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Rapporten utgdr en forsta redovisning av en naturinventering i Vasternorrlands
lan som omfattar 99 sjoar och 50 vattendrag. Inventeringen har en inriktning
mot biologisk mangfald. Denna del innehéller forutom inledning och
inventeringens upplaggning en beskrivning av vattenkemi, morfologi och
bottenfauna 1 de undersokta vattnen. Sidnumreringen kan synas underlig, men
syftet dr att varje kapitel paborjas med sidnumreringen ett.
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INLEDNING

Vad ir sjoar och vattendrag

Sjoar och vattendrag kan definieras som fordjup-
ningar i terrangen dir vatten ansamlas p3 sin vig
till havet. Definitionen kan tyckas vara trivial men
ticker in den minsta gemensamma nimnaren for
alla sjoar och vattendrag. Skillnaden mellan sjoar
och vattendrag avgors primirt av hur ling tid vatt-
net stannar 1 fordjupningen. Dir vattnet stannar si
linge att det forefaller vara stillastiende kallar vi
sj0ar medan vattendragen karaktiriseras av vatten
som ir i tydlig rorelse. Nigonstans diremellan hit-
tar vi det som bendmns sel. I Visternorrlands lin
finns ca 4000 sjOar storre dn ett hektar. Varje typ av
vatten har ett eget vixt- och djurliv.

Nednoétningen av en berggrund som genomkorsas
av forkastningar och sprickbildningar samt lim-
ningar frin nedisningsperioden har format vérat
landskap. De flesta sjoar i linet 4r beldgna i de for-
djupningar i terringen som blottlades dd inlandsi-
sen avsmilte efter den sista nedisningen som vara-
de mellan 70 000 och 6 500 f. kr.. T de fordjup-
ningar i terrangen vars botten bestod av avlagring-
ar med dilig vattengenomslipplighet eller rent
berg fanns forutsittningar for att sjoar skulle bildas
(ex forkastningssjoar, morandimda sjGar, dodissjo-
ar). Forutom dessa sjoar finns dven sjoar som bil-
dats senare tex sjoar som avsnorts frin rinnande
vatten s k korvsjoar och sjoar som avsnorts frin
havet p g a landhojningen.

Forutsittningarna for lanets sjoar att hysa organis-
mer varierar hogst avsevirt fran vatten till vatten.
Forutom skillnader 1 vattentemperatur ar fordjup-
ningens form och geografiska lige tillsammans
med den omgivande markens beskaffenhet avgo-
rande faktorer for en sjOs vattenkemiska och bio-
logiska innehall.

Tillrinningsomradet

Forutom den lilla del av nederb6rden som hamnar
direkt 1 vattnet maste nederbordsvattnet pa sin vig
till en §j6 eller ett vattendrag passera marken 1 till-
rinningsomradet. Det tillrinnande vattnet priglas
da av den berggrund och de 16sa jordlager som
finns 1 tillrinningsomradet. De styrande faktorerna
ir berggrundens vittringsbenigenhet och samman-
sittning tillsammans med de 16sa jordlagrens sam-
mansittning, miktighet och kornstorlek.
Visternorrland domineras helt av svirvittrad sur
berggrund. Perioder med vulkanism resulterade
dock i en del omriden med basisk bergrund, fram

for allt da 1 kusttrakten. De 16sa jordlagren hirror
fran inlandsisens rorelser 6ver omrddet. Isen malde
sonder berget och under och framfor isen trans-
porterades och spreds detta erosionsmaterial.
Denna s k morin kunde transporteras lingviga
och delar av virt lan har inslag av morin som hir-
stammar ifrin den kalkrikare jamtlindska kambro-
siluren. Denna kalkrika morin ir orsaken till att
det inom Ange och Sollefted kommun finns vatten
med mycket bra motstindskraft mot forsurning. I
de delar av linet som legat under kustlinjen har
moranen svallats av havet. Det har bland annat
inneburit att 1 de djupaste partierna av terringen
dir det finaste materialet hamnat finns relativt
naringsrika sjoar.

Nederbord och marktyper

En annan viktig faktor som paverkar nederbords-
vattnets kemiska innehdll pi sin vig till sjon eller
vattendraget ir dess uppehallstid 1 marken.
Nederbord som nir de djupa marklagren och
under lang tid kommer 1 kontakt med markens
partiklar (grundvatten) forindras mer in den
nederbord som snabbt rinner ut (ytvatten) i sjon.
Det innebir t ex att ju storre andel grundvatten
desto mindre paverkan av sur nederbord.
Marktypen i tillrinningsomridet ir ocksa viktig for
det tillrinnande vattnets kvalitet. Olika andelar av
myr, barrskog, 16vskog och odlingsmark 1 tillrin-
ningsomridet ger skillnader pa det tillrinnande
ytvattnet. En storre andel myr i tillrinningsomradet
okar sannolikheten for att det tillrinnande vattnet
skall bli brunt.

Skilda forutsidttningar for biologiskt liv

Nir vil nederborden passerat och karaktiriserats av
den omgivande terrangen kan dess historia bero-
ende pa fordjupningens form och lidge skrivas pd
minga sitt. Det kan t ex vara stora skillnader 1 hur
ling tid vattnet uppehiller sig i sjon. I sjoar med
liten vattenvolym 1 forhéllande till sitt tillrinnings-
omride kan hela vattenvolymen teoretiskt bytas ut
inom en vecka. I sjéar med stor vattenvolym 1 for-
héllande till tillrinningsomradet kan det ta 10 ar! I
sjoar med ling omsittningstid finns en storre
inbyggd vattenkemisk stabilitet mot forandringar 1
omgivningen. Vattendragen diremot, med sin korta
omsittningstid, paverkas generellt betydligt snab-
bare av forandringar i omgivningen in sjoar. En
ling omsittningstid innebir ocksi generellt ett kla-
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rare vatten och storre siktdjup eftersom partiklar i
vattnet fir lingre tid p3 sig att ramla ned pd bot-
ten. I sjoar som 4r djupa kan vattnet under som-
maren littare skikta sig 1 ett varmare ytvatten och
ett kallare bottenvatten. I grundare sjGar ir det inte
sakert att vattnet skiktar sig alls. Solens energi
utnyttjas 1 en storre andel av sjon till produktion
om den ir grund. Det kan t ex medfora risk for
syrebrist under vinterns isticke dd allt som produ-
cerats under sommaren skall brytas ned av syreti-
rande processer. Vattendrag som bara dr nigra
meter breda erhaller sitt huvudsakliga niringstill-
skott frin omgivande vegetation. I storre vatten-
drag okar betydelsen av produktionen i sjilva
vattendraget. Syrebrist 1 vira vattendrag ir ovanligt.

Aven temperaturen i linets vatten kan variera pitag-
ligt. Sjéar och vattendrag pé 1dg hojd och nira kus-
ten har, generellt sett under dret ett varmare vatten
och lingre produktionssisong 4n de vatten som lig-
ger pd hog hojd lingre frin kusten. Sjéar med stor
vattenvolym virms upp lingsammare pa viren men i
gengild s avkyls de lingsammare pa hosten. Ett
stort tillskott av kallare killvatten kan placera en sjo,
ett vattendrag eller delar dirav djurgeografiskt betyd-
ligt lingre norrut/visterut an vad som kan forvintas.
Mojligheterna till variation av de naturliga forutsitt-
ningarna for biologisk mangfald i linets vatten ir
mycket stora. Spannvidden ir stor mellan en liten,
grund, kustnira sjo 1 det kalk- och niringsrikare
jordbrukslandskapet med en vattenutbytestid pa
ndgra dagar med en stor, djup sj6 1 inlandets surare
och niringsfattigare skogslandskap med flerdrig
vattenutbytestid.

Kolonisation av djur

De organismer som naturligt finns 1 vira sjéar och
vattendrag koloniserade vira vatten efter senaste
istiden. Sotvattensdjuren har antingen koloniserat
vattenvigen eller landvigen. De ryggradslosa dju-
ren (insekter, snickor, musslor, iglar och kriftdjur)
har bade koloniserat omradet landvigen passivt
och vattenvigen mer eller mindre aktivt medan
fiskarna varit hinvisad en mera aktiv spridning
vattenvigen. Med utgidngspunkt frin de olika fis-
karternas temperatur- och salthaltsberoende,
utbredning i nutid och naturforhéllandena efter
inlandsisens avsmiltning beskriver Sven Ekman 1
boken 'Djuvirldens utbredningshistoria pd skandi-
naviska halvén' (1922) kolonisationen av vira
vatten. Den forsta perioden efter att isen paborjat
sin avsmaltning kallas for den senglaciala perioden
och varade mellan c a 13 000 - 9 000 fk. .
Klimatet var da till en borjan strangt arktiskt for
att succesivt overgd till mera boreala forhillanden
mera liknande dagens forhillanden. Inlandsisen
avsmilte relativt snabbt. Ostersjons salthalt variera-
de beroende pa forhillandet mellan tillskott av sott
smilt- och flodvatten och kringliggande salt havs-
vatten. Under den senglaciala perioden kolonisera-
de framfor allt arter som trivs 1 kallt vatten, t ex
réding, 6ring och lax. Speciellt littsamt torde det
ha varit att nd linets kust for roding, 6ring och lax
for vilka ett saltare vatten ej utgor ndgot sprid-
ningshinder. Troligen foljdes dessa arter redan
under den senare delen av den senglaciala perio-
den av arter som kan trivas i bade kallt och varmt
vatten. Dit hor flera vanliga arter 1 Visternorrlands
lin som t ex lake, harr, gidda, abborre, elritsa,
stensimpa och sik.

Laxen var en av de forsta arterna som koloniserade vdra vatten da landisen drog sig tillbaka.
Naturlekande lax dr numera starkt tillbakatringd i lanet. Foto Oskar Norrgrann.
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Den senglaciala perioden foljdes av en period med
varmare klimat. For omkring 8500 ar sedan var
inlandsisen helt avsmilt. Ostersjon bestod di av ett
stort sott innanhav kallat Ancylussjon. Klimatet var
varmare in nu och detta tillsammans med ett utso-
tat innanhav utan spridningsbarriirer gav de mera
virmekrivande arterna som t ex sarv, gos, mort
och braxen fritt fram att kolonisera vir kust frin
flodmynningarna i syd och sydost.

Detta var ocksd den sista invandringsvigen av
betydelse for fisk. Mojligheterna att sprida sig upp
i vattensystemen berodde pa en kombination av
arternas formdaga att klara vandringshinder och nir
i tiden de niddde vir kust. De tidiga arterna roding
och 6ring som dessutom ir goda simmare och
foredrar kallt vatten har 1 princip haft mojlighet att
folja isranden. Senare invandrade arter motte fler
vandringshinder orsakade av landhéjning och isav-
lagringar som reducerade deras spridningsmojlig-
heter. De ryggradslosa djuren har troligtvis en lik-
artad invandringshistoria med den skillnad att de,
dven aktivt genom att flyga eller passivt via figlar
och vind, kan sprida sig landvigen mellan vatten-
system.

Klimatforbittringen fortsatte efter att inlandsisen
avsmilt. For ¢ a 5000-6000 ar sedan var klimatet
som allra varmast. Det innebir for organismerna 1
vara vatten att de forsta kolonisatorerna, de mera
kallvattenforedragande, under loppet av bara nigra
tusen ir upplevt en enorm klimatforindring mot
ett varmare klimat.Vira sjoar och vattendrag var
da betydligt mer produktiva idn nu. Det fanns rik-
ligt med for vixterna littitkomlig niring och vatt-
net var betydligt varmare. Manga sjOar, speciellt de
nigot grundare, hade sikerligen problem med
syrebrist. Under denna period forbittrades forhal-
landena f6r de arter som trivs 1 varmt vatten.
Konkurrensforhillandena for de mer syrekravande
arterna som trivs i kallt vatten forsimrades dirmed
och deras forekomst torde ha reducerats hogst
betydligt. De djupare och kallare sjéarna fyllde da
sannolikt samma funktion djurgeografiskt sett som
hoga berg. En motsvarande klimatforiandring 1
motsatt riktning, dock ej lika stor, har de mera
virmeforedragande arterna upplevt. Visserligen for-
bittrades klimatet ytterligare efter deras invandring
under ancylustiden, vilket sikert bidrog till deras
spridning i vattensystemen, men direfter har dessa
arter upplevt en klimatforsimring mot nutida kli-
matforhallanden. Sjéarna och vattendragen har bli-
vit kallare och niringsfattigare och detta torde ha
resulterat 1 en forsimring av konkurrensforhallande
for de mera virmeforedragande arterna.

[ Visternorrlands lan finns manga vattenlevande
arters nordgrins 1 Sverige, speciellt giller detta
snickor och musslor. Sannolikt dr dessa forekom-
ster s k postglaciala virmerelikter. Vi har dven
exempel pd relikter frin den kallare perioden
(senglaciala relikter).

Biologisk mangfald

Sammanfattningsvis si kan vi konstatera att under
mycket kort tid 1 ett historiskt perpektiv har stora
biologiska forandringar dgt rum. Fortfarande pigir
naturliga forindringar om 4n i mindre skala.
Landhgjningen orsakar vandringshinder, paskyndar
igenvixningen av sjoar och avsnor havsvikar som
sedermera blir sjoar. Det rinnande vattnet kan
bryta igenom strandbrinkar sd att korvsjoar avsnors
och nya vattendragsstrickor uppstir, transportera
sediment som avsitts som t ex deltabildningar 1
sjOars inlopp. Men nigra storre omdanande natur-
liga forindringar av landskapet eller naturliga till-
skott av genetiskt material ir ¢j att rikna med
inom overskadlig tid. Som tidigare beskrivits sd
finns otaliga naturliga variationsmajligheter bland
vdra vatten som innebir skilda forutsittningar for
djurlivet. Den naturliga genetiska variationen inom
och mellan arter i det ekologiskt mosaikartade
vattenlandskapet ir den biologiska mangfald som
vi enligt Riodeklarationen om biologisk mangfald
skall ta ett ansvar &ver 1 samhillsplaneringen.

Minsklig paverkan

Minniskan har genom sin verksamhet paverkat och
1 minga fall kraftigt forindrat forutsittningarna for
en naturlig biologisk mangfald i vira sjéar och
vattendrag. Till piverkan av mera ringa art kan rik-
nas t ex skattning av fiskbestind for hushallsbruk,
nyttjandet av vattnet for konsumtion och bad. I linet
har 143 sjéar omgivna av odlingsmark sinkts, 1 syfte
att utdka markarealen for odling och ytterligare 22
helt torrlagts. De flesta sjosinkningarna dgde rum
mellan dren 1860 och 1940.1 de fall sjoarna torrla-
des innebar det naturligtvis en katastrof for de
vattenlevande organismerna. Men 1 manga sjoar, spe-
ciellt de nagot djupare, har en ny motsvarande
strandzon kunnat utvecklas med tiden och det nuva-
rande vixt- och djurlivet ir di sannolikt nigorlunda
likt det ursprungliga. Odling 1 nirheten av sjoar och
vattendrag medfor 6kad niringstillforsel. Férutom att
gynna organismer som foredrar niringsrikare sjoar
paskyndar niringstillforseln igenvixningen av sjoar
och okar risken for episoder med syrebrist. En del
vatten mottar kommunalt eller industriellt avlopps-
vatten. For minga organismer 1 vira sjoar kan detta
vara férédande.
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Kalkningsanslaget dr nidvéndigt for att det skall kunna bedrivas ett
framgdngsrikt naturvdrdsarbete i linets sjoar och vattendrag. Foto Pelle Molin.

Virre ir det dd med de luftburna utslippen. Dessa
sprids Over ett storre omride och kan dessutom
komma lingviga ifran. Surt nedfall kan orsaka
fiskdod. Men lingt innan detta intriffar forsimras
villkoren for en rad organismer kinsliga for surt
vatten. For att motverka detta kalkas ¢ a 400 av
lanets sjoar. En stor andel, ¢ a 40-50 %, av linets
sjoar har forhojda kvicksilverhalter 1 fisken. Detta
ir inte bara en oligenhet for minniskan utan iven
for andra organismer hogt upp 1 niringskedjan.
Skogsbrukets dikningar och kalavverkningar piver-
kar vattnets rorelser 1 marken. Sjoarnas till- och
utlopp utgdr 1 minga fall viktiga lekomriden eller
fodosoksplatser for sjons fiskar. Felaktigt nedgrivda
vigtrummor, diken direkt ut i vattendrag och
avverkning utan skyddzon till vattendragen kan fa
ddesdigra konsekvenser for djurlivet i vara sjOar.
Senare underskningar tyder pd att drygt 40 % av
lanets heltrummor utgdr vandringshinder for 6ring
i storleksintervallet 10-20 cm.

Pa den tiden timret flottades byggdes dammar 1
sjoarnas utlopp for att kunna slippa pd vattnet nir
flottningen skulle ske. Rester av dessa dammar
utgdr idag vandringshinder. Vart och vartannat av
vira vattendrag har varit foremal for flottning av
timmer. For detta indamal var det nédvindigt att
rensa bort grovre substrat och korrigera vattendra-
gens lopp sd att timret kunde transporteras utan att
fastna. Vattendragen blev dirigenom variationsfatti-
gare och dirmed idven biologiskt utarmade.

P3 en del svaritgirdade strickor byggdes flottran-
nor med pifoljden att vattendraget pd den strickan
forblev ordrd. Sidana opdverkade strickor anses nu
ha héga naturvirden. Sjéarna har dven reglerats for
att sikerstilla firskvattenbehovet till industrin eller
for att utvinna energi. Speciellt férédande ekolo-
giska konsekvenser har regleringen av vira idlvar
medfort. Det ir inte bara organismer knutna till
rinnande vatten som drabbats av regleringarna. En
kategori sjoar som drabbats hért i lanet dr de stora
ilvsjarna. Alvsjoar 4r sannolikt den artrikaste sj6-
typen och ir mycket viktig for regionens biologis-
ka méngfald.

Vildigt manga av ldnets sjoar har ett lampligt
vattenklimat for kallvattensarter. Trots detta sa ar
det inte ovanligt att dessa arter saknas av naturliga
orsaker. Den viktigaste anledningen till detta torde
vara att de kallvattenforedragande arterna under
den postglaciala virmeperioden tappade mark. Det
har inneburit att det med stor framging bedrivits
utplanteringar av dessa mer mat- och sportfiskein-
tressanta arterna 1 en stor del av linets sjoar. I ¢ a
400 sjoar har man dessutom med hjilp av det gif-
tiga Amnet rotenon slagit ut den s k 'skripfisken'
till f6rmdn for arter som ir frimmande for sjon.
Fortfarande ges av lansstyrelsen tillstind till rote-
nonbehandling av sjoar med naturligt fiskbestand
och till utplantering av fisk 1 skyddsvirda naturligt
fisklosa sjoar. Det dr ocksa vanligt att man 1 syfte
att 0ka fingsten vid sportfiske stodutplanterar
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Rotenonbehandling forekommer fortfarande i Visternorrlands lin. Teckning Ann-Christine Skoglund.

befintliga fiskarter eller att inhemska arter anses
fattas 1 sjoar dir de naturligt ¢j finns och dirfor
utplanteras. Av detta foljer genetisk utarmning
samt indrade konkurrensforhillanden f6r de natur-
ligt forekommande fiskstammarna och arterna.
Aven for landet frimmande arter har satts ut.
Bickroding dr en art som etablerats 1 linet som en
foljd av utplanteringar. Linet utgdr nu tyvarr ett
viktigt omrade for dess utbredning i Sverige. De
ekologiska konsekvenserna av denna typ av s k fis-
kevard dr daligt utredd. Sammanfattningsvis s kan
vi konstatera utan att Gverdriva problemet att det
torde vara fi sj0ar och vattendrag i linet som inte
antingen direkt eller indirekt paverkats av mansklig
aktivitet sd att den naturliga biologiska mangfalden
forandrats.

Malet med inventeringen

I den vetenskapliga naturvirden har vi att skilja pa
den biologiska mangfald som kan anses naturlig
och den som vi minniskor paverkat eller nyskapat.
For att klara av detta mdste naturvardsansvariga

uppmirksamma hotade, sarbara, sillsynta och hin-
synskriavande arter och deras uppehillsplatser samt
vatten med ingen till obetydlig minsklig paverkan.
Enda sittet att erhilla nddvindigt underlag tor
detta arbete 4r att utfora inventeringar.
Informationen mdste sedan goras tillginglig sd att
de olika samhillssektorena kan ta sitt sektoransvar
for en lingsiktig hillbar utveckling. I
Visternorrlands lin finns ¢j nigon biologiskt
inriktad inventering av sjoar med atfoljande natur-
virdesbedomning och vattenplanering tidigare
publicerad. I denna rapport redovisas resultatet frin
en Oversiktlig inventering av 99 sjoar och 50
vattendrag. Sjoarna har undersokts med avseende
pa vattenkemi, bottenfauna, fisk, istidsrelikter, figlar
och vixter och vattendragen med avseende pa
vattenkemi, bottenfauna, flodparlmussla, fisk,
stromstare och utter. Rapporten omfattar dven
kringinformation som exempelvis djupuppgifter,
beskrivning av tillrinningsomriden och minsklig
paverkan.
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INVENTERINGENS UPPLAGGNING

For att pd allvar kunna ta hinsyn till biologisk
mangfald i samhillsplaneringen dr det nodvindigt
att inventeringar med biologisk inriktning genom-
fors. I speciellt sotvattenmiljoer dr kunskapsunder-
laget mycket svagt. Inventeringen omfattar 99 sjoar
och 50 vattendrag vil spridda geografiskt 1
Visternorrlands lan. I de flesta av inventeringsob-
jekten fanns sedan tidigare kinda naturvirden. En
stor vikt har lagts vid att undersoka objektens bio-
logiska forhillanden men dven vattenkemi och
objektens omgivande mark har beskrivits. Den
efterféljande naturvirdesbedomningen baseras 1
forsta hand pa graden av minsklig paverkan samt
forekomsten av hotade arter och biotoper.

Nyttan med inventeringen

Inventeringens viktigaste uppgift ar att forse sam-
hillet med underlag for att bevara biologisk mang-
fald. Med biologisk mangfald menas enkelt
uttryckt genetisk variation inom och mellan arter.
For att inte en utarmning av denna variation skall
ske maste nodvindiga livsmiljder uppritthallas. Det
sker standigt en paverkan av minskliga aktiviteter
pa organismernas livsmiljoer. Utrymmet for orga-
nismerna krymper dirmed och 1 takt med detta
okar risken for skador sisom oersittlig forlust av
genetisk variation. Biologiskt inriktade invente-

ringar ir en forutsittning for att nddvindig hinsyn
till biologisk mangfald skall kunna tas inom sam-
hillsplaneringen. Samhillet satsar t ex drligen ca
200 miljoner kronor pa att dtgirda fOrsurat vatten
med kalk. I Visternorrland sprids kalk for en
summa av omkring 10 miljoner kronor érligen.
Syftet dr att avgifta vattnet s3 att naturligt fore-
kommande organismer skall kunna fortsitta att
leva 1 linets sjoar och vattendrag.

En forutsittning for att kunna bedriva en genom-
tinkt och vilplanerad kalkningsverksamhet 4r en
gedigen biologisk kunskap om vira sjéar och
vattendrag. Speciellt viktig ir en sidan kunskap
om de tillgingliga medlen for att atgirda sura
vatten ir mindre 4n behovet. D3 maste avvigning-
ar 9ver var kalkningsinsatserna kan gora storst
nytta for naturlig biologisk mangfald goras. En
mindre del av kalkningsanslaget 4dr avsatt for att
kunna bedriva biologisk iterstillning 1 de vatten
som 4r foremal for kalkning. Ibland kan ej vixt-
och djurliv aterkolonisera efter kalkning pd grund
av andra orsaker, exempelvis vandringshinder och
torsimrad livsmiljo. Det dr naturligtvis absolut
nodvindigt att biologisk kunskap finns tillginglig
tor ett eftektivt anvindande av medlen f6r biolo-

gisk aterstillning.

En del av kalkningsanslaget anvinds till biologisk dterstillning. Att dtgdrda vandringshinder dr en av de mest angeligna dtgdrderna
for att vara vattendrag skall vara levande. Kunskap om vattendragens biologi dr nodvindig for arbetets genomforande.

Foto Oskar Norrgrann.
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Ett av portalmalen for svensk naturvird ir idag
bevarandet av biologisk méngfald. I miljobalken
skall hinsyn tas till drendenas paverkan pa biolo-
gisk méngfald. Aterigen, hur ska detta vara majligt
utan kunskap om befintlig biologisk mingtald? Ett
betydligt storre ansvar dvilar numer sékande att
beskriva biologiska konsekvenserna av en dtgird.
Underlaget som samlas in vid en inventering maste
slussas vidare in 1 samhillsplaneringen for hur véra
sotvattenresurser skall ha en langsiktig biring.
Kommunerna gor 6versiktsplaner. Linsstyrelsen
gor miljoanalyser, pekar ut naturvatten, riksobjekt
och vatten som bor bli foremal for skydd. Flera
sambhillssektorer har pa regeringens uppdrag tagit
fram aktionsplaner for biologisk mangfald. Vildigt
minga fina formuleringar skrivs, men utan biolo-
gisk kunskap kan de ¢j tillimpas utan stannar vid
verkningsldsa fraser. Var finns hotade arter och livs-
miljoer? Var finns nigorlunda naturliga livsmiljoer
med naturlig fauna och flora? Vilka naturvardsat-
girder ir mest effektiva och hur skall dtgirderna
genomforas for att nd lingst 1 milet att bevara bio-
logisk mangfald? Det finns atskilligt med fragor
som bara kan besvaras efter analys av biologiska
data.

Under 90-talet gav regeringen uppdrag till natur-
vardsverket att bygga upp en miljodvervakning i
Sverige. Tanken var god. Med gemensamma meto-
der skulle ett nationellt och ett regionalt miljoo-
vervakningsprogram tillsammans pa sikt kunna
svara pa frigor sisom om fisken blir giftigare eller
om uttern okar i Sverige eller kanske bara regio-
nalt 1 Visternorrland. Tyvirr si glomdes satsningen
pa medel bort. D3 optimismen fortfarande grodde
och de sjoar och vattendrag som skulle bli foremal
for tidsseriestudier 1 linet skulle viljas, baserades
urvalet av vatten pd de biologiska resultaten frin
denna inventering. Med resultaten frin invente-
ringen 1 ryggen s kan iven relevanta diskussioner
foras om vilka arter som bor uppmirksammas
extra mycket 1 regionen, s k ansvarsarter. Dessa
arter bor sedan ingd 1 ett seridst menat regionalt
handlingsprogram. Ytterligare en sak som genereras
av en inventering dr kunskapsbrist! Eller snarare
kunskapen om det skriande behovet av ytterligare
kunskap.

Urvalet av objekt

I lanet finns mer 4r 4000 sjoar storre dn 1 hektar
och grovt uppskattat 10 000 km vattendrag
utmirkta pd topografiska kartan.Vilka av alla dessa
vatten skulle bli foremal for studier? Frigan var
inte litt att besvara. Ett sitt att 10sa problemet skul-

le ha varit att gora valet helt slumpmissigt. Da
skulle generella slutsatser kunna dras om sjéar och
vattendrag 1 Visternorrlands lin. Risken att opti-
mala resultat, med tanke pd de forvintningar som
fanns, skulle utebli bedomdes dock vara for stor.
Dirfor gjordes ett subjektivt urval huvudsakligen
baserat pd kinnedom om naturvirden. Det
bedomdes att ett sidant urval i strre grad skulle
kunna tillfredsstilla samhillets behov av kunskap.
Men lisaren bor ha 1 minne att ett sidant urval
diskvalificerar lingtgiende generella slutsatser om
linets sjoar och vattendrag. Inventeringens baspro-
gram har bestdtt 1 att under 3 filtsisonger 1 savil
sj0arna som vattendragen dokumentera biologi
och vattenkemi. Sjoarna som var foremal for
inventeringen besoktes 1985-1987 och vattendra-
gen mellan 1990-1992.

Valet av sjOar gjordes efter olika teman. Forsta drets
tema var trolig forekomst av istidsrelikter. De 30
forsta sjdarna skulle silunda vara beligna under
hogsta kustlinjen och ha ett storsta djup som Gver-
stiger 15 meter. Dessa sjéar uppfyller de mest
grundliggande kraven for att istidsrelikterna ska ha
haft mojlighet att kolonisera dem och att de dess-
utom ska kunna finnas kvar 1 dessa dagar. I grun-
dare sjoar kan avsaknaden av kallt syrerikt vatten
vara begrinsande for deras forekomst.
Linsstyrelsens djuparkiv och sjoarnas lige 1 forhal-
lande till hogsta kustlinjen lag till grund for valet.
Storre delen av de forsta 30 sjoarna kom dirmed
att hamna lings linets kustregion.

Forekomsten av kinda naturvirden har till stor del styrt valet
av inventeringsobjekt. I vattendragen har kdnda forekomster av
flodpirlmussla spelat en stor roll. Foto Oskar Norrgrann.
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Andra drets teman var roding och figelsjéar. Med
rodingsjoar menas att det finns ett naturlekande
bestind av roding 1 sjon. En figelsjo ir en sj6 som
uppmirksammats for dess rika figelliv. De flesta av
de 11 rodingsjéarna valdes ut av divarande fiske-
nimnden medan forslagen pa figelsjéar inhimtades
frin ornitologiska foreningarna i Medelpad respek-
tive Angermanland. Av de foreslagna figelsjdarna
valdes 19 stycken. Dessa 30 sjoar fick en god geo-
grafisk spridning 1 linet.

Tredje dret valdes sjoarna ut dels for att mer till-
fredsstallande ticka in linet geografiskt (13 sjGar)
men iven ett antal sjdar med Oring (6 sjoar), speci-
ell vattenkvalitet (7 sjoar) och intressant bildnings-
sitt (4 sjoar) blev valda. Férutom Oringsjoarna si
var kinnedom om biologiska naturvirden ringa
bland dessa 30 sjoar. Dessa totalt 90 sjoar komplet-
terades med ytterligare 9 sjoar som varit foremal
tor miljoovervakning flera ar innan inventeringen
startade. Dessa 9 sjOar karaktiriserades av represen-
tativitet for regionen, tillginglighet for provtagning
och var dessutom relativt opaverkade.

De 50 vattendragen har huvudsakligen valts ut pa
grund av att det funnits en eller flera av f6ljande
arter noterade frin vattendraget; flodparlmussla,
havsoring, flodkrifta, utter, flodnejonoga eller
stromstare. Aven forekomst av goda bestind av sta-
tionir Oring och avsaknad av gidda har beaktats. I
de flesta av de utvalda vattendragen hade flera av
arterna patriftats. En annan viktig faktor som styr-
de urvalet var graden av minsklig paverkan, dir
framfSrallt reglerade vatten undveks.Vidare fanns,
liksom fOr sjoarna, en strivan efter geografisk och
vattenkemisk spridning av de inventerade strickor-
na. I en del av de valda vattendragen har bara en
viss stricka av vattendraget blivit foremal for studi-
er. Detta har i de flesta fall berott pa att vattendra-
get varit sd langt att de resurser som funnits till-
handa for underskningen ej ricke till for att ge en
rattvis bild av hela vattendraget. I nigot fall har
iven beddémningen gjorts att en del av vattendra-
get helt enkelt inte varit intressant att studera.
Kartorna pa sidan 10 och 11 visar det geografiska
liget for de inventerade sjoarna och vattendragen.

Inventeringens innehall

Med tanke pa den stora bristen av biologisk kun-
skap om linets sjoar och vattendrag och det uttala-
de behovet av en 6kad biologisk kompetens inom
samhillsplaneringen kom biologiska studier att {3
ett stort utrymme. I sjoarna har de biologiska filt-
studierna omfattat bottenfauna, istidsrelikter, fisk,

vatten- och strandvixter och figel. Vattendragen
har varit féremail for studier av bottenfauna, fisk,
flodparlmussla, utter och figel (stromstare). Bade
sj0arna och vattendragen har dessutom undersokts
med avseende pa vattenkemi, minsklig paverkan
och omgivningsfaktorer.

Bottenfaunaundersdkningen 1 sjéarna omfattar
litoralzonen, alltsi den grunda delen av sjon nir-
mast stranden. Bottenfaunan har insamlats med en
handhiv under senvir-férsommar. I alla sjoar som
har haft bdde skyddad och exponerad strand har
prov insamlats 1 bdda livsmiljoerna. Om nigon av
strandtyperna saknats har bara ett prov insamlats.
Alla sjoar som varit beligna under hogsta kustlin-
jen och djupare 4n ca 15 meter har med hjilp av
en bomtral trilats efter kriftdjur, som blivit kvar 1
sj0arna efter inlandsisens tillbakadragande, s k
istidsrelikter. Over dessa sjdars storsta djup har, i
syfte att finga hoppkriftan Limnocalanus macrurus,
ett vertikalt drag med en planktonhiv gjorts.
Provfisket har genomforts med Sversiktsnit enligt
provfiskestandarden. Antalet nitnitter 1 varje $j6
har motsvarat ambitionen att kunna uttala sig om
forekommande fiskarter. Aven studierna av vatten-
och strandvixter ar 1 forsta hand kvalitativ.
Metoden som anvints syftar i forsta hand till att
beskriva forekomsten av vixtarter pa ett represen-
tativt sitt for de olika typer av strinder som finns 1
sjon. Malsittningen med fagelstudierna har varit att
dokumentera de sjoberoende arter som forekom-
mer under hickningstid och att faststilla ett si
hogt hickningskriterium enligt BIN F 61 som
mojligt for de patriffade arterna.

I varje vattendrag har malsittningen varit att
insamla bottenfaunaprover frin tva forslokaler och
ett sel. Ett av forsproven har insamlats i 6vre delen
av den inventerade vattendragstrickan och ett i
nedre delen. I nigra av vattendragen fanns ingen
selmiljo. Proverna 4r insamlade under senvir-for-
sommar med en handhiv vars maskvidd var ca 1,0
mm . Fiskbestindet har undersokts med hjilp av
elfiske enligt utfiskningsmetoden (3 fisken). I varje
vattendragstriacka har en lokal i vre delen och en
lokal i nedre delen av strickan fiskats.
Inventeringen av bade flodpirlmussla och utter 4r
linstickande. Det innebir att inte bara de aktuella
vattendragstrackorna undersokts. Vid inventeringen
av flodparlmussla har malsittningen varit att beso-
ka alla vattendrag som bedémts ha vatten iret om,
undersoka om rekrytering av smi musslor sker och
att dokumentera musselbestindet med en lingd-
mitning. Utterinventeringens malsittning var att
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visa forekomsten av utter i linet med en heltick-
ande barmarksinventering. De da patriffade utter-
omridena sparades sedan vintertid med skidor for
att ge ett underlag till att diskutera antalet fore-
kommande uttrar samt 6ka kunskapen om de
enskilda omridena. Forekomst av stromstare har
noterats 1 samband med bottenfaunaprovtagning.
Dessutom har forekomst eller icke forekomst av
bon noterats vid broar.

Bide sjoarna och vattendragen omfattas av ett bas-
program for vattenkemi. I alla sjéar har vattnet
analyserats med avseende pa alkalinitet, pH, CaMg,
konduktivitet, vattenfirg och totalfosfor. I de
vatten som ej varit foremadl for kalkning har dven
klorid och sulfat analyserats. I basprogrammet for
sj0arna har ett prov, under stabila vinterforhéllan-
den i mitten av sjon pa 2 meters djup, insamlats.
Totalfosforprovet har insamlats under sensommaren

s
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(augusti). I de flesta sjdarna har betydligt flera pro-
ver insamlats for analys. Basprogrammet 1 vatten-
dragen omfattar bade stabil vinter och vartlods-
provtagning (hogflode). Prover har, 1 alla vatten-
drag utom den korta Binkasbicken (Alnon,
Sundsvall), insamlats pd minst 2 lokaler. En lokal
beldgen i den &vre delen och en lokal i nedre
delen av den inventerade strickan.
Virflodsproverna har i varje vattendrag insamlats
under 3 olika ar. Liksom fOr sjdarna si ar totalfos-
forprovet insamlat under sensommaren. Férutom
biologiska och vattenkemiska undersékningar si
omfattar inventeringen iven beskrivningar av sjo-
arna och vattendragen samt deras tillrinningsomra-
den och forekomst av minsklig paverkan.
Utforligare beskrivningar av de olika inventerings-
metoderna finns att lisa i respektive kapitel (se
innehillsforteckningen).

