentia sp.) pa-
triffades p4 16 m djup pd hosten innan
(anges som profundalprov efter kalkning i
figur 8). Dessa mycket laga tdtheter kan
med stor sannolikhet forklaras av total
eller nist intill total syrgasbrist i botten-
vattnet. I oktober ren 1990 och 1991, da
prov fran 16 m djup ocksa togs var individ-
tatheten inte ldgre 4n 400 ind/m?2 pa 16 m
djup. Det kan ocksa noteras att titheten av
maskar (Oligochaeta) okat starkt till ren
1990 och 1991 jamfort med ar 1985 och
1986. Vidare kan noteras att ett exemplar
av det glacialmarina relikta kriftdjuret
Mysis relicta fangades vid provtagningen
1991. Mysis har ocksa fangats 19840806
(Ekstrom opubl.)
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Figur 8. Data om artantal och individtdthet av bottendjur
i Kéllsjon. Beteckningar enligt figur 2. Dala fran nov.1985
anges som EK = efter kalkning.

Tabell 8.Individtithet (ind/m2) av olika taxa pa mjukbotten provtagen med Ekmanhuggare i Kélisjén (Lindgren opubl.)

8-9 m djup motsvarar évre profundal.

Datum 19851124 19851123 198605 198605

Djup (m) 8 16 9 18

Oligochaeta 56 67 15

Asellus aquaticus 1 0 0 |
Procladius sp. 44 0 89 '
Zalutschia sp. 11 0 0

Zalutschia zalutschicola 133 1 5

Sergentia spp. 1989 144 800 5

Stictochironomus spp. 756 0 444

Tanytarsus spp. 11 0 0]

Hydracarina 56 11 5

Sphaeriidae 133 0

Ovr. Bivalvia 0 0 74

Totalt 3200 233 1432 5

Tabell 9. Individtéthet (ind/m2) av olika taxa pa mjukbotten provtagen med Ekmanhuggare i Ovre Sdmamannasjon
den 22/8 1977 (Mossberg 1979). Alla prov representerar littoral eller sublittoral.

Djup (m) 1,7 3,2 4,4 58
Molanna albicans 20
Dytiscidae 20

Hydroporus sp. 20

Procladius spp. 40
Thienemannimyia gr. 20

Heterotrissocladius marcidus 120 20
Protanypus morio 140 20 40
Psectrocladius sp. 40 20
Sergentia coracina 20

Stictochironomus rosenscholdi 20 480

Paratanytarsys sp. 20

Tanytarsus sp. 220 380 20 180
Totalt 420 1000 140 320
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0. Sarnamannasjon

Omedelbart uppstroms Nedre Sidrnaman-
nasjon ligger Ovre Sirnamannasjon som
inte kalkats och istdllet anvinds som sur
referens till den nedre kalkade sjon. Sjoa-
rea och maxdjup overensstimmer néstan
mellan sjéarna och man kan anta att data
om bottenfauna fran sommaren 1977 i den
ovre sjon i huvudsak speglar den fauna som
fanns i den nedre sjon fére kalkning. Detta
omdome giller da i forsta hand artsamman-
sdttningen, méngderna kan vara mer vari-
abla. Fiskbesténdet rapporterades vid denna
tid vara néastan utslaget (Hanson 1974). pH
vid den aktuella tiden anges till 4,8-4,9
(Mossberg 1979). Vid provtagningen i au-
gusti 1977 var totala antalet taxa 21 varav
12 hade kvantitativ betydelse (tabell 9). Sur-
hetskénsliga grupper som snickor, musslor
och dagsldndor saknades och faunan domi-
nerades av fjidermygglarver. Aven miéng-
derna av olika organismer i Ekmanhuggen
var begridnsade (tabell 9).

%15? §
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Figur 9. Data om artantal och individtidthet av bot-
tendjur i Sdrnamannasjéarna (se text). Beteckningar
enligt figur 2.

