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INLEDNING

Porsurningen av svenska sjoar har pd senare tid blivit ett alltmer upp-
mérksammat miljoproblem. Den mest pAtagliga effekten har ofta varit att
sjbarnas fiskbestdnd slagits ut. De sjoar som drabbats hardast &r i
férsta hand de vdstsvenska sjdarna med klart och ndringsfattigt vatten,
men &ven i mdnga syd— och mellansvenske skogssjoar &r en pH-sénkning
tydlig (0dén och Ahl 1970). De hdrdast drabbade sjbarna hade tidigare
ofta speciellt vérdefulla fiskbesténd som dring och rdding (Almer 1972).
Aven pd Ovriga trofinivder har drastiska fordndringar skett, med en ned-
géng bdde i individ- och artantal som resultat (Leivestad et al. 1976).

Milet med denna undersdkning var att studera bottenfaunans sammensittning
vid 1l8ga pH-vérden i ndgra olika typer av oligotrofa sjdar. Tyngdpunkten
ar lagd pd férdndringar inom familjen Chironomidae eftersom denna grupp
vanligtvis dominerar bottenfaunan. Dessutom bestér Chironomidae av ebt
stort antal arter med specifika miljékrav, varfér man kan férvénta sig
att en foréndring i miljdn bér leda till férskjutningar i artsammansétt-
ningen.

Fkonomiska bidrag har erhdllits frén Statens Naturvérdsverk och frén
Fiskeristyrelsens medel till kalkning av sjdar och vattendrag.

OMRADES—- OCH SJOBESKRIVNING

De undersdkta sjésrna kan indelas i tre grupper efter sin humushalt och
geografiska lége.

1. Oligohumésa syd- och mellansvenska sjoar
2. Humosa mellansvenska sjoar
3. Oligohumdsa fjéllsjoar

Sjbarnas storlek, djup, surhetsgrad, férg och lige framgér av nedansté-
ende tabell.




Tabell 1. Sjdarnas lége, storlek, farg och surhetsgrad

Oligohumdsa syd— och mellansvenska sjoar

836 Undersdk-
ningsar

Skérsjon 1943

" 1977
V. Skdl-
s5jon 1943-48

" 1973
Eskare-
530 1977
Lilla 838 1977

Humbsa mellansvenska sjoar

6.6

Hovtjdrn 1943-46
" 1977

Grimsgdl 1943-48
" 1977

Yta
(ha)

80

n

Lo

2
2

L]

1.1

L1}

Avrinn.-
omréde
(ha)

515

48

"

87

1"

0ligohumdsa fjéllsjdar

5t.
sjon

Ros-
1977

5t. Harr-

sjon

L. Harr-

5jon

b‘ . Sé.l"na"’

mannas jon

80

63

68

2l

1 600

500

1 300

225

Max.
djup
(m)

1T7.5

3.6
3.8
8.8

5.8

Samtllga sjoar ar belagna inom k
Lilla sjd ligger pa véastkusten,

EJOn, V. Skélsjén och Hovtjérn i Ber
i Fulufgallsomradet i Dalarna. De sy
tionsperioder per dr, medan fJallSJO
fria tiden. Maximela temperaturen 1
vattenmassan.

Hojd
over
havet

129

233

i

120
96

896
902
896

992

pH
(yta)

6.9
5.0-6.1

6.3
58553

b3~k L

1"

5.6-5.
L.8-5.4
6.2
L.8-5.5

-3

h.8-4.9

Targ
(mg
Pt/1)

15

5-10

15
10-15

150

350~
550

Lage

20

13

21

20

10

93

km S Fagersta

km VSV Fagersta

1

km N Varberg
km NNO Varberg

km 3 Fagersta

1

km NO Véxjd

km NV Mora

alkfattiga omrdden. Eskaresjd och’
Grimsgdl pd smaléndska hﬁglandet Skar-
gslagen samt de arktiska saoarna

d- och mellansvenska har tva stagna—
arna cirkulerar under hela den 16
de senare ligger omkring 12°¢ i hela




MATERIAL OCH METODER

Undersdkningarna frén 1940-talet i V. Skélsjon, Skérsjon, Hovtjérn och
Grimsgdl har utférts av L. Brundin (Brundin 1949) och undersdkningerna
1973 (Mossberg och Nyberg 1976) resp 1977 i dessa sjoar dr i mojligaste
mdn en upprepning av tidigare undersSkning. Bottenfaunaprover har i
samtlige fell tagits med Ekmanhémtare, s&llats genom s&ll med 0.6 mm
maskvidd och formalinkonserverats. Antal prov och provtagningstidpunkt

framgér av nedanstiende tabell:

Tabell 2. Provtagningsdata

556 Datum Antal Provtagningsdjup (m)
prov
Skérsjén 26/8 1943 1h b, 5, 6, 12-1k, 16-17
" 15/9 1977 1k 1, 2, %, 6, 8, 12,5-13:9, 17.5
V. Skdlsjdén 27/8 1943 L8 1.5, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 13, 1416,
n 29-30/9 1943 18-18.5
o 26/4 1973 18 1.5, 2, 4, 6, 8, 10, 12-13, 14-16, 18
Eskaresjo 7/9 1977 12 1, 2, 4, 6, 8, 11
Lilla sjo " 12 14 By by 6, B, 11
Hovt jérn 1/10 1943 18 1:5, 25 2:5s 3.5y b5, Li8y 5
" 15/9 1977 12 1.5, 2, 2.5, 3.5, W5y 5
Grimsgdl mars 1943
jan. 1948 2k 1y 0.7y 2.5y by 4.8
" 9/9 1977 10 1y 1o 2+54 by b8
St. Rossjon 25/8 1977 3 3.1-3.6
St. Harrsjom 23/8 1977 8 1y Soly Bo8, 3.8
L. Harrsjén 3 12 1, 2.1, 3.2, k.2, 6.0, 8.8
0, Sarna-—

mannasjon 22/8 1977 8 1.7, 3.2, k.4, 5.8
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Chironomidimegines har frémst insemlate genom hivning pd sjdytan och i
sjéns strandnéra omraden. I tv8 sjbar, V. Skdlsjon och Grimsgdl, har
dessutom kldckningstrattar anvints. Insamlandet har sketd £51 jande datum:

Skérsjon 1977 12/5, 13/6, 18/7, 15/9
V., Sk#lsjén 1946 5/6, 30/6
" 1948 1/9
" 1973 1 géng/vecka 26/4-9/9 (hévning + klidckningstratter)
Eskaresjo 1971 3/5, 8/6, 15/7, 1/9
Lilla 6 1977 3/5, 8/6, 15/T, 1/9
Hovtjérn 1946 4/6, 29/6
" 1977 12/5, 13/6, 18/7, 15/9
Grimsgdl 1946-48 grundlig undersdkning, bl a kiéckningstrattar

8/5-8/7 1947
" 1977 5/5, 8/6, 15/7. 9/9

St. Rossjon 1977 15/6, 28/7, 2/8, 25/8
St. Harrsjon 1977 1k/6, 23/8

L. Harrsjon 1977 1h/6, 23/8

0., Sarnamanna=-

sjbn 1977 27/7, 22/8

De adulta insekterns har konserverats i T0% alkohol.

Fér ménge av de sjdar som undersdkts av Brundin (1949) saknas uppgift
om vattenfdrg och i dessa fall har vattenfiirgen berdéknats utifrdn sikt-
djupet med hjalp av en korrelation mellen siktdjup och vattenfirg
(Grénberg et al. 1967).

RESULTAT OCH DISKUSSLON

0ligohumdsa syd- och mellensvenska sjoar

De arter som patréffats i dessa sjber samt deras abundens redovisas i
Tabell 12, 13, 14 och 15. Totalt har 110 arter erhdllits varav 87 till-
hiér familjen Chironomidae. Artantalet fdrdelade sig ps féljande sitt
inom de olike grupperna.