Inventeringen bestod av mdnga delmoment som skulle samordnas i tid och rum. Teckning Ann-Christine Skoglund.
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Naturviardesbedomning

En naturvirdesbedomning skall klara av att peka ut
vatten som har ett hogre naturvirde 4n andra. Det
innebir att den som skall virdera sjdarna maste
borja med att definiera vad som ar ett hogt natur-
virde. Vanligtvis si innebir en minsklig bedom-
ning av vad ett hogt virde ir detsamma som ett
hogt pris eller mojligheterna att erhdlla en stor
summa pengar for nagot. Eftersom det i princip 4r
hopplost att virdera alla naturfenomen ekonomiskt
sa dr inte detta tillimpbart vid en naturvirdesbe-
démning. Andra virderingar miste till. De sjoar
och vattendrag som skall bedémas inom ramen for
denna inventering kommer att virderas 1 forsta
hand med avseende pi graden av minsklig paver-
kan och de forekommande organismerna och
deras livsmiljéer. Det som kinns absolut tryggast
att virdera hogt inom naturvarden ir livsmiljoer
med ingen till obetydlig paverkan av minskliga
aktiviteter. D3 isen avsmilte och sjéar och vatten-
drag bildades 1 terringen koloniserades de succes-
sivt av diverse organismer. Under méinga drtusen-
den direfter avgjordes vattnets biologiska forhal-
landen av klimatet, nirmiljén och de olika orga-
nismernas spridningsmdijligheter. I ju storre
utstrickning livsmiljéerna fram till idag har pri-
glats av denna naturliga dynamik, desto storre
naturlighet och dirmed naturvirde har objektet.
Detta dr det minst kontroversiella kriteriet for att
bedoma naturvirdet. Betydligt svarare blir det om
vattnets biologiska innehall skall bedémas.

Ett fiskbestand som ger god utkomst dr naturligtvis
virdefullt for den som 4ger ritten att utnyttja
detta. Men 1 detta fall s dr det 1 fSrsta hand hot-
bilden mot en genetisk variation som skall ligga
till grund for den biologiska bedomningen. En
naturvirdesbedomning skall klara av att peka ut
skyddsvirda vatten. De livsmiljéer som innehaller
starkt hotad genetisk information har det hogsta
skyddsvirdet och kommer dirfor att virderas
hogst. Hir bor papekas att vattnet inte méste ha en
permanent forekomst av organismerna. Det kan
racka med att vattnet utgor t ex en viktig repro-
duktionslokal eller rastlokal for att det skall ges ett
hogt skyddsvirde. Dessa tva kriterier for naturvir-
det, naturlighet och hotbilden mot genetisk varia-
tion (biologisk mangfald), kommer att utgora
huvudingredienserna i beddmningen av vilka
vatten 1 inventeringen som skall ges en storre upp-
mirksambhet 1 det fortsatta miljovardsarbetet. Det
absolut hogsta virdet ges, som en logisk f6ljd av
resonemanget, till de vatten som har en stor grad
av naturlighet och dessutom hyser hotade arter.
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Ett vatten madste inte hysa en hotad organism dret runt for att
det skall fylla en viktig biologisk funktion. Aven en vandrings-
led eller en reproduktionslokal for t ex flodnejondga har ett
hogt skyddsvdrde. Foto Oskar Norrgrann.

Hur naturvirdesbedomning av sjdar och vatten-
drag skall ske har diskuterats da och di i drygt 30
ar 1 Sverige. Det brukar mynna ut 1 att den till-
gingliga informationen sorteras in under olika kri-
terier. Dessa kriterier beskriver var och en for sig
ett angreppssitt att bedoma vattnets naturvirde. En
vil genomtinkt modell f6r naturvirdesbedomning
presenterades 1983, den s k ”Alvsborgsmodellen”.
Strategin for den modellen lyder “De vattenomra-
den som framfOr allt bor uppmirksammas ar dels
sadana som visentligen ir ororda, sirskilt sidana
med en stor mangfald av biotoper, dels omriden
som hyser unika, hotade eller sirbara naturtyper,
biotoper eller arter”. Inneborden av formuleringen
sammanfaller med den strategi som ir tinkt att
tillimpas pd vattenomridena i denna rapport. En
nyansskillnad kan vara det nigot storre intresset for
naturtyper, omraden och biotoper (livsmiljoer) i

” Alvsborgsmodellen”. Ju mindre biologiska upp-
gifter som finns tillgingliga desto storre tonvikt
brukar liggas pd livsmiljéernas beskaffenhet vid
bedémningar. Utan en gedigen kunskap om livs-
miljoernas biologiska innehall finns dock en risk
att bedomningen kan bli missvisande. Viktigast
med bedémningen ir ju att peka ut skyddsvird
biologisk mangfald. Dirfor 4r det alltid tryggast att
forst inhdmta biologisk kunskap innan viktiga
vattenomraden skall pekas ut.

De kriterier som skall tillimpas enligt ”Alvsborgs-
modellen” 4r paverkan, biologisk funktion, raritet,
biologisk mingformighet och betydelse for forsk-
ning och undervisning. Med kriteriet paverkan
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menas minskliga ingrepp som gett biologiska
och/eller icke biologiska forindringar i objektet
som skall virderas. Kriteriet biologisk funktion
skall belysa vattnets betydelse for 6verlevnad av
genetisk variation. Raritet ir ett frekvensmatt. Ur
ett vetenskapligt perspektiv bedoms raritet oftast
utifrin antalet organismer, utbredningsomradets
storlek och antalet platser organismen finns. De
olika kriterierna kan sedan ge -, 0, + eller 2+. En
sammanvigning av tecknen tillsammans med en
verbal beskrivning av vattnet skulle sedan ligga till
grund for beddmningen. Systemet har dock ansetts
vara fOr subjektivt utformat och 1996 presentera-
des System Aqua som var tinkt att ge ett mer
objektivt underlag for att virdera sjéar och vatten-
drag.

System Aqua (SA) ir den senaste utredningen som
behandlar virdering av sjéar och vattendrag i den
vetenskapliga naturvirden. SA 4r tinkt att 1 fOrsta
hand anvindas pa objektet (en §j6 eller en vatten-
dragstricka) tillsammans med dess tillhorande till-
rinningsomride. Men det 4r dven tinkt att SA ska
kunna tillimpas pa enbart objektet eller ett tillrin-
ningsomrade. SA skiljer sig markant frin tidigare
forslag pa sd sitt att den har ett mer utbyggt
poingsystem. Poingsittningen for de olika kriteri-
erna skall bilda en virderingsprofil som enligt for-
fattarna skall kunna sti sig relativt sjalvstindigt
utan skriftliga kommentarer. De kriterier som
anvinds 1 SA ir strukturell mangformighet, natur-
lighet, raritet, artrikedom, och representativitet. For

varje kriterie finns ett antal indikatorer definierade.
Exempelvis for kriteriet artrikedom finns indikato-
rerna makrofyter, vixtplankton, bottenfauna, fisk
och hickande figel. Ett stort antal arter kan ge 5
poing medan ett litet antal ger O poing.
Medelvirdet av de olika indikatorernas poing ger
poingtalet for kriteriet artrikedom. Det bor péape-
kas att uppgifter om alla indikatorer inte dr nod-
vindiga for att kriteriet skall kunna anvindas. Har
man exempelvis bara provfiskat sa ska det erhillna
poingtalet frin provfisket kunna ge kriteriet artri-
kedom dess poing. Av virderingsprofilen framgar
sedan hur ménga indikatorer som anvinds och allt-
sa underforstitt hur vil underbyggd kriteriet ir.
Detta poingsystem ir tinkt att ge ett mer objek-
tivt underlag och dirigenom underlitta kommuni-
kationen mellan personer i administrativ stillning.
Om SA skall kunna ge detta objektiva underlag si
stalls mycket stora krav pa underlagsmaterialet och
bedémningarna.

Under 1997 testades den praktiska anvindbarheten
av SA 1 flera projekt finansierade av medel for mil-
joovervakning. Ett av projekten var en test av vira
data frin 50 av de 99 inventerade sjéarna och de
50 inventerade vattendragstrickorna.Vi kom fram
till att det aterstir en hel del jobb innan SA kan
anvindas som det instrument det ir tinkt. Det
finns ett stort behov av ett naturvirdesbedém-
ningssystem, men iven av bittre anvisningar for
hur icke biologisk information om sjéar och
vattendrag skall tas fram. I vir studie kom vi fram

-

Att bevara naturlig biologisk mdngfald och att dterskapa miljder till ett sd naturligt tillstand som mdjligt dr hérnstenar i naturvdrds-

arbetet. Foto Oskar Norigrann.
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till att SA utgdr en bra grundstomme for bida
delarna, men att det behévs en hel del forbittring-
ar. En av vira viktigaste synpunkter var att separera
just dessa tva bitar och vidareutveckla dessa var for
sig. Kriteriet strukturell mangformighet skulle da
ligga till grund for att utveckla ett bittre verktyg
tor att hantera icke biologisk information medan
kriterierna naturlighet, raritet och artrikedom kan
utgora en grund for att utveckla ett bittre system
tor naturvirdesbedomning. Men System Aqua har
redan borjat att anvindas 1 planeringssammanhang.
I anvisningarna till den &versyn av riksobjekt som
genomfors 1998-1999 s hinvisas till kriterier 1
System Aqua. De kriterier som bedoms kunna
anvindas som stod fOr urval av riksintressanta sjoar
och vattendrag ir naturlighet, strukturell mangfor-
mighet, raritet och artrikedom.

Under dr 2001 kommer troligtvis en omarbetad
version av System Aqua att publiceras. Den kom-
mer att vara uppdelad i tvd delar. En del omfattar
karaktirisering av sjoar och vattendrag och en del
naturvirdesbedomning. Viktigaste kriteriet 1 natur-
virdesbedomningen kommer att vara naturlighet. I
ovrigt kommer bedomningen av vilka vatten som
ir skyddsvirda 1 Sverige att baseras pa raritet.
Artrikedom kommer att fungera som stod for
bedomningen. Ett annat viktigt stod for bedom-
ningen kommer att vara speciella forhillanden.
Karaktirisering av véra vatten kommer att ske med
hjilp av en utveckling av kriteriet strukturell
mingfald. Dessa beslut togs pa ett makalost fram-
synt mote pad Naturvardsverket 1 september méinad
1999.

Naturvattenklassificering

Inventeringen omfattar en avsevird insats av filtar-
bete. En stor del av linets vatten har besokts.
Speciellt inventeringarna riktade mot utter och
flodparlmussla har inneburit en stor kunskap om
det allminna hilsotillstindet hos vira vatten. En
besvirande kunskap som detta fort med sig 4ar vis-
domen om att nistan alla vatten ir piverkade av
minskliga aktiviteter. Det kan vara allt frin aktiv
reglering av vattenfloden till kotramp 1 dn. I varje
nytt vatten som vi besokt har vi nistan alltid
patriffat obehagliga 6verraskningar.Vi kom succes-
sivt att allt oftare borja stilla oss frigor sisom: Skall
vi inte ha nigra vatten med en naturlig flora och
fauna 1 linet och hur kan det ha gitt s langt utan
att det uppmirksammats?

1995 besoktes ett vattensystem pa Kolahalvon,
ilven Varzuga. Inbjudan kom frin Institutionen for

Utvecklingsbiologi, Moskva. Anledningen till att vi
fick inbjudan var virt visade intresse for flodparl-
mussla. Alven besoktes dven av oss 1997. Alven har
klarat sig frin utslipp frin smiltverken och med 1
km skyddszon mot skogsbruk och endast ett par
hundra personer boende vid ilvens mynning utgor
den ett si gott som opaverkat vatten. Alven hyser
ett flodparlmusselbestind uppskattat till ca 140
miljoner individer. Virldens utan konkurrens indi-
vidrikaste vatten, med god rekrytering av sma
musslor. Virdfisken ir lax. Alven utgor den mest
individtita atlantlaxilven man kinner till. Havsérn
ir vanligt forekommande lings dlven och en och
annan utter kan patriftas. Befolkningen vid ilvens
mynning lever pa laxfiske. Med en s kallad RUZ
(fiskfilla) spirras hela dlven av och genom att bara
ha den stingd var tredje dag skattas laxbestindet pa
ett langsiktigt hallbart sitt.

Varzuga hyser ett extremt hogt naturvirde motsva-
rande vad linets huvudilvar sannolikt skulle haft
om de hade varit orérda. Under vir inventering
har vi i ett par vatten stott pd motsvarande natur-
virden, men dé naturligtvis 1 miniatyrformat. Det
har varit nigra meter breda bifléden till vira
huvudilvar.Vad vi dessutom har sett ir att det fort-
farande finns mojligheter att restaurera, pa ett eko-
logiskt korrekt sitt, s att fler vatten kan hysa en
naturlig fauna och flora.Vira vatten, till skillnad
frin vatten i andra sydligare delar av Europa, har
stora mojligheter att restaureras. Det som utmirker
vara vatten ir att de fortfarande ir relativt levande
och rinner mestadels 1 sina naturliga firor. Ett
trendbrott avseende var respekt for djur och viaxt-
liv knuten till vatten ar dock ett maste och det
snabbt. Vi ir medvetna om att det ir betydligt svi-
rare att vinna gehor for det som finns under
vattenytan i forhillande till det som finns ovan
vattenytan. Men svarigheter ir till for att Gvervin-
nas. Vir instillning ir att det till stor del 4r kun-
skapsbrist som hotar vira vatten.

Ar 1992 antogs i Rio konventionen om skydd av
biologisk mangfald. Hela 167 stater skrev under
deklarationen. Det gor den till en av de storsta
internationella éverenskommelserna genom tider-
na. Enligt konventionen skall varje land ta ansvar
for de hotade arter av vixter och djur som natur-
ligt torekommer dar. For Sveriges del tridde kon-
ventionen i kraft 1994. Det nationella dtagandet
enligt konventionen innebir inte bara att bevara
dagens mangfald utan 4ven att restaurera den.
Under 1993 fattade riksdagen ett beslut om en
svensk strategi for biologisk mangfald (prop
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1993/94:30). Milet 4r att den biologiska mangfal-
den och den genetiska variationen skall sikerstil-
las. Vixt- och djursamhillen skall bevaras si att alla
i landet naturligt férekommande arter ges forut-
sittningar att fortleva under naturliga betingelser
och 1 livskraftiga bestind.

D3 linets miljoanalys skulle genomforas kom pro-
blematiken kring biologisk mangfald att vara en
central friga 1 strivan efter ett lingsiktigt hillbart
samhille. Detta mynnade ut 1 ett konkret forslag
som kom att ligga grunden for det nédvindiga
trendbrottet avseende biologisk mangfald i véra
sjoar och vattendrag. I linets handlingsprogram for
en bittre miljo definierades begreppet naturvatten.
Med naturvatten menas ett vatten med ingen till
obetydlig storning av minsklig aktivitet. T1ll att
borja med s skulle de sjoar och vattendrag som
ingdr 1 denna inventering klassificeras. Dirpd skulle
kommunerna genom aktiv vattenplanering fylla pa
med fler vatten.Vara vatten skulle di delas in 1 4

grupper:

1. Naturvatten

2a. Mojliga naturvatten dir naturvérds-
dtgarder paborjats

2b. Mojliga naturvatten dir naturvard-
tgirder ej paborjats.

3. Ovriga vatten

Naturvatten ir de sjéar och vattendrag som upp-
fyller linets miljokvalitetsmal med avseende pa
niringsimnen, syrehalt, surhet, metaller, frimman-
de genetiskt material, vattenforing och vattnet som
fysisk milj6 for organismer. Mojliga naturvatten ir
de vatten dir inte alla miljokvalitetsmal 4r uppfyll-
da men malsittningen ir att de skall aterstillas till
naturvatten. Ovriga vatten ir de vatten som inte
inom 6verskadlig tid kan eller skall aterstillas till
naturvatten. Pa detta sitt skulle en grund skapas till
att vattnen behandlas lika av alla aktdrer ute 1 sam-
hillet och dirmed skulle chanserna 6ka avsevirt
till att kommande generationer ska fa uppleva eko-
logiskt fungerande vatten. De vatten som klassifi-
cerats som mdjliga naturvatten skulle 1 takt med
att de borjar atgirdas delas in 1 klass 2a respektive
2b.

D3 System Aqua publicerades visade det sig att ett
av kriterierna for att beskriva vatten var naturlig-
het. Med tanke pi vira lingtgiende planer for en
aktiv vattenplanering med naturlighet som
utgingspunkt blev det nédvindigt att ssmmanfora
SA med vira tankar om naturvattenklassificering.
Med tanke pa att intentionerna nu ir att kriteriet
naturlighet skall fi hogsta status i SA kommer
detta att underldtta arbetet med att ta fram under-
lag fOor naturvattenklassificering av ldnets vatten.
Vir stora forhoppning ir att en aktiv vattenplane-

Det finns fa naturvatten i linet. De allra flesta vatten har behov av aktiva naturvdrdsdtgarder for att kunna klassificeras som natur-
vatten. Rensning av vattendragen i syfte att underldtta flottningen av timmer dr en vanlig paverkan i linets vattendrag. Biotopen

kan dterstdllas med hjilp av en gravare. Chauffor Hakan Séderberg.
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ring tillsammans med en utvecklad naturvirdesbe-
démning tillsammans skall kunna resultera 1 att
Sverige skall komma ur det handlingsférlamade
tillstdnd som nu priglar naturvirden mot véra sot-
vattenresurser. Alla inventerade sjoar och vatten-
drag kommer att naturvirdesbedémas och natur-
vattenklassificeras.

Avrapportering

Inventeringen ir omfattande, vilket kommer att
avspegla sig 1 slutrapportens sidantal. Antalet sidor
kommer med storsta sannolikhet att Gverstiga
1000. Det kommer dven att vara en tidsforskjut-
ning mellan fOrsta och sista kapitlets slutférande
som kan upplevas besvirande. Vi har dirfor beslutat
att publicera rapporten i takt med att den vixer
fram. Detta ar mojligt tack vare internet. Tillging
till rapporten erhalls via Linsstyrelsens hemsida
(www.y.st.se). Strukturen pa redovisningen kom-
mer att bli sd att de olika delstudierna (vattenkemi,
bottenfauna, istidsrelikter etc.) redovisas med
metoder, resultat och diskussion i fristiende kapi-
tel. I dessa kapitel kommer sjoarna respektive
vattendragen att behandlas tillsammans. Viktiga fra-
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Sj0arna i inventeringen

Nr  Namn x koord y koord Nr Namn x koord y koord
1 Vister-Linsjon 691002 146713 63 Finnsjon 700784 154633
2 Munktorpssjon 691422 152558 64  Bjorksjon 701335 158957
3 Rasjon 692167 149155 65 Bjorkingssjon 701548 157628
4 Roggsjon 692284 152147 66  Lungsjon 703887 152394
5  Stensjon 693576 146063 67  Stor-Fingsjon 704180 156327
6 VVattensjon 693664 148142 68 Lafssjon 705032 152373
7 Skirvingen 693776 152212 69 Hemsjon 705179 154330
8  Nedertjirnen 694204 150034 70  Lill-Mirdsjon 706003 151943
9 Torringen 694837 150385 71 Klippsjon 706521 157045
10 Kassjon 695125 152223 72 Betarsjon 707027 154763
11 Hornsjon 689767 157351 73 Skirsjon 708294 154016
12 Mingen 690211 158642 74 Lill-Kirmsjon 708391 154991
13 Ulvsjon 690558 153316 75 Bysjon 699408 164377
14 Skringstasjon 690563 158199 76  Skulesjon 700717 163512
15 Krikstasjon 690797 158442 77  Balestjirnen 701015 164591
16 Vister-Rinnobodsjon 691365 156127 78 Bysjon 702328 162466
17 Viggesjon 691463 154400 79  ofjirden 702372 165146
18 Stédesjon 691855 155480 80  Oppsjon 702389 159908
19 Selingersfjirden 692212 157367 81 Billsjosjon 702489 163064
20 Gransjon 692866 154650 82  Birmsjon 702995 158946
21 Vister-Lovsjon 693032 155932 83 Gstansjosjon 703810 163138
22 Stor-Myckelsjon 694252 157428 84  Lovsjon 703846 158935
23  Navarn 694291 154626 85 Landsjosjon 703847 164859
24 Bjissjon 694557 156590 86  Djupsjosjon 704270 163370
25 Stor-Sundsjon 694741 155051 87 Gissjon 704439 165882
26  Lill-Ottern 694829 154644 88 Hillvattnet 704955 159090
27  Sandoren 695068 154971 89  Sor-Mesjon 705769 161016
28  Vickesjon 695459 155259 90  Stor-Hattsjon 705800 165680
29 Stor-Vallsjon 696414 155203 91 Sodra Bergsjon 706041 157858
30 Strindsjon 693431 159323 92 Yttre Lemesjon 706097 166229
31  Storsjon 693797 159720 93 Sor-Galgrubbsjon 706691 161743
32 Stor-Snigden 693812 157618 94 Onskasjon 707458 164762
33 Skinnen 695729 157640 95 Rodvattensjon 707692 160360
34 Stor-Laxsjon 695990 157190 96  Mossatrisksjon 708093 157626
35 Higgsjon 694197 159968 97  Stor-Rodvattenssjon 708156 158894
36 Niggirdstjirnen 694717 159540 98 Remmarsjon 708619 162132
37 Nissjon 694757 160595 99  Stenbitsjon 708691 160443
38 Lill-Roten 694774 158987

39 Iggen 694881 158979

40 Finsviken 695413 160844 Se karta 6ver sjoarna pd kommande sida.

41 Hosjon 696866 159803

42 Selasjon 696898 159243

43 Bastusjon 697641 157433

44 Gammhamnen 696338 162229

45  Skiringen 697224 162117

46 Norasundet 697543 161611

47 Storsjon 697834 161863

48  Vigsfjarden 698062 162600

49  Kindborgstjirnen 698112 163389

50 Raivsotjirnen 698186 163428

51 Valasjon 698918 158665

52 Lesjon 699241 159461

53  Lill-dkersjon 699356 161439

54 Dimstasjon 699517 160160

55 Bergsjon 699954 161861

56  Stor-Vamsjon 699987 162148

57 Inner-Hundsjon 700009 160532

58 Gilsjon 700135 161219

59  Djupvattnet 700358 161950

60 Villingsjon 697853 156942

61 Killsjon 700088 157869

62 Helgumsjon 700543 155787

I0.
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Vattendragen 1 inventeringen

Nr Namn x koord y koord
1 Krokgjirnin 691223 145938
2 Juin 692112 148111
3 Lansterin 692778 145671
4 Dysjoan & Vattenin 693407 149038
5  Harrin 693609 149734
6  Ulvsjoin (Skansin) 688861 154529
7 Tilgslittin 690936 156469
8  Fanbyin 692222 154032
9  Viskansbicken 692660 153220
10  Binkésbicken 691820 158531
11 Slidabicken 692594 158621
12 Sulin 693249 156632
13 Bjissjéan 694084 156609
14 Navarin 694495 154770
15 Jarkvisslebicken 696586 154326
16  Sorin 693446 159864
17 Fuskingein 695525 156675
18 Byin 693938 160596
19  Brinsin 694758 159885
20 Alandsin 695298 160455
21 Overdalsin 695370 160844
22 Hornsjébicken 697143 158003
23 Skullerstabicken 697370 161335
24 Gilsjobicken 697828 160760
25 Klingerin 698505 160636
26 Edsin 698967 159505
27 Loin 699478 160025
28 Inviksin 699137 162135
29  Viksbicken 700010 163567
30  Malmin 699115 156215
31 Bjorkin 700793 159036
32 Lingsjoin 700834 156079
33  Maingmanin & Tjilmsjoan 702968 155927
34  Kvarnin 703596 153634
35 Lafsan 705172 152416
36 Lill-Mardsjobicken (Kvarnin) 705244 152925
37 Tarin 705757 154751
38 Klippsjobicken 706581 156066
39  Kirmsjobicken 708165 155035
40 Ruskin (Roan) 705831 154888
41 Stromsin 702329 165260
42 Idbyin 702376 165423
43 Forsan 703738 163093
44 Kunnin (Hillin) 705052 159085
45  Bergsjoan (S.Anundsjoin) 704021 161529
46 Utterin 703793 163060
47  Hemlingsin 706197 163689
48  Saluin 704367 167277
49  Husin 702889 166784
50 Lockstain 707765 163033

Se karta 6ver vattendragen pd kommande sida.

I2.
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De 50 inventerade vattendragens lige
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BESKRIVNING AV TILLRINNINGSOMRADENA

Forhallandena i tillrinningsomradena sitter
prigel pa sjéarna och vattendragen.
Forekomsten av olika marktyper redovisas dels
for hela tillrinningsomradet och dels objekts-
nira. Bade i hela tillrinningsomradet och
objektsnira dominerar skogsmark (> 80%).
Med stigande ho6jd 6ver hav minskade andelen
Oppen mark i tillrinningsomradena, medan
andelen myrmark 6kade. Andelen myrmark i
hela tillrinningsomradet hade ett starkare posi-
tivt samband i bade sjéarna och vattendragen
med vattnets fargtal dn andelen myrmark ob-
jektsnira. Aven de inventerade sjéarnas och
vattendragens morfologi och paverkan be-
skrivs i detta kapitel. Resultaten tyder pa att
sjéar och vattendrag som ar opaverkade av
miénniskan kan vara svara att finna i linet.

Tillrinningsomradet

Det vatten som rinner till en sj6 eller ett vatten-
drag priglas av de marktyper och den markavind-
ning som pdgdr 1 tillrinningsomradet. En sj6 eller
ett vattendrags tillrinningsomride omsluter den
mark inom vars grinser nederboérden fors till det
aktuella vattnet. Markomridet avgrinsas med hjilp
av hojdkurvorna pa en topografisk karta sa att ter-
rangen lutar mot vattnet. FOr sjoar utgir man frin
utloppet. I vattendragen viljs den position 1 vatt-
endraget for vilken undersokaren vill ha markens
betydelse for vattenkvalitén beskriven. Ofta an-
vinds begreppet avrinningsomrade.
Avrinningsomride anvinds dd man syftar till att
beskriva vad som priglat det vatten som limnar ett
omride. Man kanske vill titta pd omradets betydel-
se fOr vattenkvalitén 1 dlven nedstroms eller 1
havet. For sjoar innebir det att dven sjon ingir 1
avrinningsomridet. For oss som ir intresserade av
hur sjons omgivande mark paverkar vattenkvalitén
1 sjalva sjon och 1 forlangningen dess djur- och
vixtliv ir begreppet tillrinningsomrade limpligare.

Ju nirmare vattnet en viss marktyp ligger desto
storre paverkan ger den. I denna undersokning har
vi dels beskrivit hela tillrinningsomradet och dels
det strandnira omradet. Det strandnira omradet
for sjoar bestdr av en 30 meter bred zon lings sjos-
tranden och 1 vattendragen bestir det strandnira av
en 30 meters zon pd bada sidor om vattendraget.
hela tillrinningsomradet har vi beskrivit berg-
grund, marktyper, brutenhet och 1 det strandnira
omridet marktyper och bebyggelse. For sjoarna

har bebyggelsen beskrivits for en 100 meters zon.
Berggrunden finns bara beskriven for sjéarnas till-
rinningsomride.

Sjo- och vattendragsbeskrivningen

For att kunna fi en forstaelse for sjdarna och
vattendragens biologiska innehill krivs mer in
bara kunskap om vattnets kemiska kvalitet. Andra
faktorer som paverkar forutsittningarna for orga-
nismers forekomst 1 sjon ir t ex dess djup, storlek,
strandlingd, vattenvolym etc. Sidana uppgifter
brukar kallas f6r morfologiska uppgifter. I de
inventerade sjoarna har f6ljande urval av morfolo-
giska faktorer beskrivits; sjoyta, medeldjup, volym,
maximalt djup, strandlinjelingd, flikighet, antal
inlopp och teoretisk vattenutbytestid. Dessutom
har 1 varje sj6 en undersékning av bottenprofilen
utforts som redovisas 1 form av en djupkarta i fak-
tabladet for respektive sj6. Andra beskrivande upp-
gifter som redovisas fOr varje sj6 ir dess hojd Sver
hav och lige i forhillande till hogsta kustlinje samt
minsklig paverkan. Minsklig paverkan idndrar de
naturliga forutsittningarna for organismerna och
kan dirmed dven vara begrinsande for vixt- och
djurliv. Det dr ocksd viktigt att dokumentera
paverkan for att kunna veta vilka naturvirdsitgir-
der som behovs for att naturvirdena skall bestd. De
olika typer av paverkan som vi forsokt inhimta
information om ir sjéarnas utlopp, kinda utslipp,
sjosankningar, reglering, fiskutplanteringar och
rotenonbehandlingar. I kapitlet som behandlar
vattenkemi har vi redovisat berikningar av avvikel-
ser frin jamforvirdet for totalfosfor och alkalinitet.
Resultatet frin dessa berikningar redovisas 1 detta
kapitel under rubriken minsklig paverkan.
Totalfosforhalten beskriver vattnets niringshalt och
alkaliniteten 4r ett matt pa vattnets formadga att
neutralisera tillskott av surt vatten.

De inventerade vattendragstrickorna har beskrivits
med avseende pi dess lingd, fragmenteringsgrad
och fallhgjd. For varje inventerad stricka har en
fallprofil tagits fram. Fallprofilen redovisas, liksom
lodkartorna for sjoarna, i faktabladen for respektive
inventeringsobjekt. Minsklig paverkan som
beskrivs 1 vattendragen ir forekomst av vandrings-
hinder som skapats av minniskan, regleringspaver-
kan (onaturliga fléden), kinda utslipp, 6vergddning
och forsurning. Vi har dven noterat vilka vatten-
drag som ir kraftigt paverkade av dikningar, torv-
och grustikter samt de forekomster av rensning
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och ritning av vattendragen som patriffats i sam-
band med 6vrig provtagning. En tredjedel av
vattendragen har dessutom flybildtolkats. For att
erhilla en komplett bild av paverkan frin ex flott-
ledsrensning eller forekomst av diken som mynnar
direkt i vattendraget krivs att den aktuella strickan
fotvandras. Det finns numer en standardiserad
metod fOr att finga upp sidan information. Den
heter biotopkartering och har utvecklats av lans-
styrelsen i Jonkopings lan. Metoden har tyvirr
dock ej kunnat tillimpats inom ramen for denna
inventering. En annan brist 1 inventeringen ir att
paverkan frin skogs- och jordbruk ej dokumente-
rats enhetligt. Vi har t ex under pigiende filtarbete
observerat och forsttt vikten av att vattendragen
omges av en obrukad strandzon for vattnets biolo-
giska innehdll. Tyvirr har inte resurserna ricke till
for att systematiskt kunna dokumentera paverkan
pa strandzonen av de areella niringarna. Aven for
detta indamal skulle en biotopkartering passa
utmirkt som metod. Aven den viktiga informatio-
nen om vilka fiskutplanteringar som forekommit
och forekommer i de inventerade vattendragen
saknas.

Beskrivning av tillrinningsomradet

Yta

For de storre tillrinningsomridena (> 40 km?2)har
arealuppgifter kunnat erhillas frin SMHI. Arealen
hos de mindre omradena har uppmitts med hjilp
av en planimeter (ottplan 700/710) antingen pa
topografiska eller om tillrinningsomridet varit
mindre 4n 4 km? pd den ekonomiska kartan.

Balestjirnen i Ornskéldsviks kommun var den sj6é
som hade det minsta tillrinningsomradet av de
inventerade sjéarna. Dess yta var bara 0,40 km?2.
Andra sj6ar med tillrinningsomraden < 1 km? var
Gammhamnen (0,43 km?) och Kindborgstjirnen
(0,55 km?) i Kramfors kommun.Vanligtvis sd har
sjoar med mycket sma tillrinningsomriden 1 for-
hallande till sin volym klart vatten. Det beror pi

att det rinner till forhillandevis lite vatten frin
omgivande mark 1 forhéllande till sjons vattenvo-
lym och de mesta av partiklarna i det tillrinnande
vattnet kan di sedimentera. De tre nimnda sjoarna
hade alla mycket klart vatten (< 15 mg Pt/1).
Storsta tillrinningsomradena hade dlvsjéarna.
Tillrinningsomradet for Stodesjon (Sundsvall) som
kan betraktas som ett sel 1 Ljungan var invente-
ringens storsta med en yta av 11898,7 km>.
Helgumsjons tillrinningsomride (Sollefted) som
ligger 1 Faxilven hade en yta av 8708,5 och
Gissjons (Ornskoldsvik) i Gideilven 3348,4 km?.

Med tanke pa inventeringens Oversiktliga karaktir
och de tillgingliga resurserna si valdes fi storre
vattendrag. I huvudsak dr de valda vattendragen
bifloden 1 SMHI:s vattendragregister Gver Sveriges
huvudavrinningsomriden. Tva huvudavrinnings-
omriden finns dock representerade. Det ena 4r
inventeringens storsta vattendrag, Husin (Orn-
skoldsvik). Tillrinningsomradet for den valda nedre
avgriansningen for vattendragstrickan 1 Husidn hade
ytan 577,5 km2. Aven Idbyan (Ornskoldsvik) bil-
dar ett eget huvudavrinningsomride. Idbyan ar
dock betydligt mindre an Husan. Trots att nedre
avgrinsningen av den inventerade strickan i
Idbyén ligger vid kusten s var tillrinningsomridet
inte storre in 222.4 km?2. Det nist storsta under-
sokta tillrinningsomridet lig ocksi i Ornskoldsvik,
Utterdn med ytan 462,2 km2. De tvi storsta daref-
ter var Lafsan 399,5 km?2 och Bjorkin 325,9 km? i
Sollefted kommun.

Flera av de inventerade vattendragen hade sma till-
rinningsomriden. Tanken var att dven titta i nigra
riktigt sma vattendrag for att fi en storleksgradient
1 det insamlade materialet. Risken med sma
vattendrag ir dock att de kan torka ut under sen-
vinter eller varma somrar om grundvattennivan ir
lig. Det dr ocksd sa att risken for forsurningsskador
okar med minskande tillrinningsomride. Andelen
surt vatten frin virfloden 4r 1 sidana sma vatten sa
stort 1 forhallande till vattendragets basflode att det

Tabell 1. Medianvirdet, minsta och storsta virdet samt 1:a och 3:e kvartil for ytan (km2) av de 99 sjoarnas och de 50

vattendragens tillrinningsomrdden.

Median
Tillrinningsomridets yta —
sjoar (km?) 29,26
Tillrinningsomridets yta —
vattendrag (km?) 84,1

Min-max 1:a kvartilen 3:e kvartilen

0,40-11 898,70 6,22 100,15

4,80-577,50 39,53 178,03
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1 betydligt storre grad riskerar att forgifta vattnet.
Fem av de inventerade vattendragen har ett tillrin-
ningsomrade som understiger 10 km®. Vi har
observerat 1 dtminstone tva av dessa vattendrag att
vattenflodet nirapa sinat. Dessa tvd ir Slidabicken
(Sundsvall) med ytan 4,8 km? och Galsjobicken
(Kramfors) med ytan 7,6 km2. De andra 3 vatten-
dragen med tillrinningsomriden < 10 km® var
Binkisbicken (Sundsvall) 5,2 km’, Lill-Mardsjo-
bicken (Sollefted) 7,9 km’ och Viksbicken
(Kramfors) 8,3 km’. Av dessa si har Slidabicken
och Lill-Mirdsjobiacken god motstindskraft mot
surt vatten medan bade Viksbicken och Galsjo-
bicken ar mycket kinsliga.

Hur berggrunden och marktyperna
beskrivits

Vi har delat in tillrinningsomridets berggrund 1
basisk, intermediir och sur. De olika markty-
perna som redovisas ir skogsmark, myrmark,
oppen mark och sj6. Uppgifterna som beskriver
torekomsten av de olika berggrunds- och mark-
typerna har tagits fram med hjilp av punktrik-
ningsmetoden. Punktrikningen innebir att en
plastfilm med prickar placeras 6ver tillrinnings-
omridet och antalet prickar som faller inom
respektive typ riknas. Metoden omnimns i "En
ny metod att beskriva tillrinningsomriden”
(Nilsson m fl, 1987).Vid grinsfall riknas den
typ dir huvuddelen av pricken ligger.

Om antalet prickar understiger 18 pi nigon
marktyp upprepas rakningen av antalet prickar
enligt tabell 2 nedan, for just den marktypen.