N. Sarnamannasjon

Néagra ar innan N. Sdrnamannasjon kom in
i IKEU-projektet gjordes bottenfaunaprov-
tagningar i den kalkade N. Sdrnamanna-
sjon (Mossberg opubl.). Dessa data fran au-
gusti 1992 ar direkt jimforbara med ovan-

Tabell 10 Individtithet (ind/m2) av olika taxa p& mjukbotten provtagen med Ekmanhuggare i Nedre Sdrmamannasjon
den 7/8 1992 (Mossberg opubl.). Tre hugg har tagits pa varje djup och alla prov representerar littoral eller sublittoral.

Djup (m) 2,0 3,0 4,0
Turbellaria 15 29 29
Lumbriculidae 15
Naididae 29 15
Spirosperma sp. 15

Stylodrilus heringianus 117 15
Nematoda 103 44 0
Apatania sp. 15

Molanna albicans 15 73 59
Procladius spp. 249 440
Protanypus caudatus 44
Protanypus morio 15 88
Heterotrissocladius grimshawi 147

Psectrocladius spp. 15

Zalutschia zalutschicola 15 29
Polypedilum spp. 132 44
Sergentia coracina 44
Stictochironomus rosenschéldi 15 1422 587
Micropsectra spp. 29 88 367
Tanytarsus spp. 15 323 2918
Hydracarina 44 44

Totalt 513 2433 4840
Biomassa (g/m?) 0,45 2,45 2,41
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stdende data fran den ovre sura sjon. I hug-
gen fangades 20 taxa jamfort med 12 enligt
tabell 9. Skillnaden mellan djursamhéllena
i Ovre respektive Nedre Sirnamannasjon
lag framst i den den storre fangsten av icke-
fiadermyggor i den kalkade sjon, medan fja-
dermyggorna forekom med samma antal
taxa i bada sjoarna (11 taxa jamfort med 10
taxa) enligt tabell 9 och 10. En viktig skill-
nad idr dock den stérre individtitheten i
den kalkade sjon, framfor allt av fjader-
myggor. Ett av de kvantitativt viktigaste
sldktena, Micropsectra sp., aterfanns éver
huvud taget inte i proven fran O Sirna-
mannasjon. Utan att harddra de kvantitati-
va skillnaderna maste de betecknas som
stora.

Langsjon, Ava (Stockholms léin).

Undersokningarna av mjukbottenfaunan i
Langsjon 4r omfattande, speciellt uppfolj-
ningen efter kalkning. Materialet beskrivs i
en samlad utvirdering av korttidseffekter
av kalkning i nio sjoar (Eriksson et al 1982).
Dessutom har bottenfaunan i sjon foljts
under ytterligare 6 ar (Mossberg opubl.).
Bland kénsliga grupper som snéckor, muss-
lor och kriftdjur registrerades efter kalk-
ning Radix peregra och Pisidium sp. som
okade i littoralen liksom Asellus aquaticus.
Efter kalkning tillkom ocksa ytterligare en
kénslig dagsldndeart, Cloeon dipterum. Bland
ovriga grupper/arter som reagerade positivt
fanns 1 littoralen Oligochaeta, Molanna
angustata ,Stalis lutaria, Heterotrissocladi-
us marcidus och Tanytarsus spp.

I profundalen 6kade framfor allt Zalutschia
zalutschicola medan Chironomus anthraci-
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Figur 10. Data om artantal och individtathet av botten-
dju i Langsjon, Ava. Beteckningar enligt figur 10 EK
anger perioden efter kalkning. Prognos saknas.

nus-gruppen minskade. Aven Chaoborus
flavicans, som &r delvis frilevande, 6kade.

I figur 10 redovisas data fran véren fore
kalkning och fran 13 provtagningar efter
kalkning (EK i figuren). Jamforbara IKEU-
data saknas. Som framgar av figuren &r
framfor allt individtidtheten hog i Langsjon.
Variationen #dr ocksi forhallandevis stor
mellan olika ar i uppfoljningsserien. Det to-
tala artantalet i sublittoralen fordndrades
inte mycket vid kalkningen utan skillnaden
lag framst i de beskrivna skillnaderna i do-
minansforhallanden. ' :

Sammantaget anges att artfordndringarna
i de nio sjoarnas profundaler tyder pa en
minskad sedimentation av organiskt mate-
rial och man berér sérskilt att en minskad
utflockning av organiskt material efter kalk-
ning bor betyda minskad sedimentation och
okad uttransport (Eriksson et al 1982)






