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INLEDNING

Den tilltagande fdrsurningen i vattnen i stora delar av Sverige har upp-
mdrksammats i allt hogre grad sedan slutet av 1960-talet. Denna- fdrsur-
ning har i férsta hand mdrkts tydligast i de vidstsvenska oligotrofa sjé-
arna (Almer 1972), men &ven i mdnga andra delar av landet &r en pH-sdnk-
ning i vattnen tydlig (Odén och Ahl 1970). De sjdar dir férsurningen &r
mest markant dr ofta smd med ett litet tillrinningsomrdde (stor sjdpro-
cent; Svédrdson 1976), d.v.s. sjéar med ldng omsdttningstid och i regel
ndringsfattigt och klart vatten. Effekterna i sddana sjbar har varit
mycket drastiska: fordndringar i vegetationen (Grahn och Hultberg 1974,
Grahn 1975), fyto- och zooplankton (Dickson et al. 1975), elimination
av vissa bottenorganismer (Grahn och Hultberg 1974) samt fiskddd och/
eller utebliven reproduktion hos ménga fiskarter (Almer 1972, Dickson

et al. 1975, Hultberg 1975, Milbrink och Johansson 1975).

Poreliggande arbetes malsdttning har i férsta hand varit att studera
effekterna av fOrsurningen i Vdstra Skdlsjén pd bottenfaunans sammansdtt-
ning och sdrskilt pd familjen Chironomidae, men &ven att studera de ny-
inplanterade rddingarnas tillvdxt och ndringsval samt att jdmféra dessas
ndringsval med abborrarnas.

Ekonomiskt bidrag £6r bottenfaunaundersdkningen har erhdllits frdn Statens
Naturvardsverk.

OMRADES- OCH SJUBESKRIVNING

Vdstra Skdlsjon &r beldgen pd 233 m héjd Sver havet i nordvistra Vistman-
land cirka 15 mil NV Uppsala. Berggrunden i omrddet utgdres av kalkfattigt
urberg. Sjon dr omkring 40 ha stor och med ett stdrsta djup av 19.5 m,
Sjéns tillrinningsomrdde &r endast 150 ha, varfér vattnets omsdttnings-
tid &r ldng (5-5.5 dr, Gronberg et al. 1967). Vattnet i sjén &r mycket
klart (fdrg: 2-5 mg Pt/1), siktdjup: 12-14 m (Mossberg och Nyberg 1972)
och ndringsfattigt (konduktivitet 2.1 m S/m, Ahl 1968).

MATERIAL OCH METODER

Bottenfauna

Bottenfaunaundersdkningen &r upplagd som en direkt uppfdljning av Brundins
(1949) undersdkning 1943-1948. Brundins resultat grundar sig pd 48 st
bottenprover tagna med Ekmanhdmtare 27/8 och 29-30/9 1943 samt chironomid-
imagines insamlade 5/6 och 30/6 1946 och 1/9 1948.



I foéreliggande arbete togs bottenprover 26/4 1973 med Ekmanhdmtare pa
féljande djup léngs en profil frdn sjdéns Ostra vik ut mot det storsta
djupet: 1.5m, 2 m, 4 m, 6 my, 8 m, 10 m, 12-13 m, 14-16 m och 18 m. Pa
varje djup togs 2 prover, vilka sdllades genom 0.6 mm sdll och formalin-
konserverades. Adulta chironomider insamlades dels med hjdlp av kldck-
ningstrattar (Brundin 1949) och dels genom hdvning pd sjoén och bland
strandvegetationen. Trattarna placerades ¢ver djupen 1 m, 2 m, 4 m, 8 m
och 15 m och témdes 1 glng/vecka under tiden 26/4-9/9 1973 och i samband
dirmed utfordes dven hdvning efter adulta insekter.

Den nomenklatur som anvints i arbetet dr enligt féljande: Tanypodinae:
Fittkau 1962; Orthocladiinae (utom Psectrocladius): Brundin 1936;
Psectroeladius: Wilker 1956; Ovriga: Brundin 1949. Synonymer £or Brundin
1949 anges i Tabell 1 inom parentes,? anger att 1 ndgon av undersdkning-
arna bestdmning endast till slikte varit mdjlig, varfor det dr osdkert
om det Hr samma art som patrdffats vid de olika tillfdllena.