Da rikningen ir klar beridknas medelvirdet for
respektive marktyp. Slutresultatet beskriver den
procentuella fordelningen av de olika bergrunds-
och marktyperna i tillrinningsomradet.
Topografiska kartan anvindes som underlagskarta
for att ta fram marktyperna. Men 1 sm4 tillrin-
ningsomraden (< 4 km?2) anvindes ekonomiska
kartan och i extremt stora (> 500 km?2) anvindes
roda kartan. Uppgifter om berggrunden har him-
tats frin SGU:s handkolorerade blad 1 skalan 1:50
000 samt SGU:s berggrundskarta over Jamtland 1
skalan 1:500 000.

Bergrunden i sjéarnas tillrinningsomraden
Bade berggrunden och jordarterna i ett tillrin-
ningsomrade har stor inverkan pa vattenkvaliten.
Det ir inte ovanligt att isen transporterat minero-
gent material av annan art 4n den befintliga berg-
grunden till sjéarna och vattendragens nirhet.Vi
har t ex stora inslag av kalkrikare jamtlindsk
morin 1 vastra delarna av linet. Tyvirr sd kan vi
dock bara redovisa uppgifter om berggrunden i
tillrinningsomrddena och dessutom bara 1 sjéarnas
tillrinningsomriden. Av tabell 3 framgir att de
intermediira och sura berggrunderna dominerar i
sj0arnas tillrinningsomriden. Men nigra sjoars till-
rinningsomraden bestar faktiskt till 90% eller mer
av den mer lattvittrade basiska berggrunden.Vi har
dels Munktorpsjon i Sundsvalls kommun med 90%
basisk berggrund och Vigsfjarden (90%),
Gammhamnen (95%), Kindborgstjirnen (100%)
samt Ravsogarnen (100%) i Kramfors kommuns
kustomrade (Hoga kusten). Samtliga av dessa sjoar
har en vil dokumenterad god motstandskraft mot
forsurning.

Tabell 2. Schema for hur mdnga upprepningar av punktrikningen som behovs beroende pd antal viknade prickar av

den aktuella berggrunds- eller marktypen.

Antal prickar 0-3
Antal upprepningar 5

4-7 8-17 >17

Tabell 3. Medianvdrdet, storsta och minsta andelen samt virdet for 1:a och 3:e kvartilen av de olika berggrundstypernas

andel i sjoarnas tillrinningsomrdde.

Median
Sur berggrund (%) 30
Intermediir berggrund (%) 40
Basisk berggrund (%) 0

Min-max 1:a kvartil 3:e kvartil
0-100 14 68,5
0-100 10 80

0-100 0 14,5
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Marktyperna i tillrinningsomradet

Den marktyp som dominerar totalt 1 tillrinnings-
omridet dr skogsmark, bide 1 hela omradet och
strandnira. Minimivirdet pa andel skogsmark 1 till-
rinningsomridena ir hela 46% och endast 25% av
sj0arna har mindre 4n 79,5 % skogsmark!
Visternorrlands lan dr helt klart ett skogslan.

Men resultaten visar ocksa att 1 sjdarnas strandnira
parti 6kar andelen 6ppen mark signifikant medan
savil andelen skog, myr som sj6 minskar signifi-
kant (Wilcoxon’s parade t-test, p< 0,05). Det kan
bero pa att sjéarna oftast ligger i terringens svack-
or dir vattengenomslippligheten ir dilig och 1
miénga av dessa svackor har det sedimenterat finare
material, limplig att bruka som odlingsmark. Just
denna skillnad hos marktyperna mellan det strand-
nira partiet och hela tillrinningsomradets marktyp
ir ganska karaktiristiskt hos manga av linets
vatten. Vi kan konstatera att om vi jamfor andelen
skogsmark 1 hela tillrinningsomridet med andelen
i det strandnira si finns det 2 inventerade sjoar
som faktiskt helt saknar skogsmark 1 det strandnira
partiet trots att andelen skogsmark 1 tillrinnings-
omridet ir 59 resp 67 %. De tva sjéarna ir
Rivsotjarnen (Kramfors) och Ostansjosjon

(Ornskoldsvik). Dessa omges mestadels av sank-
mark vilket i inventeringen klassas som myrmark
men iven till viss del 6ppen mark.

I tabell 4 saknas uppgifter om forekomst av kalfjill
1 tillrinningsomradet. Det finns faktiskt kalfjall
representerat i tva av dlvsjoarnas stora tillrinnings-
omriden. I Stédesjons tillrinningsomride finns 714
km? (6 %) kalfjill och 1 Helgumsjons 1306 km®
(15%).

Vattendragen

Aven i vattendragens omgivningar dominerar
skogsmark. Skillnaden mellan hela tillrinningsom-
radet och det strandnira omradet ir snarlik den for
sjéarna. Andelen skogsmark och sjoyta minskar sig-
nifikant medan andelen 6ppen mark Skar signifi-
kant (Wilcoxon, p < 0,05). En skillnad finns dock
och det ir att andelen myrmark inte dndrades sig-
nifikant. Medianen for andelen myrmark minskade
fran 7 % 1 hela tillrinningsomradet till 3 % strand-
nira 1 sjdarna medan motsvarande siffror for
vattendragen var en mindre 6kning frin 6 % till

8,5 % (tabell 4 och 5).

Tabell 4. Medianvdrdet, minsta och storsta andelen samt virdet pd 1:a och 3:e kvartilen for de olika marktypernas
andel i dels hela tillrinningsomrdadet och dels sjoarnas strandndra omrdde (30 m. zon).

Hela tillrinningsomradet Median
Sjo (%) 3
Skogsmark (%) 85
Myrmark (%)

Oppen mark (%) 1
Strandnira omradet

Skogsmark (%) 83
Myrmark (%) 3
Oppen mark (%) 5

Min-max 1:a kvartil 3:e kvartil
0-17 1 5

46-100 79,5 88,5

0-48 4 10,5

0-54 0 5

0-100 53,5 93,5

0-100 0 10

0-80 2 35

Tabell 5. Medianvdrdet, minsta och storsta andelen samt virdet pd 1:a och 3:e kvartilen for de olika marktypernas
andel i dels hela tillrinningsomrddet och dels vattendragens strandndra omrdde (30 m. zon).

Hela tillrinningsomradet Median
Sj6 (%) 4,5
Skogsmark (%) 84,5
Myrmark (%) 6
Oppen mark (%) 2
Strandnira omradet

Skogsmark (%) 77,5
Myrmark (%) 8,5
Oppen mark (%) 10

Min-max 1:a kvartil 3:e kvartil
0-28,0 2,3 6,0

46-95 81 87

0-18 4 10,7

0-54 0,2 6

33-99 60,5 86

0-48 2,2 15

0-67 2 20,5
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En viktig faktor for vattendragen 1 vira trakter ir
andelen sjoar 1 tillrinningsomradet. Sjéarnas fore-
komst paverkar direkt fOrutsittningarna for vatten-
dragens biologi. Sjéarna fungerar som utjamnings-
magasin for bide flodes- och vattenkvalitetsfluktu-
ationer. Speciellt uttalat 4r detta under virens sno-
smiltning di vattendrag med uppstroms beligna
sjOar har betydligt storre maojligheter att slippa
pafrestningar. Andra viktiga funktioner 4r sjdarnas
tormdga att fungera som sedimentationsbassinger
samt den Gkade tillforseln av niring i form av
bide levande och dott organiskt material som bil-
dats 1 sjon for att sedan drifta nedstroms. Det ir t
ex visat att antalet fisk- och bottenfaunaarter gyn-
nas av forekomst av sjoar uppstroms.

Bara tva av de inventerade vattendragen saknade
helt sj6ar 1 deras tillrinningsomride. Det var
Slidabicken och Binkisbicken, bida ligger pa
Alnon (Sundsvall). Ytterligare 7 vattendrag hade
bara 1% sj6 1 sitt tillrinningsomride. Det var
Harrin och Kroktjirnin (Ange), Jirkvisslebicken
(Sundsvall), Fuskingean (Timra), Gilsjobicken och
Viksbicken (Kramfors), samt Saluin i Ornskdlds-
vik kommun. Flera av dessa vattendrag har vi
under drens ging lart kinna som mycket instabila
framfor allt med tanke pi deras flodesfluktuationer.
Desto stabilare dr di Navarin (Sundsvall) som har
hela 28% sj6 1 sitt tillrinningsomrade. Det kommer
sig av att det dr en stor sjo 1 ett ganska litet tillrin-
ningsomrade vars utloppsa alltsd 4r Navaran.
Navarin har extremt klart vatten och ir mycket
stabil bade ur vattenkemiskt och flddesmissigt per-
spektiv.

Brutenhet

Brutenheten 1 tillrinningsomradet ir ett sitt att
beskriva omradets topografi. Brutenheten avgors
dels av hojdskillnaden i meter (dh) mellan hogsta
och ldgsta punkten 1 tillrinningsomradet och dels
tillrinningsomradets areal (A) 1 km? enligt formeln:

Brutenhet = dh/(A0-5)

Brutenheten Skar siledes med 6kande hojdskillnad
och minskande areal.

Eftersom brutenheten definitionsmissigt ir areal-
beroende si blir icke forvanande utfallet beroende
av tillrinningsomradets areal. Bland de 4 tillrin-
ningsomraden som uppvisade ligst brutenhet fanns
de 3 tidigare nimnda ilvsjéarna varav Gissjon
(Ornskoldsvik) hade ligsta virdet med 9,5.Vidare
sa noterades de hogsta virdena bland de mindre
tillrinningsomrddena. Storst brutenhet hade Inner-
Hundsjon (Kramfors) med 161,9. Resultaten talar
tor att di brutenheten skall jimforas mellan olika
tillrinningsomrdden si bor omriden ha en likstor
areal. Liksom for sjoarna si dominerade de storre
tillrinningsomradena bland de vattendrag som
hade minst brutenhet och tvirtom. Storst bruten-
het hade Viksbicken (105,9) och Galsjobicken
(101,6) i Kramfors kommun samt Lill-
Mardsjobiacken i Sollefted kommun (100,0) och
minst Lafsan (Sollefted) och Bergsjéin (Ornskolds-
vik) med vardera 17,6 och 17,7.

Bebyggelse strandnira

Bebyggelsen har beskrivits pd sd sitt att antalet hus
runt sj6n som finns markerade pa topografiska kar-
tan har riknats. For att husen skall riknas skall de
vara beldgna frin strandlinjen och hogst 100 meter
upp 1 terringen. Bebyggelsen lings sjostrinderna
representerar en potentiell piverkan mot det
naturliga vixt- och djurlivet i sjon. Hur stor paver-
kan bebyggelsen har pd de ekologiska forutsitt-
ningarna 1 sjon beror av en mingd faktorer sisom
exempelvis om husen utnyttjas dret runt och 1 hur
stor grad olika aktiviteter pagir. Nigon sidan for-
djupad analys av bebyggelsen har ej gjorts. For att
battre kunna jimfora graden av bebyggelse mellan
de olika sj6arna sd har dven antal hus per km
strandlinje redovisats (tabell 7 nista sida)

Bebyggelsen 1 vattendragen har dokumenterats pa
ett annorlunda sitt dn for sjéarna. Lings vattendra-
gen har arealen bebyggd mark, markerad p3 topo-

vattendragens tillrinningsomrdde.

Tabell 6. Medianvdrdet, minsta och storsta virdet samt virdet for 1:a och 3:e kvartilen av brutenheten i sjoarnas och

Median Min-max 1: kvartilen 3:e kvartilen
Sjdar 36,1 9,5-161,9 27,6 56,8
Vattendrag 35,2 17,6-105,9 27,4 46,7
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grafiska kartan, inom en 30 meters zon pa bigge
strandsidorna karterats. Arealen bebyggelse redovi-
sas sedan som andelen mark av hela strandzonen.

Runt 16 av sjoarna fanns inga hus. Flest hus hade
Betarsjon (Sollefted) med 141 stycken. Det var 2
sjOar till dir fler 4n 100 hus kunde riknas. Det var
dels Stodesjon (Sundsvall) och dels Storsjon
(Kramfors) med vardera 112 hus lings stranden.
Om vi tittar pd hur manga hus det finns per kilo-
meter strandlinje si blir bilden en annan. Overlig-
set mest bebyggelse 1 forhillande till strandlinjens
lingd hade Killsjon (Sollefted) med 7,2 hus/km
strandlinje. Nist flest hade Lesjon (Kramfors) med

3,6, direfter foljde Valasjon (Kramfors) 3,4 och
Storsjon (Kramfors) 3,2. Stédesjon var den sjitte
mest bebyggda och Betarsjon kom forst pa 19:e
plats.

Lings 35 stycken av vattendragen fanns ingen
markerad bebyggelse 1 den undersokta 30 meters
zonen. Som mest noterades 23 % bebyggelse 1
strandzonen. Det var i Slidabicken (Sundsvall).
Det var ett stort hopp ned till nista 2 vattendrag
som bara hade vardera 4 % bebyggelse. Dessa tva
var Skullerstabicken (Kramfors) och Brinsin
(Harnosand).

Tabell 7. Medianvdrdet, minsta och storsta virdet samt 1:a och 3:e kvartilen for antal hus och antal hus/km strandlin-

Jje lings sjoarnas strander samt for andelen strandndra bebyggelse lings vattendragen.

Median
Antal hus runt sjoarna 4
Antal hus/km strandlinje runt sjéarna 0,5
Andel bebyggelse (%) vattendrag 0

Min-max 1:a kvartil 3:e kvartil
0-141 1 16

0-7,2 0,2 1,1

0-23 0 1
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BESKRIVNING AV SJOARNA

Namn och koordinater

Namnet pa sjoarna och vattendragen som anvinds
1 inventeringen ir deras officiella namn enligt
SMHLI:s sj6- och vattendragregister. Valet av namn
baseras pd de namn som finns pd den grona topo-
grafiska kartan, skala 1:50 000. Inte sillan kan en
sj0 ha flera namn eller lokalt anvinda namn men 1
denna rapport anvinder vi oss enbart av vattnets
officiella namn. For vattendragen anvinds 1 regel
det namn pd kartan som ir beliget nirmaste myn-
ningen som officiellt namn 1 sj6- och vattendrags-
registret. Varje vatten har forutom ett officiellt
namn aven ett eget unikt nummer. Detta nummer
ir nodvindigt for att sjon eller vattendraget ska ha
en unik identifiering. I Sverige finns en mingd
vanliga officiella namn pa sjoar t ex Lingsjon,
Storsjon och Abborrtjarnen. Vattnets unika num-
mer bestdr av en sexsiffrig (10 meter nir) x- och
y- koordinat i rikets koordinatnit. Med hjilp av
dessa koordinater kan man hitta en sjo eller ett
vattendrag pa kartan, 1 ett register eller i verklighe-
ten och vara siker pa att det dr exakt ritt vatten.
Koordinater till en sj6 anges till dess utlopp och
vattendragets koordinater anges till vattendragets
mynning.

Beskrivning av sj6arna

Sjoyta

SjGarnas yta ir ett berdknat matt pa sjéarnas
vattentickta yta och anges i kvadratkilometer
(km?). Uppgifterna pa sjoarnas area ir himtade
frain SMHLI:s sjoregister. I en del fall har vi dock
sjalva gjort berikningarna. Beridkningarna baseras
da pa uppgifter som tagits fram med hjilp av pl-
nimeter (ottplan 700/710) frain ekonomiska kartan

eller data som erhallits frain Ornskoldsviks kom-
mun. I andra ssmmanhang anges ibland sjons totala
yta med vilket menas bade den vattentickta ytan
och Garnas yta tillsammans. I denna rapport da sj6-
arna 1 forsta hand beskrivs med syftet att ange for-
utsittningarna for biologiskt liv 1 sjon sd anser vi
det vara naturligt att ange enbart den vattentickta
ytan som storlek pa sjon.

De tre minsta sjoarna i inventeringen var Hosjon
(Hirnosand) och Rivsotjarnen (Kramfors) samt
Ostansjosjon (Ornskoldsvik) med ytan 0,03 km2.
Storst )6 1 inventeringen var Betarsjon (Sollefted)
med ytan 32,97 km2. Det ryms alltsd 1000 stycken
Hosjdar pa samma yta som Betarsjons yta! Betar-
sjon 4r vidare nistan dubbelt si stor som den nist
storsta sjon 1 inventeringen, Stodesjon (Sundsvall)
med ytan 17,79 km?2. Men Betarsjon ir inte storre
in att det ryms ¢ a 171 Betarsjoar pa Sveriges stor-
sta sj6,Vanern! I tabell 8 4r de 99 sj6arna uppdela-
de 1 olika storleksintervall.

Om vi sitter de inventerade sj0arnas yta i relation
till fordelningen av sjostorlekar 1 linet och 1 hela
Sverige s3 finner vi att urvalet avviker kraftigt 1
ndgra storleksintervall. Vi har inte inventerat ett
representativt urval varken for linet eller for
Sverige. Hela 64% av linets sjoar har en yta mellan
0,01-0,1 km? medan endast 8,1% av de inventera-
de sjoarna har denna yta. Vi har dessutom kraftig
Overrepresentativitet av sjoar i storleksintervallet
1,0-10,0 km?2. I inventeringen utgdr det intervallet
41,4% medan andelen 1 linet bara ir 5,4%. Detta
ir sikerligen ett utfall av att vi valt sjéar med
kinda biologiska virden. Detta har exkluderat de

Tabell 8.Ytan hos de inventerade sjoarna, alla sjoar i linet samt alla sjoar i riket fordelade (%) i olika

storleksintervall.

Storleksintervall (km?)

0,01-0,1 8,1
0,1-1,0 46,5
1,0-10,0 41,4
10,0-100,0 4,0
>100,0 0

Andel sjoar (%) 1 inventeringen

Andel sjoar (%) 1 linet Andel sjoar

(%) 1 Sverige

64,0 74,9
30,2 21,0
5,4 3,7
0,4 0,4
0 0
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Tabell 9. Median, minsta och storsta samt vdrdet for 1:a och 3:e kvartil for de inventerade sjoarnas yta, strandlinje-
langd, fliktal, sjovolym, medeldjup, maximalt uppmdtt djup, vattenutbytestid samt hojd over hav.

Median Min-max 1:a kvartil 3:e kvartil
Sjoyta (km?) 0,95 0,03-32,97 0,38 2,50
Strandlinjelingd (km) 8,61 0,96-68,70 4,78 16,00
Fliktal 2,6 1,4-5,7 2,0 3,2
Sjovolym (10°m’) 5655,0 8,0-404740,0 1652,5 18049,5
Medeldjup (m) 6,5 0,3-22.7 4.6 8,8
Maximalt uppmitt djup (m) 20,0 0,6-66 13,1 28,0
Vattenutbytestid (dr) 0,67 0,002-8,00 0,18 2,24
Hojd 6ver hav (m) 198,4 0,8-458.,3 64,5 262,4

mindre vattnen eftersom de storre bdde 4r mer
kinda samt att storleken i sig ger storre forutsitt-
ningar for en méingfacetterad biologisk mangfald.
Utfallet ger oss diremot en tydlig fingervisning
om att kunskapen om vira mindre sjdar, vilka
antalsmissigt klart dominerar virt lan, ir mycket
bristfillig och snarast borde itgirdas.

Strandlinjelingd

Strandlinjelingden ir ett berdknat mitt pa sjons,
Garna inkluderat, strandlinje uttryckt 1 kilometer.
Strandlinjens lingd bestimdes enligt Hikanssons
(1981) metodik. Metodiken bygger pi att man lig-
ger ett rutmonstrat transparant papper pa kartan
som ticker sjon. Man riknar sedan antalet skir-
ningspunkter mellan strandlinjen och rutorna
(0,5%0,5 cm). Med hjilp av tvd formler beriknas
torst den skalberoende strandlinjelingden och
sedan den normaliserade skaloberoende strandlin-
jelingden. I denna rapport har vi valt att berikna
hela sjons strandlinje, alltsd dven Garnas, och att
anvinda oss av sjons area utan Gar i formeln. P3
detta sitt anser vi beskriva den mest relevanta
strandlinjen for sjons biologi, d v s sjons hela lito-
ral. Litoralen ir den mest mangformiga och pro-
duktivaste delen av en sj6. Dir finns kombinatio-
nen av solljus och bottensubstrat samt mer eller
mindre vegetation beroende pi exponeringsgra-
den.

Strandlinjelingden varierade mellan 0,96 kilometer
for Ostansjosjon (Ornsksldsvik) till 68,7 kilometer
for Betarsjon (Sollefted) (tabell 9). Dessa tva sjoar
ir dven, vilket vi tidigare noterat, den minsta
respektive stOrsta arealmissigt sett av de inventera-
de sjoarna. Det finns ett starkt samband mellan sj6-
arnas yta och dess strandlinjelingd (r = 0,96, se
tabell 17). Men vi kan ocksa notera att Stodesjon

(Sundsvall), som hade den nist storsta ytan, bara
har den 4:e lingsta strandlinjelingden med sina
38,38 km. Bdde Navarn (Sundsvall) med 43,14 km
och Stor-Laxsjon(Timrd) med strandlinjelingden
42,13 hade tydligen en betydligt oregelbundnare
strandlinje.

Flikighet

Flikighet 4r ett beriknat mitt pa strandlinjens ore-
gelbundenhet (F). Flikigheten anger forhillandet
mellan strandlinjens uppmitta lingd och omkret-
sen pd en cirkel som innesluter sjoytans area. En
helt cirkelrund sj6 har ett fliktal pd 1. Enligt
Hikansson (1981) beriknas flikigheten for sjons
begrinsningslinje d v s strandlinjen utan 6ar och
sjoyta inklusive Gar, men i denna rapport har sjons
totala strandlinje och sjons yta utan Gar anvints. Vi
anser att detta beskriver forutsittningarna for sjons
biologiska innehill bittre. I en sj6 med hogt fliktal
Okar sannolikheten att sjons strand ir variationsrik.
Om en sj6 hyser bide mycket skyddade vikar och
kraftigt exponerade uddar och olika intermedidra
strandtyper diremellan si finns fler habitat och
dirmed fOrutsittningar for ett rikare vixt- och
djurliv. Fliktal beriknas enligt formeln:

Fliktal = Strandlinjelingd / 2v T-sjOytan.

Fliktalet varierade mellan 1,4 och 5,7 (tabell 9).
Ligsta fliktalet och dirmed mest cirkelrund till sin
form var Munktorpssjon (Ange). De tv nista mest
cirkelrunda var Iggen (Hirngsand) och Ostansjo-
sjon (Ornskéldsvik) bida med fliktalet 1,6. Storsta
fliktalet hade Lill-Ottern (Sundsvall) med 5,7. Det
var en anmirkningsvird stort hopp till nummer 2
och 3 1 flikighet. Gilsjon (Kramfors) och Bastusjon
(Hirnosand) hade bada fliktalet 4,9.1 ”A Manual
of Lake Morphometry” skriver Hikansson att det
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finns ett starkt samband mellan flikighet och
ojamn bottentopografi pa sjobotten (r = 0,98). En
sj0 med en oregelbunden strandlinje har iven en
oregelbunden botten. Som ett delmoment i inven-
teringen ingick att trdla efter istidsrelikter. I bade
Gilsjon och Bastusjon har vi sokt efter en jimn
botten for att kunna trila efter istidsrelikter. I bada
sj0arna var det stora problem med att finna jimna
bottnar. Speciellt Bastusjons oregerliga botten har 1
samband med trilningen satt djupa spar 1 minnet.

Sjovolym

En sj6s vattenvolym ir ett beriknat mitt pa den
totala vattenmingd som finns i sjon och brukar
anges 1 tusentals (103) m3.Volymberikningarna
baseras pa lodkartornas uppgifter som beskriver
fordelningen av de olika djupintervallen i sjon.
Uppgifterna om vattenvolym ir himtade frin
SMHLI:s sjoregister. I de fall data saknas 1 sjoregis-
tret har egna berikningar genomforts enligt
Hikanssons (1981) metodik. I nigra fall har upp-
gifterna erhallits frin Ornskoldsviks kommun.

De tvd volymmissigt minsta sjoarna var
Rivsotjirnen (Kramfors) med 8000 och Ostansjé-
sjion (Ornskoldsvik) 10000 m® vatten (tabell 9).
Bada sjoarna dr smi och mycket grunda. Den tre-
dje minsta volymen hade Hosjon (Kramfors) med
76000 m’. De tva storsta sjdarna arealmissigt,
Betarsjon (Sollefted) och Stodesjon (Sundsvall)
hade dven de storsta volymerna. Intressant att
notera ar dock att Betarsjon vars areal var nistan
dubbelt si stor som Stodesjon hade en betydligt
mindre vattenvolym, 324140,0 mot 404740,0 *10°
m’. Det beror naturligtvis pa att Stodesjon dr en
betydligt djupare §j6 4n Betarsjon. Hur méinga
volymer Stodesjoar ryms det inuti Vinern da,
ménntro? Jo, det ryms hela 378 stycken!

Medeldjup

Uppgifterna som beskriver sjoarnas medeldjup 4r
antingen himtade frin SMHI:s sjoregister eller har
beriknats genom att dividera sjovolymen med
sjons yta (Hikansson 1981). Av de inventerade
sj0arna s hade 14 sjoar ett storre medeldjup 4n 10
meter. Fyra sjoar hade ett medeldjup storre dn 15
meter. Det var Vigsfjirden (Kramfors) och Onska-
sjion (Ornskoldsvik) med 15,6 meter samt
Skulesjon (Ornskoldsvik) med 17,4 meter och
Stodesjon (Sundsvall) med 22,7 meter. De tva
grundaste sjéarna var Ostansjosjon (Ornskoldsvik)
och Rivsotjarnen (Kramfors) bida med ett medel-
djup av endast 0,3 meter (tabell 9).Ytterligare 3

sjoar hade ett medeldjup pa 1 meter eller mindre.
Det var Krikstasjon (Sundsvall) 0,8 meter,
Munktorpssjon (Ange) och Seldngersfjirden
(Sundsvall) bida med 1,0 meter i medeldjup. Flera
av de grundare sjoarna var utvalda till invente-
ringsobjekt pd grund av det rika figellivet.

Maximalt djup

Det maximala djupet 4r ett mitt pa det storsta
djup som uppmiitts 1 sjon. Uppgiften kommer
vanligtvis frin det tillfille da sjon lodades men kan
aven hirrora frin andra tillfiallen di lod anvinds,
sasom vid trilning och provfiske. Maximala upp-
mitta djupet varierade mellan 0,6 meter i Ostan-
sj6sjon (Ornskoldsvik) och 66,0 meter i Stodesjon
(Sundsvall) (tabell 9). 66 meter ir for Gvrigt det
storsta djup som registrerats med hjilp av ekolod 1
linets sjoar. I endast ytterligare 2 av de inventerade
sj0arna har ett djup 6verstigande 50 meter note-
rats. De tva sjéarna ir Navarn (Sundsvall) 51,5
meter och Onskasjon (Ornskoldsvik) 52 meter.
Den djupaste sj6n som finns noterad i SMHI:s
register ar Hornavan med ett djup av 221 meter.

Normalt bildas en temperaturskiktning 1 sjéar
mellan ett varmare ytskikt (mindre densitet) och
ett kallare djupare skikt (storre densitet) under
sommaren. I grundare sjoar utvecklas aldrig denna
skiktning vilket innebir att hela vattenmassan har
samma temperatur. Detta dr en viktig ekologisk
faktor som styr mianga organismers forekomst. Att
generellt siga exakt vid vilket djup detta intriffar
ir omdjligt men for de flesta sjoar torde ett max-
djup under 10 meter innebira att en temperatur-
skiktning kan utebli. I 18 av de inventerade sjéarna
understeg maxdjupet 10 meter och i 12 sjéar 5
meter. I de 12 sjéarna med maxdjup under 5
meter torde en temperaturskiktning sommartid all-
tid utebli. I flera av dessa grunda sjoar som dessut-
om kanske har en forhéllandevis liten vattentill-
stromning och niringsrikt vatten torde dven pro-
blem med syrebrist uppstd vintertid under isen. De
12 grundaste sjdarna ir Ostansjésjon 0,6 m. och
ijﬁrden (Ornskéldsvik) 4,5 m, Rivsotjarnen 0,8
m och Kindborgstjirnen (Kramfors) 5,0 m,
Munktorpssjon (Ange) 2,3 m, Mingen 2,3 m,
Krikstasjon 3,7, Skringstasjon 4,0 och
Selingersfjirden (Sundsvall) 5,0 m och slutligen
Hosjon 5,0 m, Finsviken 4,0 och Niggirdstjirnen
(Hiarnoésand) 5,0 meter djup.
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S=bottenfauna, skyddad
E=bottenfauna, exponerad
H=snécksokslokal
T=trélning
I-11=véxtlokaler

500m

Lodkarta éver Lill-Roten (Lodkvalité E3):

Lill-Roten

En lodkarta beskriver djupfordelningen i en sjo.1 faktabladen redovisas en lodkarta for varje sjo

med dven lokaler for biologisk provtagning markerade.

Lodkarta

En lodkarta dr en karta som beskriver de olika
djupens fordelning 1 sjon. De flesta sjoar ir lodade
med hjilp av elektroniskt ekolod och bit medan
ett fital 4r lodade pa vintern med hjilp av isborr
och handlod. En djupkarta upprittas med hjilp av
en mingd mitpunkter, antingen enstaka punkter
(handlod) eller strickor (ekolod). Djupuppgifterna
overfors till en karta, oftast i skala 1:10 000, 1 form
av djuplinjer representerande olika djupintervall.
Djupintervallen viljs beroende pé lodningens nog-
grannhet samt storleken pa kartan som skall pre-
senteras. Lodkartornas sikerhet ir sillan si god att
de helt bekymmerslost kan anvindas vid navige-
ring pa sjdarna. Men som underlag f6r exempelvis
biologiska studier och berikning av vattenvolymen
ir de oftast tillfyllest. Vi har 1 faktabladen for
respektive sjo, som en kvalitetsmirkning, angivet
vilken kvalitet djupkartan bedéms ha. En handlo-
dad (H) eller en ekolodad (E) djupkarta kan
antingen vara bra (H3,E3), eller di anses djupmit-
ningarna bara hilla den kvaliteten att det bedoms
mojligt att rita en lodkarta (H2,E2). Om djupupp-
gifterna anses s bristfilliga att vi ¢j vill rita nigon

I0.

djupkarta benimns djupuppgifterna med H1 eller
E1 beroende pa om djupuppgifterna hirror frin
handlodning eller ekolod. Generellt kan sigas att
djupkartor som baseras pa ekolodning har sikrare
djupuppgifter dn de kartor som baseras pi hand-
lodning.

Djupkartorna redovisas endast i faktabladen for de
olika sjoarna. P4 djupkartorna har markerats var 1
sjon de olika biologiska studierna har dgt rum. Pa
detta sitt 6kar mojligheten att vid ett senare tillfdl-
le rumsligt upprepa de genomforda studierna.

Vattenutbytestid

Vattenutbytestiden ir ett métt pa den tid raknat i
ir som det teoretiskt tar att byta ut hela sjons
vattenvolym med det tillrinnande vattnet frin
omgivande mark. Vattenutbytestiden berdknas
enligt formeln:

Vattenutbytestid (dr) = sjovolym (m?3)/avrinningen
(m3/ar)

Avrinningen (m3/4r) = specifika avrinningen
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(I/sek/km?) * avrinningsomradets areal (km?2) * 31
536 (sek/dr)*(m3/1)

Uppgifter om den aktuella specifika avrinningen
tor sjons tillrinningsomrade har erhallits frin
SMHI. Generellt giller att tiden det teoretiskt tar
for vattnet 1 en sjo att bytas ut minskar med min-
skande vattenvolym och Gkande areal 1 tillrin-
ningsomradet. D3 rinner det till mycket vatten frin
omgivningen 1 forhallande till sjons volym. I
vattendrag kan man siga att vattnet stindigt byts.
Bland de inventerade sjoarna sa finns flera objekt
som teoretiskt byter sitt vatten pa mindre in en
vecka.Vi har di snarare att gora med ett sel 4n en
sj0. Ett sel kan sigas vara en del av ett vattendrag
dir vattenhastigheten stannar upp och det bildas
ett sjoliknande parti. Det ir stor skillnad 1 de eko-
logiska forhillandena som rider 1 vatten med kort
respektive 1ing omsittningstid. Man kan siga att
vatten med ling omsittningstid 4r ett trogare sys-
tem 1 den bemirkelsen att det tar lingre tid for
torindringar 1 tillrinningsomradet att komma till
uttryck 1 en forindrad vattenkvalitet. Ett vatten-
drag stir diremot 1 mer eller mindre direkt kon-
takt med forhillandena i den omgivande marken.
Andra viktiga skillnader ir t ex att vattenburna
partiklar ej sedimenterar i lika stor grad och att
syrebrist sillan eller aldrig kan uppsti 1 vatten med
snabb omsittning. Men dven for den praktiska
naturvarden ar vattnets omsittningstid viktig att
kinna till. D3 kalk skall tillforas ett forsurat vatten
s maste dess omsittningstid vara kind sd att ritt
dos och metod kan anvindas.

Snabbaste vattenomsittning av de inventerade sjéarna
hade Selangersfjirden (Sundsvall) 0,002 ar (tabell 9).
Den beriknade teoretiska omsittningstiden ror sig
endast om nigot dygn. Andra vatten med omsitt-
ningstider ned mot en vecka (£ 0,02 &r) var
Skringstasjon 0,01 (Sundsvall), Ostansjésjén 0,01
(Ornskoldsvik) och Rivstjarnen 0,02 ar (Kramfors).
Av de inventerade sjarna si hade Villingsjon
(Sollefted) den lingsta omsittningstiden med 8 ir.
Det var totalt 7 sjoar som hade en lingre omsitt-
ningstid 4n 5 ir. De andra 6 sjéarna var
Gammbhamnen 7,38 ir (Kramfors), Navarn 6,94 ar
(Sundsvall), Torringen 5,92 och Stensjon 5,16 dr
(Ange), samt slutligen Birmsjon 5,34 och Onskasjon
5,17 4r i Ornskoldsviks kommun.

Hojd 6ver havet

Hojd 6ver havet (HOH) ir ett mitt pi sjons hojd
6ver havsnivin 1 meter. Ofta finns hjd Gver hav
angivet pa topografiska kartan eller ekonomiska kar-

tan. I de fall hojdangivelse saknas har sjons hojd 6ver
hav uppskattats utgiende frin topografiska kartans
hojdkurvor. Sveriges kartor uppdateras med jimna
mellanrum. De uppgifter som redovisas 1 rapporten
baseras pa en aldre kartuppsittning vilket innebir att
smrre justeringar kan forekomma pa nyare kartupp-
lagor.

Det ir en stor skillnad klimatmissigt 1 sjoar som
ligger pa 1dg hojd nira havet och sjéar pa hog
h6jd. Vi har inga direkta uppgifter som visar skill-
naden mellan vira extremsjoar vad betriftar pro-
duktionssasongens lingd. Erfarenhetsmissigt si vet
vi dock att skillnaden inom linet ir stor.
Riksforbundet svensk tridgird har delat in Sverige
1 8 olika odlingszoner beroende 1 forsta hand pa
skillnader 1 klimat. I vart lan finns zon III till zon
VII representerat. Det 4r fi lin 1 Sverige som kan
uppvisa en sidan spinnvidd i odlingszoner. Zon III
och zon IV dominerar kustnira pi ligre hojd
medan zon VII férekommer pa hégre hojd 1 inre
delarna av linet mellan dlvdalarna. Tidpunkten for
varens islossning skiljer men kanske storsta skillna-
den rider pa hosten da vattentemperaturen 1 zon
VII sjunker ned mot noll och risk for isliggning
intrider betydligt tidigare 4n 1 vatten som ir belig-
na i zon III och zon IV. Temperaturen ir den 6ver-
gripande naturliga faktor som styr vilka arter som
kan tinkas forekomma i vira vatten.

Finsviken (Hirnosand) med sitt lige bara 0,8
meter 6ver havsnivin var den sj6 som lig nirmast
havsytan (tabell 9).Ytterligare 7 av de inventerade
sj0arna ligger pa ligre hojd 4n 10 meter 6ver
havet. Dessa dr Vigsfjarden 1,5 m, Gammhamnen
2,0 m, Norasundet 5,2 m, och Rivsotjirnen 7,0 m
1 Kramfors kommun och Krikstasjon 4,0 m och
Selingersfjirden 4,5 m i Sundsvall samt Ofjirden
3,0 m i Ornskéldsviks kommun. Flera av dessa
sjOar har en direkt forbindelse med havet 1 form av
ett rinnande vatten. Denna typ av sjoar kallas glo-
sjoar och ar mycket viktiga for kustfisken eftersom
de kan vandra upp i dessa och dirigenom erhalla
gynnsammare forhillanden for bide reproduktion
och yngeluppvixt. Tre sjoar ar beligna over 400
meters hojd. Hogst ligger Stensjon (Ange) 458,3
meter 6ver hav. De 2 andra som ir beligna 6ver
400 meter ligger i Ornskoldsvik kommun och 4r
Mossatrisksjon 425,3 och Stor-Rodvattensjon 412
meter Over hav.