Tabell 3. Antal arter i de humusfattiga sjdarna

536 och éar

Skar- V. Skél- Sk#r—- V. Skdl- BEskare- Lilla

5j6n sjon sjon 5j6n s8Jjo 536
1943 1943 19771 1973 1977 17T
pH 6.9 6.3 5,4-6.1 5.2-5.3 b.3-b. b h.3-b.h
Tanypodinae 1 L 3 9 2 6
Orthocladiinae 3 9 i 9 9 T
Chironominae L 15 1L 16 11 10
Tanytarsini 2 10 L T 3 5
Totalt Chirono-
midae 10 38 28 L1 25 28
Ovriga djur-
grupper 6 11 11 10 9 11
Totalt 16 Lo 39 51 3k 39

Antalet pdtriéffade arter kommer givetvis att vara starkt beroende av hur
omfattande sjén har blivit undersdkt. Detta géller i synnerhet de mera
séllsynta arterna. Undersbkningen i Skérsjon 1943 bestédr enbart av botten-
hugg pd U-17 meters djup, vilket kan forklara det laga artantalet i
denna sj6. En jdmfSrelse med andra sjoar av denna typ med motsvarande
pH-vérde, t ex Skiren, visar nimligen att artantalet bér vara betydligt
hégre. I Skéren fann Brundin 56 chironomidarter vid en undersdkning av
ungefér samma omfattning som den i Skérsjon 1977 (Brundin 1949). I

V. Skdlsjdn har chironomidimegines insamlats vid tre tillféllen 1946-48
mot tjugo under 1973, varfor Aven har artantalet bor ha varit betydligt
stérre under 19:0-talet. Om detta beaktas finns en klar tendens till
minskat artantal inom Chironomidae med sjunkande pH.

Den grupp som frimst drabbas &r Tanytarsini. Om man bortser frén rheofila
arter, som troligen kommer frdn utloppsbécken, utgjorde Tanytarsini

4-12% av antalet chironomidarter vid pH 4.3-b.4, 14-17% vid pH 5.2-6.1
och 20-26% vid pH 6.3-6.9. En jimfbrelse av artantalet hos odvrige djur-
grupper Ar svir att gdra pd grund av att den taxonomiska bearbetningen
drivits olika langt.

De olike arternss utbredning i de undersdkta sjbarna kan grovt indelas
i fyra grupper:

1., Arter med stdrst frekvens i de suraste sjdarna. Hit hor:
Odonata, Corixidae, Procladius fuscus.

2, Arter som visar stdrst frekvens i mdttlight sura sjdar:
Limnochironomus pulsus, Microtendipes chloris.

3. Arter som har en légre frekvens i sura sjdar:
Hirudinea, Ephemera vulgata, Pisidium spp., Gastropoda, Heterotrisso-
cladius midri, Parakiefferiella bathophila samt ett flertal Tanytarsini-
arter.
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. Arter som inte tycks péverkas av sjons surhetsgrad:
Leptophlebia vespertina, Sialis lutaria, Cyrnus flavidus, Holoceabropus
dubius, Ablabesmyia spp., Heterotanytarsus apicalis, Heterotrisso-
cladius marcidus, Pagastiella orophila, Pseudochironomus prasinatus.

Denna gruppindelning &r givetvis en férenkling och t ex Sialis lutaria,
som hdr forts till grupp 4, visar en tendens till Skat antal i surare
vatten. En mera ingdende genomgdng av de olika arternas reaktion pa léga
pH-vérden lémnas pd sid 8.

Hum®sa mellansvenska sjoar

Bottenfaunans artantal och individtéthet i Hovtjsrn och Grimsgdl pd
1940~talet resp 1977 framgdr av Tabell 16, 17 och 18. Jémfdrt med de
humusfattiga sjdarna &r artantalet hér betydligt légre med totalt 69
arter. Av desss hor 51 till Chironomidae. De olika djurgruppernas art-—
antal var:

Tabell 4. Antal arter i de humdsa sjdarna

8j6 och ar

Hovtjérn Hovtjérn Grimsgdl Grimsgdl
1943 19TT 1943-48 1977

pH 5.6-5.7 4.8-5.4 6.2 4,8-5.5
Tanypodinae 6 3 9 6
Orthocladiinae 9 3 9 2
Chironominae 10 10 1h 6
Tanytarsini 2 2 3 1
Totalt Chironomidae 27 18 35 15
Ovriga djurgrupper 9 9 11 11
Totalt 36 27 W6 26

Med undsntag for CGrimsgdl 1943-48 ir virdena genomgéende ldga, speciellt
f6r gruppen Tanytarsini. Det hoga artentelet i Grimsgdl pd 1940-talet
beror pé att denna undersdkning dr grundligare &n dvrige. Aven for de
humbsa sjdarna finns en tendens till att en pH-sénkning leder till ett
minskat artantal. Detta #r speciellt merkant fér Orthocladiinee, som i
Hovtjérn har minskat frdn 33 till 17% av artantalet inom Chironomidae.
Motsvarande virden for Grimsgdl Ar 26 resp 13%.

Det slékte som dr mest gynnat av forsurning i humdse vatten verkar att
vara Chironomus. I Hovtjdrn har &ven Zalutschia zalutschicola och
Microtendipes sp. hdgre abundans 1977 &n 1943. Missgynnade arter axr
Monopelopia tenuicalcar, Corynoneura celeripes. Heterotanytarsus apicalis
och Heterotrissocladius grimshawi.




Fjdllsjoar

Av Tabell 19 framgdr vilka arter som pdtréffats i de undersdkta arktiske
sjoarna och de funna individt&theterna redovisas i Tabell 20. Jamfort
med dvriga sjoar &r artantalet det légsta noterade med totalt 52 arter
varav 38 tillhér Chironomidae. Férdelningen mellen de olika djurgrupper-
na var:

Tabell 5. Antal arter i de subarktiska-arktiska sjdarna

Semning- Katter— St. R6~ St. Harr- L., Harr- 0. Sirna-

sjon jaure sj6n 8j6n sJ6n mannas)on
pH 6.6 6.5 5.0-5.5 5.0-5.3 4.8-5.2 L.8-L.9
Tanypodinae 6 3 k 3 3 3
Orthocladiinae 20 35 12 8 8 6
Chironomini 7 L L L 8 2
Tanytarsini 9 13 5 3 b 3
Totalt Chirono-—
midae W2 55 25 18 23 1h
Ovriga djur-
grupper = x 3 6 12 5
Totalt = - 28 2k 35 19

Semningsjon och Katterjaure &r sjdar undersokta av Brundin (Brundin
1949, 1956). Bada &r oligohumdsa och har ungefér samma ytvattentempera-
tur som Fulufjillsjdarna. Semningsjoén ligger i Jémtland och adr arktisk-
subarktisk, medan Katterjaure ligger i Abisko-omrddet ovanfor tradgrin-—
sen. I jamfdrelse med dessa sjdar #r artantalet 1 Fulufjallsjdarna légt,
och dven inom Fulufjdllsjderna finns en tendens till sjunkande artantal
vid 1légre pH. Minskningen &r storst inom Orthocladiinae, men Aven Tanytar=-
sini uppvisar légre vérden vid tilltagande surhetsgrad. Arter som har
forvinansvart héga individtétheter i undersdkningssjdarna &r Zalutschia
zalutschicola, Chironomus polaris och Phaenopsectra coracina, medan
dsremot Heterotrissocladius méiri och H. subpllosus saknas.