Fisk

Det pedovisade rdéding- och abborrmaterialet har insamlats genom ndtfiske
med f£8ljande maskstorlekar: 2 st 15 mm, 2 st 36 v/a, 2 st 32 v/a, 2 st
24 v/a, 4 st 22 v/a och 4 st 20 v/a. Dessa har lagts pa varierande djup
(bottennit) frdn stranden och ut mot stdrsta djupet. Fiskarna har mdtts
och vigts och magarna konserverats i formalin. Maginnehdllet har ddref-
ter analyserats under stereomikroskop och de ingdende djuren volymbe-
stamts. De olika fddoorganismernas andelar av det totala maginnehdllet
har sedan uttryckts som medelvolymprocent.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Fysikaliska och kemiska miljofakterer

Vistra Skdlsjdén och dess tillrinningsomrdde &r av sddan natur att man kan
fépvinta sig att den sura nederbdrden haft stor effekt pd sjdns vatten-
kvalitet.

Sedan 1943 (Brundin 1949) har sjéns pH-vdrde minskat frdn 6.3 till 4.5-
4.6 under vdren respektive hdsten 1967 (data fran kurs vid Limnologiska
institutionen i Uppsala). Under 1970-talet har dock pH férbdttrats nagot
(5.2-5.5), vilket sdkerligen kan tillskrivas de sndfattiga vintrarna
under denna tid. Den svaga bikarbonatbuffert som fortfarande fanns kvar
1966 (alkalinitet 0.004 mekv/l, Ahl 1968) saknades helt 1973.

Siktdjupet har &ékat pd ett markant sdtt fran 9.3 m 1943 (Brundin 1949)
till eirka 14.1 m 1969 (Mossberg och Nyberg, 1972).

Av de stdrre konstituenterna har pd senare ar SOizkoncentrationen Skat
fran 0.125 mekv/1l 1966 (Ahl 1968) till 0.162 mekv/1l 1973 (ytvattenprov),
d.v.s. med cirka 30 %
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Kvdve- och fosforkoncentrationerna i ytvattnet har minskat patagligt
under samma tid: Tot-N: 0.126-0.047 mg/l och tot-P: 0.029-0.004 mg/l.
Den redan fran bdrjan oligotrofa sjén forefaller alltsd att under tiden
1966-1973 ha blivit extremt ndringsfattig.

Bottenfauna

Chironomidae: Kvalitativa férdndringar

Av Tabell 1 framgdr att dtskilliga arter som patrdffades av Brundin (19u9)
ej kunnat dterfinnas 1973. Av dessa har Brundin funnit fdljande i ganska
stort antal: Ablabesmyia phatta, Heterotrissocladius mdédri, Parvakief-
feriella sp., Pentapedilum sordens och Tanytarsus lugens. Samtliga dessa
arter skulle med sdkerhet, om de haft samma utbredning som pd 1940-talet,
ha pdtrdffats dven 1973,

Om ovanndmnda arters Forekomst och miljdkrav dr fdljande kidnt: Ablabesmyia
phatta férekommer i oligo- och polyhumésa sjdar frdn norra Sverige till
Osterrike (Fittkau 1962) och enligt Thienemann (1941) kriver arten ocksd
ett pH mellan 5 och 9. Heterotrissocladius midri &r en nordlig och kall-
stenoterm art som forekommer i humusfattiga oligotrofa sjdar (Brundin
1949). Parakiefferiella bathophila dr vanlig och férekommer vitt utbredd

i svenska sjdar, men tycks dock saknas i extremt humdsa vatten (op.cit.).

I den mattligt humdsa och ganska sura sjoén Vitalampa (pH5) omkring 20

km vdster om Vdstra Skdlsjon dr arten mycket vanlig (Eriksson et al. 197u4).
Pentapedilum sordens &dr enligt Brundin (1949) en av de vanligaste chirono-
midarterna i vara sjdar och tycks ha ganska ospecificerade miljdkrav.
Tanytarsus lugens har av Brundin endast patrdffats som larver i Vistra
Skdisijon, varfor artbestdmningen kan vara ndgot osdker. Arten dr kallsteno-
term och har en nordlig utbredning.

Av de arter som patrdffades 1973 men ej 1943-1948 fdrekommer nu féljande
relativt rikligt och kldcker dessutom under tider som sammanfaller med
Brundins provtagningstillfdllen: Procladius signatus, Corynoneura edwardst
och Tanytarsus aculeatus. De tvd férstndmnda dr arter med relativt ospeci-
fika miljékrav (Brundin 1949, Wiederholm 1974) medan Tanytarsus aculeatus
dr funnen i Siljan och Strdms vattudal och férmodligen &r en nordlig art
(Reiss och Fittkau 1971).