I tabell 10 redovisas antal sjoar fordelade pa olika
hojdintervall. Tabellen visar att antalet sjoar 1 inter-
vallet 200-300 tycks vara Gverrepresenterat 1
inventeringen. Vi har ¢j kunnat undersoka huruvi-

IT.
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A

Finsviken

For inte sa lange sedan var Finsviken, 5 km norr om Hdrndsand, en havsvik. Numer dr Finsviken en glosjo och utgor en viktig
reproduktions- och uppvixlokal for kustens fiskbestind. Del av karta, Hirnon och Héirndsands stad, fran ar 1646. Kungliga lant-
miteristyrelsen.

da sjoarna fordelning ir representativt for linets Over eller under hégsta kustlinjen (HK)

hela sjopopulation. Men med tanke pa hogsta For varje sj6 har det gjorts en bedomning huruvi-
kustlinjens lige 1 linet s3 borde sjdarnas fordelning da sjon ligger under eller 6ver HK samt en upp-
indikera en intressant naturgeografisk frigestall- skattning av avstindet i1 hojdled till HK. Sjons geo-
ning. Ar antalet sjdar i hojdintervallet 200-300 grafiska placering har jamforts med kartor dir HK
m O h Overrepresenterat i Visternorrland? varit markerad (Hornsten 1964 och SGU 1961).

Tabell 10. De inventerade sjoarnas fordelning i olika hojdintervall.

Hojd 6ver hav (m) Antal av inventerade sjOar
<100 31

100-200 19

200-300 34

300-400 12

>400 3

I2.
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Med hjilp av visuell besiktning av kartor har sjoar-
na placerats 6ver eller under HK. Kartmaterialet
ger dven information om pa vilken hojd Gver
nuvarande havsnivd HK ir beldget i olika delar av
linet. Det ger mojlighet att skatta skillnaden 1
hojdled mellan sjéarnas nuvarande hojd 6ver hav
och HK. Generellt {6r Visternorrlands lin giller
att alla sjéar som ir beligna under nivan 235
meter 6ver hav ligger under HK. Dessa sjoar har
alltsd under isens avsmiltningstorlopp legat under
havsytan. Gemensamt for dessa sjoar ir t ex havets
paverkan pa forekommande sediment, bide vad
giller dess innehall och struktur samt speciella for-
hillanden betriffande kolonisation av vixter och
djur efter isens forsvinnande. Ju nirmare kusten pa
desto hogre hojd 6ver nuvarande havsnivd ar HK
beldgen. I Skuleskogen (Kramfors) pa 285 meters
hojd finns Sveriges hogsta niva for HK.
Kartstudierna visade att 75 av de inventerade sjo-
arna ligger under HK och 24 &ver HK.

Antal inlopp

Med antal inlopp menas antalet tillfloden till sjon
som raknats pa topografiska kartan (1: 50 000). Alla
tillfloden markerade p3 topografiska kartan som
bld strick har riknats. Inlopp (liksom utlopp) till
sjéar medfor en tillgang till fler biotoper. Om rin-
nande vatten finns kan det utnyttjas mer eller min-
dre temporirt av flera arter for t ex f6dosdk och
reproduktion, vilket bidrar till sjéns produktion
och artrikedom. Oring ir ett exempel pa en art
vars forekomst 1 vara sjoar 4r helt beroende av att
det finns rinnande vatten med fria vandringsvigar
1 anslutning till sjon. Men dven miljon 1 sig diar

rinnande vatten moter stillastiende vatten medfor
speciella livsbetingelser som berikar mingfalden.
Generellt sett s3 har sma sjoar med kort strandlinje
firre inlopp 4n storre sjoar. Vi redovisar darfor dven
antalet inlopp per kilometer strandlinjelingd sd att
storleksberoendet till viss del kan elimineras.
Antalet inlopp 1 sj0arna varierade mellan 0 och 29
stycken. Overligset flest antal inlopp hade
Stodesjon (Sundsvall) med 29 stycken. Nist flest
hade Betarsjon (Sollefted) med 19 inlopp. Antalet
inlopp har ett starkt samband med storleken och
strandlinjelingden. Det ir dirfor inte sd konstigt
att dessa tva sjoarna hor till de sjéar som har flest
antal inlopp. Om vi diremot tittar pd vilka sjoar
som hade flest antal inlopp per kilometer strand-
linjelingd sa blir monstret ett annat. Hogsta virdet
hade Lill-Akersjon (Kramfors) med 1,45 och nist
hogst hade Kassjon (Ange) med 1,37 inlopp/km
strandlinje. Det var 8 av sjdarna som helt saknade
inlopp och 13 stycken hade 1 inlopp markerat pa
topografiska kartan. Sa gott som alla av dessa 21
sjOar ir till ytan sma sjoar.

Forutom de beskrivnade variabler som redovisats
ovan sa har yttreligare uppgifter om sjorna tagits
fram. Dessa har tagits fram enkom 1 syfte att
anvindas 1 analysen av vad som paverkar artrike-
dom i sjoar. Uppgifterna beskriver avstindet 1 kilo-
meter mellan den inventerade sjon och kustlinjen,
nirmaste huvudflod, till nirmaste sj6 som dr >10
km?, till nirmaste §j6 som ar >1 ha och kortaste
avstindet frin provlokal for bottenfauna och in-
eller utlopp 1 sjon. Avstinden har uppmitts med
grona kartan, CD-rom (KARTEX).

Tabell 11. Medianvirdet, minsta och storst virdet samt vdrdet pd 1:a och 3:e kvartilen for antal inlopp och antal

inlopp per strandlinjelingd i de inventerade sjoarna.

Median
Antal inlopp 4
Antal inlopp/km strandlinjelingd 0,39

Min-max 1:a kvartil 3:e kvartil
0-29 2 7
0-1,45 0,26 0,59

I3.
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MANSKLIG PAVERKAN PA SJOARNA

Utloppet

Alla sjoars utlopp har besokts 1 filt och besiktigats
med avseende pd minsklig paverkan. En bedom-
ning har gjorts for varje utlopp om dess funktion
som vandringsled for sGtvattensorganismer paver-
kas av minskliga aktiviteter eller ej. Utloppen har
delats in i tva klasser; naturliga och paverkade.
Med ett paverkat utlopp menas att en minsklig
paverkan av organismernas vandringsmojligheten
in och ut ur sjon patriffats vid besoket. Till natur-
liga utlopp hor alla icke piverkade men dven de
som paverkats tidigare men dir hindrena rivits
bort. Den vanligaste paverkan pd utloppen ir dam-
mar, men dven vagtrummor och annat kan hindra
naturliga vandringar. Det visade sig att 28 av de 99
sjéarna hade vandringshinder 1 utloppet och alltsa
klassades som péverkade. Situationen har dock
varit dnnu samre eftersom flera av de sjoar vars
utlopp nu bedémdes fungera bar spar av tidigare
dammbyggen.

Regleringsamplitud

Regleringsamplituden 4r den hojning och siank-
ning av vattenstindet som fororsakas av en regle-
ring. Regleringsamplituden ir oftast angiven med
en noggrannhet av en decimeter. Uppgifter om
regleringsamplituden 1 de sjoar dar utloppsdamm-

en utnyttjas for aktiv reglering av vattenstandet
har himtats frin regleringsforetaget. I nigot fall ror
det sig om regleringspaverkan i tillrinnande vatten
som paverkar regleringsamplituden 1 sjon. En
reglering av en sj0 innebir alltid en mer eller min-
dre stor paverkan pi den naturliga floran och fau-
nan 1 sjons strandomrade. Men graden av storning
beror bide av regleringsamplitudens storlek och
hur ofta onaturliga vattenstind upptrider.

Av de inventerade sjoarna ir 14 foremal for aktiv
reglering. Medianvirdet for regleringsamplituden
var 1,2 meter och 25 % av sjoarna hade en ligre
amplitud 4n 0,8 meter och 25 % storre 4n 2,0
meter. En av sjéarna (Galsjon, Kramfors) har ingen
vattendom med foreskriven regleringsamplitud
men regleras anda aktivt for att befrimja fisket. De
andra 13 sjoarna var Torringen och Roggsjon
(Ange), Stodesjon (Sundsvall), Stor-Laxsjén
(Timra), Storsjon (Kramfors), Helgumsjon, Killsjon
och Lafssjon (Sollefted) samt Billsjosjon, Bysjon,
Yttre Lemesjon, Onskasjon och Gissjon i Orn-
skoldsvik kommun. Enligt vattendomen varierar
regleringsamplituderna mellan 0,22 m

(Helgumsjon) och 3,0 m (Stor-Laxsjon).

Utloppet till en sj6 dr mycket viktig for vattnets biologiska funktion. Det dr vanligt att véra sjéar dr paverkade av dammbyggnatio-
ner i utloppet. Sa ldange de finns kvar och utgor vandringshinder kan inte en naturlig biologisk mdngfald finnas. Foto Oskar

Norrgrann.
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Kinda utslapp

Under denna rubrik redovisas de kommunala
och/eller industriella utsldpp 1 sjon som det finns
kinnedom om.Vidare gors en beddmning av
paverkansgraden 1 klasserna ingen, ringa eller
pataglig paverkan pa vattenkvaliten. Den sjovisa
beddémningen av paverkansgrad har gjorts av en
handliggare pa linsstyrelsen som besitter god kin-
nedom om linets reningsverk och industrier.
Bedomningen giller de forhéllanden som radde
under den tidsperiod som biologiska data samlades
in frin sjoarna.

Totalt 13 sjOar har pekats ut som piverkade av
utslipp vid tidpunkten for de biologiska invente-
ringarna. I alla 13 fanns kommunala utslipp medan
endast 2 av de 13 péaverkades av industriella
utslipp. I tolv av de tretton bedomdes de kommu-
nala utslippen orsaka ringa och i en sj6 pataglig
paverkan.Virst drabbad var Selangersfjirden
(Sundsvall). Seldngersfjirden var utsatt for patagliga
kommunala samt ringa industriella utslipp vid tid-
punkten for inventeringen. Numer har utslippen
till Selingersfjarden reducerats kraftigt.

Sjosankning

Med huvudsyftet att oka tillgingen pa odlingsmark
har en del av linets sjoar sinkts. Uppgifterna om
huruvida sj6n varit foremal for en sinkning eller ¢;
samt nir en eventuell sinkning 4gt rum har
huvudsakligen himtats frin SMHI:s sjosinknings-
register. Men kompletterande uppgifter frin Orn-
skoldsviks kommun, hushillningssillskapet och fran
filtbesoket av sjoarnas utlopp har ocksd bidragit till
dokumentationen.

For inalles 16 av de inventerade sjéarna har vi fun-
nit uppgifter om att de har sinkts. Sjosinkningarna
har dgt rum mellan ar 1864 och 1953. De sinkta
sjéarna 1 Sundsvalls kommun r Krakstasjon 1917,
Mingen 1952, Skringstasjon 1953, Vister-
Rinnobodsjon osikert artal och Hornsjon 1912.
Enda sjon 1 Hiarnosand var Finsviken 1922 och
enda 1 Sollefted Lungsjon 1866. I Kramfors sinktes
Storsjon bide 1906 och omkring 1930, Lesjon
1949, Lill-Akersjon 1864 och Rivsdtjirnen 1932.
De sinkta sjdarna i Ornskéldsviks kommun 4r
Landsjosjon 1932, Remmarsjon 1935, Stor-
Hattsjon 1935, Ofjirden 1910 och Ostansjosjon
1932. Ingen av de inventerade sjoarna i Ange och
Timra kommun har sinkts enligt de uppgifter som
finns tillgingliga.

Vi har inte uppgifter om hur mycket vattennivin
sinkts 1 de olika sjoarna. Generellt kan dock sigas

att eftersom det gitt som minst 46 ir sedan sink-
ningen igt rum si har det 1 samtliga av sjoarna bil-
dats ny fungerande litoralzon. I sen tid har vatten-
nivin i Bjorksjon 1994 (Sollefted) och Kassjon
1985 (Ange) sinkts. Orsaken var brustna dammar
vid utloppet. Sjostrinderna blev di vegetationsfria
och gyttjiga. Ny litoralzon hiller nu p4 att utveck-
las. Eftersom bida sjoarna var dimda och hade en
onaturligt hog vattenniva sa haller alltsi nu naturen
pa att ta tillbaka sin naturliga strandzon. Nigra av
de sinkta sjéarna dr nu mycket grunda
(Krikstasjon, Mingen, Skringstasjon, Finsviken,
Rivsétjirnen och Ofjirden) och sjosinkningarna
kan mycket vil ha orsakat bestiende problem med
t ex syrebrist vintertid eller paverkat sjéarnas moj-
ligheter att utveckla temperatursprangskikt.

Fiskutplanteringar och rotenonbehandlingar
Kinnedom om genomforda fiskutplanteringar i de
inventerade sjéarna ir naturligtvis viktiga dd dess
biologiska innehill skall beskrivas och virderas. Vi
har frin linsfiskeexperten erhillit en lista pa beslut
om utplanteringar som berdr de inventerade sjoar-
na. Uppgifter om utplanteringar har dven kommit
oss till handa via hushallningssillskapet, fiskevards-
omraden och lokalbefolkning. Fran hushallnings-
sallskapet har vi fitt en lista pd rotenonbehandlade
sjoar.Vid oklarheter rérande rotenonbehandlingar
har en direkt forfragan till fiskerittsigaren skett.

I 45 av sjoarna har vi fitt uppgifter om att utplan-
teringar skett. Foljande arter/sorter har noterats
(antal sjoar inom parentes); 6ring (22), roding (17),
sik (16), krifta (8), gidda (7), gos (7), regnbige (4),
bickroding (3), kanadaréding (2), harr (2), 4l (2),
lax (1), broding (1).Vanligaste arterna som plante-
rats ut 1 sj0arna var siledes de inhemska arterna
oring, roding och sik. Fyra av sjoarna har rotenon-
behandlats. Det ir Inner-Hundsjon och Skiringen
(Kramfors), Skinnen (Timr3) och Stensjén i Ange
kommun. Aven andra organismer in fisk har plan-
terats ut 1 lanets sjoar. Under inventeringen patraf-
fades pungrikan Mysis relicta i Torringen (Ange).
Pungrikan dr en istidsrelikt som planterats ut 1
reglerade vatten 1 syfte att 6ka fodounderlaget for
fisk.

Forsurning och eutrofiering

I bedémningsgrunder f6r miljokvalitet for sjéar
och vattendrag finns maojligheter att klassificera det
vattenkemiska tillstindet 1 ett vatten. I kapitlet som
behandlar den kemiska vattenkvaliteten har vi
redovisat de inventerade objektens tillstind. Vi har
iven redovisat nigot som man kallar avvikelse frin

Is.
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jamforvirdet. Jimforvirdet ir ett virde som det
nuvarande uppmitta virdet skall jimforas med.
Jamforvirdet skall rent teoretiskt representera opa-
verkade (forindustriella) forhallanden.
Forsurningspaverkan och paverkan pi sjoarnas
niringshalt redovisas som avvikelse frin jamforvir-
det for alkaliniteten respektive totalfosforhalten.

Vid tidpunkten for inventeringen si ingick redan
ett antal av sj0arna i linets kalkningsverksamhet.
Aven dessa klassas in som forsurningspiverkade.
Det var totalt 33 sjoar som antingen hade mer in
25% avvikelser frin jimforvirdet for alkaliniteten
(9 st.) eller ingick 1 linets kalkningsprogram (24
st.). Hir bor klarldggas att vid berikningen av
avvikelsen frin jimforvirdet tas endast hinsyn till
paverkan frin nedfall och ¢j frin skogsbruket.
Skogsbruket star 1 norrland for hilften av forsur-
ningspiverkan. Dessutom medfor berikningarna
enbart en bedomning av basflodesforsurning (kro-
nisk forsurning). Betydligt fler av vira vatten
paverkas av episodforsurning d v s surchocker
under snosmiltningsperioden. Av de inventerade

sjOarna si var det 29 stycken som hade avvikelser
fran jimforvirdet med avseende pa totalfosfor, allt-
sd med en hogre halt dn naturligt.

Mer minsklig paverkan dn forvintat

Vi blev sjilva lite forvinade da de uppgifter som
skulle beskriva sj6arnas naturlighet togs fram.
Sj6arna ir ju ursprungligen mestadels valda for att
de hyser naturvirden och inda si forekommer si
pass mycket minsklig piverkan bland sjéarna. Det
ir faktiskt endast 4 av de 99 sjéarna som ir helt
opaverkade enligt det vi noterat. De 4 sjdarna ir
Balestjirnen (Ornskoldsvik), Niggirdtjirnen
(Hirnosand), Munktorpssjon  och Vister-Linsjon
(Ange). Vi tror att det ser likadant eller simre ut
for resten av linets sjoar. Nu dr det naturligtvis
skillnad pd om det férekommer nigon enstaka
sommarstuga kontra om sjon regleras aktivt. Det
bor ocksa papekas att de areella niringarnas paver-
kan pi de inventerade objekten dr underrepresen-
terad 1 undersokningen. Det giller bade jord- och
skogsbrukets paverkan.

terad mansklig paverkan.

Typ av paverkan

Sinkning av sjon 16
Aktiv reglering 14
Onaturligt utlopp 28
Fiskutplanteringar 45
Rotenonbehandlingar 4
Bebyggelse lings stranden 83
Niringsbelastade 29
Forsurningspaverkade 33
Kinda utsliapp 13

Tabell 12. Sammanfattning av hur mdnga av de 99 inventerade sjoarna som dr berdrda av respektive typ av dokumen-

Antal paverkade sjoar av 99 st.

16.
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BESKRIVNING AV VATTENDRAGEN

Vattendragstriackans lingd och streamorder
De vattendrag som varit foremal for inventering
har inte alltid inventerats 1 sin helhet. Av den
anledningen si sammanfaller inte alltid vattendra-
gets lingd med den inventerade strickans lingd.
Dirav benimningen vattendragstrickans lingd och
inte vattendragslingd. Vattendragstrickans lingd ir
ett mitt pa det inventerade objektets lingd
uttryckt 1 kilometer. Lingden har bestimts med
hjilp av grona kartan pd Cd-rom och kartpro-
grammet KARTEX. Den 6vre respektive nedre
avgriansningen av den inventerade strickan baseras
pa positionen av den Gversta och nedersta botten-
faunalokalen 1 vattendraget. Hela strickan diremel-
lan ingdr alltid 1 sin helhet dven om sjoar forekom-
mer. For sjar och sel giller att kortaste strickan
mellan inlopp och utlopp miits.

Det skiljer mycket i lingd mellan de inventerade
strickorna. Lingden varierar mellan 1,2 km och
43,1 km. Med tanke p3 att varje vattendragstricka
har underkastats ett undersdkningsprogram som
resursmissigt dr lika stor sd innebir det att ju ling-
re stricka som inventerats desto storre 4r risken att
en icke representativ bild av vattendraget erhillits.
Medianvirdet for langden var 9,2 km och 75% av
strickorna var faktiskt kortare an 17,4 km och 25
% kortare dn 5,1 km. Lingst var Husin (Orn—
skoldsvik) med sina 43,1 km. Direfter foljer
Utterin (Ornskoldsvik) med en lingd av 32,3 km
och Fanbyan (Sundsvall) med lingden 25,3 km.
De kortaste vattendragstrickorna var Slidabicken
1,2 km och Navarin 2,8 km (Sundsvall) samt
Skullerstabicken 2,8 km och Galsjobiacken 2,9 km
(Kramfors).

Begreppet streamorder hirror fran studier av
Robert A. Horton 6ver avrinningsomradens upp-
byggnad. Streamorder beskriver avrinningsomra-
den p4 ett hierarkiskt sitt. Forsta ordningen har
inga bifléden och dr alltsd den forsta synliga rinni-
len i terrangen. D3 ett vattendrag av fOrsta ord-
ningen rinner thop med ett annat vattendrag av
torsta ordningen si blir det efter sammanflodet ett
vattendrag av andra ordningen och di tva av andra
ordningen rinner ihop sa blir det ett vattendrag av
tredje ordningen, osv. Ett tillflode av ett vattendrag
av en ligre ordning ex streamorder ett rinner ihop
med streamorder tva s ir vattendraget efter sam-
manflédet fortfarande ett vattendrag med stream-
order tva. Systemet tillimpas dven hir i Sverige
och dr ett bra sitt att beskriva vattendragens stor-
lek och funktion.Vattendragens streamorder ar
satta for den nedre delen av de inventerade strack-
orna och baseras p3 topografiska kartan.

I virt material s har vi representanter frin stream-
order tv4 till fem. Husin (Ornskoldsvik) r ett av
de tva vattendragen av femte ordningen. Det andra
ir Lafsan (Sollefted). Vi kan vidare notera att vi i
inventeringen huvudsakligen jobbat i vattendrag av
tredje och fjirde ordningen vilket oftast innebir
bifléden till vira huvudilvar.

Hojd 6ver havet (HOH) - objektets Sversta
och nedersta del

Hojd 6ver hav ir ett matt pd objektets hojd over
havet 1 meter vid dess 6vre och nedre avgrinsning.
Hojduppgiften dr himtad frin topografiska kartan.
Om hojdliget inte finns tryckt pa kartan har en

Tabell 13. Klassning i streamorder av de 50 inventerade vattendragen.

Streamorder Antal vattendrag
2 9

3 19

4 20

5 2

Tabell 14. Medianvirdet, ligsta och hogsta virdet samt virdet pd 1:a och 3:e kvartil for HOH (m) vid vattendrag-
strdackornas nedre- och ovre avgrinsning och hdjdskillnaden ddremellan samt deras fallhojd (m/km).

Median Min-max 1:a kvartil 3:e kvartil
Nedre avgrinsning 61,5 0-265 0 1929
Ovre avgrinsning 220,2 32-408,1 106,7 304,1
Hojdskillnad 102,4 15-279,2 70,6 163,0
Fallhojd 10,5 1,1-45,5 7,0 16,5
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skattning av hojdlaget gjorts med utgingspunkt
fran topografiska kartans héjdkurvor. Intervallet
mellan tva hojdkurvor dr 5 meter.

Vattendragstrickornas nedre avgrinsning varierar
fran O till 265 meter Sver hav. Femton av strickor-
nas nedre avgrinsning ir beligen 0 meter Gver
havsnivin och mynnar alltsd 1 havet. Ytterligare 14
startar pa en hojd under 100 meter 6ver hav
medan 10 startar mellan 100 och 200 meter och
11 stycken 6ver 200 meters nivin. Vattendragens
dvre avgrinsning varierar mellan 32 m 6 h
(Biankasbicken, Alnén) och 408,1 (Ulvsjoan,
Sundsvall). Tolv vattendrag har sin 6vre avgrins-
ning under 100 meters nivin, 9 mellan 100 och
200, 15 mellan 200 — 300, 12 mellan 300 — 400
och 2 vattendragstrickor strax over 400 meters
nivin. Hojdskillnaden for de olika strickorna vari-
erade mellan 15 och 279,2 meter. Hojdskillnaden
ir ett sitt att beskriva den klimatiska variationen
inom vattendraget. Med tanke pi att vira biologis-
ka studier dels skett lingt uppstroms och dels langt
nedstroms 1 vattendraget s innebir en stor skillnad
i h6jd mellan start och slut att organismsamhille-
nas klimatiska forutsittningar varierar pitagligt

ur detta perspektiv ir Tardn (Sollefted) med sina 15
meters hojdskillnad. Tardn ir beldgen mellan 160-
175 meters hojd. Nist jamnast ur klimatsynpunkt
ir Binkasbicken (Sundsvall) 32 m (0-32 m 6 h)
direfter foljer Hornsjobicken (Hirndsand) 35,4 m
(189-224,4 m & h). Fanbyan (Sundsvall) hade stor-
sta hojdskillnaden 279,2 titt f0ljd av
Jarkvisslebacken (Sundsvall) med fallhojden 275
meter. De tre vattendragstrickor som i4r hogst
beldgna dr Kroktjarnin 265 - 356 m 6 h och
Linsterin 258 - 401,4 m & h i Ange kommun
samt Ulvsjodn 248,1 - 408,1 m 6 h i Sundsvalls
kommun. Alla inventerade strickors altituder redo-
visas 1 respektive faktablad.

Fallhojd

Fallh6jden dr ett berdknat matt pa den inventerade
strickans fallh6jd 1 meter per kilometer (m/km).
Fallh6jden har beriknats genom att dividera skill-
naden 1 h6jd mellan den 6vre och nedre avgrins-
ningen med vattendragstrackans lingd. Fallhojden
ir ett medelvirde for den inventerade strickan.
Det innebir 1 praktiken att det mycket vil kan fin-
nas lugna partier i vatten med stor fallhdjd och
tvirtom. Dock ger fallhdjden oftast en god bild av

18.

vattendragets karaktir. I ett vattendrag med stor
fallh6jd dominerar i regel strickor med hogre
vattenhastigheter och grovre bottensubstrat medan
det omvinda giller vatten med liten fallhjd. I
vattendrag med stor fallhojd har arter som ir vil
anpassade till ett liv 1 rinnande vatten konkurrens-
tordelar jimfort med arter som ir anpassade till ett
liv 1 mer lugnflytande eller stillastiende vatten.

Fallh6jden varierar mellan 1,1 m/km och som
mest 45,5 m/km. Medianvirdet var 10,5 m/km
och 25 % av vattendragen hade en ligre fallhojd
in 7,0 m/km och 25 % hogre 4n 16,5 m/km. Det
vattendrag som hade minst fallh6jd var Tarin
(Sollefted). Tardn var det enda vattendrag dir vi
hade problem med att finna forsande partier. Det
fick till t6]jd att endast en elfiskestation och en
bottenfaunalokal i forsmiljo kunde provtas. Storst
fallhjd hade Viskansbicken i Ange kommun. Mitt
pa vattendragstrickan faller Viskanbicken kraftigt
vilket resulterar 1 det hoga virdet pa fallhojden. I
Ovrigt si ir Viskansbickens lopp inte anmirknings-
virt fallande. Nist storsta fallhojd hade Viksbicken
(Kramfors) som avvattnar det hoglinta
Skuleskogen.

Forutom de beskrivnade variabler som redovisats
ovan si har yttreligare uppgifter om vattendragen
tagits fram. Dessa har tagits fram enkom 1 syfte att
anvindas 1 analysen av vad som paverkar artrike-
dom 1 vattendrag. Uppgifterna beskriver avstindet
(1 meter) frin vattendragens nedre forslokal for
bottenfauna och kustlinjen, till huvudflod och till
nirmaste upstroms beligna sj6 eller likstort eller
store biflode. Avstainden har uppmiitts med grona
kartan, CD-rom (KARTEX).
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MANSKLIG PAVERKAN PA VATTENDRAGEN

Vandringshinder

Vira vattendrag har under en ling tid brukats av
minniskan. Det rinnande vattnet har anvints t ex
for att flotta timmer ut ur vira skogar, driva kvar-
nar, sigar och turbiner eller forse industrier med
firskvatten. I samband med dessa aktiviteter har
byggnationer uppforts vars syfte har varit att styra
vattnets vig bdde 1 tid och rum. Oftast utgor de
hinder for de vattenlevande organismernas mojlig-
heter att fritt réra sig uppstroms och nedstroms 1
vattendragen eller mellan sjéar och vattendrag.
Vigar korsar vattendragen. Billigast for stunden har
varit att griva ned runda trummor som tyvirr
nistan alltid orsakar ett mer eller mindre stort van-
dringshinder for fisk eller andra organismer.
Resultaten frin en inventering av vandringshinder
i 11 av lanets vattensystem visar att det vanligaste
enskilda vandringshindret 1 vira rinnande vatten
numer ir just dessa heltrummor. Av alla vandrings-
hinder som forekom si utgjorde heltrummorna en
andel av 34%. Det finns fiskgaller som tjinar fiska-
revardens syfte. Det finns dven en hel del van-
dringshinder vars funktion endast 4r att att gynna
fiskeutovandet, badning, tvittning etc. Alla dessa

vandringshinder har fraktionerat vira vattendrag sd
att den naturliga pulsen 1 vattnen har minskat med
stor negativ paverkan pa vattendragens biologi som
foljd. Det ir viktigt att denna trend bryts och att vi
borjar inse vikten av att ha levande vattendrag. Det
ir dven sd att dessa vandringshinder skymmer maoj-
ligheterna av att lyckas med andra naturvardsitgir-
der sdsom t ex kalkning. D3 vatenkvaliten ater-
stallts med hjalp av kalk s3 kan vattnorganismerna
inda inte dterkolonisera naturligt pa grund av
dessa vandringshinder.

Man kan dela in de artificiella hindren i dels hin-
der som vissa mobilare organismer kan passera
(partiellt) och hinder som utgor ett totalt stopp for
alla organismer att rora sig uppstroms. Den forsta
kategorin 4r mojliga for laxfiskar att passera tack
vare deras formdga at kunna hoppa forbi ett fritt
fall. Av de 50 inventerade vattendragstrickorna si
forekom vandringshinder glidjande nog bara i 20
stycken. I flera av dessa 20 finns dock betydligt fler
in ett hinder. Hir ir det dock viktigt att pipeka
att de flesta av vattendragen 4r besokta pa ett fital

Grad av vandringshinder

Inget hinder 30
Partiellt hinder 8
Definitivt hinder 12

Tabell 15. Forekomsten av vandringshinder, av olika svdrighetsgrader att passera, i de 50 inventerade vattendragen.

Antal av 50 vattendrag

En nedgréivd heltrumma medfor néstan alltid en negativ paverkan pd vattendraget. Det finns alternativ. Hir har SCA skog lagt en
halvtrumma av en skorsten och pa detta sitt erhdllit en naturlig bickbotten. Foto Oskar Norrgrann.
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platser och att kunskapen om befintliga vandrings-
hinder ¢j ir helt tillfyllest. De 12 vattendrag som vi
bedémde inneholl definitiva vandringshinder
under pigiende inventering var Juin (Ange),
Bjdssjoan, Sulin och Tilgslattin (Sundsvall),
Fuskingedn och Sérin (Timri), Hornsjobiacken
och Alandsin (Hirnosand), Mangmanin (Solleftes)
samt Hemlingsin, Husin och Lockstadn 1 Orn-
skoldsviks kommun. I de andra 8 vattendragen
med vandringshinder bedémdes barridrerna bara
utgora partiella vandringshinder.

A

Rensning och rétning

Rensning och ritning av vattendrag tar upp i for-
sta hand eftekter av iordningstillandet av flottleder.
For att det skulle vara mojligt att flotta timmer pa
ett framgingsrikt sitt sd eliminerades storre stenar
och annat brite frin vattendragen. Det var ocksa
vanligt att kurvor pd vattendragen ritades ut for att
minska risken for timmerbrotar. Vi har dven ett par
fall bland vira vattendrag dir vattendraget ritats
for att underlitta brukandet av den 6ppna marken
lings vattendraget.Vi har konstaterat att 1 47 av de

I syfte att underlitta flottningen av timmer har vattendragen rensats pa block och stirre stenar.
Om man tittar efter sd kan man hitta dessa block och stenar i strandzonen. Foto Oskar Norrgrann.

20.
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50 vattendragen har rensning eller ritning fore-
kommit 1 mer eller mindre omfattning. Eftersom
vi inte fotvandrat hela vattendragen si kan vi
tyvirr inte kvantifiera hur mycket av vattendragens
strickor som kan anses vara helt opaverkade. De
tre vattendrag som vi tror att vi kan peka ut som
ej rensade eller ritade dr Lill-Mardsjobicken
(Sollefted), Viksbacken (Kramfors) och Saluin
(Ornskoldsvik). I Kroktjirnin si ir det en kortare
stricka pa ¢ a 50 meter som av nigon av oss ofor-
klarlig anledning ir rensad. I ovrigt betraktar vi
Kroktjarnan som opaverkad av rensning eller rit-
ning. Vanligtvis si dr det betydligt lingre strickor
som rensats 1 de vattendrag som fungerat som
flottleder. Men det kan finnas forsstrickor som for-
blivit naturliga dven i de vattendrag som flottleds-
rensats. Man har di av olika anledningar valt att
bygga rinnor istallet for att rensa och rita 1 vatten-
draget. Sddana opaverkade strickor i vatten som
utnyttjats till flottning kan patriffas i t ex Kirm-
siobicken (Sollefted), Vattenin (Ange) och Navarin
(Sundsvall).

Grus- och torvtikter samt diken

Ett vanligt problem som vi uppmiarksammat 1 sam-
band med inventering av vira vattendrag ir trans-
port av odnskat material. Materialtransporten orsa-
kar grumling samt beliggning pa det naturliga
bottensubstratet. Detta drabbar alla organismer mer
eller mindre. Aven forhillandevis smi sir i vatten-
dragets strandszon kan orsaka stora problem lingt
nedstroms 1 vattendragen. Minga av dessa sedi-
menttransporter ir dock av temporir karaktir som
t ex en underminerad vigtrumma som medfort att
delar av en vig och vigbank eroderats bort.Vi
redovisar hir enbart vattendrag som varit utsatta
for kraftigare och mer lingsiktiga negativa konse-
kvenser. Grustikter utan skyddszoner till vatten-
dragen orsakar mycket stora ekologiska problem.
Det virsta exemplet bland de inventerade vatten-
dragen hittar vi 1 Sulin (Sundsvall).
Sedimenttransporterna frin grustikterna vid Sulin
har orsakat stora ekologiska skador nedstroms som
beskrivs av Aronsson i en stencil frin
Mitthogskolan. Aven frin grustikter i Overdalsin
och Hornsjobicken (Hirndsand) samt Harran

Grustdkter i anslutning till vattendrag medfor oftast att minerogent material kommer ut i vattendraget och orsakar stor ekologisk
skada. Likasd diken som mynnar direkt i vattendraget. Skadorna kan till stor del undvikas genom att limna en skyddszon mellan

den minskliga dtgirden och vattnet. Foto Oskar Norrgrann
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(Ange) har stora mingder sediment lickt ut i
vattendragen. Vidare forekommer torvtaktsverk-
samhet 1 anslutning till ett vattendrag, Husin
(Ornskoldsvik). T fyra vattendrag har vi bedomt att
dikningsverksamheten varit av omfattande grad i
dtminstone delar av vattendragen och det ir Saluin
(Ornskoldsvik), Ulvsjoan och Binkisbicken
(Sundsvall) samt Harrin (Ange).

Onaturliga fléden

I 6 stycken av de inventerade vattendragen sker
paverkan pa flodet av varierande grad. De 6
vattendragen ir Brinsin och Alandsin
(Hirnoésand), Hemlingsin och Husin (Ornskolds-
vik), Inviksin (Kramfors) samt Tilgslittin
(Sundsvall). De ekologiska konsekvenserna av ona-
turliga floden beror helt pa hur flédena varierar i
vattendraget. Nagon nirmare analys av flodenas
ekologiska konsekvenser har dock ej gjorts.
Regleringarna av flodena 1 Bransin, Hemlingsin
och Huséin ir dock mer omfattande 4n 1 de ovriga
vattendragen.

Kinda utslapp

Liksom 1 sj6arna si finns det kinnedom om ett
antal vattendrag som utsitts for kommunala
och/eller industriella utslapp. Utslippens paver-
kansgrad klassificeras i klasserna ingen, ringa eller
pataglig paverkan pa vattenkvaliten. Den vatten-
dragsvisa bedomningen av piverkansgrad har lik-
som fOr sjoarna gjorts av en handliggare pa lins-
styrelsen som besitter god kinnedom om linets
reningsverk och industrier. Bedomningen giller de
forhillanden som ridde under den tidsperiod som
biologiska data samlades in frin vattendragen.

I 13 av de 50 vattendragen finns paverkan av
utslipp. I 11 stycken har utslippen klassificerats
som ringa och av kommunal hirkomst. I Svedjein
(Kramfors) och Stromsin (Ornskoldsvik) har
utslippens paverkan klassificerats som pataglig.

Paverkan fran industriell verksamhet fanns endast 1
Stromsin dir den dock bedomdes som ringa.