De olika arternas reaktion pd forsurning

Som tidigare pépekats piverkas vid en fOrsurning av en sjo samtliga
trofinivder i ckosystemet. Fdréndringar hos bottenfaunan dr dArfor resul-
tatet av ett komplext semspel mellan kemiska och biologiska foréndringar
i miljén. I denna undersdkning bar férsurningens inverkan pd& bottenfaunan
i sjbar med olika humushalt och geografiskt lége studerats. D& Bven
andra miljofaktorer, som t ex foréndringar av fédotillging och fodans
sammansattning, foréndrade konkurrens— och predationsférhallanden sambt
Foréndringsr av vissa toxiska metallers loslighet bér ha betydelse for
bottenfaunans utveckling i samband med fOrsurning, ér féljande samman-—
stillning dérfér delvis en forenkling.
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Oligochaeta uppvisar genomgéende liga antalssiffror 1 de sura, sjbarna.
Sarskilt i de humdsa sjoarna Hovtjérn och Grimsgdl &r virdena 1977 mycket
18ga, medan virdena pd 1940-talet var betydligt hogre. I V. Skélsjon
tyder djupférdelningen hos Oligochaeta pd att en foéréndring skett i art-
sammanséittuningen mellan 1943-73.

Hirudinea saknas i samtliga sjdar utom i V. Skdlsjén 1943 och Skérsjon
1977, varfdr gruppen verkar starkt missgynnad av férsurning. Den enda
art som patréffats ar Erpobdella octoculata.

Crustacea. Pallasea quadrispinosa hade i Skiirsjon 1943 (pH 6.9) en indi-
vidtéthet pd 11/m” pé 6-17 meters djup (Brundin 1949). Vid undersdkning-
en i samma sj6 1977 (pH 5.4-6.1) kunde ej arten dterfinnas, vilket tyder
pé att den forsvinner redan vid ett relativt hdgt pH-vdrde. Asellus
aquaticus &r en mycket eurytop art, som forekommer i de flesta svenska
sjbar. Arten &r #ven relativt tédlig mot forsurning. I Eskaresjo (pH 4.3~
L.4) saknades dock arten och i Lilla sj& (pH 4.3-4.L) pitréffades enbart
tv& exemplar. Mossberg och Nyberg (1980) fann Asellus aquaticus i sjoar
med pH ned till 4.5. I sjén Trollkarlen (pH 4.2, férg 5 mg Pt/1) sakna-
des arten och i Lingsjén (pH 4.5, férg T0 mg Pt/l) férekom den i mycket
18ga individtal. Vidare saknades den i den oligohumdsa sjon Trestickeln
med pH 3.9-4.6 (Wiederholm och Eriksson 1977). Asellus aquaticus nedre
pH-gréns tycks dérfér ligga vid 4.3-h.k i oligohumdsa sjoar. I den brun-
férgade Hovtjérn var individtétheten av Asellus aquaticus betydligt légre
1977 (pH 4.8-5.4) &n 1943 (pH 5.6-5.7) och i tvéd sjdar med pH 4.5 och
vattenfirg 30 resp 70 mg Pt/1 uppvisade arten "normal abundans’ i den
minst bruna, medan den var s8éllsynt i den andra (Mossberg och Nyberg
1970). Det férefaller darfér som om Asellus aquaticus skulle vara mindre
talig mot 1l8ga pH-vdrden i humdsa &n i klara vatten.

Gammarus lacustris har inte pitraffats i ndgon av undersSkningssjdarna.
K.A. @kland (1969) anger pH 6.0 som nedre gréns for arten, varfor av-
saknaden av den i dessa sjoar troligen &r pH-beroende.

Ephemeroptera. Hendrey och Wright (1977) fann vid undersdkningar i Norge
att Leptophlebia vespertina var den ephemerid som var mest tolerant mot
laga pH-vérden. I denna undersdkning har den pdtraffats 1 sjoar med pH
mellan 5.8-4.L. Ephemera vulgata fanns i V. Skélsjon 1943 men dterfanns
inte 1973. Vid nimnda norska understkning pitréffades arten i sjéar med
pl 6.8-7.7 (op. cit.).

Odonata uppvisar speciellt i Eskaresjdé hoga individtatheter. De arter

som pitriffas #r ofta typiska fOr humdsa vatten (Langfield 1937, Corbet
et al. 1960). Den kraftige utvecklingen av dessa djur i sura sjoar sam-
menhénger troligen med minskat predationstryck frén fisk. BEn Skning av
Odonata vid férsurning har tidigare konstaterats av Grahn och Hultberg

(197h).

Megaloptera. Sialis lutaria har en tendens till Skad abundans i sura
vatten. Den &r tidigare ké&nd som mycketl forsurningstalig (op. cit.,
Wiederholm och Eriksson 1977, Ryhénen 1961).
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Corixidae anges av Grahn och Hultberg (1974) som vanlige i sura vatten.
P8 grund av sitt levnadssétt erhdlls s&llan dessa djur i bottenproven.
Déremot iakbttogs ett flertal corixider vid provtagningarna i Eskaresjo,
Lilla sjb och Harrsjdarna. Den art som pétréffats i Lilla sjd, Glaeno-
corisa propinquae, &r kind fran ett flertal férsurade sjéar pd vistkusten
(Eriksson et al. 1977). Aven den Skade frekvensen av corixider i sure
vatten beror sannolikt pd minskad fiskpredation (op. cit., Henriksson
och Oscarson 1978, Macan 1965).

Trichoptera. Férsurningstoleranta arter tycks framfor allt vara Cyrnus
flavidus och Holocentropus dubius.

Lamellibranchia &r i de undersdkta sjdarna enbart representerade av
sléktet Pisidium. I de bdda suraste sjdarna, Eskaresjo och Lilla sjd,
saknas #ven detta slikte. I Skérsjon upptridder Pisidium i ungefér samma
omfattning 1977 som 1943, medan sléktets utbredning 1 V. Skélsjon har
minskat drastiskt mellan 1943 och 1973. Detta tyder pd att grénsen for
effekter pé sléktet i fréga ligger omkring pH 5.3-5.8 i oligohumdsa 56~
ar. I de humdsa sjOarna saknas Pisidium utom i Grimsgdl 1943, I de under-
stkta arkbiska sjdarna saknas Pisidium. I den arktiska sjon Latnjajaure
(pH 6.4, maximal temperatur 6.5°C) utgjorde Pisidium 9-27% av totalan-
talet bottendjur (Lithner 1966). Avsaknaden av Pisidium i Fulufjéllsjo-
arna ar ddrfdr troligen en effekt av ldgt pH och inte av den arktiska
miljoén.

Forekomsten av Gastropoda har av J. Pkland (1969) funnits vara starkt
korrelerad till pH. Vid undersdkningar i Norge fann hen inga gastropoder
vid pH <5.2, och f& i intervallet 5.2-5.8. T denna undersdkning

har endast en art pitriffats Valvata macrostoma, (V. Skdlsjon 1943).

Chironomidae. Samtliga arter av sléktet Ablabesmyia &r eurytopa och for-
surningstoleranta. I de oligohumdsa sjdarna finns alla tre arterna
(longistyla, monilis och phatta) i pH ned till 4.k. I de arktiska och
humésa sjdarna har enbart A, monilis patré&ffats. Enligt Fittkau (1962)
ir A. monilis den mest eurytopa Ablabesmyia-arten.

Procladius &r taxonomiskt ett svért slikte, varfér artbestémningarna
hér #r osikra. DA bestimningarna skett efter Brundins bestimningsschema
(Brundin 1949) bdr dock jémférelser med tidigare undersSkningar vara
mbjliga. Den enda art som patriffats i de suraste oligohumdsa sjoarna
dr P. fuscus, vilken tidigare dr funnen 1 Innaren, Straken och Grimsgodl
(ops oite)s

Heterotanytarsus apicalis dr funnen i semtliga av de oligohum®sa sjodarna.
Den #dr tidigare pitraffad i pH 3.9-4.6 (Trestickeln, Wiederholm och
Briksson 1977). Aven 1 de arktiska sjbarna &ar arten vanlig, medan den

i de humdsa sjdarna ej kunnat &terfinnas 1977. Arten synes darior vara
mer forsurningstolerant i oligohumdsa och i arktiska sjodar. Brundin
(1949) betecknar arten som nordlig, oligotrof och anpassningsbar till
humésa sjéar.