Chironomidae: Kvantitativa fordndringar

De olika chironomidarternas individtdtheter 1943 respektive 1973 framgdr
av Tabellerna 2 och 3 och Fig. 1, 2, 3 och 4. Dominerande arter pa 1940-
talet var Procladius spp., Pseudochirvonomus prasinatus, Stictochirvonomus
rosenschdldi och Tanytarus lugens, medan Limnochironomus pulsus, Micro-
tendipes spp., Stictochironomus rosenschildi och Micropsectra insigni-
lobus dominerade 1973. Av resultaten frdn klickningstrattarna att doma
dr Microtendipes chloris var. lugubris den vanligaste Microtendipes—
arten och M. brevitarsis tycks vara mindre vanlig.

Bade Limnochironomus pulsus och Mierotendipes chloris var. Lugubris &r
arter med bred ekologisk valens, men utgdr normalt ingen mera betydande



del av sjdars chironomidfauna. Deras kraftiga utveckling i Vdstra Skdl-
sj6n beror troligen pd en minskad konkurrens frdan arter som har sdmre
tolerans mot ldga pH-virden. Stora individtdtheter av M. chloris har dock
tidigare patriffats i starkt humdsa sjdar (Lang 1931). Tanytarsus lugens
dr i jamforelse med Micropsectra spp. en mera utprdglad oligotrofiindi-
kator (Wiederholm 1974).

Eftersom familjen Chironomidae innehdaller en mdngd arter med mycket skif-
tande krav pd miljdn, kan man formoda att férdndringar i denna (sdsom en
pH-s#nkning) pd ett mycket pafallande sdtt kan fordndra artsammansdtt-
ningen i en sjo.

En genomgdende tendens i chironomidfaunans féréndring i Vdstra Skdlsjon
1943-1973 &r att arter med stora krav pd miljén missgynnas till férman
fér mera eurytopa arter. Exempel pd detta dr massférekomsten av Micro-
tendipes chloris var. lugubris och Limnochironomus pulsus, att Tanytarsus
lugens ersatts av Micropsectra insignilobus,att Ablabesmyia phatta er-
satts av 4. monilis samt att Heterotrissocladius midri helt har forsvun-
nit. Ett undantag utgdr Parakiefferiella bathophila,vilken tycks tdla ett
l3gt pH battre i humusrikt vatten.

Ovriga bottendjur

Ovriga djurgrupper forutom Chivonomidae som i olika sammanhang anvénts
som miljoindikator dr Oligochaeta och Pisidium, Oligochaeta uppvisade
vid Brundins provtagning maximala individtdtheter i litoralen for att
sedan minska ut mot stérsta djupet i sjdén. 1973 var dock forekomsten av
dessa djur sparsam ned till 12 m djup och hade maximala individtdtheter
pd 12-16 m. Tyvdrr har ingen artbestdmning gjorts i nagon av undersdk-
ningarna, men en trolig forklaring till ovannimnda skillnader torde &nda
vara att en fordndring skett i artsammansdttningen.

Det har tyvdrr ej heller varit mdjligt att artbestdmma Pisidium, d3 skalen
och ddrmed artkaraktdrerna blivit uppmjukade vid formalinkonserveringen.
Aven vad gdller Pisidium har en kraftig foérdndring i djupférdelningen
skett. Brundin fann P. lilljeborgi och P. subtruncatum pd 2-6 m djup och
P, conventus pd stérre djup (8-18 m). 1973 patrdffades endast enstaka
exemplar pa 12-13 m, vilket tyder pa& att litoralformerna P, lilljeborgi
och P. subtruncatum forsvunnit.

Brundin erhéll &ven Valvata macrostoma (Gastropoda) i sina prover. 1973
patrdffades inga gastropoder i sjon, vilket inte &dr sdrskilt dverraskande
eftersom dessa djur dr kdnda for att vara kdnsliga for surt vatten (Grahn
och Hultberg 1974).

Av ordningen Ephemeroptera har Brundin endast funnit Ephemera vulgata.
Denna art har dock inte kunnat &terfinnas, men i stdllet patrdffades
Leptophlebia vespertina. Denna art dr speciellt kind frdn humdsa sjdar
och tycks vara relativt resistent mot 1ldgt pH (Kjellberg 1972, Eriksson
et al. 1974).

Bland &vriga djurgrupper synes inga stdrre fordndringar ha skett. Asellus
aquaticus tycks kunna forekomma i de flesta vatten och SZalis lutaria har
visat sig vara sérskilt tdlig mot ldga pH-vdrden (Grahn och Hultberg 1974).
Artsammansdttningen inom Trichoptera har inte ndrmare studerats, varfor
ndgra data om eventuella fordndringar inom denna ordning ej finns.