Forsurning och eutrofiering

Liksom for sjoarna sa har vi beriknat avvikelser
fran jimforvirdet for alkalinitet och totalfosfor
dven for vattendragen. Resultaten har anvints for
att bedoma hur minga av de inventerade vatten-
dragen som teoretiskt ir surare och/eller ir
niringsrikare dn vad som kan anses vara naturligt.
Av de inventerade vattendragen si ingick 14 styck-
en 1 linets kalkprogram. Ingen av de inventerade
vattendragen hade mer in 25% avvikelse frin jam-
forvirdet for alkalinitet. Liksom for sjGarna sa
behandlar berikningarna endast effekterna av surt
nedfall och basflodestorsurning. Det innebir att
endast 14 av de 50 vattendragen redovisas som for-
surningspaverkade.

Berikningarna av vilka vattendrag som har en
totalfosforhalt som avviker frin det naturliga visar
att 43 av vattendragen hade ingen till obetydlig
avvikelse och alltsd enbart 7 vattendrag kunde
anses ha en hogre fosforhalt dn vintat. Stromsin
(Ornskoldsvik) hade mycket stor avvikelse frin
jamforvirdet och var alltsd det klart “skitigaste’
vattendraget 1 inventeringen.

Aven vattendragen hade en

stor paverkansgrad

Tabell 16 som visar paverkansbilden i vattendragen
ir tamligen lik den som beskriver sjéarna.Vi hade
ju dock nigra sjoar som helt saknade den piverkan
som vi dokumenterat. Det finns av vad vi kan {or-
std enbart en vattendragstricka av de inventerade
som enligt vir dokumentation kan anses som helt
opaverkad av minniskan. Det ir Lill-
Mirdsjobicken i Sollefted kommun. Andi har vi
inte tagit med effekter av areella niringarnal
Nyligt gjorda studier dels 1 Emins vattensystem
och dels 1 Visternorrland visar att skyddszoner 1

Tabell 16. Sammanfattning av hur mdanga av de 50 inventerade vattendragen som dr berdrda av respektive typ av

dokumenterad mdinsklig pdaverkan.

Typ av paverkan

Forekomst av vandringshinder 20
Rensning och ritning 47
Grustikter och diken 8
Onaturliga floden 6
Bebyggelse 15
Niringsbelastade 7
Forsurningspaverkade 14
Kinda utsliapp 13

Antal paverkade vattendrag
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samband med avverkningar av skog tyvirr endast
torekommer lings hilften av de avverkade vatten-
dragstriackorna. Om vi tittar pd hur det ser ut 1 just
Lill-Mirdsjobicken si vet vi att dir saknas skydds-
zon 1 samband med en avverkning och att bicken
korsas av en stor kraftledningsgata som underhalls
med rojning. Dessutom finns en felaktigt nedlagd
vigtrumma som dimmer en kortare stricka av
bicken. Si egentligen si finns inget opéaverkat
vattendrag alls bland de inventerade.Vi har inte
heller ndgon systematisk kunskap om fiskutplante-
ringar 1 de vattensystem som vattendragstrickorna
ingfr 1. Vi har dven sett manga andra typer av
paverkan som kan vara unik for just den sjon eller
vattendraget.

Just den hir kinslan av att det inte verkar finnas
ndgra opdverkade vatten, dir de vattenlevande
organismerna kan leva 1 sin naturliga miljé och
helt styras av naturliga ekologiska processer, for-
starktes kraftigt under pigiende flodpirlmusselin-
ventering. Vi kunde bara konstatera att ir det inte
den ena paverkan si dr det den andra. Den enda
16sning som finns pa problemet ir en aktiv vatten-
planering. Alla som kan tinkas paverka vara vattens
framtida 6de miste samverka med maélsittningen
att bibehalla och dterskapa naturliga miljéer. I dessa
levande sjoar och vattendrag (naturvatten) skapas
da forutsittningar for att bevara biologisk méingfald
1 vara sOtvatten.
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Tiots att skogsavverkningarnas negativa konsekvenser och annan pdaverkan av mer lokal och ovanlig art ef systematiskt noterats i de
inventerade vattendragen visade det sig att sa gott som alla inventerade vattendrag var paverkade. Foto A och B. Det r fortfarande

langt kvar tills det att skogsbruket fullt ut har levat upp till sitt sektorsansvar. Foto B, dér vi kan se stubbar vid bickkanten, dr fak-
tiskt fran 1999! C. Oljelicka fran en skogsmaskin D. Underdimensionerade vattendvergangar som ger skadliga sedimenttransporter
Sfinns hdr och dar. E. En béckéverfart i samband med reparation av elndtet 1999 som orsakade langvarig minerogen sedimenttrans-

port ut i det musselforande vattendraget. E Kotramp som grumlar vattendraget. Samtliga foton Oskar Norrgrann.
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SAMBANDEN MELLAN DE MORFOLOGISKA

UPPGIFTERNA

Minga av de beskrivande uppgifterna har samband
med varandra. Det kan dirfor vara intressant att
belysa dessa samband med en statistisk test. Vi har
med hjilp av linjir regression (Pearson, Statistica)
undersokt sambanden mellan 21 variabler som
beskriver de inventerade sjdarna och 15 som
beskriver de inventerade vattendragstrickorna.
Tabell 17 tar upp sambanden mellan de 99 sjoar-
nas morfologiska variabler och tabell 18 samban-
den for de 50 inventerade vattendragstrackorna.
Variablerna har transformerats i syfte att erhalla
samma (normal) fordelning och diarmed en bittre
jamforelse mellan variablerna. Nédgra variabler har
dock varit oméjliga att transformera till normal-
tordelning. Det har di varit variabler med méinga
nollobservationer eller variabler med bimodal for-
delning. Transformationerna ir gjorda antingen
med logx, log(x+k), x* eller Vx. I matriserna redo-
visas korrelationskoefficienten r for talserierna. De
tal som markerats med fet stil indikerar att sam-
bandet ir statistiskt signifikant (p<0,05).
Matriserna innehiller en stor mingd information.
Vi nojer oss dock med att lyfta fram nigra resultat
som Vi anser vara intressanta.

Linets yta ar 22 000 km?2. Det ir for 6vrigt landets
5:e storsta lan till ytan.Ytan pd sjGarnas tillrin-
ningsomraden som vi beskrivit inom ramen for
denna inventering ir drygt 30 000 km2. Alltsd en
storre yta 4n lanet. Det beror pa att det bland de
inventerade sjdarna finns nigra ilvsjoar med
mycket stora tillrinningsomriden. Stodesjon
(Sundsvall), Helgumsjon (Sollefted) och Gissjon
(Ornskoldsvik) har tillsammans en yta p4 lite drygt
22 000 km? varav en stor del ligger 1 Jamtland lin.
Forutom sjoarnas tillrinningsomraden sa har dess-
utom ca 6 000 km? tillrinningsomriden 1 anslut-
ningen till de 50 vattendragen beskrivits. Men det
viktiga som vi kan konstatera ir att storre delen av
linets yta har beskrivits med avseende pad forekom-
mande marktyper och att resultaten alltsd inte bara
ir intressant som beskrivning av sjéarnas och
vattendragens tillrinningsomriden utan 4ven som
beskrivning av markforhillandena i linet.

Vi kan 1 virt material titta pa hur tillrinningsomra-
denas marktyper forandras med stigande hojd 6ver
hav. Om vi tittar pa hela tillrinningsomridet biade
for sjéar och vattendrag sa kan vi se att andelen
myrmark okar signifikant for sjoar (r=0,64) och

for nedre avgrinsning av vattendraget (r=0,53),
medan andelen 6ppen mark minskar signifikant
tor sjéar (r=-0,58) och for nedre avgrinsning av
vattendrag (r=-0,62), med stigande hojd Sver hav.
Eftersom inventeringens sjoar och vattendrag ir
vil spridda 1 linet och att den beskrivna ytan
representerar s stor andel av linets yta sa 4r det
troligt att resultaten kan generaliseras till att gilla
tor hela Visternorrlands lin. I Visternorrlands lin
sa Okar alltsd andelen myrmark medan andelen
oppen mark minskar med stigande hojd 6ver hav.
Hogsta kustlinjen ligger mellan 220-290 meter
over havet 1 Visternorrlands lin.Vira data antyder
att det vid den nivan sker en strukturell forindring
av forekomsten av andelen myrmark i linet (figur
1a). Over den héjdnivin tycks det vara betydligt
vanligare med en storre andel myrmark 1 tillrin-
ningsomradet.

Morin med ett stort inslag av finare fraktioner ar
relativt vanlig i linet. I morinen &ver HK finns
dessa finare, vattenbindande jordarter kvar vilket
medfor att bildandet av myrmarker har kunnat ske
pé relativt sett stora arealer och pd minga platser.
Dessutom uppkom klarningsbassinger for smilt-
vatten i den uppsprickande landisen, vilket speci-
ellt i linets nordvistra del har haft en stor betydel-
se for bildningen av myrar 6ver HK. Under HK
diremot, har morinen till stora delar sorterats och
omlagrats genom havsvigornas bearbetning. P3 sa
sitt har de finare jordartsfraktionerna skoljts ur
morinen och transporterats langt till lagt liggande,
flacka terringavsnitt. Bildningen av myrmarker
kom da att ske 1 mindre omfattning, hinvisad till
dessa omriden med tita jordarter. En annan orsak
till resultatet kan ocksd vara att minniskan utnytt-
jat omriden med utsorterat finare sedimentet
under HK till odlingsmark. Omraden som 1 ett av
minniskan opdverkat landskap till stora delar skulle
ha varit myrmark. I figur 1b kan vi se att antalet
sj0ar med en storre andel Sppen mark tycks vara
vanligare under HK.

Betriffande andelen skogsmark och andelen sjoyta
sd visar resultaten att hojdliget inte spelar nigon
roll. Om vi tittar pa hur det ser ut strandnira for
sj0arna s framkommer ett nigot annorlunda
monster. Andelen skogsmark okar (r=0,55) signifi-
kant medan andelen 6ppen mark har ett signifi-
kant negativt samband med stigande hojd 6ver hav
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Figur 1a och 1b. Andelen myrmark okar (r=0,64) medan andelen 5ppen mark minskar (r=-0,58) i sjoarnas tillrinningsomrdide

med stigande hojd over hav.

(r=-0,60) medan andelen myrmark 1 sjdarnas
strandzon dr oberoende av altituden. Man kan
friga sig varfor andelen myrmark inte Skar strand-
nira med hojd 6ver hav pa samma sitt som da vi
betraktar hela tillrinningsomradet? En trolig for-
klaring kan vara urvalet av sjoar. Sjoar med riklig
forekomst av 'sumpiga’ strinder ir inte speciellt
roliga att inventera ur praktisk synvinkel. Det ir

20.

atskilligt mycket trevligare att inventera sjoar som
omges av skogsmark. Sjoar inbiddade 1 myrlint
terrang har dessutom oftast brunare vatten med
naturligt ligre pH-virden. Dessa sjoar har sillan
lika hoga naturvirden ur ett traditionellt virde-
ringsperspektiv som kalkrikare klarvattensjoar. I
vattendragens niarmiljo 4r monstret detsamma som
tor hela tillrinningsomradet. Andelen myrmark har
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ett positivt samband (r=0,65 resp. 0,70) och ande-
len 6ppen mark ett negativt (r= 0,60 resp. 0,66)
med stigande hojd 6ver hav.

Ett mer forvintat resultat var att ett antal variabler
skulle vara starkt storleksrelaterade. Med det menas
att om storleken pa sjon eller vattendraget skulle
indras sa dndras dven variabeln ifriga. Om vi som
exempel tittar pd sjoyta (tabell 17) sd kan vi se att
sjoytan har starkt positivt samband med tillrin-
ningsomradets yta (r=0,70), sjévolym (r=0,95),
medeldjup (r=0,59), storsta uppmitta djup
(r=0,70), strandlinjelangd (r=0,96) samt antal
inlopp (r=0,81). For vattendragen finns motsvaran-
de starka positiva samband mellan de inventerade
vattendragstrickornas lingd och tillrinningsomra-
dets yta (r=0,95) respektive streamorder (r=0,80)
samt ett signifikant negativt samband med bruten-
het i tillrinningsomradet (r=-0,82).

For de flesta av dessa samband med storleken kan
man siga att det rader ett kausalt samband d v s att
sambandet ir ett dkta samband. Sjoar med storre
sjOyta har en lingre strandlinje och sannolikt ir de
dven generellt sett bide djupare och har fler
inlopp. Vi vill hir passa pa att pipeka att da jimfo-

relser mellan sjoar ur olika aspekter skall goras sd
maste det da 1 rittvisans namn ske inom en och
samma storleksklass. Vill man t ex jamfora antal
inlopp mellan sjoar si far det antingen ske mellan
likstora sjoar alternativt att man tar bort storleksdi-
mensionen. Det kan lita sig goras genom att till
exempel utrycka antal inlopp per kilometer strand-
linjelangd (antal inlopp/strandlinjelingd).

Ofta 1 korrelationsmatriser finns dven signifikanta
samband som ir icke kausala, alltsi samband som
ir icke reella samband. Det kan t ex bero pd att en
variabel 4r samkorrelerade med en annan variabel.
I vért fall s 4r brutenhet 1 tillrinningsomradet sig-
nifikant negativt korrelerad med bide sjoyta (r=-
0,73) och vattendragstrickans lingd (r=-0,82).
Brutenheten minskar alltsi med 6kande storlek pa
sjoar och vattendrag? Detta kan forklaras av att till-
rinningsomridets yta ingir i formeln for berikning
av brutenhet. Det negativa sambandet mellan bru-
tenhet och sjoarnas storlek och vattendragens
lingd kan dirmed forklaras av det positiva sam-
bandet mellan tillrinningsomradets yta och storle-
ken pa sjéar och vattendrag.Det ir alltsd inte lamp-
ligt att jaimfora brutenhet mellan vatten i olika
storleksklasser.
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Tabell 17. Korrelationsmatris (Pearson) som visar sambanden mellan de morfologiska och beskrivande uppgifterna for
de 99 inventerade sjoarna (n=99). De med fet stil markerade siffrorna anger att sambandet dr signifikant (p<0,05). De
variabler som ingdr i testen dr:

1. Tillrinningsomradets yta (km?), log(yta)

2. Brutenhet 1 tillrinningsomradet, log(brutenhet)

3. Andelen sj6yta 1 tillrinningsomridet (%), log(sjoyta+1)

4. Andelen skogsmark 1 tillrinningsomradet (%), skog?

5. Andelen myrmark i tillrinningsomridet (%), log(myr+1)

6. Andelen Sppen mark 1 tillrinningsomradet (%), log(6m+1)
7.Andelen skogsmark strandnira (%), ¢j transt.

8. Andelen myrmark strandnira (%), myr0,7

9. Andelen 6ppen mark strandnira (%), log(6m+1)

10. Andel sur berggrund i tillrinningsomradet (%), Vsur berggrund
11. Andel intermediir berggrund 1 tillrinningsomridet (%), ¢j transf.
12. Andel basisk berggrund 1 tillrinningsomridet (%), ¢j transf.
13. Arealen pi sjoarnas yta (km?2), log(sjoyta)

14. Sjéarnas vattenvolym (m?3), log(sjovolym)

15. Sjéarnas medeldjupet (m), \/medeldjupet

16. Storsta uppmitta djup 1 sjoarna (m), \/maxdjup

17 . Vattenutbytestiden i sjéarna (ar), log(vut+0,01)

18. Lingden pa sjoarnas strandlinje (km), log(lingd)

19. Fliktal, log(fliktal)

20. Antal inlopp 1 sjéarna, Vantal inlopp

21. Sjbarnas hojdlige 1 forhallande till havsytan (m), ej transf.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1,00 -,82 ,64 -,19 ,29 ,05 -,27 -16 ,51 ,20 ,04 -19 ,70 ,63 ,35 ,42 -,44 ,65 ,26 ,76 -,19

—_

2 -,821,00 -57 ,35 -,41 -04 ,20 ,05 -,36 -,22 -01 ,16 -,73 -,61 -,24 -33 ,24 -,69 -,35 -,69 ,00
3 ,64 -,57 1,00 -,29 ,14 08 -21 ,02 ,27 ,21 -10 -04 39 ,29 08 ,15 -,43 ,40 ,26 ,47 -17
4 -19 35 -29 1,00 -,25 -,49 .56 -,62 -,24 11 -06 -08 -05 ,12 ,33 ,30 ,35 -,09 -,16 -,19 ,02
5 29 -, 41 14 -25 1,00 -,48 ,30 ,08 -21 ,19 ,10 -,30 ,36 ,35 ,14 17 06 32 12 ,37 ,64
6 05 -04 08 -,49 -,48 1,00 -,73 ,21 ,66 -,25 03 ,26 -09 -,23 -,32 -.31 -,33 -06 ,04 -01 -,58
7 -27 ,20 -,21 ,56 ,30 -,73 1,00 -,44 -,68 ,08 ,02 -11 ,08 ,23 ,33 ,35 ,57 ,06 -01 -03 ,55
8 -16 ,05 ,02 -,62 ,08 ,21 -,44 1,00 -,20 ,00 -,03 ,02 -,29 -,47 -,60 -,58 -,34 -,24 00 -,14 ,07
9 51 -,36 ,27 -,24 -21 ,66 -,68 -,20 1,00 -11 12 -01 ,29 ,23 10 ,09 -,34 ,25 ,07 ,29 -,60
10 ,20 -,22 ,21 11 19 -25 08 ,00 -11 1,00 -,67 -,37 ,22 ,20 ,08 ,12 ,02 ,21 ,12 14 )25
1,04 -01 -10 -06 ,10 ,03 ,02 -03 ,12 -,67 1,00 -39 -03 -02 -01 ,00 -,10 -02 ,00 ,06 -16
12 -19 16 -04 -08 -,30 ,26 -,11 02 -01 -37 -39 1,00 -,16 -18 -09 -15 ,02 -16 -10 -14 -12
13,70 -,73  ,39 -05 ,36 -,09 ,08 -29 ,29 ,22 -03 -16 1,00 ,95 ,59 ,70 ,28 ,96 ,52 ,81 ,13
14  ,63 -,61 ,29 12 ,35 -,23 ,23 -,47 ,23 ,20 -02 -18 ,95 1,00 ,80 ,85 ,41 ,90 ,45 ,75 .16
15,35 -,24 08 33 ,14 -32 ,33 -,60 ,10 ,08 -01 -09 ,59 ,80 1,00 ,92 ,50 ,54 ,20 ,48 06
16,42 -33 15 ,30 ,17 -,31 ,35 -,58 ,09 ,12 00 -15 ,70 ,8 ,92 1,00 ,49 ,69 ,40 ,58 12
17 -,44 24 -43 ,35 06 -,33 ,57 -,34 -,34 02 -10 ,02 ,28 ,41 ,50 ,49 1,00 ,29 ,22 -03 ,42
18,65 -,69 ,40 -09 ,32 -06 ,06 -24 ,25 ,21 -02 -16 ,9% ,90 ,54 ,69 ,29 1,00 ,73 ,78 .12
19 ,26 -,35 ,26 -,16 ,12 04 -01 ,00 ,07 ,12 ,00 -10 ,52 ,45 ,20 ,40 ,22 ,73 1,00 ,42 ,07
20 ,76 -,69 ,47 -19 37 -01 -03 -14 ,29 ,14 06 -14 ,81 ,75 ,48 ,58 -03 ,78 ,42 1,00 ,00

21 -19 ,00 -17 ,02 ,64 -,58 ,55 07 -,60 ,25 -16 -12 13 16 ,06 ,12 ,42 12 07 ,00 1,00
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Tabell 18. Korrelationsmatris (Pearson) som visar sambanden mellan morfologiska och beskrivande uppgifterna for de
50 inventerade vattendragen (n=50). De med fet stil markerade siffrorna anger att sambandet dr signifikant (p<0,05).
De variabler som ingdr i testen dr:

1. Tillrinningsomridets yta (km?), log(yta)

2. Brutenhet i tillrinningsomridet, log(brutenhet)

3. Andelen sjoyta i tillrinningsomridet (%), log(sjoyta+1)

4. Andelen skogsmark i tillrinningsomridet (%), skog®

5. Andelen myrmark i tillrinningsomradet (%), Vmyr

6. Andelen Sppen mark 1 tillrinningsomradet (%), log(6m+1)
7.Andelen skogsmark strandnira (%), skog?

8. Andelen myrmark strandnira (%), log(myr+1)

9. Andelen 6ppen mark strandnira (%), log(6m+1)

10. Den inventerade striackans lingd (km), log(lingd)

11. Streamorder i strickans nedre del, ¢j transformerad

12. Hojd 6ver hav f0r strickans nedre avgrinsning (m), ej transformerad
13. Hojd over hav f0r strickans dvre avgrinsning (m), ej transformerad
14. Skillnaden i hojd mellan 6vre och nedre avgrinsning (m), log(hojdskillnad)
15.Vattendragstrickans fallhojd (m/km), log(fallhojd)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1,00 -0,85 0,32-0,12 0,54 -0,23 -0,05 0,31-0,03 0,95 0,84 0,14 0,31 0,39-0,61
2 -0,85 1,00-0,17 0,34-0,53 0,07 0,17 -0,23 -0,02 -0,82 -0,72 -0,26 -0,20-0,23 0,78
3 0,32 -0,17 1,00 -0,39-0,03 -0,04 -0,02 0,15 0,03 0,25 0,17 0,12 0,11 0,17 0,02
4 -0,12 0,34-0,39 1,00 -0,02-0,49 0,26 0,10 -0,26 -0,11 -0,15 0,01 0,18 0,25 0,09
5 0,54 -0,53-0,03 -0,02 1,00 -0,60 0,12 0,56 -0,50 0,54 0,54 0,53 0,61 0,66-0,38
6 -0,23 0,07-0,04 -0,49 -0,60 1,00 -0,29-0,61 0,65 -0,19 -0,19 -0,62 -0,76-0,82 0,02
7 -0,05 0,17-0,02 0,26 0,12-0,29 1,00 -0,17 -0,63 -0,04 0,17 0,10 0,26 0,30 0,31
8 0,31 -0,23 0,15 0,10 0,56 -0,61-0,17 1,00 -0,44 0,31 0,09 0,65 0,70 0,71 -0,24
9 -0,03 -0,02 0,03 -0,26 -0,50 0,65 -0,63 -0,44 1,00 -0,07 -0,11 -0,60 -0,66-0,65 -0,07
10 0,95 -0,82 0,25 -0,11 0,54 -0,19 -0,04 0,31-0,07 1,00 0,80 0,11 0,31 0,38-0,59
1 0,84 -0,72 0,17 -0,15 0,54 -0,19 0,17 0,09 -0,11 0,80 1,00 0,07 0,29 0,36 -0,41
120,14 -0,26 0,12 0,01 0,53-0,62 0,10 0,65-0,60 0,11 0,07 1,00 0,81 0,74 -0,24
13 0,31 -0,20 0,11 0,18 0,61-0,76 0,26 0,70-0,66 0,31 0,29 0,81 1,00 0,96 -0,04
14 0,39 -0,23 0,17 0,25 0,66-0,82 0,30 0,71-0,65 0,38 0,36 0,74 0,96 1,00 -0,06
5 -0,61 0,78 0,02 0,09 -0,38 0,02 0,31-0,24 -0,07 -0,59 -0,41 -0,24 -0,04-0,06 1,00
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OMGIVNINGARNAS BETYDELSE FOR

VATTENKVALITET

Det ir kint att marktyper 1 sjdarnas och vattendra-
gens tillrinningsomraden paverkar vattnets kemiska
sammansittningen. Som en avslutning pa de kapi-
tel som behandlar vattenkemin och beskrivningar-
na av de 99 sjoarna och 50 vattendragen redovisar
vi med enkel linjir regression sambandet (Pearson)
mellan de faktorer i tillrinningsomridet som vi
beskrivit och de vattenkemiska resultaten. De
vattenkemiska och beskrivande variablerna har
transformerats 1 syfte att erhalla samma (normal)
tordelning och dirmed en bittre jamforelse mellan
variablerna. Ndgra variabler har dock varit omgjli-
ga att transformera till normalférdelning. Det har
da varit variabler med manga nollobservationer
eller variabler med bimodal fordelning. De vatten-
kemiska variablerna som ingdr i analysen ir pH,
alkalinitet, konduktivitet, CaMg, vattenfirg, total-
fosfor, klorid och sulfat. Vattenkemidata frin
vattendragen hirror enbart frin den nedersta loka-
len i vattendragstrickan. Frin denna punkt 1
vattendraget ir tillrinningsomradet beskrivet och
dirmed erhills for den vattenkemiska malpunkten
relevanta data pad markforhillandena for analysen.

De variabler 1 tillrinningsomradet som ingdr i ana-
lysen for bade sjoar och vattendrag ir tillrinnings-
omridets yta, andelen sjoyta, skogsmark, myrmark
och 6ppen mark 1 hela tillrinningsomradet samt
strandnira. Teoretiskt s3 pdverkar forekomsten av
en marktyp mer om den ligger nira det vatten
som skall studeras an om det ligger perifert 1 till-
rinningsomridet. Hikansson m fl publicerade 1990
en metod som kallas DAZ (The drainage area
zonation method). Huvudsyftet med metoden ir
att korrigera for just avstindets paverkan pa vatt-
net. Vi har ej anvint oss av DAZ. Men vi har
beskrivit en 30 meters zon lings sjostranden
respektive vattendragens strinder som vi kallar for
strandnira. Férutom marktyperna sa har vi for sj6-
arna iven beskrivit berggrunden 1 hela tillrin-
ningsomradet. Berggrunden har delats in 1 sur,
intermediir och basisk. En viktig faktor som tyvirr
inte belyses alls 1 vér analys 4r jordartsforhallandena
1 vattnens omgivning. For utforligare information
om de vattenkemiska och markbeskrivande data
som ingdr 1 analysen hinvisas till respektive kapitel.
I tabell 19 och 20 redovisas r-virdet for korrelatio-

Tabell 19. Korrelation (Pearson) mellan vattenkemi och beskrivning av tillrinningsomrddet i 99 sjoar.
Vid signifikant samband (p<0,05) har virdet pd r markerats med fet stil.

Tillr. Sjoyta Skog Skog Myr

yta tillr. tillr. strand tillr.
pH 0,08 0,00 0,42 0,19 -0,19
Alk. -0,04 0,04 0,10 -0,25 -0,46
CaMg ' -0,14 -0,10 -0,16 -0,39 -0,64
Kond. -0,21 -0,15 -0,14 -0,42 -0,71
Firg 0,21 0,12 -0,31 -0,21 0,48
Ptot 0,12 0,13 -0,21 -0,52 -0,26
cr >z -0,17 -0,12 -0,11 -0,66 -0,66
S0, 2 -0,19 20,10  -0,25  -0,37 -0,53

1.n=97. 2.n=74.

Myr Opp.m. Opp.m.  Sur Interm..  Basisk
strand tillr. strand berg. berg berg.
-0,35 -0,12 -0,06 0,21 -0,36 0,21
0,03 0,33 0,12 0,05 -0,38 0,43
0,17 0,58 0,23 -0,20 -0,14 0,41
0,19 0,58 0,22 -0,26 -0,09 0,41
0,31 0,02 0,10 -0,06 0,21 -0,11
0,13 0,46 0,43 -0,22 0,06 0,22
0,06 0,60 0,36 -0,36 -0,01 0,36
0,17 0,60 0,26 -0,32 0,14 0,13
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Tabell 20. Korrelation (Pearson) mellan vattenkemi och beskrivning av tillrinningsomrddet i 50 vattendrag.
Vid signifikant samband (p<0,05) har virdet pd r markerats med fet stil.

Tillr. Uppstr. Sjoyta Skog Skog

yta $j0 2 tillr. tillr. strand
pHvin. -0,04 0,08 0,19 -0,15 -0,07
pHvir -0,07 -0,05 0,26 -0,19 -0,04
pHvin-var ~ -0,02 0,21 -0,35 0,20 0,02
Alkvin -0,13 0,08 -0,08 -0,19 -0,15
Alkvir 0,02 -0,09 0,24 -0,28 -0,17
Alkvin-vir  -0,29 0,27 -0,41 0,02 -0,10
CaMgvin -0,30 0,08 -0,22 -0,27 -0,14
CaMgvir 1. -0,27 -0,01 5. 0,04 -0,39 -0,14
Kondvin -0,35 0,00 -0,25 -0,27 -0,26
Kondvar -0,36 0,01 -0,08 -0,39 -0,19
Firgvin 0,19 0,07 -0,15 -0,07 0,00
Firgvir -0,01 0,22 -0,42 0,08 0,04
Ptot -0,04 -0,03 -0,19 -0,28 -0,30
Cr -0,29 -0,13 -0,11 -0,36 -0,34
SOy -0,48 -0,17 0,01 -0,30 -0,18

1.n=48. 2.n=48. 3. n=46

Myr Myr Opp.m. Opp.m.
tillr. strand tillr. strand sj6
-0,27 0,08 0,13 0,04
-0,42 0,01 0,20 0,10
0,37 0,10 -0,19 -0,15
-0,30 0,06 0,24 0,07
-0,40 0,00 0,31 0,15
0,01 0,11 -0,03 -0,06
-0,48 -0,25 0,52 0,25
-0,56 -0,30 0,56 0,31
-0,58 -0,37 0,64 0,41
-0,66 -0,46 0,75 0,43
0,39 -0,07 -0,03 -0,04
0,37 -0,11 -0,07 -0,05
-0,18 -0,46 0,59 0,51
-0,61 -0,60 0,82 0,62
-0,77 -0,72 0,79 0,61

nerna mellan vattenkemin och beskrivning av sjo-
arna och vattendragens omgivande mark. Sjoarnas
vattenkemi hirrér enbart frin provtagning under
stabil vinterperiod di inslaget av grundvatten ir
stort, sk basflode. Vattenkemiuppgifterna frin
vattendragen hirror bade frin vinterns basflode
och virens hogflodesperiod med dess ytligare
avrinning frin smiltande sno.

Tidigare 1 kapitlet har vi visat sambanden mellan
de olika marktyperna béde 1 hela tillrinningsomra-
det och strandnira (tabell 17 och 18). Resultaten
visade att andelen av de olika marktyperna hade
samband med varandra. Okar eller minskar ande-
len av nigon marktyp si bor ju rimligen andra
marktypers arealer 4ndras 1 motsvarande grad.Vi
har dven sett att andelen myr okar med stigande
hojd 6ver hav och att det motsatta giller for
Oppen mark. En liknande relation finns naturligtvis
dven for forekomsten av de olika berggrundstyper-
na. Dessa generella forhallande ar viktiga att halla 1
minnet da resultaten i tabell 19 och 20 analyseras. I
stora drag anser vi att resultaten pekar pa att rela-
tionen mellan myr och &ppen mark 1 tillrinnings-
omridet ir det som avgor vattnets kemiska kvalitet
mest. Oppen mark innebir forekomst av finkorni-
ga jordar. Vatten som transporteras genom finkor-
niga jordar blir generellt sett jonstarkare och dar-
med niringsrikare och mer vilbuffrat. Myrlint ter-

rang medfor 6kade humushalter och dirmed bru-
nare och surare vatten. Aven om andelen skog
ocksd uppvisar samband med vattenkemin 1 flera
fall sd har vi svirt att finna motsvarande kausalsam-

band.

Det kan ju tyckas mirkligt, efter att nu ha forsokt
argumentera bort forekomst av skog som nigon
betydande faktor for vattenkvalitén, med andelen
skog som starkaste forklaringsgrad for pH-virdet 1
sj0arna vintertid (r=0,42).V1i tror dock att det
finns en bra forklaring till r-virdet. Men dd maste
vi blanda in andelen 6ppen mark och myr. Bland
urvalet av sjOar sd finns ett antal figelsjoar. De lig-
ger kustnira, dr grunda och omges av 6ppen mark.
I dessa blir pH vintertid ldgt pa grund av kemiska
och biologiska processer under isticket. Isen hin-
drar nimligen gasutbytet med omgivande luft. Den
koldioxid som bildas i samband med nedbrytning
av organiskt material stannar kvar i vattnet och
driver jamviktsreaktionen mellan koldioxid och
kolsyra mot kolsyra. Detta 6kar vitejonkoncentra-
tionen med ett ligre pH-virde som foljd. Eftersom
detta intriffar 1 sjéar med mycket odlingsmark 1 sin
omgivning si forhindrar det effektivt att ett posi-
tivt samband mellan pH och andelen 6ppen mark
uppstir. Andelen myr i tillrinningsomridet har ett
nirapd negativt signifikant samband med pH (r=-
0,19). Alltsa varken forekomst av 6ppen mark eller
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myr gynnar ett hogre pH-virde vilket banar vig
for skog 1 analysen.Vidare kan vi notera att r-vir-
det indikerar att andelen myrmark som ligger 1
direkt anslutning till sj6n betyder mer for pH
under stabil vinter 4n andelen myrmark 1 hela till-
rinningsomradet.

I vattendragen s hittar vi inga signifikanta sam-
band mellan pH stabil vinter och omgivande
mark. Liksom for sjéarna si ar dock r-virdet
mycket nira ett negativt samband mellan pH och
andel myr 1 tillrinningsomradet. Under varens
hogflode diremot s rider ett negativt samband
diremellan (r=-0,42). Ju mer myrmarker desto
ligre pH under snésmailtningen. I tabellen redovi-
sas dven ndgot som vi kallar for deltapH. DeltapH
ir det pH-virde som uppmiitts under stabil vinter
minus det pH-virde som uppmiitts under virens
hogflode (pHvin-vir). Det som till vardags brukar
kallas for surstot. DeltapH har ett positivt signifi-
kant samband (r=0,37) med andelen myr i tillrin-
ningsomradet och ett signifikant negativt samband
(r=-0,35) med andelen sjéyta 1 tillrinningsomra-
det. Det innebir inte helt forvinande att surstoten
blir storre 1 vattendrag med riklig férekomst av
myrmarker 1 omgivningen och mindre om det
finns rikligt med sjoar uppstroms. Forekomst av
sjOar har en utjimnande eftekt pd virens floden.
Nigot forvanande si har ej avstindet till nirmaste
uppstroms liggande sj6 eller storre vattendrag
nigot signifikant samband med deltapH i vir
undersokning? Men r=0,21 antyder att ett storre
avstind tenderar till att leda till en storre surstot.

Bade sjoarnas och vattendragens alkalinitet vinter-
tid har ett signifikant negativt samband med ande-
len myrmark 1 tillrinningsomradet (r=-0,46
respektive -0,30). Oppen mark har ett positivt
samband med alkaliniteten bade i sjdarna (r=0,33)
och vattendragen (r=0,24) men det ir bara signifi-
kant for sjoarna. Under virens hogflode sa dr sam-
banden med bade andelen myrmark (r=-0,40) och
andelen 6ppen mark (r=0,31) starkare och di dven
signifikant med andelen 6ppen mark.
Deltaalkaliniteten har ett negativt signifikant sam-
band med tillrinningsomridets areal (r=-0,29) och
andelen sjoyta i tillrinningsomradet (r=-0,41).
Alkaliniteten, som ir ett mitt pd vattnets mot-
standskraft mot forsurning, minskar alltsi mest 1
sma tillrinningsomrdden och 1 tillrinningsomriden
som har liten sj6yta. Vi kan ocksd konstatera att det
ir nirapa ett signifikant positivt samband mellan
avstind till nirmaste storre vatten och deltaalkali-
niteten (r=0,27).Vi kan allts3 konstatera att alkali-
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niteten ir hogre 1 vatten som omges av dppen
mark och att surstoten blir mindre 1 storre vatten-
drag och 1 vattendrag med riklig férekomst av
uppstroms beldgna sjoar

Till skillnad frin de andra variablerna si fanns ett
signifikant positivt samband mellan firgen pa vatt-
net och andelen myr i tillrinningsomradet. For sj6-
arna ir r-virdet 0,48 och 1 vattendragen 0,39 vin-
tertid och 0,37 under varfloden.Vi kan ocks3 se i
tabell 20 att det rider ett negativt samband mellan
vattnets firg under virfloden och andel sjoyta 1
tillrinningsomradet. Sdledes ir vattnet icke forva-
nande brunare da det ir mer myrmarker 1 tillrin-
ningsomradet och ju mindre sjoar det finns upp-
stroms 1 samband med vérfloden. Sjéarna har ju
tormdgan att fungera som sedimentationsfillor.