Heterotrissoecladius. De tre arter som patraffats uppvisar klara skill-
nader i frige om att tila forsurning (Fig. 1). Den kénsligaste &r

H. midri, som forsvunnit i V. Skiilsjon och Bkérsjdén och saknas i Fulu-
fjallsjdarns. H. grimshawi intar en mellanstéllning, medan H. marcidus




Farg (mg Pt/L)

5001
400~
300+
200-

100+

11.

O H. marcidus
x H. grimshawi
A H. | maari

6 7 pH

Fig. 1. Férekomsten av tre Heterotrissocladius—arter i velation till- pH

och humushalt.
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verkar tdmligen ok#nslig for ldgt pH. For H. grimshawi férefaller &ven
formigan att klara ldga pH-vérden att vara mindre i humbsa vatten. I
denna undersdkning &r den funnen i pH b.3-b.4. Mossberg och Nyberg
(1907) fann den dven vid pH b.2. Anmdrkningsvirt #r att H. subpilosus

ej patriffats i Fulufjéllsjdarna. Arten &r kallstenotherm och typisk for
starkt oligotrofa sjdar (Saether 1975), varfoér den normalt borde ha
funnits i dessa sjbar. Det forefaller dérfér troligt att ocksd H. sub-
pilosus dr kénslig for forsurning.

Parakiefferiella bathophila &r enligt Brundin (1949) en vanlig och all-
mént utbredd art i Sverige. Artens fordelning i undersdkningssjdarna
tyder p& att den klarar fdrsurning béttre i mittligt humdsa &n i oligo-
humbsa sjdar. Dess forekomst i den mAttligt humdsa sjon Vitalampa med
pH omkring 5.0 styrker detta antagande (Eriksson et al. 197h).

Psectrocladius. Ett flertal arter inom sléktet &r uppenbarligen forsur-
ningst&liga. P. limbatellus har angetts med frigetecken dé artbestém-
ningen 8r ndgot oséker. Brundin (1949) anger arten som arktisk-subark-
tisk, varfdr forekomsten i Eskaresjo och Lilla sjé &r mérklig.

Paseuvdorthocladius filiformis har enbart patréffats i de béda suraste
sjberna. Tidigare fynd tyder pd att arten i mellansverige normalt upp—
trider i humdsa sjdar (op. cit.).

Zalutschia mucronata &r tidigare enbart kdnd frin Grimsgdl och anges av
Brundin (op. cit.) som karaktérsart for polyhumdsa vatten. Arten har
hér #ven erhdllits i Hovtjérn, Eskaresjd och L. Harrsjon, vilket tyder
pd att dess utbredning omfattar humbsa och/eller sura vatten. Z. mucro-
nata her inte Aterfunnits i Grimsgdl, varfor kombinationen hog humus—
halt och légt pH tycks vara mer ogynnsam for arten &n dessa miljofakto-
rer var fér sig. %. potamophilus (bestémd som larv) dr troligen synonym
£i11 7. mucronata (bestimd som adult) (Mossberg och Nyberg 1G£0, Saether
1976). Aven 7. zalutschicola 8r ea typisk art £6r meso— och polyhumbsa
sjber. Dess utbredning omfattar dven oligotrofa subarktiska sjoar
(Szether 1976). Arten &r inte pdtréffad i ndgon av de suraste 5joarna

i sddre Sverige. Diremot fann Wiederholm den i smé méngder 1 8j6n Tre-
stickeln med pH 3.9-4.6 (Wiederholm, runtl. medd.). I Fulufjillsjoarna
dr den mycket vanlig och férgkommer i mycket stort antal i Harrsjdarna
(maximalt 20 160 individer/m”). De hdga abundansvérdena for Harrsjdarna
tyder pA att den klarar 18ga pH-vérden battre i arktiska én i gydligare
sjoar. Z. zalutschicola anges #ven av Berg (1956) som kallstenotherm.

Chironomus. En av de mera sldende resultaten av en férsurning av en 5J0
4r att sliktet Chironomus ofta uppvisar en kraftig ubtveckling (Mossberg
och Nyberg 1980). I Eskaresjd och Lilla sj6 dr sdlunda arter av slaktet
Chiroromus de vanligaste bottenorganismerna, i Hovtjérn och Grimsgdl

har Chironomus relativa andel av bottenfaunan Skat markant och i St. Ro-
8j6n utgdr Chironomus 85% av totalantalet bottendjur. Vid undersokningar
i gruvsjdar i Missouri och Kansas fann Harp och Campbell (1967) att den
t8ligaste arten var Chironomus plumosus, som Overlevde vid pH 2.3-3.2.
Vid proviarningen i Lilla sjo pdtréffades ett flertal ddda Chironomus—
pippor pd 11 meters djup. Tidigare undersdkningar har visat att omvand-
lingen frén puppa till adult &r ett stadium som &r kinsligt for lagt pH
(Bell 1971).
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Limnochironomus och Microtendipes verkar att ha sin maximela utveckling

i sjoar med mdttligt légt pH (Fig. 2 och 3). Dominerande arter &r L. pul-
sus och M. chloris. Bada arterna #r eurytopa, men utgdr normalt ingen
betydande del av bottenfaunan (Brundin 1949). Microtendipes saknas i sjo-
ar med pH 5.0 och ldgre medan Limnochironomus klarar pH L.k, Microtendipes
anges av Lang (1931) ha sin stdrsta frekvens i humdsa sjoar. Resultaten

i denna undersdkning tyder pé att bldda arterna &r mest frekventa i oligo-
humbse sjdar med pH 5-6.

Pagastiella orophila &r tidigare kdnd fran ett stort antal svenska sjoar
(Brundin 1949) och arten &r dven vanlig i de flesta av de undersdkta 5J6—
arna. T de humbsa sjdarna uppvisar den dock en markant tillbakaging Jém-
fért med tidigare undersokningar.

Phaenopsectra, Materialet frdn de oligohumdsa sydliga sjdarna antyder

att P. longiventris &r battre anpassad till sura miljder &n P. coracina.

I Skérsjon och V. Skélsjdon fann Brundin (1949) pd 1940-talet enbart

P. coracina, medan bada arterna pitridffats i denna undersdkning. I Eskare-
sj6 samt i sju sjbar med pH 4.2-5.0 pdtraffades enbart P. longiventris
(Mossberg och Nyberg 1980). I motsats till detta stér emellertid forekoms—
ten av P. coracina i Trestickeln (pH 3.9-4.6, Wiederholm och Eriksson 1977).
Brundin (1949) anger bAda arterna som kallstenotherma, dock anser han att
P. coracina dr den mest kallstenotherma. Vidare anses P. longiventris

vara den art som &r bist anpassad till humbsa sjdar (op. cit.). Arternas
férekomst i sura sjdar ligger i linje med ovanstéende och foljande 5J0~
typer kan urskiljas:

Syd- och mellansvenska oligohumésa

grunda - P. longiventris

djupa - P. coracina och P. longiventris
humtsa, - P. longiventris
arktiska - P. coracilna

I Eskoresjd pdtriffades déda puppor av P. longiventris i bottenhuggen,
vilket indikerar att arten hir sannolikt #r kraftigt paverkad av forsur-
ning (jmf. Chironomus).