Fisk

Historik

De férsta publicerade uppgifterna om Vdstra Skdlsjén finner man i Svensk
Fiskeritidskrift dr 1899 dir C.G. Gustafsson uppger att rddingyngel fran
sjon Gimen i Kopparbergs lin utplanterats i Vidstra Skidlsjon. I sjon fanns
dessfdrinnan formodligen endast abborre och elritsa samt sparsamt med
éring (Arwidsson 1907). Ar 1901 uppger ndmnde Gustafsson att rdéding ut-
planterades i sjdén vararna 1897, 1899 och 1900 (cirka 5.000/3ar). Under
lekfiske i oktober 1901 fdngades 20 st rodingar i storleken 41-45 cm
(0.6-0.8 kg)(Gustafsson 1901), 1902 30 st (0.6-1.0 kg) och 1903 samman-
lagt 39 fiskar (Arwidsson 1907). Den stérsta hanen vagde dad 1.3 kg och
honorna var i storleken 0.6-0.9 kg. Ddrefter okade fangstresultaten fram
till 1906 d& sammanlagt 152 rdédingar fidngades, men storleken var nu nagot
mindre dn tidigare (0.5-0.8 kg). Tillvdxten forefaller alltsd att ha
minskat ndgot under dren 1902-1907. Fdrmodligen utsattes mortrommen
(op.cit.) £ér att man ville tillféra ndgon limplig bytesfisk och ddrige-
nom fa en férbidttrad tillvdxt pa rddingen. Denna inplantering misslycka-
des dock uppenbarligen totalt.

Ddrefter skedde av vad som framkommit inga ytterligare inplanteringar
férrdn 1950. Under dren 1950-1963 utplanterades sedan sammanlagt 8.700 st
yngel eller l-somriga fjdllrddingar i sjon. Vid ndtfiske (60 m ldnk) un-
der hosten 1969 (Mossberg och Nyberg 1972) fangades sammanlagt 6 st
rodingar varav den minsta fisken vdgde 0.94 kg (medelvikt 1.2 kg). Det
var alltsd@ helt klart att ndgon reproduktion inte ldngre férekom i sjon.
Forsdk gjordes ddrfdr att dter inplantera rdéding och under 1870-1872 ut-
sattes sammanlagt 3.000 st l-driga och 2-somriga (vikt: 30-35 g) fiskar,
vilka samtliga hirstammade frin den nedstrdms beldgna Ostra Sk&lsjdn
(Vittern-, Sommen- och f£jdllrdding).

Tillvdaxt

Det ir hégst sannolikt att de rddingar som fangades pad hosten 1901
(Gustafsson 1901) hirrdrde fran den forsta yngelutsdttningen (1897) i
sjon. De fangade fiskarna var i alla hdndelser hégst 5-somriga och hade
da en ldngd av 41-45 cm och vdgde 0.6-0.8 kg.

De rédingar som utplanterades pd sensommaren 1970 (1+) uppvisar en till-
vixthastighet (Fig. 5) som &dr i stort sett identisk med den som notera-
des vid sekelskiftet. Av figuren férefaller det vidare som om tillvdxten
tillfdlligt accelereras under fiskarnas andra sommar 1 sjoén. Rodingens
tillvdxt i Véstra Skdlsjon dr alltsa fortfarande mycket god och fullt

i klass med rddingens i t.ex. Vdttern (Fig. 5).

Aven abborrens tillvdxt i sjon far anses vara bra i jdmforelse med i
andra skogssjdar i omrdadet (Mossberg och Nyberg 1972, Nyberg 1976).

Néringsval

Det redovisade maganalysmaterialet &r ganska litet och resultaten grundar
sig pd analys av sammanlagt 22 st rddingar (3-8 st/provfiske) och 50 st
abborrar (14-20 st/provfiske). De Fangade rddingarna var 15-43 cm och




abborrarna 13-28 cm stora. De flesta abborrar och rédingar fdngades i
april och juni pd 2-6 m djup, medan ndten pa djupare vatten gav bdttre
resultat i augusti-september.

Rédingens och abborrens ndringsval vid ndgra olika tillfdllen visas i
Fig. 6. Ddrav framgdr att rodingarna oftast till stdrsta delen dtit
bottendjur, i férsta hand Asellus aquaticus. Vid tvd tillfdllen (11.8
1971 och 23.9 1973) utgdr Bythotrephes 47 respektive 100 volymprocent
av maginnehdllet. Enligt Nilsson (1955) &t rddingarna i Stora Blasjon
huvudsakligen bottendjur under vintern och under den isfria delen av
dret mest plankton, medan de stora rddingarna i Korsvattnet under som-~
maren huvudsakligen at kl&ckande och adulta insekter. Anledningen till
att rddingarna i Vistra Skilsjoén, med undantag for ett tillfdlle (23.9
1973), i s stor utstrdckning &tit Asellus aquaticus torde vara att
Sphagrnum-mattor, med riklig férekomst av ovanndmnda djur, forekommer
fldckvis pa botten dnda ut till det maximala djupet (F. Eriksson muntl.
medd. ).