I grova drag si sammanfaller resultaten for sjéarna
och vattendragen betriffande CaMg, konduktivi-
tet, totalfosfor, klorid och sulfat. I bade sjéarna och
vattendragen s uppmits hogre halter ju storre
andel yta av omgivningarna som bestir av Oppen
mark. Starkaste sambandet fanns mellan klorid och
andel 6ppen mark 1 vattendragens tillrinningsom-
ride (r=0,82). Det sambandet var dven det starkas-
te 1 hela analysen.Vi kan dock notera att det ¢j
rader nigot negativt samband mellan totalfosfor-
halten och andelen myr 1 vattendragens tillrin-
ningsomrade till skillnad mot de andra nimnda
parametrarna. Aven i sjdarna si rider ett svagare
signifikant negativt samband mellan totalfosfor och
andelen myr 1 tillrinningsomradet in t6r CaMg,
konduktivitet, klorid och sulfat. Det tyder pa att
halten totalfostor avviker en smula jimforelsevis 1
torhallande till andelen myr 1 tillrinningsomradet.
Kanske kan det forklaras av humuspartiklarnas for-
mdga att adsorbera fosfor. Resultaten frin vatten-
kemikapitlet visar att totalfosforhalten har ett posi-
tivt samband med vattenfirgen (se tabell 17 1
kapitlet ”Vattenkemi”).

En annan mindre avvikelse ir att sulfathalten vin-
tertid 1 sjéarna inte hade nigot samband med
andelen basisk berggrund. Flera svaga signifikanta
samband rider mellan de olika typerna av berg-
grund som beskrivits och de vattenkemiska varia-
blerna i sjdarna. Med tanke pi att, liksom for
marktyperna, forekomsten av den ena typen beror
av forekomsten av den andra vill vi inte ligga
nigon storre vikt vid resultaten i denna enklare
analys. Men det tycks som om en storre andel
basisk berggrund gynnar flertalet av de underskta
kemiska variablerna.
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Nigot som forvanar oss en smula ir att fordelning-
en av marktyperna 1 hela tillrinningsomradet tycks
vara mer betydelsefulla for vattenkvalitén 1 var
undersékning dn marktypernas fordelning strand-
nira de inventerade sjdarna och vattendragen. Ju
mer skilt fran O ett r-virde dr desto storre dr sam-
bandet. Detta kan utnyttjas vid en enkel jamforelse
mellan betydelsen av att beskriva marktyperna 1
hela tillrinningsomridet mot att bara beskriva
marktyperna strandnira. Om vi jimfor r-virdet for
andelen myr och andelen 6ppen mark i hela till-
rinningsomridet mot strandnira sd visar det att 1
sjOarna sd ir r-virdet hogre 1 hela tillrinningsom-
radet 1 14 fall och ligre i bara 2 fall. I vattendragen
ir motsvarande resultat 26 mot 4. For de tva vikti-
gaste marktyperna si hade det 1 princip rickt for
oss att beskriva deras andelar i hela tillrinningsom-
riadet for att belysa marktypernas betydelse for
vattenkvalitén. En annan sak som var lite ovintad
var att avstindet till nirmast uppstroms beligna sjo
eller storre vattendrag inte gav nigot signifikant
samband med vattenkvalitén. I de fall andelen
sjoyta 1 tillrinningsomridet gav signifikanta sam-
band (deltapH, deltaalkaliniteten och vattenfirg) si
var dven r-virdena for uppstroms sjo mest skilda

frin 0. Det vill sidga att dven 1 detta fall s3 kan man
siga att undersokningen pekar pa att forhillandena
1 hela tillrinningsomradet forklarar vattenkvalitén
bittre 4dn forhillandena objektsnira.

Nista steg 1 analysen skulle kunna vara att med
stegvis regression skapa modeller for de vattenke-
miska variablerna och titta pa deras forklarings-
grad. Men vi anser att forst bor dé dven jordarter-
nas status beskrivas 1 tillrinningsomradena samt
naturligtvis berggrunden i vattendragens tillrin-
ningsomraden. Det skulle di dven vara intressant
att titta pa den minskliga aktiviteten i de olika
marktyperna. I skogsmark borde hinsyn tas till
skogens aldersstatus och brukningsmetoder och 1
oppen mark skulle da mark som godslas, kalkas
och bearbetas kontinuerligt/regelbundet skiljas frin
mark som pa sin hojd mestadels enbart utnyttjas
som betning. Aven en variabel som beskriver vig-
nitets paverkan skulle vara intressant att ta med.Vi
anser dven att det finns behov av att beskriva till-
rinningsomradets relief pd ett bittre sitt 4n med
brutenhet som 1 alltfor stor grad ir samkorrelerad
med tillrinningsomradets yta.
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VATTENKEMI

Vattenkemin paverkar direkt forutsiattning-
arna for de vattenlevande organismerna.
Vattenkvalitén har beskrivits under stabila
vinterforhallanden (basflode). I vattendragen
har dven varflodens vattenkemi undersokts.
Analyserna omfattar; pH, alkalinitet, CaMg,
konduktivitet och vattenfirg. Dessutom har
totalfosfor analyserats i augusti samt halten
klorid och sulfat i icke kalkade vatten.
Suraste inventeringsobjektet var Krakstasjon
(Sundsvall) med ett pH-viarde understigande
4. Under basflédet lag de flesta objekten

i alkalinitetsintervallet 0,10-0,20 mekv/1.
Starkaste sambandet mellan de vattenkemis-
ka variablerna fanns mellan konduktivitet
och CaMg (r=0,95) i vattendragen.

Undersokningarna ir begrinsade
Vattenkemin 4r en viktig styrande faktor for vilka
vixt- och djurarter som kan patriffas i vira sjoar
och vattendrag. Ytvattnets kemiska kvalité avgors
primirt av det genom marken tillrinnande vattnet.
En rad faktorer paverkar det tillrinnande vattnets
kvalité. En av de viktigaste 4r vattnets uppehillstid
1 marken, alltsi hur ling tid som nederbérden
kommer i kontakt med markpartiklarna innan den
nir sjon eller vattendraget. Nederborden ir 1 sig
relativt nirings- och saltfattig, men vid transporten
genom marken deltar vattnet 1 processer med
markpartiklarna och forindras. Ju lingre tid vattnet
transporteras genom marken 1 desto storre grad
har vattnet priglats pi sjons eller vattendragets
omgivning. Under snésmiltning rinner storre
delen av vattnet ytligt och snabbt till sjoar och
vattendrag. Markens egenskaper ir di av underord-
nad betydelse 1 forhallande till nederbordens kvali-
té. Den snabba avrinningen av sur sn6 kan di ge
upphov till surstotar dven i vatten med god mot-
standskraft mot forsurning, ofta med allvarliga ska-
dor pa det biologiska livet som foljd. Aven efter
det att det avrinnande vattnet ndtt sjdarna och
vattendragen sker forindringar av vattenkemin.
Virt tempererade klimat med sina 4 arstider orsa-
kar stora forindringar av de vattenkemiska forhal-
landena under dret. Exempelvis si dndras vattnets
densitet beroende pi vattentemperaturen. Det for
med sig att bottenvatten och ytvatten i en sjo
blandas under viren och hosten men ej under
sommaren eller under vinterns isticke.

Alla dessa processer som sker 1 markerna runt,
respektive 1, vattnet ir naturligtvis viktiga for att
torsta det enskilda vattnets ekologiska funktion.Vir
strivan med denna studie har dock ej varit att for-
std alla dessa mer eller mindre komplicerade
kemiska processer. Vir huvudmalsittningen med de
vattenkemiska studierna har snarare varit att tillfora
kunskap om de vattenlevande organismernas
grundliggande krav pa sin vattenkemiska livsmiljo
1 denna region. Det viktigaste for oss har darfor
varit att alla sjéar har undersokts pa ett jamforbart
sitt med avseende pa de traditionellt viktiga
vattenkemiska parametrarna som beskriver surhets-
tillstindet, vattenfirgen och niringstillstindet.

Basprogrammet

Varje sj6 och vattendrag omfattas av ett vattenke-
miskt basprogram. I de flesta vatten har dock fler
prover analyserats. Basprogrammet bestir av alkali-
nitet, pH, kalcium och magnesium (CaMg), kon-
duktivitet, firg och totalfosfor. Totalfosfor ger en
uppfattning om sjons niringsforhallanden medan
de andra parametrarna brukar kallas for forsur-
ningsparametrar. Alla okalkade vatten har dessutom
analyserats med avseende pa klorid och sulfat for
att kunna berikna forsurningspaverkan. Vatten for
analys av forsurningsparametrarna, klorid och sul-
fat har insamlats under vintern, februari - mars.
Fordelen med att ta prover under vintern 4r att det
da, 1 vara trakter, rider stabila vattenkemiska for-
hillanden. Under vir och host ir risken storre att
vattnet paverkas av snosmiltning, nederborden
eller att osikerhet rider om sjons cirkulationsfor-
hillanden. I vattendragen har dven vattenprover
insamlats under virens hogflode. Vi vet att eftek-
terna av snosmiltningens liga pH-virden 1 vira
vattendrag vanligtvis ir en av organismsambhillenas
viktigaste styrfaktorer.Vi har dirfor vid minst ett
tillfille under tre ir i rad analyserat vatten frin
varje vattendrag under virens hogflodesperiod.
Totalfosfor har analyserats pd prover som insamlats
under augusti manad, alltsa 1 slutet av produktions-
sasongen. De flesta totalfosforproverna har konser-
verats 1 filt med svavelsyra. Sjoproverna har
insamlats p3 2 meters djup 1 mitten av sjon med
hjialp av en Ruttnerhimtare. I vattendragen finns 1
regel prover frin minst 2 stationer, dels en station 1
ovre delen av den inventerade strickan och dels en
station 1 nedre delen.
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Vattenprovtagning under stabila vinterforhdllanden. Foto Ann-Christine Skoglund.

I ett vattendrag (Binkasbicken pd Alnon 1
Sundsvalls kommun) bedémdes den inventerade
strickan vara s kort att ett prov i nedre delen av
strickan kunde ricka for att karaktirisera hela
strickan. De vattenkemiska studierna 1 sjoarna
genomfordes huvudsakligen mellan 1985-1987
och 1 vattendragen mellan 1990-1992, siledes
under samma period som de biologiska studierna.

Objektvis redovisning sker i faktabladen
Resultaten for den enskilda sjon eller det enskilda
vattendraget redovisas 1 faktabladen. Viktigast har
varit att varje sjo och vattendrag skall ha ett utpe-
kat biologiskt representativt vattenkemiskt resultat.
Med det menar vi att det vattenkemiska virde som
redovisas for varje objekt skall tidsmissigt represen-
tera de vattenkemiska livsbetingelser som paverkat
resultatet av vira biologiska undersdkningar 1 sd
stor utstrickning som mdojligt. Detta utpekade
virde for de olika parametrarna ir det virde som
skall anvindas di vattenkvaliténs betydelse for de
biologiska forhallandena analyseras. Férutom detta
virde kommer dven resultat frin andra analyser att
redovisas 1 faktabladen, vars bide antal och tid-

punkt varierar mellan objekten. I kalkade vatten
anges t ex vattenkemin fore och efter kalkningsin-
sats och 1 de vatten som omfattas av vir tidsseried-
vervakning redovisas lingre mitserier. Se vidare 1
faktabladen. I de fall de undersékta parametrarna
finns representerade 1 de nya bedomningsgrunder-
na for sjoar och vattendrag anvinds denna klassifi-
cering. For klorid, sulfat och CaMg har klassgrian-
ser himtats frin Monitor 12. Klassgrinserna for
konduktivitet 4r anpassade efter de virden som
uppmitts 1 regionen. Om det vattenkemiska
underlaget for klassning ansetts tillrickligt for en
korrekt klassificering har detta angetts som god
(G) i faktabladet medan en mer osiker klassifice-
ring anges som osaker (O).

pH

pH ir ett mitt pa vitejonkoncentrationen [H*] 1
vattnet uttryckt som negativa logaritmen. Negativa
logaritmen (-log) for en molekyls koncentration
brukar anges med operatortecknet p. Dirav det
lilla p:et i pH (-log [H*]). Skalan for pH gir frin O
till 14. Ju ligre pH desto storre vitejonkoncentra-
tion och surare vatten. Om pH 4r 6 si ir vitejon-
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koncentrationen 10-¢ och pH 4 innebir att kon-
centrationen av vitejoner ir 104, d v s 100 ggr
storre. Storsta mingden mianskligt tillforda vitejo-
ner hirror dels fran surt nedfall av svavelsyra
(H,SO,) och salpetersyra (HNOj3) samt genom
paskyndad tradtillvixt. D3 trid tar upp baskatjoner
balanseras detta av att vitejoner avges.

D34 pH-virdet 1 vara sjoar och vattendrag ir runt 6
och dirunder sker stor piverkan pa de mot surt
vatten kinsligaste organismerna. De flesta fiskarter
tir da storningar pa fortplantningen. Om pH
understiger 5,0 upphér fortplantningen nistan helt
for de arter som finns i vara vatten. Till de tiligare
arterna hor gidda, abborre och 6ring medan elrit-
sa och mort ar de kinsligaste. Storningarna beror
av att klickningsenzymet chorionase inaktiveras.
Men iven firdigutvecklade yngel och vuxna fiskar
kan fi skador. D4 pH-virdet sjunker under 6 okar
andelen giftigt (oorganiskt) aluminium. Liga pH-
virdena tillsammans med giftigare metallfraktioner
orsakar dven ett stort bortfall av bottenlevande
ryggradslosa djur. Bland snickor, dagslindor, krift-
djur och iglar finns ett stort antal kinsliga arter
medan manga arter av bickslindor, skalbaggar,
skinnbaggar och trollslindor kan leva 1 betydligt
surare vatten. Mitningen av pH har f6ljt Svensk
Standard 02 81 22-2

Flest sjoar hade vintertid ett pH mellan 6,2 -6,5,
motsvarande klass 3, mattligt surt vatten. Lagsta
uppmitta pH var 3,8, hogsta 7,1 och medelvirdet
6,36. Ligsta pH uppmiittes 1 Krikstasjon Sundsvalls
kommun. Sjon kan dirmed klassas in bland en
mindre angenam skara sj0ar, nimligen Sveriges
suraste. Forklaringen stdr att finna 1 att sjon ligger 1
ett omrade med sulfidrika sediment. Tidigare myn-
nade Ljungan dir Krikstasjon nu ligger. Markerna
runt §jon dr gynnsamma for odling och for att
kunna odla mer dikades sjons omgivningar ut pa
1930-talet. Enligt uppgifter frin kringboende dog
fisken dd. Det som hinde var att de sulfidrika sedi-
menten exponerades for luftens syre 1 samband
med dikningen vilket medforde att en oxidation
till sulfat skedde. Foljden blev att i princip ren sva-
velsyra rann ut 1 Krakstasjon. Det liga pH-virdet i
kombination med mycket hoga halter av alumini-
um (1,2 mg/l) medfor att vattnet nu ir starkt gif-
tigt for de flesta vattenlevande organismerna. De 4
andra sjoarna med mycket surt vatten var Selasjon
(Hiarnosand) med pH 5,2, Lévsjon och Oppsjon
med 5,4 och Mossatrisksjon med 5,5. De 3 senare
beligna i Ornskéldsviks kommun. Selasjon,
Lovsjon och Oppsjon ingdr numer i linets kalk-
ningsprogram. I 5 sjoar uppmittes pH 7,0 eller
mer. Tre av sjoarna ir beldgna kustnira
Balestjirnen (7,0) pa Balesudden och Bysjon (7,1)

Tabell 1. Klassindelning for bedomning av vattnets pH-vdrde - Klassificering av pH

Klass pH Benimning
1 >6,8 Nira neutralt
2 6,5-6,8 Svagt surt

3 6,2-6,5 Mattligt surt

4 5,6-6,2 Surt

5 <5,6 Mycket surt

Tabell 2. Bedomning av surhetstillstandet (pH) i de inventerade sjoarna och vattendragen under den stabila vinterperio-

den samt for varflodens hogflodesperiod i vattendragen.

Klass 1. 2.
1 11 10
2 23 21
3 40 13
4 20 4
5 5 1

1. Sjdar, stabil vinter (antal)

2. Vattendrag stabil vinter, uppstroms (antal)
3.Vattendrag vérflod, uppstroms (antal)
4.Vattendrag stabil vinter, nedstroms (antal)
5.Vattendrag virflod, nedstroms (antal)

3 4. 5
6 17 13
14 24 13
15 8 13
10 1 9
4 0 2
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pd Ulvén bida Ornskoldsviks kommun samt
Gammhamnen (7,1) pd Storén i Kramfors kom-
mun. De andra tvd sjdarna med hogt pH var
Vistra Vattensjon (7,0) och Nedertjirnen (7,1) 1
Ange kommun.

I de &vre stationerna i vattendragen var medelvir-
det for pH under stabil vinter 6,62 och under
varflod 6,40. Skillnaden mellan lokalernas pH-vir-
den under vintern respektive varfloden ar signifi-
kant (parat t-test, p<0,001). Lagsta uppmitta virdet
under vinter var 5,6 medan ligsta varvirdet var
4,9. Hogsta virdet vintertid var 7,4 och under var-
flod 7,3. De tre suraste ovre lokalerna vintertid
fanns 1 Malmin 5,6 (Sollefted), Gilsjobicken 5,8
(Kramfors) och Saluin i Ornskéldsvik med pH
5,9. Dessa 3 stationer tillsammans med Fuskingedn
(Timra) (Fuskingedn 4,9, Saludn 5,0, Malmin och
Gilsjobicken 5,5) horde dven till de suraste under
varfloden. Hogsta pH-virdet 1 den 6vre lokalen
bide under vintern och viren hade Slidabicken
pd Alnon (Sundsvall) med pH 7,4 respektive 7,3.
Norra Alnén ir kind for sin speciellt kalkrika och
littvittrade berggrund.

Aven i de nedre lokalerna var pH-virdena signifi-
kant (p<0,001) ligre under viren 4n under vinter.
Vintermedelvirdet var 6,79 och medelvardet

under virflod var 6,53. Ligsta vintervirdet var 6,1
och uppmiittes 1 Saludn. Ligsta varvirdet uppmit-
tes, liksom for de Gvre lokalerna, i Fuskingedn och
Saluin (pH, 5,1). Hogsta uppmitta pH-virdet
bland de nedre lokalerna sivil vinter som var var
liksom for de dvre lokalerna Slidabiacken med 8,1
respektive 7,6.

En vattendragsvis jimforelse (parat t-test) visar att
de 6vre lokalerna hade ett signifikant surare vatten
savil under vinter (p<0,001) som vér (p<0,001).
Att vattenkvalitén forindras nedstroms 1 vattendra-
gen beror huvudsakligen pd en kombination av en
okad andel vatten som runnit 1 de djupare markla-
gren (grundvatten) och ett okat inslag av nirings-
rikare marker 1 vattendragets omgivningar. Det
leder i regel till bade ett kalk- och niringsrikare
vatten.

Alkalinitet

Alkaliniteten 4r ett mitt pa vattnets motstandskraft
mot forsurning. Det som analyseras ir vattnets for-
maga att ta emot forsurande vitejoner.
Kolsyrasystemet kan beskrivas med foljande jimn-
viktsreaktioner.

CO, + H,0 — H,CO; — H* + HCO;~
HCO;™ + HF — CO3>

Tabell 3. Klassindelning for bedomning av vattnets alkalinitetsvirden.

Alkalinitet (mekv/1)
1 >0,20
2 0,10-0,20
3 0,05-0,10
4 0,02-0,05
5 <0,02

Bendmning

Mycket god buffertkapacitet

God buftertkapacitet

Svag buftertkapacitet

Mycket svag buffertkapacitet

Ingen eller obetydlig buffertkapacitet

Tabell 4. Bedomning av surhetstillstandet (alkaliniteten) i de inventerade sjoarna och vattendragen under den stabila
vinterperioden samt for varflodens hogflodesperiod i vattendragen.

Klass 1. 2.
1 29 13
2 35 29
3 23 3
4 7 3
5 5 1

1. Sjdar, stabil vinter (antal)

2. Vattendrag stabil vinter, uppstroms (antal)
3.Vattendrag varflod, uppstroms (antal)
4.Vattendrag stabil vinter, nedstroms (antal)
5.Vattendrag virflod, nedstroms (antal)

3. 4. 5.
5 20 6
15 24 17
18 5 17
7 1 6
4 0 4
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Ju mer karbonatjoner (HCO3~ och CO;2) vattnet
innehéller desto mer forsurande vitejoner kan tas
om hand och vattnet har dirmed en bittre buf-
tertformaga. Vitekarbonat tillfors genom vittring
av karbonat- och silikatmineral (t ex kalksten och
faltspat). Vid sjilva analysen mits halten vitekarbo-
nat (HCO;?) genom titrering med saltsyra
(Svensk Standard 02 81 39). Alkaliniteten uttrycks
1 milliekvivalenter/liter (mekv/l).

Medelvirdet for alkaliniteten i sjéarna var 0,22.
Det innebir att medelvirdet for de 99 inventerade
sj0arna ligger bland den &vre tredjedelen.
Anledningen till det hoga medelvirdet ir att det
ingdr ett antal sjoar med extremt god buffertfor-
miga. Medianen for alkaliniteten ir ligre, 0,14, vil-
ket ger en bittre bild av sjdarna buffertformiga.
Men dven medianvirdet visar att i de flesta av
dessa sjoar sd rider god motstindskraft mot forsur-
ning. Urvalet av sjoar baseras huvudsakligen pa
befintliga naturvirden. Eftersom kalkrikare sjoar
generellt sett har storre mojligheter att hysa hoga
naturvirden an kalkfattiga si dr urvalet inte repre-
sentativt for linets sjoar.

I inventeringen ingir 4 sjoar som har en alkalinitet
som Overstiger 1,0. Det dr Rivsotjarnen 1,7
(Kramfors), Ostansjosjon 1,5 och Bysjon pa Ulvon
1,16 (Ornskoldsvik) och Selingersfjirden 1,04
(Sundsvall). Men dven nigra sjoar med riktigt svag
buffertformaga ingir i inventeringen. I
Krikstasjon, Lovsjon och Selasjon kunde ingen
alkalinitet alls mitas upp.

Medelvirdet for alkaliniteten 1 vattendragens Gvre
lokaler var under stabil vinter 0,22 och under var
0,11. Skillnaden mellan tidpunkterna var signifi-
kant (parat t-test, p<0,001). Det Gverensstimmer
med resultaten for pH vilka ocksd pivisade ett
surare vatten under viren i de inventerade vatten-
dragen. Ligsta uppmiitta virdet under vintern var
0,02 och 0 under vir. Fyra 6vre lokaler hade en
alkalinitet under 0,05 under stabil vinter. Det var
lokalerna 1 Galsjobicken (0,02), Saluan (0,03),
Fuskingean (0,04) och Malmin (0,04). Alla dessa 4
lokaler hade 0 1 alkalinitet under varflod. Hogsta
alkaliniteten savil vintertid som under varflod
hade Sliadabicken, 2,1 respektive 0,8.

Medelvirdet for alkaliniteten pd de nedre lokaler-
na var under vintern 0,28 och under viren 0,13.
Det héga medelvirdet speciellt vintertid ir en
smula missvisande eftersom Slidabickens extremt
hoga alkalinitet (2,9 vintertid) 1 hog grad paverkar

medelvirdet. Median vintertid ar 0,18 vilket i stor-
re grad dterspeglar alkaliniteten 1 de nedre lokaler-
na. Skillnaden mellan vinteralkalinitet och varalka-
linitet var signifikant dven for de nedre lokalerna
(p<<0,001). Det nist hogsta alkvirdet under vintern
uppmittes 1 Harrdn 1,35 (Ange). Harran rinner
igenom mycket kalkrika marker som har samma
ursprung som de kalkrika jimtlindska markerna
kring Storsjon och &sterut. I varken Harrans eller
Sladabickens avrinningsomride finns nigra sjoar.
Det innebir att virfloden ir forhillandevis kort
och intensiv. Alkaliniteten under varflod uppmittes
till som ldgst 0,32 1 Harrdn och 1,08 1
Slidabicken. Bida vattendragen fir alltsa en
extremt kraftig minskning av buffertférmagan
under virfloden men tack vare det hoga utgingsla-
get si bibehalls en mycket god buftertformaga och
liga pH-virden uteblir. Ligsta uppmiitta alkalinite-
ten 1 de nedre lokalerna gjordes vintertid 1 Saluin
(0,05). I Saludn och Fuskingedn saknades buffert-
tormdga helt under vérfloden. Liksom for pH si
var alkaliniteten signifikant hogre (parat t-test,
p<0,05) 1 de nedre lokalerna sivil vintertid som
under virflod.

Avvikelse fran jamforvirdet alkalinitet

D3 ett objekts forsurningspaverkan skall diskuteras
anvinder man sig av nigot som kallas jimforvirde.
Jamforvirdet representerar det virde som det
nuvarande tillstindet skall jimforas med di graden
av minsklig paverkan skall bedomas. Det ir
meningen att jimforvirdet for alkaliniteten skall
terspegla forindustriella forhillanden.
Bedémningen av avvikelsen fran jamforvirdet gors
genom att ta kvoten mellan uppmiitt virde och det
beriknade jimforvirdet. Berdkningen av jaimfor-
virdet for alkaliniteten gors enligt formeln:

alk0 = alk + (1-F) (SO,*-SO,*0)

I formeln ir alltsd jimforvirdet alkO, alk iar det
nutida uppmitta alkalinitsvirdet, SO * ir nutida
halt av sulfatjoner av icke-marint ursprung, SO,*0
ir torindustriell halt av sulfatjoner av icke-marint
ursprung och F ett matt pa hur stor del av det
antropogena svavelnedfallet som neutraliseras
genom jonbytesreaktioner i marken. For att kunna
berikna SO,*0 maste BC* vara kind.

BC* idr nutida halt av baskatjoner av icke marint
ursprung och beriknas enligt formeln:

BC*=Ca+Mg+N+K-1,111 Cl

I vir undersokning har vi ej analyserat vattnet med
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avseende pa kalium och natrium. For att erhilla ett
virde pd BC* si har vi dirfor beriknat forhallan-
det mellan CaMg och N + K och ifrdn detta for-
hillande tagit fram en faktor som CaMg kan mul-
tipliceras med for att skatta BC*. Forhallandet
mellan CaMg och N + K har tagits fram frin stu-
dier av linets 12 tidsseriesjoar och 11 tidsserievat-
tendrag. I 9 av sjoarna har vattenkemiska studier
bedrivits 1 15 4r och 1 de andra tidsserievattnen har
studier bedrivits 1 2 ir. Jimforvirdet skall beriknas
pa vattenkemianalyser frin stabil vinterperiod. Pa
grund av detta s har forhillandet mellan CaMg
och N + K endast beriknats med vattenkemidata
som analyserats pd vatten insamlat under stabil vin-
terperiod. Forhallandet baseras pd 158 observatio-
ner. Medelvirdet for kvoten N + K /Ca + Mg var
0,393571 + 0,023746 (95 % konfidenstintervall).
Det innebir att BC* 1 denna undersékning berik-
nats enligt formeln:

BC* = 1,393571 (CaMg) - 1,111 Cl

Avvikelsen frin jamforvirdet har berdknats for de
sjoar och vattendrag 1 inventeringen som ej var
paverkade av kalkning vid tidpunkten for under-
sokningen. Totalt har jamforvirdet beriknats for 74
sjoar och 36 vattendrag. Bedomningen av avvikel-
sen gors enligt tabell 5 som liksom formeln for
berikningarna himtats frin "Bedémningsgrunder
tor miljokvalitet, sjoar och vattendrag”.

Resultatet av berikningarna och klassificeringen
ser positivt ut. Ett fital sjoar och inget vattendrag
har mer 4n obetydlig avvikelse. Men for att kunna

virdera resultaten pa ett korrekt sitt sd bor lisaren
kinna till ett antal viktiga omstindigheter. Forsta
och frimst si baseras urvalet av inventeringsobjekt
pa kinda naturvirden. Generellt sett sa finns storre
mojligheter att patriffa hoga naturvirden 1 vatten
som ej dr sura. Det medfor att urvalet ur lanstor-
surningsperspektiv ej dr representativt. Flertalet av
de sura vattnen som inventerats hade dessutom vid
tidpunkten for inventeringen redan kalkats (25
sjOar och 14 vattendrag) och for dessa har alltsa ¢j
nigot jimforvirde berdknats. Erfarenheter frin
berikningarna visar att vatten med liga alkalinite-
ter dr de som paverkats mest (se figur 1). I figuren
har kvoten mellan uppmiitt alkalinitet och jimfor-
virdet avsatts som en funktion av uppmitt alkali-
nitet. Vi kan se att det ir 1 forsta hand de ligalkali-
na sjéarna som har storst avvikelse frin jimforvar-
det. Det innebir alltsa att om berikningarna hade
omfattat de 25 redan atgirdade sjéarna sa skulle
klasserna med storre avvikelse fitt betydligt fler
representanter.

En annan viktig aspekt pa resultaten av beridkning-
arna hinfor sig till syftet med formeln. Den formel
som finns 1 beddmningsgrunderna och som vi
anvint tar endast upp paverkan frin surt nedfall. I
norrland anses hilften av forsurningen vara orsa-
kad av skogsbrukets aktiviteter. Men i bedom-
ningsgrunderna finns ej nigon mdjlighet att ta
med denna paverkan.Ytterligare en viktig faktor
att beakta dr att berdkningarna endast baseras pa
torhallandena under stabil vinter. Under stabil vin-
ter utgor en stor del av det synliga ytvattnet
grundvatten. Grundvatten ir vatten som transpor-

Tabell 5. Klassindelning for bedomning av alkalinitetens avvikelse fran jamforvdirdet.

Avvikelse fran jamforvardet, alkalinitet

Uppmiitt halt/jamforvirde
1 >0,75
2 0,50-0,75
3 0,25-0,50
4 0,10-0,25
5 <0,10

Benimning
Obetydlig avvikelse
Maittlig avvikelse

Stor avvikelse
Mycket stor avvikelse
Extremt stor avvikelse

Tabell 6. Bedomning av den uppmiitta alkalinitetens avvikelse fran jamforvdrdet i de inventerade sjoarna och vattendra-

gen under stabil vinterperiod.

Klass Antal sjoar Antal vattendrag
1 65 36

2 6 0

3 1 0

4 0 0

5 2 0
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Figur 1. Paverkan pa alkaliniteten (alk/alk0) enligt bedomningsgrunder 1999 i forhallande till den uppmiitta alkaliniteten under

stabil vinterperiod i de 74 undersokta sjoarna.

terats en lingre tid i de djupare marklagren. Ju
lingre tid vattnet kommer i kontakt med markpar-
tiklarna desto mindre surt blir det. Under virens
hogfloden bestir en storre del av vattnet 1 sjoar
och vattendrag av vatten som transporterats ytligt
och snabbt genom markerna. Beridkningarna
behandlar alltsd enbart basflodesforsurning och ej
episodforsurning. Episodforsurning ar ett stort
problem 1 norrland. Tyvirr sd har det dnnu ej, trots
att det varit ett kint fenomen 1 dekader, tagits pa
riktigt allvar. Den korta episoden pi viren med
surt vatten 4r till stor del grinssittande for biolo-
giskt liv 1 vira vatten. Kedjan 4r inte starkare in
den svagaste linken.

Kalcium och magnesium
Bide kalcium och magnesium ir tva vanligt tore-

kommande grundidmnen i jordskorpan. Kalcium
har sin viktigaste forekomst 1 kalciumkarbonat
(CaCO3). Kalciumkarbonat ingir i t ex kalksten,
krita och marmor. Magnesium finns som silikat i
mineralerna hornblinde, olivin, talk och asbest och
som karbonat 1 magnesit (MgCQOs5) och dolomit
(CaMg(CO3)?). Kalciumkarbonat ir huvudbe-
standsdel 1 skelettartad vivnad samt finns 1 snickors
och musslors skal. Magnesium idr bl a en central-
atom 1 vixternas klorofyll. Genom vittring av dessa
mineraler och bergarter frigérs kalcium- och mag-
nesiumjoner som sedan kan I9sas 1 vattnet.
Vittringen frigér dven karbonatjoner. I icke forsu-
rade vatten finns ett forhillande mellan halten kar-
bonatjoner (alkaliniteten) och kalcium- och mag-
nesiumjoner ([HCO;5] = 0,95 [Ca2t + Mg2*]).
Detta forhillande utnyttjas for att bedoma paver-

Kalcium och magnesium (mekv/1)
> 0,50

0,30-0,50

0,20-0,30

0,10-0,20

<0,10

1. Sj6ar, stabil vinter (antal)

2. Vattendrag uppstroms, stabil vinter (antal)
3. Vattendrag uppstroms, virflod (antal)

4. Vattendrag nedstroms, stabil vinter (antal)
5. Vattendrag nedstroms, varflod (antal)

Tabell 7. Klassificering av kalcium+magnesium halterna i de inventerade sjoarna och vattendragen under stabila vinter-
forhallanden och under vdrflodens hogvattenperiod i vattendragen.

1. 2. 3. 4. 5.
14 4 1 9 1
19 16 6 20 11
42 21 21 19 16
19 8 19 2 18
3 0 2 0 2
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kan pa vattnets ursprungliga buftertformaga.
Vattnets halt av kalcium och magnesium bestim-
mer vattnets hirdhet. Ju hogre halt desto hirdare
vatten. Ett hirt vatten innehiller normalt stora
mingder vitekarbonat och ir dirmed vilbuffrat.
Halten kalcium och magnesium har analyserats
enligt Svensk Standard 02 81 21-2 och uttrycks i
mekv/1.

Hogsta halten CaMg uppmiittes i Krikstasjon
(Sundsvall). Halten dir var hela 5,42 mekv/1! Nist
hogsta halten 1,55 uppmittes i Gammhamnen
(Kramfors). I ytterligare 4 sjdar var halten mer in
1,0 mekv/1, Bysjon pa Ulvon 1,51 och Ostansjs-
sjon 1,08 (Ornskoldsvik), Selingersfjirden 1,44
(Sundsvall) samt Ravsotjarn 1,25 (Kramfors).
Medelvardet var 0,41 och medianen 0,27. Den
ldgsta halt som uppmittes var 0,09 mekv/1 och
patriffades 1 Lovsjon, Stenbitsjon och
Mossatrisksjon i Ornskoldsviks kommun.

Hogsta virdet som uppmiittes 1 vattendragens dvre
lokaler var vintertid 3,49 mekv/1 och under virens
hogflode 2,21. Bida halterna uppmittes 1
Slidabicken Alnon (Sundsvall). Ligsta halterna
CaMg pa 6vre lokalen uppmittes i Lockstain
(Ornskoldsvik) vintertid (0,14 mekv/1) och under
varen i Ruskidn (Sollefted) 0,06. Medelvirdet var
0,38 (vinter) och 0,25 (vdr) medan medianen var
0,28 respektive 0,21. Den relativt stora skillnaden
mellan medelvirde och median kan forklaras av
Slidabickens extremt hoga halt. De nedre lokaler-
na hade genomgiende nigot hogre halter.
Medelvirdet var under vintern 0,45 och under
varen 0,29 mekv/]l och median 0,32 respektive
0,24 mekv/l. Slidabicken hade de hogsta halterna
bade under vinter- och virprovtagningen. Harrin

(Ange) hade den nist hdgsta halten under vintern
(1,49 mekv/1) och under viren si uppmattes 0,48
mekv/]l som den nist hogsta halten 1 bade
Binkasbicken och Harran. Ligsta halten savil vin-
tertid (0,15 mekv/1) som under virflod (0,05
mekv/1) noterades i Saluin (Ornskoldsvik).

Konduktivitet

Konduktiviteten (ledningsformdga) ir ett matt pa
vattnets formaga att leda elekricitet. Desto mer
16sta joner 1 vattnet desto hogre konduktivitet.
Grundvatten har 1 regel en hogre konduktivitet 4n
sjovatten. Regnvatten ir 1 regel mycket jonfattigt
och har dirmed lig konduktivitet. P4 viren da
snon smalter minskar normalt konduktiviteten i
vattnet p g a utspidning. Konduktiviteten har ana-
lyserats enligt Svensk Standard 02 81 23 och
uttrycks 1 milliSiemens per meter (mS/m)

Av tabell 8 framgir att den klart Gvervigande
delen av de inventerade vattnen har en kondukti-
vitet som understiger 5 mS/m. Men nigra vatten
avviker med riktigt hoga virden.