Micropsectra upptrédde i stdrre antal 1 Skarsjoén och V. Sk#ilsjén pa
1970-talet &n pd 1940-talet. Betydelsefullaste art var M. insignilobug,
vilken i V. Skdlsjén har eftertritt Tanytarsus lugens som dominerande
Tanytarsini-art. Av de Tanytarsini-arter, som patrdffats i de bada suras-—
te sjdarna, Ar Micropsectra notescens, Tanytarsus buchionis och T. eminu-
lus rheofila och kommer troligen frén utloppsbickerna (Siwedal 1976,
Reiss och Fittkau 1971). Den egentliga fOrekomsten av Tanytarsus brundini
i Grimsgdl &r tveksam. Arten har némligen patréffats 1 endast ett exemp-
lar och det #r mdjligt att detta harstammar frén den ndrbelégna sjon
Innaren. Tanytarsus lestagei-gruppen bestdr av ett antal mycket narstien—
de och svarskilda arter (Lindberg 1967), som hdr inte bestimts ndrmare.
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Fig. 2. ‘Den relativa sndelen av Limnochironomus sp. av totalfaunan.
(Medelvirde Tor de djup dér Limnochironomus sp. pétréffas.)

Fig. 3. Den relativa andelen av Microtendipes sp. av totalfaunan.’
(Medelvérde £or de djup dér Microtendipes sp. pdtriffas.)




Profundalfaunans reaktion pé forsurning

Profundslfaunans sammansittning i ndgra oligohumdsa sjdar (vattenférg
<30 mg Pt/l) redovisas i nedanstéende tabell. Virdena &r medelvérden
fér en arts procentuella andel av chironomidfaunan i profundalen. De
sjbar som ingdr i tebellen &r: Innaren, Skdren, Algunnen, Orken
(Brundin 1949), Blanksjon, Svartsjdén, Trollkarlen (Mossberg och Nyberg
1980) samt Skérsjén, V. Sk#lsjon, Eskaresjé och Lilla sjo.

Tabell 6. Profundalfaunans sammanséttning i négra oligohumdsa sjoar

o o @
. m o o .
2 o Lodl @ & o
7 d g+ 04 & b 0
4 o0d o B o
] + & nig O ] 0]
i 3] o 10 o H o B> =
: 3 28 B, B: 0§ &
@ & gu o8 o o g
£ o§ 8§ Ed % 8 ¢
5 9 B8 3 28 .8
(=] = 0 h oo o Ay (&
Antal Medelvarde Variation
sjbar pH
6 6.8 6.3-7.0 30 13 12 3 3
1 5.8 5.4-6.1 T 6 T 8
1 553 5.2-5.3 1 14 39 5%)
1 h.9 L.0-5.4 57 3
1 .5 3.6-b.7 317
2 b b L, 3-b. b 2 3 51
1 b2 3.8-h.k 3 5 b7
x)

P. coracina och P. longiventris sammantagna.

Som synes domineras profundalfsunan i de minst sura sjdarna av Tanytar-
sini-arter och Stictochironomus rosenschdldi. Vid pH omkring 5.0 fOrsvin-
ner dessa och i stédllet dominerar Phaenopsectra longiventris, samtidigt
som Chironomus sp. bdrjar upptrida. Denna faunasammansdttning liknar den
som 8r normal i humbsa sjdar men med ett betydligt hdgre pH. I de oligo-
humdsa sura sjbarna tycks dock Zalutschia zalutschicola inte vara speci-
ellt vanlig, medan den i humdsa sjoar ofta har hdga antalssiffror (Berg
1956, Brundin 1949). Vid pH omkring 4.5 dvertas dominansen av Chironomus
sp., men Phaenopsectra longiventris fdrekommer iven ned till pH L.2.
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Motavarande virden for de humdsa sjdarna var:

Mabell 7. Profundalfaunans sammanséttning i Hovtjérn och Grimsgdl

oo® By a
[43] 4 0 w0 —l
RER fo)
g 98 5 P
0 0w o H =g
5 &40 0 [T
i85 5 o2
2 8% 8 h 5
= = BT —
@ o0 o o
E-t A & RS
Medelvéarde
pH

Hovtjérn 1943 5.7 T 10 56
" 197 5.1 9 11 52
Grimsgol 194348 6.2 T0 20 3

1 lgr'("( 5.2 86

T Hovtjdrn Ar [Oéréndringerna mycket smd, medan Grimsgdl uppvisar tydliga
skillnader mellan provtagningstilifdllena. I denna sj6 har den tidigare
dominanta Phaenopsectra longiventris gdtt starkt tillbakae och i stéllet
dominerar Chironomus sp. (plumosus—gruppen). Profundalfaunan i Grimsgdl
1977 péminner d&rfér starkt om den fauna som patréffas i oligohumdsa,
sjdar med pH 5.4 och liégre. Effekten av férsurning verkar alltsd for-
stirkas i en humds miljo.

Litoralfaunans reaktion pa férsurning

T nedanstiende tabell redovisas ndgra chironomidarters procentuella an-
del av totalantalet chironomider ned till L meters djup i de oligohumdsa
sjbarna. Férutom undersdkningssjdarna ingdr Innaren (Brundin 1949) samt
Blanksjon, Svartsjoén och Trollkarlen (Mossberg och Nyberg 1980) i tabellen.
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Tabell 8. Litoralfaunans sammansittning i négra oligohumdsa s)bar
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Antal Medelvarde
sjbar - pH
1 6.9 36 23 1 <1 1 <1
1L 5.8 66 5 3 16 <1
i 5.3 . 8 111 3% 21
il 4.9 g 23 2 33 13
i h.5 6 2 8
2 e 1 3 1 8 28
1 b2 & 91

Aven p& grunt vatten upptréder en succession av arter med sjunkande piH.
vig pH dver 5 utgdr Tanytarsini en betydande del av faunan, men dessa
fr sillsynta vid lédgre pH. I pH-intervallet mellan 5 och 6 har Limno-
chironomus (troligen pulsus) och Microtendipes (troligen chloris) kraf-
tigt f6rhdjda virden, vilket &r shrskilt markant £6r utvecklingen i
SkArsjon och V. Skélsjon pd 1970-talet i jamférelse med 19L0-talet.
Psectrocladius sp. tycks ha sin maximala utveckling vid ett ndgot légre
pll, och utgdr en relativt stor del av litoralfaunan dven vid pH h.2.
Liksom i profundalen domineras litoralfaunan vid de légsta pH-vérdena
av Chironomus sp. Tétheten av Pagastiella orophila verkar inte vara
korrelerad till surhetsgraden, utom vid extremt léga pH-véarden, dér
arten saknas. -

I de humbsa sjbéarna dominerade féljande arter:

Tabell 9. Litoralfaunans sammansittning i Hovtjérn och Grimsgol
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" 1977 5.2 8 50
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Djupgransernsa for litoralen i Hovtjérn och Grimsgdl har satts till

2.5 resp 1 m (Brundin 1949). Foéréndringen i samband med férsurning &r

i dessa sjdar mer oklar én i de oligohumdsa. Anmérkningsvért &ar dock
att Pagastiella orophila har minskat, samt att Chironomus sp.”s ut-
bredning Skat i bida sjéarna. Bida desse féréndringar noterades visser-
ligen #ven i de oligohumbsa sjéarna men dé vid ett betydligt légre pH.
Detta styrker antagandet att humusmiljon paskyndar successionsforloppet
vid férsurning. Forvénansvért &r att gruppen Tanytersini har en hogre
frekvens i Hovtjérn 1977 &n 1943. Tanytarsini har tidigare visats vara
missgynnad av bade férsurning och hig humushalt (Berg 1956, Brundin
1949), varfér féréndringen dr svirforklarlig.