Bythotrephes dominerande roll i maginnehdllet vid tvd tillfdllen &r nagot
dverraskande eftersom djuret aldrig patrdffats i ndgot planktonprov (Grdn-
berg et al. 1968, Mossberg och Nyberg 1972). Aven Nilsson (1955) uppger
att trots att Bythotrephes utgdr 1-7 % av zooplankton i rdédingfdédan, har
djuret aldrig patrdffats i zooplanktonprov. Av Nilsson och Pejlers (1973)
material kan man utldsa att Bythotrephes longimanus understundom patrdf-
fats i planktonprover fran fisktomma sjdar, men mycket sdllan i sjdar med
fisk. Man kan alltsd formoda att djuret bl.a. genom sin storlek dr ett
mycket eftertraktat byte och att populationen ddrfoér betas ned mycket
kraftigt av fiskarna. Bythotrephes stora betydelse som ndringsdjur i
Vinern (B. cederstroemi) och i dringsjdar har ocksd tidigare pavisats

av Nilsson (1974), Nilsson (1965) och Nilsson och Fagerstrom (1973).

I samma figur (Fig. 6) framgdr abborrarnas ndringsval vid tre tillfdllen.
Aven abborrarna har till allra stérsta delen livndrt sig av bottendjur,
men i mindre grad dn rédingen av Asellus. Lominerande djur var i stdllet
Stalis lutaria och Trichoptera. Mossberg och Nyberg (1972) studerade
abborrarnas ndringsval vid 8 tillfdllen under dret i Vdstra Skdlsjon och
fann att de stdrre fiskarnas foda i1 mars och maj huvudsakligen utgjordes
av bottendjur (Stalis lutaria, Leptophlebia vespertina, Asellus aquaticus
och Chirvonomidae). Under augusti-september &t fiskarna i betydligt stdrre
utstrdckning (32-34 %) cladocerer och bland bottendjuren var Trichoptera
av stdrst betydelse. Trots att abborrarna i nd&mnda undersdkning fangats
ganska grunt (0-5 m) tycks ndringsvalet stdmma ganska vdl med de resultat
som redovisas i Fig. 6.

Av samma figur att doma férefaller det, atminstone vid provtagningstill-
fdllena, inte att forekomma ndgon stdrre ndringskonkurrens mellan rdding
och abborre i sjdn. Orsaken till detta &r sannclikt i forsta hand att
réding-(omkring 3.000 fiskar inplanterade) och sannolikt &ven abborr-
bestdndet dr mycket litet, varfér fédotillgingen &r mycket god och fiskar-
na ddrfdér kan dta av vad de vill. Liknande iakttagelser, d.v.s. att det
forekommer en klar "lyxkonsumtion" i mycket glesa fiskbestand, har tidi-
gare gjorts i Klotenomrddet (Nyberg opubl.).




Effekter av forsurningen

De mest patagliga effekterna av forsurningen &r elritsans totala £érsvin-
nande och den uteblivna rddingreproduktionen. Elritsan forefaller att
vara mycket kdnslig f6r ldga pH-vérden och uppvisade en hég dddlighet
redan i pH-intervallet 5.2-5.5 (Hultberg 1975).

Fram till hésten 1970 kunde enstaka stora rddingar (max.vikt 2.7 kg)
féngas i sjon. Vid ndgra tillfdllen under lektiden observerades ocksd
nagra mycket stora rdédingar pd grunt vatten, ddr dven flera lekFflickar
kunde observeras. De rodingar som inplanterades 1970-1972 mérktes samt-
liga genom att fettfenan klipptes bort. Sedan 1971 har cirka 250 rdding-
ar fangats i sjoén och samtliga hdrrdrde frdan dessa utsdttningar, Man kan
alltsa med sdkerhet pdstd att de observerade lekarna misslyckats helt.
Fiskarnas kdnsligaste tid £6r ldga pH-vidrden verkar vara tiden omedelbart
efter kldckningen, (Milbrink och Johansson 1975) och det dr troligt att
antingen rommen eller det nykldckta ynglet inte dverlevt i de ldga pH-
vérden som vanligtvis noteras i sjdarna i samband med snosméltningen pa
varen. Ddremot &r det helt klart att &ldre fiskar OSverlever och dven
uppvisar en mycket god tillvdxt.