Hogsta virdet av alla sjoar hade Krikstasjon med
79 och den nist hogsta Gammhamnen med 52
mS/m. De andra sjéarna hade runt 20 mS/m och
dirunder. Ligsta virdet noterades 1 Lovsjon och
Mossatrisksjon i Ornskoldsviks kommun med 1,7
mS/m. Medelvirdet i sjéarna var 5,9 och median
3,7 mS/m.

Storsta ledningsformagan av vattendragen hade
inte ovintat Slidabicken. Ovre lokalen hade 38,7
under vintern och 24,2 mS/m under virens
utspadning. I nedre lokalen var konduktiviteten
nigot hogre med 42,0 vintertid och 25,1 mS/m
under virflod. Den ligsta halten som uppmittes

under vdrflodens hogvattenperiod i vattendragen.

Konduktivitet (mS/m) 1. 2.
<25 1 2
2,5-5,0 64 34
5,0-7,5 12 9
7,5-10 6 3
10-15 2 0
>15 5 1

1. Sjdar, stabil vinter (antal)

2. Vattendrag stabil vinter, uppstroms (antal)
3. Vattendrag varflod, uppstroms (antal)

4. Vattendrag stabil vinter, nedstroms (antal)
5. Vattendrag varflod, nedstréms (antal)

Tabell 8. Klassificering av konduktiviteten i de inventerade sjoarna och vattendragen under stabila vinterforhdllanden och

3 4. 5
17 0 16
28 31 25
3 11 8
0 6 0
0 0 0
1 2 1
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var 1,6 mS/m i Ruskans (Sollefted) ovre lokal
under viren. I Kunnin (Ornskoldsvik) uppmiittes
1,7 mS/m under viren i bide dess 6vre och nedre
lokal. Vidare uppmittes 1,7 mS/m i Saluins nedre
lokal och i Lockstaans ovre lokal under viren,
bida Ornskéldsviks kommun. Tack vare
Slidabickens avvikande hoga virde si dr det en
relativt stor skillnad mellan medelvirdet och medi-
an. Medelvirdet pa den &vre lokalen var 5,0
medan medianen var 3,7 mS/m (vinter). Under
varen var motsvarande virden 3,5 och 2,8 mS/m.
P3 den nedre lokalen var medelvirdet 5,8 och
median 4,2 mS/m under vintern och 3,8 respekti-
ve 3,0 mS/m under viren.

Firg

Det som ger vattnet dess firg ar 1 forsta hand vatt-
nets innehill av humusimnen. Humus ir kol som
bildats vid nedbrytning av doda vixtdelar. Lost 1
vattnet ger humussyror ett naturligt surare vatten.
Humuspartiklarna bidrar till produktionen genom
att tillfora fosfor. Kolet kan dessutom utnyttjas som
energikilla for djurplankton och bakterier. Det
innebir att produktionen littare kan uppritthillas 1
surt vatten om det dr brunfirgat. Humus ir dven
viktig genom sin formdga att kunna komplexbinda
giftiga metaller. Humusdmnen har en begrinsad
livstid' vilket innebir att sjéar med ling vattenom-

sattningstid 1 regel har klarare vatten. Vattnets
brunfirg analyserades genom jimforelse med en
standardiserad brunfirgad platinalosning enligt
Svensk Standard 02 81 24.Vattnets brunfirg
uttrycks 1 milligram platina per liter (mgPt/1).

Medelvirdet for firgtalet i sjdarna var 54. Det
hogsta uppmiitta fargtalet var 175 och hirror frin
Mossatrisksjon. En stor del av Mossatrisksjons
strinder bestdr av vdtmarker. Vatmarker som for
ovrigt har ett hogt skyddsvirde. Det stora inslaget
av vatmarker medfor ett stort tillskott av humussy-
ror som firgar vattnet brunt. Det ligsta uppmatta
firgtalet var 5.Tv4 sjoar hade s klart vatten. En av
sj0arna var Krikstasjon, vilket troligen kan forkla-
ras av det sura vattnet i kombination med den
hoga aluminiumkoncentrationen (1,2 mg). I prin-
cip sd fungerar sjon som ett aluminiumreningsverk
dir aluminiumet filler ut partiklarna 1 sj6n som
sedan sedimenterar ned pa botten. Aven
Balestjirnen (Ornskoldsvik) hade 5 i vattenfirg.

I vattendragens uppstromslokaler var medianen for
fargtalet under vintern 60 och under viren 70.
Skillnaden var inte signifikant (Wilcoxon parade,
p<0,05). I lokalerna nedstroms diremot var skill-
naden signifikant. Medianvirdet var dir under vin-
tern 62 och under viren 70. Hogsta uppmiitta

Tabell 9. Klassindelning for bedomning av vattnets brunfirg.

Klass Fiargtal (mgPt/]) Benimning

1 <10 Ej eller obetydligt firgat vatten
2 10-25 Svagt firgat vatten

3 25-60 Mattligt fargat vatten

4 60-100 Betydligt fargat vatten

5 >100 Starkt firgat vatten

Tabell 10. Bedomning av vattnets brunfirg i de inventerade sjoarna och vattendragen under den stabila vinterperioden

samt for vdrflodens hogflodesperiod i vattendragen.

Klass 1. 2. 3. 4.
1 9 2 1 3
2 20 4 2 5
3 35 20 14 17
4 27 17 27 20
5 8 6 5 5

1. SjOar, stabil vinter (antal)

2. Vattendrag stabil vinter, uppstréms (antal)
3. Vattendrag virflod, uppstroms (antal)

4. Vattendrag stabil vinter, nedstroms (antal)
5. Vattendrag virflod, nedstroms (antal)
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firgtalet 1 uppstromslokalerna var under vintern
225 och under viren 175. Bida noteringarna var
frain Malman (Sollefted). Navarin hade ligsta firg-
talet med 10 under bide vintern och viren. Aven
pé nedstromslokalerna var firgtalet ligst bade
under stabil vinterperiod och virflod i Navarin
med 10 respektive 15. Navaran (Sundsvall) ir dir-
med utan konkurrens det klaraste vattendraget i
inventeringen. Aven Viskansbicken och Harrins
(Ange) nedre lokaler hade bara 10 i firgtal under
vintern. Hogst firgtal i de nedre lokalerna upp-
mittes vintertid 1 Malman (175) och under virflod
i Fuskingedn (150). Malman 4r det mest brunfirga-
de vattendraget 1 inventeringen.

Det fanns ingen signifikant skillnad inom vatten-
dragen med avseende pa firgtalet varken under
stabil vinter eller stabil vir.

Klorid och sulfat

Klorid och sulfat har endast undersokts 1 de inven-
terade sjoarna som ej var kalkade. Kinnedom om
halterna av klorid och sulfat i vattnet behovs for
att kunna rikna bort den naturliga paverkan av
sulfathalten frin havet di den ursprungliga alkali-
niteten skall beriknas. Kloridhalten anvinds for att
rakna bort det marina tillskottet av sulfat- och bas-
katjoner. Saltet frin havet ir ju som bekant NaCl
och kloridhalten ir ett sitt att skatta andelen av de
dvriga jonernas marina ursprung. I vart material
rader ett starkt negativt samband (p<0,001) mellan

kloridhalten och avstind till kustlinjen bade for
sj0arna och vattendragens nedstroms beldgna loka-
ler. Korrelationskoefticienten for sjdarna var —0,72
och 1 vattendragen —0,63 (Pearson, Statistica).
Kloridhalterna transformerades med 10 logaritmen
och avstindet till kustlinjen med roten ur avstin-
det for att erhilla en bittre normalférdelning.
Halterna av sulfat och klorid har analyserats med
hjilp av en jonkromatograf enligt metoden SS-
EN-ISO 10304-1.

Medelvirdet av kloridhalterna var 0,07 och medi-
an 0,04 mekv/l. Hogsta virdet var 0,30 mekv/1 i
Krikstasjon (Sundsvall) och ligsta virdet var 0,01
och uppmiittes i Stenbitsjon, Ornskéldsviks kom-
mun. Det var 6 kustnira sjéar som hade halter
over 0,20 och forutom Krikstasjon si var det
Mingen 0,22 (Sundsvall), Finsviken 0,21
(Hirnosand), Kindborgstjarnen 0,23 och
Rivsotjarnen 0,21 (Kramfors) samt Ofjirden 0,22
i Ornskoldsviks kommun.

I vattendragen var medelvirdet for kloridhalten
0,07 och median 0,04 mekv/1. Hogsta halten upp-
mittes i Stromsan (Ornskoldsvik) med 0,31
mekv/]l och den nist hogsta 1 Svedjedn 0,28
mekv/]l (Kramfors). Ligsta uppmitta halten var
0,02 och pétriffades i Kunnin (Ornskoldsvik),
Jarkvisslebacken och Ulvsjéin (Sundsvall).
Medelvirdet for sulfat 1 sjdarna var 0,21 och
median 0,09. Det var mycket stor skillnad mellan

Tabell 11. Klassificering av kloridhalten i de inventerade sjoarna och vattendragen under stabila vinterforhdllanden.

Klorid (mekv/1)

<0,02 1
0,02-0,05 48
0,05-0,1 11
0,1-0,2 9
0,2-0,4 6
>0,4 0

Sjoar, stabil vinter (antal)

Vattendrag, stabil vinter
nedstréms (antal)

0

34

S~ Lo

Tabell 12. Klassificering av sulfathalten i de inventerade sjoarna och vattendragen under stabila vinterforhdllanden.

Sulfat (mekv/1)

<0,03 1
0,03-0,05

0,05-0,1 37
0,1-0,2 20
0,2-0,3 6
>0,3 4

Sjoar, stabil vinter (antal)

Vattendrag, stabil vinter
nedstréms (antal)

0

15

24

10

I0.
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medel och median vilket till storsta delen kan for-
klaras av Krikstasjons (Sundsvall) enormt hoga sul-
fathalt, 7,13 mekv/1! Det hoga virdet kan endast
forklaras av sjons sulfidrika omgivningar. Nist
hogsta halt hade Rivsotjarnen (Kramfors) med
0,64 mekv/l. Ligsta virdet 0,02 mekv/l uppmittes
1 Gammhamnen (Kramfors).

Medelvirdet for sulfathalten i vattendragen var
0,09 och median 0,08 mekv/1. Hogsta var virdet i
Slidabicken (Sundsvall) 0,34 mekv/1 och det nist
hogsta virdet 0,20 uppmiittes i Overdalsin
(Hirnosand). Ligsta halterna 0,03 (mekv/1) upp-
muittes 1 tre inlandsvattendrag, Harran och
Kroktjirnin (Ange) och Ruskén (Solleftes).

Totalfosfor

Totalfosfor dr summan av 16st organiskt och oorga-
niskt fosfor, polyfosfater samt partikulirt bundet
organiskt- och oorganiskt fosfor. Tillsammans
utgor de en potentiell niringskilla for vixterna
eftersom de kan ombildas till for vixterna tillging-
ligt fosfat-fosfor. Traditionellt sigs fosforhalten 1
vattnet vara den begrinsande faktorn for sjéarnas
produktion. Med det menas att om det skulle fin-
nas mer fosfor tillgingligt skulle vattnet kunna
hysa mer liv. Fosforsyror ingir bl a i arvsanlagens
uppbyggnad och organismens viktigaste energial-
strande process, kolhydratnedbrytningen. Fosfor
har sin viktigaste forekomst 1 mineralet apatit.
Totalfosforhalten har analyserats enligt Svensk
Standard 02 81 27-2 och uttrycks i mikrogram per
liter (ug/1).

SjGarnas totalfosforhalt varierar normalt en hel del
bide inom och mellan ir. Fosforhalten 4r normalt
som hogst efter varcirkulationen och 1 starten av
produktionssisongen. I slutet av sommaren har alg-
tillvixten forbrukat fosfor och halten sjunker.Vi
har insamlat vira prov for analys av totalfosfor 1
augusti manad, alltsd 1 slutet av produktionssisong-
en dd en stor del av den for vixterna tillgingliga
fosforn 4r forbrukad. For att kunna gora en bra
klassificering av sjons niringstillstind (tabell 13)
krivs normalt en mer omfattande provtagning in
den vi foretagit oss. Till undersdkningens fordel
alla vatten vilket underldttar jimforelsen sinsemel-
lan. Tilliggas kan att den totalfosforhalt som klassi-
ficeringen baseras pd 1 de flesta fall 4r ett medel-
virde baserat pa augustiprover frin flera ir.

I bedéomningsgrunder ges ej mojlighet till nigon
tillstindsbeskrivning av uppmitt totalfosforhalt 1
vattendrag. Tillstindsbedomningen baseras istallet
pa arealspecifika forluster (kg P/Ha och dr). Det
beskriver de miangder fosfor som limnar avrin-
ningsomradets och influerar nedstréms liggande
vattenomraden. For att kunna mita arealspecifika
torluster maste vattendragets vattentoring under
olika tidpunkter pa dret samt den di forekomman-
de halten fosfor vara kind.Vi saknar dessa data och
dirfor hanterar vi vattendragens totalfosforhalter pa
samma sitt som sjoarnas. Dessutom sd dr vi 1 forsta
hand intresserad av kopplingen mellan vattendra-
gens fosforhalt och dess biologi och inte hur
mycket fosfor som limnar den undersdkta vatten

Totalfosfor augusti (ug/1)
1 <6

2 6-12,5
3 12,5-23
4 23-45
5 45-96
6 >96

Tabell 13. Klassindelning for bedomning av vattnets totalfosforhalt.

Benimning

Mycket liga halter (ultraoligotrofi)
Laga halter (oligotrofi)

Mattligt hoga halter (mesotrofi)
Hoga halter (eutrofi)

Mycket hoga halter (eutrofi)
Extremt hoga halter (hypertrofi)

Klass Sjoar, augusti (antal)

1 27 11
2 44 19
3 20 16
4 4 4
5 3 0
6 1 0

Tabell 14. Bedomning av vattnets ndringshalt i de inventerade sjoarna och vattendragen.

Vattendrag, nedstroms (antal)

IT.
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dragstrickan. Det redovisade totalfosforvirdet for
vattendragen utgor ett medelvirde av alla insamla-
de prov frin de nedre lokalerna i de undersokta
strackorna. Till skillnad mot sj6arna sd har dven
prov tagna under andra tidpunkter under dret 4n
augusti minad medtagits dd medelvirdet berak-
nats.

Totalfosforhaltens medelvirde var 12,9 i sjoarna
och tabell 14 visar att ¢ a 75% av de undersokta
sj0arna hade halter som understeg grinsen for liga
halter. Men ndgra sjoar hade riktigt hoga halter
sdsom t ex Rivsogirnen 104 och Gammhamnen
85 ug/1 (Kramfors) samt Selingersfjarden 69 ug/1 1
Sundsvall kommun. D4 Gammhamnen besoktes
var sjon helt gron och siktdjupet obefintligt pa
grund av algblomning. Selingerfjirdens hoga halter
har nu atgirdats och numer si uppmits betydligt
ligre halter. Lagsta halten 2 ug/l noterades 1 5
sjoar, Hosjon och Iggen 1 Hirnosands kommun,
Risjén och Torringen i Ange kommun samt S6r-
Galgrubbsjon i Ornskosldsviks kommun.

Medelvirdet for totalfosforhalten i vattendragen
var 12,2 ug/l. Hogsta halten uppmiittes 1 Stromsin
42 ug/1 (Ornskoldsvik) och den nist hogsta 26
ug/1 1 bade Svedjedn (Kramfors) och Sorin
(Timrd). Alla 3 kustnira vattendrag. Ligsta halterna
uppmittes 1 3 inlandsvattendrag, Lill-
Mirdsjobicken 3 (Sollefted), Kunnin 3 (Orn-
skdldsvik) samt Linsterin 4 (Ange).

Avvikelser fran jamforviarden — totalfosfor
Berikningen av jimforvirdet syftar till att belysa
minsklig paverkan pa vattnens niringstillstillstind.
Jamforvirdet till den uppmiitta totalfosforhalten
har baserats pd det hogsta virdet frin nigon av fol-
jande tva ekvationer.

1. 0,002 * specifik avrinning + 0,015
2.(0,10 * sjoprocent 1 avrinningsomradet + 1,2) /
(5 * sjoprocent 1 avrinningsomradet + 12)

Ekvationerna finns i bedomningsgrunder for sjoar
och vattendrag. Avvikelse frin jamforvirdet har
sedan beriknats som kvoten mellan uppmitt halt
och jaimforvirdet. Enligt beddmningsgrunderna sa
ska avvikelse frin jimforvirdet for vattendrag
beriknas genom att dividera uppmitt arealspecifik
torlust med jimforvirdet. Vi har ej data som
beskriver avrinningsomradenas forlust av fosfor
utan har beriknat avvikelsen pd samma sitt som
tor sjoar det vill siga som kvoten mellan uppmitt
halt och jimforvirdet.

Vid bedomningen av minsklig paverkan enligt
tabell 16 sd kan det vara bra att ha i minnet att de
uppmitta nutida halterna baseras enbart pd prover
tagna 1 augusti dessutom 1 ndgra sjdar och vatten-
drag finns prov bara fran ett ir. Med tanke pi att
augusti ligger 1 slutet av produktionssisongen si ar
det troligt att ett arsmedelvirde av totalfosforhalten
1 de inventerade vattnen skulle resulterat i nigra
fler objekt 1 de mer paverkade klasserna.

Tabell 15. Klassindelning for bedomning av vattnets avvikelse fran jamforvirdet med avseende pad totalfosforhalt.

Klass Uppmitt halt/jamforvirde
<1,5

1,5-2,0

2,0-3,0

3,0-6,0

>6,0

U1 &~ N =

Bendmning

Ingen eller obetydlig avvikelse
Tydlig avvikelse

Stor avvikelse

Mycket stor avvikelse

Extrem avvikelse

Tabell 16. Bedomning av avvikelsen frin jimforvirdet med avseende pd ndiringshalt i de inventerade sjoarna och vatten-

dragen.

Klass Sjoar (antal) Vattendrag, nedstroms (antal)
1 70 43

2 13 5

3 11 1

4 5 1

5 0 0

I2.
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Sambanden mellan de vattenkemiska
parametrarna
Det kan vara intressant som avslutning att titta pa sa infinner sig de forvintade signifikanta positiva
sambanden mellan de olika kemiska parametrarna sambanden for pH med bide CaMg (r=0,50) och
som undersokts. I tabell 17 redovisas resultaten konduktiviteten (r=0,43) och sambandet med
frin enkel linjir regression (Pearson, Statistica). For alkaliniteten 4r i det narmaste oforindrat (r=0,64).
att erhilla bittre jamforbarhet mellan data sa har
dessa normalfordelats innan analysen. Antingen har Sambandet mellan vattenfirgen och alkaliniteten
virdena transformerats med log x, log(x+0,01) skiljer sig it mellan sjéarna och vattendragen. Det
eller x2. rader ett starkare samband mellan firg och alkali-
nitet 1 vattendrag (r=-0,50) dn i sjoarna (r=-0,07).
Starkaste sambandet fanns mellan CaMg och kon- Vattenfirgen orsakas primirt av forekomst av
duktiviteten i bdde sjdarna och vattendragen. humussyror som brunfirgar vattnet. Humussyrorna
I sjdarna var virdet pa r 0,94 och i vattendragen 1 sin tur sinker alkaliniteten. Skillnaden ir dirmed
0,95.1 stort sett sd skulle vi vilja ha samma sam- en smula mirklig eftersom det indikerar att vatt-
band (r-virden) i sjéarna som 1 vattendragen mel- nets firg skulle bero av olika saker 1 sjéar och
lan de vattenkemiska parametrarna. Det 4r natur- vattendrag? Si dr dock inte fallet utan forklaringen
ligtvis att sikta mot stjairnorna, men dtminstone for star dterigen att finna 1 nigra sjoars avvikande vir-
de flesta parametrarna sa foljs resultaten it mellan den, diribland Krikstasjon igen. Krikstasjon kan
sjOar och vattendrag ganska bra. Ett av undantagen liknas vid ett reningsverk med aluminiumfillning
ir pH. Man kan forvinta sig att pH ska ha ett sig- och ir dirmed den ena av de tvd minst firgade
nifikant positivt samband med savil alkaliniteten, sj0arna 1 hela inventeringen med firgtalet 5
CaMg som konduktiviteten. Si sig det ocksa ut mgPt/1. §jon har ingen akalinitet. Forhallandet 1
tor vattendragen. For sjéarna diremot fanns inget Krikstasjon med mycket ligt firgtal och ingen
signifikant samband mellan pH och CaMg eller alkalinitet paverkar alltsd sambandet i motsatt rikt-
pH och konduktiviteten men diremot mellan pH ning. Det blir naturligtvis inte bittre av att en av
och alkaliniteten. Forklaringen till detta forhillan- de mest firgade sjdarna ir en grund figelsjo (Ost-
de star att finna 1 de vattenkemiska resultaten frin ansjosjon, Ornskoldsvik). Eftersom sjon dr mycket
en sjo, nimligen Krakstasjon (Sundsvall). grund si var det problem att erhilla ett icke grum-
Krikstasjon har en mycket speciell vattenkemi vil- lat prov vintertid. Ostansjésjon hade bide invente-
ket torde framgitt av tidigare text. Krikstasjon har ringens nist hogsta noterade alkalinitet (1,5
extremt ligt pH (3,8), ingen alkalinitet, mycket mekv/1) och vattenfirg (150 mgPt/1). Det innebir
hog halt av CaMg (5,42 mekv/l) och mycket hog att forhillandena i sivil Ostansjosjon som Krik-
konduktivitet (79 mS/m). Dessa extrema virden stasjon pad olika sitt 1 varsin dnde pd gradienten
fir sddan betydelse i analysen att de orsakar den verkar 1 motsatt riktning i forhallande till det for-
observerade skillnaden mellan sjéar och vattendrag viantade forhallandet mellan vattenfirg och alkali-
avseende pH. Om Krikstasjon utesluts ur analysen nitet.

Tabell 17. Samband mellan de vattenkemiska parametrarna i sjoarna och vattendragen nedstroms lokalen under stabil
vinter. Fet stil markerar signifikant samband (p=0,05). Antalet observationer (N) av de vattenkemiska parametrarna i
sjoarna dar 1999 forutom CaMg (N=97), Kond (N=90), Klorid och Sulfat (N=75) och i vattendragen dr N050 for
alla parametrar.

pH Alkal. CaMg Kond. Firg Ptot Cl SOy
Sj6 Vdr Sj6 Vdr Sjo Vdr Sj6 Vdr Sjo Vdr  Sj6 Vdr Sjo Vdr Sjo Vdr
pH 1,00 1,00 0,68 0,85 0,18 0,70 0,11 0,59 -0,28 -0,63 0,00 -0,23 -0,02 0,08 -0,33 0,11
Alkal. 0,68 0,85 1,00 1,00 0,64 0,87 0,56 0,80 -0,07 -0,50 0,31 -0,07 0,39 0,25 0,03 0,14
CaMg 0,18 0,70 0,64 0,87 1,00 1,00 0,94 0,95-0,22 -0,42 0,35 0,12 0,69 0,52 0,61 0,44
Kond. 0,11 0,59 0,56 0,80 0,94 0,95 1,00 1,00-0,22-0,34 0,43 0,29 0,72 0,69 0,59 0,59
Firg -0,28 -0,63 -0,07 -0,50 -0,22 -0,42 -0,22 -0,34 1,00 1,00 0,28 0,46 -0,16 0,01 -0,18 -0,04
Ptot 0,00 -0,23 0,31 -0,07 0,35 0,12 0,43 0,29 0,28 0,46 1,00 1,00 0,43 0,59 0,13 0,52
Cl -0,02 0,08 039 025 0,69 052 0,72 0,69 -0,16 0,01 0,43 0,59 1,00 1,00 0,72 0,78
SOy -0,33 0,11 0,03 014 0,61 0,44 0,59 0,59 -0,18 -0,04 0,13 0,52 0,72 0,78 1,00 1,00

I3.
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D3 de bada sj6arna utesluts ur analysen dndras r-
virdet fran -0,07 till —0,22 och sambandet blir sig-
nifikant (p<0,05). Det ir inte ovanligt med avvi-
kelser 1 naturen som di ofta tyvirr forsvérar
uttolkningen av resultaten. Det 4r en stor fordel att
kinna sina data som skall utvirderas. Motsvarande
avvikelser finns ej bland de inventerade vattendra-
gen. Om huvudsyftet med de vattenkemiska studi-
erna hade varit att beskriva sambanden mellan de
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BOTTENFAUNA - MATERIAL OCH METODER

I vattendragen och i sjoarnas strandzoner
finns en mangfald av ryggradslosa djur. Med
hjéilp av handhav har detta djurliv kartlagts
under férsommarperioden i ett urval av
linets sjdar och vattendrag. Fran sjoarna har
dels djur insamlats pa skyddad strand och
dels fran mer exponerade ligen av strandzo-
nen. I vattendragen har provtagningen
utforts i bade fors- och selmiljéer. I sjéarna
har dessutom ett speciellt sk efter snickor
genomforts. Stor vikt har lagts vid diagnos-
ticeringen av djuren.

Med bottenfauna isyftas de ryggradslosa djur som
ir mer eller mindre hirt knutna till bottensubstra-
tet 1 sin forekomst. I sjdarnas strandzon och 1 de
rinnande vattnen kan djuren hittas ovanpa eller
ndgot nedgrivda 1 bottensubstratet eller fastsittande
pa doda eller levande vixtdelar for att nimna de
vanligaste forekomstsitten. Hir finns en mingd
olika djur sisom snickor, musslor, iglar, kriftdjur,
bickslindor, skinnbaggar, skalbaggar, trollslindor,
nattslindor, dagslindor, sivslindor och tvivingar.
Denna méngfald av livsformer med skilda krav pd
sin milj6 utgdr ett potentiellt kinselsprot for att se
forandringar i vattnets miljo. Férutom att fungera
som indikatorer har djuren en viktig roll 1 vattnet
genom att ingd i ekologiska processer. De ir t ex
utomordenligt viktiga som foda it bade fisk och
tigel. Bland djuren finns vidare arter vars fore-
komst anses hotad 1 Sverige. Det 4r viktigt att
utoka kunskapen om deras forekomst och krav pa
livsmiljo, sd att nodvindig naturvirdshinsyn kan
tas. Bottenfaunainventeringen omfattar 99 sjoar
och 50 vattendrag.

Insamlingsmetoder

Sjoar

Insamlingen av bottendjur frin sjoarna har skett
med tvd metoder. Dels har samlingsprov med hjilp
av handhiv frin strandzonen insamlats och dels har
ett speciellt sok efter snickor gjorts. Handhiven
hade en trekantig 6ppning med 25 cm linga sidor.
Maskvidden pa hivpisen var 0,5 mm.
Provtagningen har gitt till si att provtagaren for-
flyttat sig baklinges samtidigt som bottensubstrat
virvlats upp med fotterna. Genom det uppvirvlade
bottensubsratet har 20 hivdrag, ca 1 m vardera,
dragits med hiven. Provet har insamlats pd en sam-
manhingande strandstricka av maximalt 50 meter.

P3 strickan har forekommande bottensubstrat pa
olika djup ned till max ca 1 meter varit féremail
for insamlandet. Det mesta av materialet 4r insam-
lat 1 djupintervallet 0,1-0,6 m. Hiven har sedan
skoljts 1 vattnet. Direfter har det insamlade materi-
alet succesivt tomts 1 en plastvanna varpa grovre
substrat, efter att det genomsokts pa djur, plockats
bort sa att provvolymen reducerats till ca 0,5 liter.
Direfter har provet konserverats 1 70 % alkohol. Pa
laboratoriet har sedan djuren plockats ut utan
optiska hjilpmedel. Djuren har sedan diagnostice-
rats med hjilp av stereomikroskop (Wild M10, 6-
50 ggr) och mikroskop (Zeiss 100-400 ggr).

Forutom ett fital undantag har tvd prover insam-
lats frin varje sj0; ett pa hart bottensubstrat och ett
pa mjukare bottensubstrat. Provet frin hirdbotten
ir insamlat pd en stricka av stranden som ir expo-
nerad for vind, ett s k exponerat prov. Provet frin
mjukare botten ir frin en vindskyddad strand, ett
s k skyddat prov. Med denna strategi erhills bide
arter som foredrar skyddade forhallanden och
exponerade forhillanden. Dirmed si okar chansen
att erhilla ett variationsrikt stickprov av strandzo-
nens djursamhille. I sex mindre, grunda och
niringsrika sjoar har bara ett prov insamlats.
Sjbarna saknade hirdbotten och bara ett prov pa
mjukbotten insamlades. De aktuella sjéarna dr
Munktorpssjon (Ange kommun), Selingersfjirden
(Sundsvalls kommun), Niggirdstjarnen
(Hiarnosands kommun), Ravsotjarnen (Kramfors
kommun), Ostansjosjon och Remmarsjon (Orn-
skoldsviks kommun). I en av de storre sjéarna
(Stor-Laxsjon 1 Timra) insamlades 2 skyddade pro-
ver. I anslutning till varje provlokal har bottensub-
strat och vattenvegetation beskrivits pa ett Gver-
siktligt sitt. Samtliga prover frin vattendragen och
89 av de 99 sjarna har insamlats av samma prov-
tagare.

I alla sjéar utom Munktorpssjon, Ostansjdsjon
och Rivsogirnen har som ett komplement till
havningen ett speciellt s6k efter snickor gjorts.
Snicksoket har gitt till sd att en sammanhingande
del av en strandstricka har genomsokts noggrannt
under ca 30 minuter.Vid behov har en vattenkika-
re anvants. Under soktiden har stenar, vattenvixter,
pinnar, stockar och annat brite ned till ett maxi-
malt djup av 1 meter, lugnt och metodiskt,
genomsokts pa jakt efter olika typer av snickor. Ett
antal individer av de olika snicktyperna har sedan
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konserverats 1 alkohol for senare diagnosticering. med vattenvegetation si soklokalen sammanfaller
Aven iglar som pitriffades under snicksoket ofta med lokalen for hivning i skyddad strand. Alla
insamlades och konserverades. De flesta snickarter-  snicksok utom ett har gjorts av samma provtagare.

na foredrar strinder skyddade mot vigsvall och

(] - _|_|-'_r
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M42: Provtagning med handhav i rinnande vatten. Vattendragets botten omrirs med foten och det uppvirvlande materialet fangas
upp i haven. Ur en del av provet har djuren plockats direkt i filt medan resten har konserverats och bearbetats vid ett senare tillfille
inne pa laboratoriet. Metod enligt "Bottenfauna i vattendrag och sjéars litoral - inventering". Foto Oskar Norrgrann.
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Vattendrag

I vattendragen har insamlingen genomforts enligt
en metod som bl a finns beskriven som en under-
sokningstyp 1 'Handbok for miljoovervakning'.
Undersokningstypen kallas for "Bottenfauna 1
vattendrag och sjoars litoral - inventering".
Insamlingsmetoden har som syfte att pi ett syste-
matiskt och upprepbart sitt samla in de pd vatten-
dragsstrickan forekommande arterna i bottendjurs-
sambhillet 1 dess sinsemellen ritt forekommande
proportioner. For att lyckas med det, s tas 30 del-
prover lings en 50 metersstricka utspridda enligt
ett bestamt schema. Proverna tas 1 10 transekter
med tre prov i varje. Ett prov vid stranden, ett prov
mitt 1 vattendraget och ett prov diremellan. Varje
enskilt delprov tas genom att bottensubstratet virv-
las upp med foten pi en stricka av ca 1 m frin
startpositionen och uppstrdms medan provtagaren
aktivt samlar upp det uppvirvlade materialet i en
hushéllssil 1 5 sekunder. Stor vikt skall liggas vid att
tinga det uppvirvlade materialet. Det uppsamlade
materialet slis sedan ned 1 en hink. I inventeringen
sd har alla enskilda provlokalers material frin de 30
delproverna slagits ihop till ett samlingsprov.
Hushallsilen har en dppningsdiameter pa ca 15 cm
och en maskvidd pa ca 1 mm. Materialet i hinken
har sedan hillts 1 ett durkslag som placerats 1 ett sall
med 0,5 mm maskvidd. Ur det material som fast-
nat i durkslaget har alla djur plockats direkt 1 filt.
Utplockningen av djur har gitt till si att materialet
portionsvis genomsokts 1 en vit plastvanna varpa
djuren plockats ut med hjilp av en pincett till en
burk med 70 % alkohol.

Materialet som hamnat i sdllet konserverades direkt
1 70 % alkohollésning. Djuren 1 sillresterna plocka-
des senare ut pa laboratoriet med hjilp av ett stere-
omikroskop 1 6 ggr forstoring. Till hjilp vid diag-
nosticeringen av djuren anvindes liksom for sjoar-
na bade stereomikroskop och mikroskop.
Skillnaden i maskstorlek mellan sjdarnas och
vattendragens fingstredskap (sjdar 0,5 mm och
vattendrag ca 1,0 mm) medfor att de allra minsta
djurens férekomst blir antalsmissigt nigot under-
skattad 1 vattendragen.

Malsittningen var att alla vattendrag skulle provtas
pa tre stillen. Prover skulle insamlas dels frin tva
forslokaler, en forslokal 1 dvre delen av den inven-
terade strickan och en forslokal 1 nedre delen.
Dessutom skulle ett prov frin en mera lugnflytande
del av vattendraget provtas, ett s k selprov.
Djursamhillet 1 ett sel skiljer sig 1 regel markant 4t
frin det som lever i en ren forsstricka. Med denna

strategi s Okar chansen att insamla ett variations-
rikt stickprov av den inventerade vattendragsstrack-
ans bottenfaunasamhille. I 9 av de inventerade
vattendragsstrickorna iterfanns dock ingen selbio-
top. I foljande 9 vattendrag togs dirfor bara prov
fran forsmiljo; Biankasbicken och Slidabicken
(Sundsvall), Fuskingean (Timr3), Galsjobicken,
Skullerstabicken och Viksbicken (Kramfors),
Hornsjobicken och Overdalsin (Hirndsand) och
slutligen Kunnin (Ornskéldsvik). I 6 av dessa togs
tre forsprover istillet och 1 de 3 kortaste endast 2
forsprover (Galsjobiacken, Hornsjobicken och
Sladabicken). I den lugnflytande Tardn (Sollefted)
togs ocksd bara tva prov men di fordelat pa ett sel
och en fors.Vid varje provlokal har vattenbiotopen
och strandmiljon beskrivits pa ett ingdende sitt i
samband med att proverna insamlades. Samtliga
prover har insamlats av samma provtagare.

Tidpunkten

Tidpunkten for insamlingen har varit mellan slutet
av maj till senare delen av juni (figur 1). Tanken har
varit att s manga som mojligt av proverna skulle
samlas in mellan den tid di de dagslindearter som
tillbringat vintern 1 dggstadie har klickts till larver
och den tidpunkt di de forsta arterna som vuxna
limnar vattnet for att svirma. Denna tidsperiod
brukar riknas som den mest intressanta ur aspekten
biologisk mangfald eftersom artrikedomen 1 vattnet
minga djur ir vilutvecklade och stora vid denna
tidpunkt vilket underlittar bide insamlandet och
artbestimningen. Tidpunkten 4r dessutom synnerli-
gen limplig med linga ljusa dagar och oftast ett
gynnsamt vider. En nackdel dr att flera arter av
bickslindor som &vervintrat som larver vid den
tidpunkten redan limnat vattnet.Vid provtagning-
ens start 1 slutet av maj har 1 regel dagslindan
Arthroplea congener klickt frin dggstadiet och ar 1-2
millimeter ling. Ungefir i mitten av juni borjar de
forsta vuxna exemplaren av dagslindan Leptophlebia
marginata att upptrada. Det dr di hog tid att slutfora
sisongens provtagning om nagorlunda mellan sj6-
arna jimforbara artlistor skall kunna upprittas. Ett
stt att 1 lanet forlinga den aktuella tidsperioden ar
att forligga provtagningsrutten sa att vatten pa lig
h6jd 1 s6dra delen av linet provtas forst och sist
besoks vatten pa hog hojd 1 norra linsdelen.
Bottenfaunaproverna frin sjoarna ir insamlade
jamnt fordelade mellan dren 1985-87 forutom 4
prover insamlade 1988 och 4 st 1993.Vattendragens
prover ir insamlade jamnt fordelade mellan dren
1990-1992.
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70 W Antal prover i vattendrag
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10/6-19/6 20/6-29/6

Figur 1. Fordelningen av provtagningsdatum for bottenfaunan i de 99 sjéarna och 50 vattendragen.