De arktiskae sjdar som ingér i denna undersdkning #r samtliga relativt
grunda och har en vattenmassa som cirkulerar under hela den isfria
perioden. Detta innebir att egentlig profundal saknas och sjoarna bor
Q4rfér betraktas som "litoralsjdar'. Sjdarnas bottenfaunasammanséttning
Hr AArfdr ndrmast jémforbar med den som phtréffas i litoralen i djupare
arktiska sjdar. Som jémférelsesjdar har hér anvints Leipikvattnet och
Semningsjén (Brundin 1949). Den procentuella andelen av totalantalet

chironomider F6r ndgra arter i dessa sjdar och Fulufjéllsjdarna var:

Tabell 10. Bottenfaunans sammansdttning i négre fjéllsjoar
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Utnédrkande £6r Fulufjéllsjoarna Ar att ett fatal arter dominerar faunan
totalt. I St. Rosjdn utgjorde Chironcmps polaris 88% av totalantalet
chironomider, medan Zalutschia zalutschicola och Phaenopsectra coracine
tillsammans utgjorde Sver 90% i Harrsjoarna. En kraftig dominans av
Chironomus vid 1ldght pH &verensstémmer vél med resultaten frén de sydliga-
re sjbarna. I Fulufjéllsjdarna har dock Chironomus sin maximala utveck-
ling i den minst sura sjoén, varfdr C. polaris tycks vara mindre forsur-
ningstdlig &n de arter som finns i de sydligare sjdarna.

T Harrsjbarna dominerade Zalutschia zalutschicola faunan ned till ca

i meters djup medan Phaenopsectra coracina &r den vanligaste arten pé
djupare vatten. Denna bottenfaunasemmanséttning avviker starkt frén den
som Brundin (1949) fann i liknande sjdar med pH >6. Dominerande arter

i litoralen i dessa sjdar var Heterotrissocladius mééri, H. grimshawi
och Psectrocladius sp. Av dessa saknas H. médri och H. grimshawi i botten-
proverna frén Fulufjillsjdarna, medan Psectroocladius sp. &r relativt
vanlig 4ven i den suraste sjbén. Detta Overensstémmer vdl med dessa arters
pH-tolerans i de sydligare sjdarna. Andra arter som av Brundin (1949,
1956) anges som vanliga i arktiska-subarktiska sjoars litoral och som
saknas i undersdkningssjdarna &r t ex Abiskomyia virgo, Heterotrisso-
cladius subpilosus, Parakiefferiella bathophila, Paracladopelma obscura
och Lauterbornis coracina.

I jamférelse med virden frén andra arktisks sjbéar &ér bottenfaunans abun-
dans i St. Rosjdn och Harrsjdarna mycket hog med maximala vdrden mellan
6 700-22 600 individer/m”. Lenz (1927) fann vid, undersSkningar i norska
arktiska sjoar virden omkring 2,000 individer/m~. I groénléndska sjoar
har mellan 27-2 772 individer/m” pdtréffats (Andersen 1946). Vérdena i
Semningsjén 1ldg mellan 1L4L~399 ogh i Katterjaure (Brundin 1949, 1956)
fanns maximalt 4 700 individer/m”. Anledningen till dessa hdga abundans-—
tal Ar svarforklarlig. M6jligen kan minskad fiskpredation ha betydelse.
Mot detta talar att den suraste sjon, 0. Sérnamannasjon, vars fiskfauna
4r i stort sett utslagen (Hanson 1974), hade betydligt légre antalssiff-
ror. Chironomidfaunans sammanséttning tyder pd att 0. Sérnamannasjon

dr den mest oligotrofa av undersdkningssjdarna, men skillnaden i narings-
tillgdng bdr inte vara tillrdcklig fOr att foérklara bottenfaunans olika
utveckling 1 sjdarna.

Rovdjurens andel av faunan vid olika pH

Rovdjurens procentuella andel av totalfaunan varierade avsevidrt mellan
undersdkningssjdarna. Nedanstlende vérden dr medelvirde for samtliga
provtagningsdjup.
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Tabell 11. Rovdjurens andel av totalfaunan

0ligohumésa sjoar Humdsa sjoar Arktiska sjdar
g8jo Rovdjur 8Jo Rovdjur  8j6 Rovdjur,
% A %
Skérsjon 1943 b Hovtjérn 1943 29 St. Résjén 3
" 1977 T " 1977 31 St. Harr-
V. Sk#lsjon 1943 22 Grimsgdl 1943-48 39 8Jdn 2
" 1973 12 " 1977 65 ol .
Eskaresio 1977 3k 5. Sirna-
Lilla sj6 1977 26 mannasjon 22

I sambliga sjotyper Skar rovdjurens andel med sjunkande pH. Av avgdrande
betydelse for detta &r sdkert att predationstrycket fran fisk &r mindre

i sura sjdar. De rovlevande bottendjuren &r ofta speciellt utsatta for
fiskproduktion p g 2 sin storlek (ex Odonata) och/eller sitt levnadssatt
(ex Procladius). De hdga viérdena i Grimsgdl beror pé att Chaoborus flavi-
cans hir dominerar totalt pd djupare vatten. Detta sammanhénger troligen
med att syrgasvirdena hér &r ogynnsamma fOT dvriga djur.

Bottenfaunans reaktion pd forsurning i olika sjotyper

De forsurningseffekter pd bottenfaunan som tidigare undersOkningar oftast
patalat #r en reduktion av art- och individantal.

Resultaten i denna undersdkning tyder ocksé pd att artantalet sjunker
vid ligre pH, medsn diremot négon entydig korrelation mellan pH och indi-
vidantal inte kunnat pavisas. En tendens till ett sédant samband finns
inom de humdsa och oligohumdsa sydliga sjdarna, medan de arktiska sjdarna
hede Forvanensvirt hdga individtitheter. Wiederholm och Eriksson (1L977)
pipekar att bottenfaunan i den férsurade oligohumésa sjon Trestickeln

(pH 3.9-4.6) liknar den i polyhumGsa sjdar. Aven denna undersSkning

tyder pd detta. Anmirkningsvért ir att ett flertal arter, som &r kiénda
som humusindikatorer, pitriffats i de suraste sjoarna.

Fér ménga arber finns klara skillnader 1 férmigen att tdla 1ldga pH-virden
i olike miljoer. Oftast &r toleransen mot 14ga pH-virden légre i en humds
5j6 8n i en oligohumds. Detta leder £ill att en mittlig pH-sénkning i en
humbs sjé far stdrre konsekvenser for bottenfaunan 4n motsvarande pH-sénk-
ning i en oligohumds. For de flesta arterna ir troligen en humds sjd en
ogynnsam miljé i jimforelse med en oligohumds. En ytterligare forsamring,
av miljén, typ pH-sénkning, bor foljaktligen vara allvarligare i denna
miljd &n i en mera gynnsam. Dominerande slikte i de suraste sjbarna ar
Chironomus. I detta slikte ingdr flera arter som dr mycket toleranta mot
extrema miljder och forekommer t ex pé syrgasfattiga bottnar i fororena-
de sjber. Den miljofaktor som spelar stérst roll for dessa arters ut-—
veckling #r troligen konkurrens fran andra arter. Arten dr sékerligen
inte gynnad av laga syrgashalter eller pH-virden, men blir i sin opbi-
mala miljd utkonkurrerad av andra arter., Nar miljén blir mera extrem
kommer konkurrensforhillandena mellan arterna att férekjutas. Exempel pa
detta #r det successionsfoérlopp som upptrider vid forsurning i sydliga
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oligohumdsa sjoar, dér Limnochironomus, Microtendipes, Psectrocladius

och Chironomus eftertréder varandra. Ju mer extrem miljon &r frén bdrjan,
desto mera drastiskt resultat ken man fOrvinta sig av en fOrsurning, vil-
ket styrks av resultaten frdn de humdsa och arktiska sjdarna.
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SUMMARY : BENTHOS OF OLIGOTROPHIC AND ACID LAKES