Under vdren 1971 fiskades abborre under leken med finmaskiga ryssjor. Av
Fig. 7 framgdr den relativa storleksférdelningen i abborrpopulationen
under denna tid. Hanarna bérjar att leka vid 10-12 cm léngd (2-3 &rs al-
der), vilket férefaller att vara helt normalt (Alm 1959, Nyberg 1976).
Honorna d&remot blir kdnsmogna forst vid 5 ars dlder (cirka 16 cm) och

de flesta lekande honornma &r ganska stora. Under lekfiske 1972 fangades
drygt 1.000 abborrar varav endast 1.6 % var koénsmogna honor. I vanliga
fall utgdr honorna 10-26 % av den lekande abborrpopulationen (Alm 1952,
Nyberg 1976). Atskilliga honor i storleksklassen 20-30 cm hade ocks& helt
outvecklad rom. Det forefaller alltsd som om honornas kénsmognad och ddr-
med dven abborreproduktionen skulle ha pdverkats av forsurningen.

Genom att fiskarna i sjon kan leva av bytesdjur som i normala fall inte
utgdr ndgon vdsentlig del av fodan i skogssijdar, (Alm 1921, Kjellberg 1971,
Nyberg 1976), kan man misstdnka att fiskpopulationerna dr ganska smd. Av
Almers (1972) resultat frén provfisken i fdrsurade vistkustsjdar kan man
utldsa att fangsten/ndtnatt var minst i de mest fdrsurade sjdarna. Om man
féljer Anderssons (1972) indelning av sjdarna i olika pH-invervall erhdl-
les féljande medelfingster/ndtnatt: pH<4.95: 13.13 fiskar, pH 4.95-5.55:
19.9, pH 5.55-6.55: 25.7 och pH>6.55: 55.6 fiskar. Huvuddelen av fangster-
na utgjordes i samtliga fall av abborre och/eller mért. Nimnde Andersson
(1972) har utfért maganalyser pa abborrar ur samma material och funnit

att abborrarna i surare sjdar i ganska hdg grad livndrt sig av Bythotrephes.
I Fig. 8 har en sammanstdllning gjorts av Almers (1972) fingstresultat och
den konsumerade andelen Bythotrephes i procent av det totala antalet "smd
plankton" (=samtliga planktondjur utom Leptodora och Chaoborus). Antalet
viarden i diagrammet dr litet, men varje medelvdrde grundar sig pd resul-
tat frdn 11-13 olika sjdar. Av figuren framgar klart att i de surare sjé-
arna (dér reproduktionen pdverkats) dr féngstresultatet ddligt, d.v.s.
fiskpopulationen liten och fiskarna kan hdr Hta Bythotrephes i stor ut-
strdckning utan att i alltfér hég grad beta ned populationen. Vid hogre




fisktatheter (hir = hdgre pH) tilldts aldrig Bythotrephes att tillvixa sa
mycket i antal att djuret far ndgon stor betydelse som fiskfdda. Tyvarr
har fisket i Védstra SkalSJon bedrivits med andra typer av ndt dn i vdst-
kustsjdarna, varfor ingen jdmfirelse kan goras mellan fangstresultaten

Av fiskarnas ndringsval att déma (Fig. 6) kan man dock vaga pasta att
iven abborrpopulationen kraftigt pdverkats av férsurningen i sjon. Mil-
brink och Johansson (1975) har ocksd visat att abborrommens kldckning
kan reduceras kraftigt redan vid pH-vdrden mellan 5 och 6.
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SUMMARY: EFFECTS OF ACIDIFICATION ON BOTTOM FAUNA AND FISH IN LAKE
VASTRA SKALSJON

The purpose of the investigation was to study the effects of the in-
creased acidification on bottom fauna and fish in Lake Vdstra Skdlsjon,
located about 150 km NW of Uppsala.

The area of the lake is about 40 hectares with a relatively small drainage
area (150 hectares). The turnover time of the water is rather long (5-

5.5 years). The lake is very oligotrophic with clear water (Secchi disc:
12-14 m) and low concentrations of plant nutrients (Tot-N: 0.126-0.047 mg
N/1l; Tot-P: 0.029-0.004 mg P/1).

From 1943-67 the pH has decreased from 6.3 to 4.5-4.6. During 1970-73

there was a slight rise to 5.2-5.5, probably due to the snow-poor winters
during this period.