The aim of the investigation was to study the reaction of the zoobenthos
at low pH-values in three different types of lakes. The main purpose of
the investigation was to clarify the reaction among the family Chirono-
midae, The types of lakes were: oligohumic lakes, humic lakes and oligo-
humic subarctic lakes. The lakes investigated of the first type were
Skérsjoén, V. Skilsjon, Eskaresjé and Lilla sjo. The humic lakes studied
were Hovtjérn and Grimsgdl, and the subarctic lakes were St. Rosjon,

St. Harrsjdn, L. Harrsjdon and O. Sdrnamannasjon. Four of the lakes
(Skirsjdn, V. Skdlsjon, Hovtjérn and Grimsgdl) were studied in 194340
by Brundin (1949). In these latter lokes the present bottom fauna study
was planned as a copy of Brundin”s. The pH in the lakes were:

Year pH

Oligohumic lakes
Skérsjon 1943 6.9

" 197677 5.4-6.1
V. Sk#lsjodn 1943 643

= 1973 5.2=5.3
Eskaresjo 1977 h.3-4. b
Lilla sjo 1977 h.3-h.h
Humic lakes
Hovtjérn 1943 5.6-5.7

" 1977 h.8-5.4
Grimsgdl 1947 6.2

" 1977 4.8-5.5
Subarctic lakes
St. ROsjon 1977 5.0-5.5
St. Harrsjon 1977 5.0-5.3
L. Harrsjén 1977 4.8-5.2
0. Sérnamannasjon 1977 h.8-4.9

The zoobenthos was sampled with an Ekman-dredge and sieved through a
net with a meshsize of 0.6 mm. Adult insects were caught with funnel-
traps and by netting near the shore.
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In the southern oligohumic lakes there seems to be a decrease in the
number of species with decreasing pH. This was especially marked in the
group Tanytarsini. Groups/species which were most abundant in the acid
lakes were: Odonata, Corixidae, Procladius fuscus, Zalutschia mucronate
and Chironomus. Taxe that were missing in acid lakes were: Hirudinea,
Ephemera vulgata, Pisidium, Gastropoda, Heterotrissocladius maéri,
Parakiefferiella bathophila and several species of Tanytarsini. In some
species there seems to be a peak in abundance at an intermediate pH-
value. This was noticed for Limnochironomus pulsus and Microtendipes
chloris.

Also, in the humic lakes there were fewer species at low pH-values.
Orthocladiinae was the most unfavoured group, while the Chironomus part
of the fauna increased at low pH.

The reduction in number of species was also found in the subarctic lakes,
which had low values for Orthocladiinae and Tanytersini in particular.

On the other hand, the abundance of some species, Zalutschia zalutsehi-
cola, Chironomus pglaris and Phaenopsectra coracina, was remarkably high
(max 20,000 ind./m").
The zoobenthos community in the profundal region of the lakes showed a
marked change at differing pH-values. In the oligohumic lakes with a

pH above 5 the fauna was dominated by Tanytarsini~species and Sticto-
chironomus rosenschdldi. At a pH about 5 this species disappears and
instead there is a dominance of Phaenopsectra longiventris. At a still
lower pH the profundal faune mainly consists of Chironomus sp. This
change to a Chironomus—dominated fauna also occurs in the humic lakes,
but at pH around 5.

Also, in the littoral zone there is a succession of species. At & high
pH in oligohumic lakes Tanytarsini account for an importent part of the
fauna. As the pH-values drop, first Microtendipes chloris and Limno-
chironomus pulsus, then Psectrocladius sp. and Chironomus sp., increase
in abundance.

In many species the sensitivity to acidification was higher in humic
than in oligohumic waters. This means that the change in the species
composition of the zoobenthos found at a certain pH in oligohumic lakes
will occur at a higher pH in humic lakes.




Tabell 12. Bottenfaunans artsammansdttning i de oligohumbsa sydlige

sjbarna

Skarsjdn 1943

Turbellaria

Oligochaeta
Hirudinea

Erepbdella octoculata L.
Crustacea

Azellus aguaticus L. X
Pzllasea quadrispinosa Sars X
Epheineroptera

Fphemera vulgata L.

Leptophlebis vespertina L.

Odonsta

Enallagma cyathigerum Charp.

Cordulia aenea L.

Leucorrhinia dubia Linden

Sympetrum danae Sulzer
Megaloptera

Sialis lutaria L.
Heteroptera

Claenocorisia propinqua Fieb.
Trichoptera X
Leptoceridae

Phrygenidae

Polycentropidae

Athripsodes aterrimus Steph.

Cyrnus flavidus McL.

Holocentropus dubius Ramb.

Molanna angustata Curt.

Lepidoptera

Nausinoe nymphaeata L.
Hydracarina
Lamellibranchia

Pisidium sp. X
Gastropoda

Valvata macrostoma St.
Diptera

Ceratopogonidae

Ablabesmyia longistyla Fitt.

A, monilis L.

A. phatta Eggert

A. sp.

»

Sk&rsidn 1977

»

®

EE

% % % V. Sk&lsjdn 1943

V. Skalsjon 1973

b

<

Bskaresjo 1977

=

L

"

Lilla s3& 1977

»
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Tabell 12. forts

Arctopelopia griseipennis v.d.W.
Krenopelopia binotata Wied.
Mecropelopia goetghebueri K.
Natarsia punctata Fabr.
Procladius ?choreus Meig.
?fuscus Br.

?islandicus G.
?nigriventris K.
nudipennis Br.

. ?signatus Zett.

. sp.

Thienemannimyia carnea Fabr.
zavrelimyia melanura Meig.
Corynoneura celeripes Winn.
C. edwardsi Br.

Cricotopus sp.
Heterotanytarsus apicalis K.

W W dHdd

Heterotrissocladius grimshawi Edw.

H. marcidus Walk.

H. médri Br.

Mesocricotopus thienemanni G.
Monodiamesa bathyphila K.
Parskiefferiella bathophila K.
P. coronata Edw.

Protanypus morio Zett.
Psectrocladius bisetus G.

P. calcaratus Edw.

P. ?dilatatus v.d.W.

P. edwardsi Br.

P, ?limbatellus Edw.

P. obvius Walk.

P. psilopteris K.

P. sp.

Pseudorthocladius filiformis Edw.

7alutschia mucronata Br.

7. zalutschicola Lip.
Chironomus anthracinus Zett.

¢. cingulatus Meig.

¢. obtusidens G.

C. pseudothummi Str.

¢. tentans Fabr.
Cryptochironomus Sp.
Cryptocladopelma viridula Fabr.

Skarsjdon 1943

Demicryptochironomus vulneratus Zett.

Finfeldia dilatatus G.

Skarsjdn 1977

V. Sk&lsjdn 1943

>

WOk oM oMK KRR

b

% V. Skilsjdn 1973

»

»

MoM R KX

Eskaresjd 1977

I

H®oow N

Lilla s36 1977

¥
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Tabell 12. forts

Endochironomus intextus Edw.
E. lepidus Meig.

E. tendens Fabr.

E. sp.

Glyptotendipes sp.

Lenzia flavipes Meig.
ILimnochironomus pulsus Edv.
L. sp.

Microtendipes brevitarsis Br.
M. chloris Meig.

M. pedellus De Geer

M. sp.

Pagastiella orophila Edw.
Pentapedilum sordens v.d.W.
P. tritum Edw.

P. unicatum G.
Phaenopsectra coracina Zett.
P. longiventris K.
Polypedilum convictum Edw. .
P. cultellatum G.

P, pullum Zett.

P. sp.

Pseudochironomus prasinatus Staeg.

gtenochironomus gibbus Fabr.
3. hibernicus Edw.

Stictochironomus pictulus Melg.

3. rosenschdldi Edw.
Cladotanytarsus sp.
Micropsectra insignilobus K.
M. monticola Edw.

M. notescens Walk.

M. sp-.

Stempellina bausei Edw.
Stempellinella brevis Edw.
Tanytarsus aculeatus Br.

. buchionis Reiss

. curticornis K.

. eminulus Walk.

. gregarius K.

inaequalis G.

. innarensis Br.
lestagei-gr.

lugens'K.

nemorosus Edw.
recurvatus Br.

. signatus v.d.W.

8p.

R RN -]

HEAaa

Skarsjdn 19hk3

Skarsjon 1977

=

»

"

V. Skilsjdn 1943

"

E

R KK KK

b

V. Skalsjdn 1973

RO K KRN

E

b

L

Eskaresjd 1977

"

Lilla sjo 1977

Ll
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Tabell 13. Bottenfaunans abundans i Skirsjén {1ndivider/m2)

fir 1943 1971
Diup,-u 6-17 1 2 4 6 8 13 11
0ligochaeta 159 80 20 20 60 60
Hirudinea
Erpohdella octoculata L, 20
Crustacaa
Asellus aquaticus L, 66 980 1.820 540 360 60
Pallasea quadrispinosa Sars N
Ephemeroptera
Leptophlebia vespertina L, 220
Trichontera 16
hthripsodes aterrimus Steph, 40
Cyrnus flavidus ficl. 20
Holocentropus sp, 20
Molanna angustata Curt, 20 20 20 60
Hydracarina 20
Lamellibranchia
Pisidium sp. 439 20 20 100 160 1.200 100
“vriga djur 16
Oiptera
Coratopogonidae P 20
hblabesmyia sp. 80 40
Procladius sp, 59 560 140 220 220 40 10
Heterotanytarsus apicalis K, 33 40
Heterotrissocladius marcidus ‘lalk, 20
H, nddri Br, 280
Honodiamesa bathyphila K, 20 20
Protanypus morio Zett, 20
Psectrocladius sp. 20
Zalutschia zalutschicola Lip, 5 20
Cryptochironomus sp, 20
Cryptocladopelma viridula Fabr, - L] 40 '
Demicryatochironomus vulneratus Zett, 20 20
Limnochironomus sp. 20 480
Hicrotendipes sp. 1,640 500 560 480
Pagastiella orophila Edu, o 400 480 60 100 20
Phaenopsectra coracina Zett, 88 40 340
Polypedilum convictum-gr, 20 20 60
Pseudochironomus prasinatus Staeg. 11 140 320
Stictochironomus rosenscholdi Zett, 164 ho 40 220
Cladotanytarsus sp, 2.360 1.700 k20 20 20
fficropsectra sp, 11 100 160
Tanytarsus sp, 120 3,900 2,360 560 260 o h0

Totalt 1.523  10.440 8,100 2620 .580 520 1.880 580
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Tabell 16. Bottenfaunans artsammansittning i de humdsa sjoarna

1977

Hovtjérn
w Grimsgdl 19u3-48

»% Hovtjirn 10L3-L6
w Grimsgdl 1977

Oligochaeta
Crustacea

Asellus aguaticus L.
Ephemeroptera
Leptophlebia vespertina L. b'd X
Odonata . X X
Enallagms cyathigerum Charp. X
Lestes sponsa Hansem. X
Cordulia aenea L. X
Leucorrhinia sp. X
Megaloptera

gialis lutaria L. X X X X
Trichoptera X

Limnephilidae X

Cyrnus flavidus McL. X X
Holocentropus dubius Ramb.
Oxyethira sagttifera Ris X
Phryganea, SP. X

Coleoptera

Donacia sp. X
Hydracarine X X X
Lamellibranchia

Pisidium sp. X
Diptera

Ceratopogonidae

Chaoborus flavicans Meig.
Ablabesmyia monilis L.

A. sp.

Anatopynia plumipes Fries
Guttipelopia guttipennis v.d.W.
Krenopelopia binotata Wied. X
Labrundia longipalpis G.

Monopelopia tenuicalcar K. X
Natarsia punctata Fabr.
Paramerine cingulata Walk. X
Procladius ?cinereus G.

p. 7fuscus Br.

P. nudipennis Br. X

P. ?signatus Zett. bis
P. ?suecicus Br. X

P. 8p. pd X X X
Telmatopelopia nemorum G. %
Corynoneura celeripes Winn. X b

C. minuscula Br. X
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Tabell 16. forts

Heterotanytarsus apicalis K.
Heterotrissocladius grimshawi Edw.
H. marcidus Walk.

Microcricotopus bicolor Zett.
Parorthocladius cfr. nigritus G.
Parakiefferiella bathophila K.
Psectrocladius psilopteris K.

P. sp.

Pseudorthocladius filiformis Edw.
Trichocladius sp.

Zalutschia mucronata Br.

7. potamophilus Chern.

7. zalutschicola Lip.

Chironomus anthracinus Zett.

C. cingulatus Meig.

C. tenuistylus Br.

C. anthracinus—-gr.

C. plumosus—gr.

Cryptocladopelma edwardsi Krus.
C. viridula Fabr.

Demicryptochironomus vulneratus Zett.

Endochironomus tendens Fabr.
E. sp.

(lyptotendipes pallens Melg.
Lenzia flavipes Meig.
Limnochironomus pulsus Edw.
I,. sp.

Microtendipes chloris Meig.
M. nitidus Edw.

M. sp.

Pagastiella orophila Edw.
Paratendipes nudisquanma Edw.
Phaenopsectra longiventris K.
Polypedilum pullum Zett.

P. sp.

Stenochironomus gibbus Fabr.
S. hibernicus Edw.
Cladotanytarsus sp.
Stempellina bausei Edw.
Tanytarsus brundini Lindeb.
T, mendax K.

T. sp.

Zavrelia pentatoma K.
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Tabell 19. Bottenfaunans artsammansidttning i de arktiska sjdarna

Oligochaeta,
Ephemeroptera
Leptophlebia marginata L.
Odonata
Aeshna sp.
Heteroptera
Corixidae
Trichoptera
Limnephilidae
Phryganidae
Agrypnis pagetana Curt.
A. varia Fabr.
Cyrnus flavidus MecL.
Molanna albicans Zett.
Coleoptera
Dytiscidae
Agabus sp.
Hydroporus sp.
Hydracarina
Diptera
Ceratopogonidae
Ablabesmyia monilis L.
Conchopelopia melanops Wied,
Procladius ?islandicus G.
P. ?signatus Zett.
P. sp.
Chaetocladius sp.
Corynoneura celeripes Winn.
Cricotopus festivellus K.
C. polaris K.
Eukiefferiella bavarica Lundb.
E. claripennis G.
Heterotanytarsus apicalis K.
Heterotrissocladius grimshawi Edw.
H. marcidus Walk.
Moneodiamesa bathyphila K.
Orthocladius thienemanni K.
Protanypus morio Zett.
Psectrocladius calcaratus Edv.
P. edwardsi Br.
P. obvius Walk.
P. sp.
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Tabell 19. forts

Zalutschia mucronata Br.

%, tatrica Pag.

7. zalutschicola Lip.

Chironomus anthracinus-gr.

C. polaris Kirby
Demicryptochironomus vulneratus Zett.
Lenzia flavipes Meig.
Limnochironomus sp.

Microtendipes sp.

Pagastiella orophila Edw.
Phaenopsectra coracina Zett.
Polypedilum albicorne Meig.
Stictochironomus rosenschdldi BEdw.
Micropsectra junci Meig.

M. groenlandica Anders
Paratanytarsus sp.

Tanytarsus gregarius K.

T. lestagei-gr.

T, occultus Br.

T. sp.
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