The bottom fauna study was planned as a direct copy of Brundin’s study

in 1943-48: (Brundin '1949). Samples were taken with an Ekman dredge at

9 points from the shore to the maximum depth. Adult insects were collected
weekly in funnel traps and by netting over the water surface and among
shore vegetation,

The following chironomid species were found in great numbers by Brundin

in 1943, but could not be found in 1973: Ablabesmyia phatta, Heterotrisso-
eladius médri, Parakiefferiella sp., Pentapedilium sordens and Tanytarsus
lugens. On the other hand the following species were found in 1973 but

not in 1943: Procladius signatus, Coryononeura edwardsi and Tanytarsus
aculeatus. In 1943 the chironomid fauna was dominated by Procladius spp.,
Pseudochironomus prasinatus, Stictochirvonomus rosenschdldi and Tanytareus
lugens, and in 1973 Limnochirvonomus pulsus, Microtendipes spp., Stieto-
chivonomus rosenschdldi and Micropsectra insignilobus were dominating.
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From the changes in species composition it seems evident that the in-
creased acidity in the lake has led to an elimination of certain species
that are particularly sensitive to low pH. Generally speaking, it seems
as if species with very specific requirements of water quality have di-
minished or even been eliminated and replaced by more eury-topic species,
which do not occur in great numbers in more alkaline lakes.

Among the other invertebrates Valvata macrostoma (Gastropoda) and Ephemera
vulgata (Ephemeroptera) have disappeared since 1943.

The fish fauna of the lake apparently originally consisted of perch (Perca
fluviatilis L.), minnow (Phoxinus phoxinus L.) and a few brown trout
(Salmo trutta L.). During 1897-1900 about 15 000 fry of Arctic char
(Salvelinus alpinus L.) were stocked. The growth rate of the char was
very good and soon the lake was inhabited by a self-sustaining char
populatiocn.

Due to the increased acidity there are no minnows left now and the char
ceased to reproduce around 1960, At present the char population consists
of a few old individuals. During 1970-72 about 3 000 one-summer-old char
were stocked, and with a very good result. It is evident, as has been
shown earlier, that the egg-fry phase is the most sensitive period in
the Fish”s life and that older char can survive at a pH around 5.

In 1971-72 the perch population was found to be rather small and only a
few mature females were captured. So it is possible that the low pH has
affected the maturation of the females as well as the hatching of the
eggs.,

The food of perch was found to consist of I'richoptera and Megaloptera
larvae and for char mostly of Asellus aquaticus. Occasionally a great
proportion of the food of both fishes was found to consist of Bythotrephes
Longimanus.




Tabell 1. Chironomidae, arter patrdffade i

1973.

Ablamesmyia longistyla Fittkau
A. monilis L.

A. phatta Eggert

Arctopelopia grieseipennis v.d. Wulp
Krenopelopia binotata Wiedemann
Macropelopia goetghebueri Kieff.
Procladius choreus Meig.

P. islandicus Gtgh.

P. nigriventris Kieff.

P. nudipennis Brund.

P. signatus Zett.

Zavrelimyia melanura Meig.

Corynoneura edwardsi Brund.
Heterotanytarsus apicalis Kieff.
Heterotrissocladius grimshawi Edw.
H. marcidus Walk.

H. mddri Brund.

Limnophyes jemtlandicus Brund.
Mesocricotopus thienemanni Gthg.
Monodiamesa bathyphila Kieff.
Parakiefferiella bathophila Kieff.
P. coronata Edw.

Protanypus morio Zett.
Psectrocladius calcaratus Edw.

P. edwardsi Brund.

P, psilopterus Kieff.

Cryptochironomus sp.
Cryptocladopelma viridula Edw.

Demicryptochironomus vulneratus Zett.

Endochironomus intextus Edw.
Glyptotendipes sp.

Lenzia flavipes Meig.
Limnochironomus pulsus Edw.
Microtendipes brevitarsis Brund.
M. chloris Meig var. lugubris Kieff.
Pagastiella orophila BEdw.
Pentapedilum sordens v.d. Wulp

P. tritum Edw.

Polypedilum convictum-gr.

P?. nubeculosum-gr.

P. pullum Zett.

Pseudochironomus prasinatus Staeg.
Sergentia coracina Zett.

S. longiventris Kieff.
Stenochironomus gibbus Fabr.

Arter pa-

triffade

1943-48

®oK X

WD e XM X X X R

E=

MO o3 e XX KK 0 Y 0 X

b

1973

b

MoOX oM XX X X X X R b XX X X HOX X X KX ®

P

13.

Vistra Skdlsjdn 1943-1948 respektive

Synonymer i Brundin 1949

Ablabesmyia grieseipennis
Ablabesmyia binotata

Ablabesmyia melanura

Acricotopus thienemanni

P. sordidellus
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Tabell 1 forts.
1943-48 1973

Stictochironomus pictulus Meig. X
S. rosenschdldi Edw. % ®
Cladotanytarsus sp. X pd
Micropsectra insignilobus Kieff. ? X
M. monticola Edw. % ?
Stempellina bausei Edw. X
Stempellinella brevis Edw. %
Tanytarsus aculeatus Brund. X
T. curticornis Kieff. X
T. gregarius Kieff. X
T. inaequalis Gtgh. X
T. innarensis Brund. b4 X
T. lestageil Gtgh. X p 4
T. lugens Kieff. X
T. nemorosus Edw. X
T. recurvatus Brund. X




abell 2. Vdstra Skdlsjén antal ind./m” pa olika djup 26/4 1973.

Djup i m 1.5 2 L 6 8 10 12-13 1u4-16 18
Ceratopogonidae 20 20 20
Ablabesmyia spp. 40 20 40
Arctopelopia sp. 40
Procladius spp. 60 4o 240 160 180 220 360 20
Heterotanytarsus apicalis 20 : 20 20
Heterotrissocladius grimshawi 20 20 240 360 260 20 20
H. marcidus 20 780 140 60 120 100
Monodiamesa bathyphila 40
Protanypus morio 20 20
Psectrocladius spp. 760 740 120 60 60 20 4O 20 60
Orthocladiinae cet. 40
Cryptocladopelma viridula 20 20
Cryptochironomus sp. 20
Demicryptochironomus vulneratus 20
Endochironomus dispar-gr. 20
Glyptotendipes sp. 10
Limnochironomus pulsus 60 260 540 1620 2680 us80 80 20
Microtendipes spp. 40 1460 1060 280 180
Pagastiella orophila 60 160 160 60
Polypedilium convictum-gr. 80 80 120 uo 20
P. nubeculosum-gr. 60
Pseudochironomus prasinatus 20 40
Sergentia spp. 20 20 20 780 20
Stictochironomus rosenscholdi 20 40 60 860 4020 1920
Cladotanytarsus sp. 20 60 4o
Micropsectra insignilobus 20 40 2400
Tanytarsus sp. 1 4o 20
T. sp. 2 340 40
T. sp. 3 60
T. sp. b 20 20 60 20
Ls SPs B 20 60
T, sp. & 20
Summa 1580 3600 2u20 2680 4080 2200 4360 5520 140
Asellus aquaticus 460 180 60 120 160 40
Leptophlebia vespertina 100 40
Sialis lutaria 20 20 40
Phryganidae 80 20
Polycentropidae 20 40
Leptoceridae 20
Hydracarina 20 20 40
Oligochaeta 80 4O 4o 20 640 180
Pisidium sp. 40
Samtliga djurgrupper 2320 3920 2520 2680 4260 2280 5200 5760 180

15.




abell 3. Vistra Skdlsjon antal ;’Lnd./m2 pd olika djup (Brundin 1949).

Djup i m L 6 8 10 12-13 1k 16 18
ezzia-gr. 9
;phaeromias 137 100 36 55
\blabesmyia 18 3u
rocladius 69 270 36 73 233 576 466 158
Jeterotrissocladius grimshawi 9 46 55 356 14
- madri 9 14 46 76
lonodiamesa bathyphila 18 96 36
carakiefferiella 124 9 18 14
potanypus morio 27 14 69 7
Psectrocladius psilopterus-gr. 9 27 14 9
- B 9
Jrthocladiinae cet. 14 20
Limnochironomus 41 55 18
Microtendipes 14 9 9 9
Pagastiella orophila 69 146 U6
Polypedilum convictum-gr. 4l 9 9
Pseudochironomus prasinatus 534 82
Sergentia coracina 165 27 254
Stictochironomus rosenscholdi 18 73 713 27 256 48
Cladotanytarsus 9
Microspectra monticola 9
Stempellinella brevis 9
Tanytarsus gregarius-gr. 123 238 201 1u3u 2480 384 128
- Typus II 69 37 41 9
Summa 1221 1018 428 1798 3948 1276 986 597
Turbellaria 9 55 14 18 41
Nematodes 150 By 46 18 L5 14
Oligochaeta 151 108 119 73 69 27 6 8
Hirudinea 8
Cyclops 1y 55 g2 1l0 41 55 18
Asellus aquaticus 589 41l 630 164 14 k4l
Pisidium 192 137 329 201 260 220 192 8
Mollusca cet. 14
Hydracarina 9 36 55 96 46 u8
Ephemera vulgata 28 46 18
Sialis 36
Trichoptera 217 18 36 27
Chironomidae 1221 1018 428 1798 3948 1276 986 597
Ovriga djur 55 9
Samtliga djurgrupper 7386 1049 1706 2491 4401 1715 1369 724

16.
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