Diagnostik

For att arterna skall fi ett korrekt namn 1 s3 stor
utstrickning som mdojligt har konsultation med
flera experter forekommit under arbetets ging. I
ett tidigt skede besoktes Naturhistoriska riksmuse-
ét under en vecka for att dir med bistind av
Anders Warén studera Bengt Hubendicks snick-
samlingar. Direfter har Ted von Proschwitz vid
Naturhistoriska museét i Goteborg stillt upp vid
behov med diagnosticering av snickorna. Peter
Dall vid Képenhamns universitet har gett en kun-
skapsbas for att hantera sjdarnas igelfauna.Vid
nigot tillfille har Christer Hansson vid Lunds uni-
versitet hjalpt till. Eva Engblom, Limnodata
Skinnskatteberg, har bistitt med att reda ut pro-
blem med dagslindor och kriftdjur. Aven Olle
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terialet har diagnosticerats av Anders Nilsson vid
Ume3 universitet.
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BESKRIVNING AV PROVLOKALERNA

Provlokalerna i Stensjon (Ange) ligger 458
meter over havet och utgér diarmed de
hogst beldagna i inventeringen. Flest forsloka-
ler aterfinns i hojdintervallet 0 - 100 meter
over havet. Forslokalerna karaktiriserades av
sand, grus, sten och block medan gyttja och
finsediment dominerade i selproverna.
Motsvarande skillnad aterfinns dven mellan
provlokalerna pa exponerad och skyddad
strandzon. En annan genomgaende skillnad
mellan de olika biotoperna i sjoarna respek-
tive vattendragen var att lokalerna i selen
och skyddade strinderna hade betydligt
storre inslag av kirlvixter. Inslag av alger
och mossa i vattendragen var diremot vanli-
gare i forsmiljéerna 4n i selen.

En stor del av linets yta har legat under havsytan
efter att isen succesivt smilt och dragit sig undan.
De vattenansamlingar som bildats i terringens
svackor under den gamla havsytan ligger 1 regel i
bordigare marker. De kinnetecknas ofta av hogre
niringshalt och bittre motstindskraft mot fSrsur-
ning. Havet svallar och sorterar ut fint material
frin markerna vilket sedan sedimenterar 1 ligre
partier. Generellt kan sigas att alla vatten i linet
som ligger ligre 4n 235 m 6 h ir beldgna under
hogsta kustlinjen (HK). Ju nirmare kusten pa desto
hogre hojd kan en sj6 vara beldgen och inda ligga
under HK. Hogsta kustlinjen nir sin hdgsta punkt,
285 meter, vid Skuleberget. Av inventeringens 99
sjOar sa ar 75 stycken beligna under HK. I figur 2
redovisas bottenfaunalokalernas hojdlige 1 meter

En 6vergripande faktor som styr organismernas
utbredning ir temperaturen. Visternorrlands lan ar
ett av Sveriges variationsrikaste nir det giller vixt-
zoner. Inom linsgriansen finns omriden frin zon
II till zon VII representerade. Vixtzonernas fore-
komst torde till stor del stimma Gverrens med de
lokala temperaturtorhillandena. For mera naturligt
sydligt forekommande vixter krivs ett gynnsammt
lokalklimat som forlinger sommar och host sa att
invintringen hinns med. Dessa omraden indikerar
pa detta sitt dven gynnsammare forhéllanden for
djurlivet under vattenytan. I linets sydostra del och
lokalt efter kusten finns flera fynd av bottendjur
som utgor dess nordligaste forekomst 1 Sverige.
Detta skall jamforas med de mer niringsfattiga
vattnen pa hojder upp mot 400 meter som ger
helt andra fSrutsittningar for djurlivet. I invente-
ringen har 3 sjoar provtagits 6ver 400 meters
nivin. Det ir Stensjon (458 m 6 h) i Ange kom-
mun , Mossatriasksjon (425 m 6 h) och Stor-
Rédvattenssjon (412 m 6 h) i Ornskoldsviks kom-
mun. Den hogst beldgna provlokalen i vattendra-
gen ir en forslokal 1 Ulvsjoin (Sundsvall) som 4r
beligen pa 399 meters hojd. Av de provtagna sjo-
arna sd 4r 8 stycken beligna under 10 meters hojd
och av vattendragen si ligger 16 provlokaler under
10 meter.

Sjoar

I samband med provtagningen i sjdarna si gjordes
en enkel beskrivning av strandzonens livsmiljo. Vi
noterade de olika typer av bottensubstrat som
forekom samt eventuell forekomst av vattenvegeta-

over hav. tion.
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Figur 2. Hojdliget for de inventerade sjéarna och vattendragens bottenfaunalokaler i 100 meters intervall dver havsnivin.
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I figur 3 redovisas vid hur manga tillfillen de olika
bottensubstraten noterades och i figur 4 vattenvix-
terna.

Av figur 3 och 4 si framgdr att provlokalerna i den
skyddade stranden generellt sett skiljer sig markant
frin de exponerade lokalerna. De skyddade loka-
lerna priglas av finare bottensubstrat med eller

100 |
90
80 m Skyddad
O Exponerad
70

60

50

T L]
8

%ltlhl

Sjdtorv Dy Gyttja

Finsediment Sand

utan inblandning av organiskt material medan de
exponerade lokalerna domineras av grovre mine-
rogent material. De skyddade lokalerna har dessut-
om 4tskilligt fler noteringar av forekomst av
vattenvixter. Vid varje provlokal har provtagningen
startat vid strandlinjens omedelbara nirhet och
sedan maximalt utstrickts sig till ca 1 meters djup.
Maximala provdjupet har avgjorts av strandens lut-

Jnld

Grus Sten Block Kiipp

Figur 3. Firekomst av de olika bottensubstraten vid bottenfaunalokalerna uppdelat pa skyddad och exponerad strand.
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Figur 4. Forekomst av vattenvixter pa bottenfaunalokalerna uppdelat i skyddad och exponerad strand. Gruppen évriga dr en sam-

manslagning av krakklover, Salix spp, sdv, vattenklover, néckros, kransalger och vitmossa, vixter som vid nagot tillfille utgjort en

betydande del av en provlokals vattenvegetation.

ningsprofil. P4 en del lainggrunda strinder har
maxdjupet ibland understigit 0,5 meter.
Provtagningsdjupet pd den exponerade stranden
har genomgaiende varit nigot djupare. Det maxi-
mala provdjupet pd den exponerade stranden har
for ca 50% av provlokalerna legat djupare 4n 0,6
m medan motsvarande siftra for den skyddade
lokalen varit endast 10%.

Vattendrag

Dokumentationen av provlokalerna i vattendragen
har skett pa ett ndgot annorlunda sitt.
Noteringarna har hir varit ett forsok att kvantifie-

ra en forekomst. Férekomsten har angetts 1 en
skala fran O till 6, dir O indikerar total avsaknad
och 6 indikerar att hela ytan ticks. Om t ex sd gott
som hela bottenytan ticks av sten med undantag
av en liten yta sand, grus och nigot enstaka block
sd har detta noterats som foljer: sten 5, sand 1, grus
1 och block 1.1 figur 5 redovisas medelvirdet av
noteringarna for bottensubstratet fordelade pa sel-
och forslokal.

Av figur 5 framgidr att forslokalerna domineras av
sten men att inslag av sand, grus och block dven ir
vanligt. I sellokalerna ir inslaget av gyttja och fin-
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botten vanligast. Men 1 sellokalerna ir det dven
relativt vanligt med inslag av sand, grus, sten, block
och detritus. Detritus ir 1 detta fall mestadels doda
vaxtdelar sisom 10v, barr m m som finns ansamlat i
en noterbar forekomst. Minga av sellokalerna
omfattar dven en bit av en stromstricka vilket kan
torklara inslaget av det grévre botten

substratet. I figur 6 redovisas medelnoteringarna av
mossor, alger och vattenvixter pa sel- och fors-
lokalerna. Bade mossor och alger var vanligare pa
forslokalerna. Det har sin naturliga forklaring 1 att
bide mossor och alger behover grovt substrat
sasom sten och block for att kunna sitta sig fast
och vixa till sig. Figuren visar dven, icke forvinan-
de, att det fanns betydligt mer vattenvixter pa sel-
lokalerna. Vanligaste Gvervattensvixterna var starr

och friken. Provtagningsdjupet 1 vattendraget har
liksom fOr sjoarna haft en praktisk begrinsning.
Vid nigot enstaka tillfille har provdjupet for del-
proverna uppgitt till 1 meter. I metoden ligger att
prover skall tas alldeles vid strandkanten.

Det innebir att en stor del av delproverna ir
insamlade pa grunt vatten. Fa delprover ir insamla-
de pa ett storre djup 4n 0,6 meter. Det storre
provdjupet har varit nigot vanligare 1 sellokalerna.
Under insamlingen av proverna har vattenstindet
noterats vid varje provtillfille. Medelnoteringen 1
en skala frin 0-6 har varit 2,7. Det innebir att
vattenstindet oftast har bedomts vara strax under
medelvattenforing (3). Hogre vattenstind in 4 och
ligre 4n 2 har aldrig noterats.
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Figur 5. Tickningsgraden av olika bottensubstrat uppdelat pa sel -

betyder att substratet saknas och 6 att det ticker hela bottenytan.
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Figur 6. Tickningsgraden av vattenvegetationen uppdelat pa sel - och forslokaler. Skalan for tickningsgraden gdr fran 0 - 6 , ddr O

betyder att vegetationstypen saknas och 6 att det ticker hela bottenytan.
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DET INSAMLADE BOTTENFAUNAMATERIALET

Totalt i inventeringen har 146 255 djur diag-
nosticerats i sjdarna och 183 590 i vattendra-
gen. Antalet patriffade taxa i sjéarna var 279
och i vattendragen 240. Speciellt for sjdarna
sa rader ett starkt samband mellan antalet
insamlade individer och antalet patriffade
taxa. Resultaten visar att det dr Onskvirt att
mer dn 1000 djur insamlas for att erhalla en
god bild av forekommande taxa.
Individrikaste djurgruppen i sjéarna var
dagslindorna och i vattendragen tvavingar.
Artrikaste gruppen i sjoarna var dock skal-
baggar medan det i vattendragen insamlades
flest taxa av nattslindor.

I de 99 sjoarna har 193 provlokaler provtagits med
handhiv och snicksok har genomforts 1 96 av sjo-
arna. Proverna ir fordelade pa 100 skyddade loka-
ler och 93 exponerade. I de 50 vattendragen har
105 forslokaler och 41 sellokaler provtagits. I tabell
1 och 2 redovisas det insamlade materialet i stora
drag.

Sjoarna

Totalt for alla sj6ar har 146 255 djur insamlats for-
delat pd 279 taxonomiska enheter (taxa). Ett taxon
ir den minsta taxonomiska enhet som kan saker-
stallas av ett djur som patriffats. I de allra flesta fal-
len si 4r det entydigt med art. Men di djurets art
inte kunnat diagnosticerats, sd blir den taxonomis-
ka enheten nista systematiska enhet i hierarkisk

ordning. Gick det att sikerstilla sliktet, s3 blir det
den gillande taxonomiska enheten, nista dr familj
och s3 vidare. I de fall det med sikerhet varit en av
tva svaridentifierbara arter i ett slikte, s3 har arten
fitt heta bida artnamnen med ett / emellan, ex
skinnbaggarna Sigara dorsalis/striata, vilket di utgor
den gillande taxonomiska enheten.

I medeltal har ca 1500 individer och 40 taxa
insamlats frin varje sjo. Intressant att notera for
sjOarna ir att dubbelt s minga djur har insamlats
frin den skyddade stranden som frin den expone-
rade stranden. Aven antalet taxa insamlade frin
den skyddade stranden ir patagligt storre. Detta
kan ej forklaras av att fler prover insamlats frin den
skyddade stranden eftersom dven medeltalet 4r
storre for den skyddade stranden bide avseende
antalet individer och antalet taxa. Forklaringen till
det storre antalet taxa star sannolikt till stor del att
finna i det storre antalet insamlade djur frin den
skyddade stranden. Antalet patriffade taxa ir 1
regel beroende av hur minga individer som insam-
lats. T figur 7a och b pa kommande sida redovisas
forhillandet mellan antalet insamlade individer och
det patriffade antalet taxa for skyddad respektive
exponerad strand. I bida fallen rader ett positivt
samband (Spearman’s Rank Correlation, ryyqq,q =
0,642, p< 0,0001, Tegponeraa = 0,668 p < 0,0001).
Det indikerar att antalet insamlade individer
genomgiende varit nigot for 1lig bade pa skyddad
och exponerad strand for att erhélla en korrekt

Skyddad strand

Antalet individer Hela sjon

Totalt 146255 99755
Medel 1477 998
Median 1338 822
Min-max 250-4622 73-3299
25% percentil 873 480
75% percentil 1814 1366
Antalet taxa

Totalt 279 246
Medel 40 29
Median 39 29
Min-max 16-64 9-49
25% percentil 30 22
75% percentil 48 35

Tabell 1. Tabellen visar en oversikt over antalet individer och taxa som fingats totalt
for alla sjoar (99 st), skyddad strand (100 st) och exponerad strand (93 st).

Exponerad strand
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bild av artsammansittningen. Det hade varit 6nsk-
virt att inget prov frin den skyddade stranden
understigit ca 1500 individer och frin den expo-
nerade stranden ca 1000 individer. Flest antal indi-
vider totalt insamlades frin Storsjon (Timra), 4622
st. och minst frin Finnsjon (Sollefted) (250 st).
Flest taxa totalt insamlades 1 Helgumsjon

55

(Sollefted) (64 st) och Billsjosjon (Ornskoldsvik)
(62 st) och minst i S6r-Galgrubbsjon (Ornskélds-
vik) (16 taxa) och Krikstasjon (Sundsvall) (17
taxa). Krikstasjon med sina pH-virden under 4,0
ir en av Sveriges suraste sjoar
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Figur 7a (6vre figuren) och b (nedre figuren). Sambandet mellan antalet insamlade individer och antalet pétriffade taxa pd skyd-

dad (a) och exponerad strand (b).
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Tabell 2. Tabellen visar en oversikt over antalet individer och taxa som fingats totalt for alla inventerade vattendrags-
strdckor (50 st), selen (41 st), alla tagna forsprover tillsammans (105 st), nedstroms beldgna forsar (50 st) och upp-

stroms beldgna forsar (49 st).

Antalet

individer Vattendragen Sel Fors total Fors nedstr. Fors uppstr.

Totalt 183590 47345 136245 59045 68979

Medel 3672 1155 1298 1181 1408

Median 3696 1126 1095 1086 1121

Min-max 1261-6898 252-3209 200-4268 200-3176 346-4268

25% percentil 2854 724 812 715 855

75% percentil 4612 1454 1601 1429 1679

Antalet taxa

Totalt 240 208 170 156 146

Medel 68 48 38 37 39

Taxa median 70 46 38 38 38

Min-max 32-100 23-68 17-63 17-63 18-59

25% percentil 55 43 30 28 30

75% percentil 82 54 45 43 45
Vattendrag

Totalt 1 vattendragen insamlades 183 590 individer
och 240 taxa. De individrikaste vattendragen var
Slidabicken (Sundsvall), Stromsin (Ornskoldsvik)
och Sorin (Timr3), alla med 6ver 6000 insamlade
individer. Ligsta antalet individer (1689 st), av de
vattendrag dir tre prover insamlades, fingades 1
Ruskin (Sollefted). I medeltal insamlades 3672
individer 1 vattendragen. Trots att flest individer
insamlades 1 Sladabicken si patriffades minst antal
taxa dir (32 st). Flest antal taxa (100 st) patriffades
i Lafsan (Sollefte3), (99 st) Husin (Ornskoldsvik)
samt Tilgslittdn och Fanbyin (Sundsvall) med 97
st. vardera. I medeltal s patriffades 68 taxa i
vattendragen. Flest taxa pétriffades 1 vattendragens
selmiljGer. Det beror sannolikt till stor del pd att
minga selprover dven omfattade en bit strom-
stracka och var dirigenom ofta betydligt biotopri-
kare 4n forsproverna.

I figur 8 a,b,c och d pi kommande sida redovisas
sambandet mellan antalet insamlade individer och
antalet pétriffade taxa for uppstroms fors, ned-

stroms fors, alla forsprover tillsammans och selen.
Liksom fOr sjoarna sa rader ett positivt samband
mellan antalet insamlade individer och det patraf-
fade antalet taxa (Spearman’s Rank Correlation).
Men sambandet var genomgiende ndgot svagare
for vattendragens olika miljder (ryppyrsms = 0,308,
p = 0,03, 1y edsroms = 0,497, p = 0,0002, 1, fors =
0,411, p< 0,0001, r,y = 0,420, p = 0,006 ).
Svagaste sambandet mellan antalet insamlade indi-

sel

vider och antalet pétriffade taxa hade de forspro-
ver som insamlades hogst upp 1 de inventerade
vattendragen (figur 8a). Det indikerar att ett storre
antal insamlade individer i vattendragens olika mil-
joer inte som for sjéarna pa samma sjalvklara sitt
skulle ge fler taxa. Speciellt for de uppstroms
belidgna forslokalerna sa har andra faktorer 4n anta-
let insamlade individer paverkat antalet pitriffade
taxa. I figur 8¢, som visar forhillandet mellan indi-
vider och taxa for samtliga forsprover, framgar
dock att det hade varit 6nskvirt att minst 1500
individer hade samlats in for att beskriva forsloka-
lernas artsammansittning.

I0.




S]C)— OCH VATTENDRAGSINVENTERING I VASTERNORRLANDS LAN

- BOTTENFAUNA -
70
60 .
’0 *
.
. . .
50 . .
* *
* . * . . -
. o
= 40 ® . *
B o . . .
= L
I . . Q. * o * 0’
30 .
* *
. .
-
20 . .
10
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Antalindivider
70
.
60
* . *
*
.
50 . .
* 0.
on o .
*
= 40 % o d * .
] .
- * N ey
I - . .
30 AR .
. PR . .
- . .
.
20 *
. *
10
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Antalindivider
70
*
60
* * *
S e
*
. * * .
50 * * *
. .
WA . . . .
o o oqd .
w40 * 2 . . R
B R - R .
= Rd o © *
I e te o Yoo .
30 e 0 - .
€ e o C . M *
. . Ad
- * *
. .
20 o
o 0
10
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Antalindivider
80
70
. .
*
60 - . A
. * M
.
® .
50 M - .
* o * .
] . 3 . . . .
. . .
i 40 * M
*
*
30
e
20
10
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Antalindivider
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Tabell 3. Tabellen visar andelen individer och taxa fran hdvproverna for varje djurgrupp i procent av totala fingsten i sjo-
arna totalt (99 sjoar), skyddad strand (100 lokaler), exponerad strand (93 lokaler), vattendragen totalt (50 vattendrag.) ,

selen (41 lokaler) och alla forsprover (105 lokaler).

ANDEL INDIVIDER (%) ANDEL TAXA (%)

DJURGRUPP SJOAR VATTENDRAG SJOAR VATTENDRAG

Sky.+ | Sky. | Exp. |Fors+| Sel. |Fors. |Sky+ | Sky. | Exp. |Fors+| Sel. | Fors.

Exp. Sel Exp. Sel.
IGLAR 021 02] 04 1] 01] 021]0,0 |38 | 42| 44| 29| 34| 24
DAGSLANDOR [ 41,1 [452 [32,3 [ 17,6 [26,2 (14,6 | 81 | 6,6 | 93 | 13,8 | 149 | 17,1
TROLLSLANDOR | 1,8 | 24 | 05| 04| 08102 | 60 | 6,1 ] 55| 50| 48| 35
BACKSLANDOR | 0,8 | 0,8 | 0,7 | 6,4 | 28| 77 |26 | 24| 27| 75| 63 [10,0
SKINNBAGGAR 62 | 42 (105 | 02| 07100 [81 | 85| 82| 63| 72| 29
SKALBAGGAR 1,6 | 1,5 1,9 44| 1,952 32,1 |34,0 |24,5 | 20,4 | 21,6 | 9,4
NATTSLANDOR [ 11,7 [ 13,5 | 7,7 [ 16,9 [ 18,6 [16,4 [17,9 [16,5 [21,9 | 26,3 | 24,0 | 32,4
TVAVINGAR 18,9 (19,5 [17,6 | 41,1 [28,1 (456 | 6,8 | 71 | 6,6 | 50| 58| 7.1
BLOTDJUR 50 | 46| 58| 47105 (27 [82 | 80| 87| 67| 58| 82
OVRIGA 12,7 | 81 [22,7 | 82 (10,0 | 76 | 6,4 | 66 | 82| 63| 63| 7.1

De olika djurgruppernas andel

I tabell 3 kan vi se att antalet dagslindor som
insamlades 1 sjdarna var mer 4n dubbelt si stor
(41,1 % mot 18,9 fOr tvivingar) 4n nigon annan
djurgrupp i sjéarna. Storst andel dagslindor (45,2
%) fanns 1 proven fran skyddad strand. I vattendra-
gen utgjorde tvivingarna den storsta andelen med
41,1 % och med dagslindorna som nist storsta
grupp (17,6 %) titt foljd av nattslindorna (16,9
%). Storst andel av dagslindor 1 vattendragen
patriffades 1 selmiljon. Trots att storsta andelen
individer av dagslindor patriffades pa skyddad
strand och 1 sel sd insamlades storst andel taxa frin
exponerad strand och fors. Forhillandet beror av
ymnig forekomst av nigra vanliga taxa som fOre-
drar lite lugnare vatten (Leptophlebia vespertina, L.
marginata, Heptagenia fuscogrisea, Arthroplea congener
och Cloeon inscriptum) samt nagra arter av sliktet
Siphlonurus som trivs pa vixtbeklidda Sversvim-
ningsmarker.

Resultaten som avser andelen taxa av de olika
djurgrupperna ir i hogsta grad beroende pa hur
lingt diagnosticeringen for de olika djurgrupperna
drivits. Speciellt inom gruppen tvivingar och for
ndgra djurtyper inom gruppen &vriga har bestim-
ningen stannat pd en hog systematisk niva.
Tvavingarna ir den avgjort artrikaste gruppen i
inventeringen, men genomgdende har diagnosti-
ceringen stannat pa familjeniva. For de andra djur-
grupperna si begrinsas 1 regel bestimningsnivin av
tillgingligheten av bestimningsnycklar och/eller
experthjalp. Skalbaggarna ir den grupp som
genomgiende diagnosticerats lingst.

Bide trollslindor och skinnbaggar utgjorde en
storre andel av djuren 1 sjdarna 4n 1 vattendragen.
Intressant att notera ir hir att trollslindornas stor-
sta andel 1 sjoarna var i1 den skyddade miljon
medan skinnbaggarna utgjorde en betydligt storre
andel pd den exponerade stranden. Pa den expo-
nerade stranden 1 flera sjoar patriffades rikligt med
larver av buksimmare framfor allt av sliktet
Micronecta.

Den mest pitagliga skillnaden mellan hur stor
andel som individantalet utgor 1 forhallande till
andelen taxa uppvisar skalbaggarna. Andelen indi-
vider av skalbaggarna utgor inte minga procent i
varken sjOar eller vattendrag. Diremot 4r i runda
tag var fjirde taxa en skalbagge 1 inventeringen.
Det kan till stor del forklaras av att diagnostice-
ringen drivits langt for skalbaggarna. Men det ir
ocksa sd att det dr en artrik grupp och att insam-
lingsmetoderna kanske inte varit de mest andamail-
senliga fOr att samla stora mingder skalbaggar.
Benidmningen bickslindor antyder att djuren ir
typiska for rinnande vatten. Resultaten visar ocksi
att bickslindorna ir en betydligt viktigare del av
bottendjursamhillet 1 vattendragen 4n 1 sjdarna.
Antalet iglar utgér den minsta andelen 1 bade sj6-
arna och vattendragen. En stor del av forklaringen
till det 4r nog att iglarna, som ir nattaktiva rovdjur,
under dagtid sitter fastsugna och gdmda under
block, stenar och annat bottensubstrat.

I2.
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IGLAR

Av landets 18 igelarter patraffades 11 styck-
en i inventeringen. I Storsjon (Kramfors)
insamlades 6 arter och var dirmed den
artrikaste sjon i inventeringen. De tre artri-
kaste vattendragen var Talgsldattan
(Sundsvall), Svedjean (Kramfors) och
Langsjéan (Solleftea) med 4 arter vardera.
Vanligaste arten i ldnet tycks Helobdella stag-
nalis vara. Tre av arterna hade ej patriffats sa
langt norrut i Sverige innan inventeringen.
De tre arterna var; Erpobdella testacea,
Alboglossiphonia heteroclita och Hemiclepsis mar-
ginata.

I Sverige har 18 igelarter patriffats. Av dessa har 11
patriffats 1 denna inventering. Samtliga 11 arter har
patriffats bland sjéarna medan bara 7 av de 11
arterna har insamlats frin vattendragen. Av dessa

11 arter frin sj6arna si insamlades 2 enbart med
metoden snicksok. Resultaten frin inventeringen
visar att gruppen iglar utgor en mycket liten del av
sjostrandens och vattendragens fauna. Av alla djur
som insamlats lings sjostrinderna med hav si var
andelen iglar 0,2 % och i vattendragen endast 0,1
%. Iglarna utgdr en nigot storre andel av de taxa
som diagnosticerats under inventeringen. I sjdarna
utgjorde 4,9 % (med enbart hdvning 3,8 %) av alla
diagnosticerade taxa iglar och i vattendragen var
motsvarande siffra 2,9 %. I medeltal insamlades 1,2
taxa frin varje sj0 (enbart hivning 1,1) och varje
vattendrag. Resultaten frin inventeringen tyder pi

att det dr storst chans att patriffa manga igelarter 1
vatten som ligger kustnira och har en bra buftert-
kapacitet. Igelrikaste sj6 var Storsjon vid Herrskog
(Kramfors) med 6 arter. I Viagsfjarden (Kramfors),
Mingen (Sundsvall) , Norasundet (Kramfors),
Bysjon pi Ulvon (Ornskoldsvik) och Killsjon
(Sollefted) patriffades 4 arter. De artrikaste vatten-
dragen var Tilgslittin (Sundsvall), Svedjein
(Kramfors) och Lingsjoan (Sollefted) med vardera
4 arter. I Sérdn (Timrd), Stromsin (Ornskoldsvik),
Skullerstabicken (Kramfors) och Byin
(Hiarnosand) pitriffades 3 arter.

Vanlig och ovanliga taxa

Den vanligaste arten i bide sjoar och vattendrag
var Helobdella stagnalis. Arten patriffades 1 omkring
var fjirde sj6 och 1 vartannat vattendrag. Andra
arter som ir relativt vanliga 1 linets sjoar ir
Glossiphonia complanata, Erpobdella octoculata,
Haemopis sanguisuga, Glossiphonia concolor och
Theromyzon tessulatum. 1 vattendragen dr det bara
G. complanata och E. octoculata som forutom H.
stagnalis kan riknas som relativt vanligt forekom-
mande. Till de mera ovanliga arterna i linets sjGar
och vattendrag tycks Erpobdella testacea,
Alboglossiphonia heteroclita, Hemiclepsis marginata,
Glossiphonia paludosa och Piscicola geometra hora. Tre
arter, E. festacea, A. heteroclita och H. marginata, har
aldrig tidigare pétraffats si lingt norrut i Sverige.
Fynden av E. testacea ir gjorda 1 Helgumsjon
(Sollefted) och Mingen (Sundsvall). De tva fynden

35
1. Helobdella stagnalis
30 2. Glossiphonia complanata
3. Haemopis sanguisuga
2 ninéckplock 4. Erpobdella octoculata
m Havning

Al sjaai

5. Glossiphonia concolor

6. Theromyzon tessulatum

7. Glossiphonia com/con

8. Erpobdella

9. Erpobdella testacea

10. Alboglossiphonia heteroclita
11. Hemiclepsis marginata

12. Glossiphonia paludosa

13. Piscicola geometra

Figur 9. Forekomsten av iglar fordelat pa havning och sndckplock i de 99 undersikta sjéarna.
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av A. heteroclita hirror fran Selingersfjarden och
Skringstasjon (Sundsvall). Skringstasjon ir dven
ena fyndlokalen for H. marginata och den andra ir
Vister-Riannoébodsjon dven det 1 Sundsvalls kom-
mun.

Fyndet av G. paludosa ir sirskilt anmirkningsvirt.
Fynd av arten finns enligt Naturhistoriska riksmu-
seet bara registrerat vid ett tidigare tillfille 1
Sverige och det ir frin ett sjoutlopp 1 Jimtland ar
1939. Arten tycks finnas &ver en stor del av jorden,
men fi fynd finns noterade. Arten ir svdr att kinna
igen. Bista kinnetecknet 4r att tarmsickarna har
en annan utformning in pa nirbesliktade arter.Vid
en senare expedition till Bysjon pa Ulvon (Orn-
skoldsvik) 1 syfte att hitta fler exemplar kunde
arten ej patriffats. En art som dnnu ej patriffats i
linet men som bor uppmirksammas ar Theromyzon
maculosum. Arten forekommer sparsamt 6ver hela
sitt utbredningsomride. Den har pétriffats pa tre
lokaler 1 Jimtland. Storst chans att triffa pa den ar
sannolikt 1 rena, valbuffrade vattendrag i linets inre
delar.

Iglarnas fodoval

Att P geometra enbart patriffats i en sjo och ett
vattendrag har sannolikt att gora med att arten
lever fastsugen pa fisk storre delen av sitt liv och

dirmed undgidr att folja med vid provtagningen.
Igelns svenska namn 4r, passande nog, fiskigel.
Iglarna brukar delas in 1 tvd grupper beroende pa
fodoval: 1. arter som lever pa andra ryggradslosa
djur (evertebrater) och 2. arter som suger blod av
ryggradsdjur (vertebrater). Den mest kinda igeln 1
grupp 2 ir blodigeln Hirudo medicinalis. Arten ar
kind for att tidigare ha anvints i medicinskt syfte.
Arten spreds di aktivt av minniskan. Arten finns
bara kvar pd nigra enstaka platser i Sverige.
Nirmast rapporterade forekomst 4r frin en tjarn i
Hilsingland. Det kan vara pa sin plats att nimna
detta eftersom en annan art H. sanguisuga (histigel)
ofta felaktigt blir kallad blodigel. Bida arterna ir
morka och relativt stora men blodigeln har 4ven
roda lingsgiende teckningar pa kroppen.
Histigeln, namnet till trots, riknas till grupp 1.
Histigeln kan dven ita firsk fisk om det bjuds.
Arter av sliktet Erpobdella dter ocksd foretridesvis
evertebrater. Till grupp 1 riknas dven G. complana-
ta, G. concolor, och H. stagnalis. De tre sist nimnda
arterna ar specialiserade pa att suga ut kroppsvit-
skorna ur sina bytesdjur. Till grupp 2 hor T tessula-
tum (andigel) som suger blod av figlar, G. paludosa
som foredrar groddjur medan H. marginata toredrar
fisk liksom den tidigare naimnda fiskigeln, P geome-

tra.

Glossiphonia complanata, som dr linets nést vanligaste igelart, tillhor den grupp av iglar som dter andra ryggradslosa djur. Hir kan

den ses mumsandes pd en drtmussla. Teckning Eva Engblom.
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Iglarna och vattenkvalitén

Flera av arterna indikerar bra vattenkvalitet ur for-
surningssynpunkt. Trots att sa manga fynd har
gjorts av G. complanata si har den ej patriftats di
alkaliniteten under basflode 4r ligre 4dn 0.10. Arten
lever till stor del av snickor som ocksd generellt
sett har stora krav pi vattnets buffertformaga (se
blotdjur). Andra goda indikatorer pa icke surt
vatten 1 linet tycks vara E. octoculata och T tessula-
tum. Bada arterna ir bara funna da alkaliniteten
under basflode Sverstiger 0.08. Arten A. heteroclita
heter pa svenska snickbroskigel och foredrar dven
den vilbuftrade vatten. Typiskt 4ar att den patraffats
i tvi vilbuffrade sjoar. Aven de andra arterna som
hir lever i sin nordliga utkant har patriftats 1 buf-
fertrika vatten. Det ir troligt att dessa arter beho-
ver extra bra vatten for att kunna bilda livskraftiga
populationer. En riklig forekomst av H. stagnalis ar

Y
-

H,

»»

dock inget bra tecken. Arten har tillsammans med
E. testacea en formaga att kunna leva i mycket
syrefattiga miljoer. En riklig forekomst kan dirfor
tyda pa syrebrist dd arten vinner konkurrensforde-
lar. Tvirtemot idr det for P geometra som hor till de
igelarter som har de storsta kraven pa syretillging.
Den lever dirfor foretridesvis 1 rinnande vatten
eller pa sjoarnas exponerade strinder.

Stillastaende eller rinnande vatten?

Viktigaste faktorn som styr iglarnas forekomst
tycks vara tillgingen pd foda. Men iglarna anses
generellt foredra sjéar och lingsamrinnande vatten
tore hastigt rinnande vatten som livsmiljo. Detta
forklaras till stor del av att fa arter har formagan att
vidhifta sina 4dgg pa substrat si att de unga kan for-
hindras att spolas ivig.

(A

Erpobdella octoculata patriffades i 17 sjéar och 9 vattendrag och var dirmed den tredje vanligaste igelarten. Alla fynd dr gjorda i

vatten ddr alkaliniteten overstiger 0,08 under stabil vinterperiod. Teckning Eva Engblom.

Is.
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Tabell 4. Andel (%) av hdvproverna fran de olika miljoerna som arterna patriffats i. For att tydligare skilja pd skyddad
och exponerad strand sd har de exponerade lokalerna med betydande inslag av vattenvixter och finsediment ej medtagits.

N= antal inventerade sjoar, vattendrag, skyddade, exponerade, sel eller forslokaler.

1. Forekomst i sjéar (%), N= 99.

2. Forekomst i vattendrag (%), N=50.

3. Forekomst pa skyddade lokaler (%), N=100.
4. Forekomst pa exponerade lokaler (%5), N=79.
5. Forekomst pa sellokaler (%), N=41

6. Forekomst pa forslokaler (%), N=105

Iglarnas habitatval
ART/TAXA 1. 2.
H. stagnalis 29,3 46
G. complanata 20,2 34
E. octoculata 15,2 18
H. sanguisuga 141 2
G. concolor 10,1 6
T tessulatum 10,1 2
G. com/con 3,0 4
Erpobdella sp 2,0 0
E. testacea 2,0 0
H. mariginata 2,0 0
A. heteroclita 1,0 0
P, geometra 0 2

3. 4. 5. 6.
20 15,2 341 13,3
11 11,4 36,6 1,9
8 12,7 17,1 4,8
8 6,3 2,4 0
6 5,1 4,9 1,0
8 1,3 4,9 0
2 1,3 0 1,9
0 2,5 0 0

1 1,3 0 0

1 0 0 0

1 0 0 0
0 0 2,4 0

I tabell 4 kan vi se att det framfor allt 4r tva arter
som foredrar sjoar fore rinnande vatten och det ar
H. sanguisuga och T tessulatum. Arternas val av livs-
milj6 1 sj6n tycks dock skilja sig it pd sd sitt att H.
sanguisuga tycks trivas lika bra pa exponerad som
skyddad strand medan T tessulatum foredrar den
mer skyddade stranden. Att T tessulatum toredrar
den skyddade stranden forklaras enklast av att
arten suger blod av figlar. Det 4r naturligtvis storre
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chans att patriffa andigel 1 en skyddad och dirmed
vegetationsrik del av en sj6. De tva arterna H. stag-
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andel 1 rinnande vatten. Generellt kan sigas att
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Arter/taxa fran inventeringen (havning och snicksok)

ARTER/TAXA

Glossiphoniidae
Theromyzon tessulatum
Glossiphonia complanata
G. concolor

G. com/con

G. paludosa
Alboglossiphonia heteroclita
Helobdella stagnalis
Hemiclepsis marginata
Piscicolidae

Piscicola geometra
Hirudinidae

Haemopis sanguisuga
Erpobdellidae
Erpobdella octoculata

E. testacea

Erpobdella

ANTAL SJOAR
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17

ANTAL VATTENDRAG
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komsten paverkas ej av provtagningstidpunkten.
Olikstora larver av C. horaria ir ocksa vanligt under
hela perioden trots att larven ir ettarig. Detta tyder
pd att livscykeln inte dr nimnvirt synkroniserad.

De fyra sjoarna dir fynd av Caenis luctuosa noterats ir
de nordligaste fynden i Sverige. De fyra sjoarna var
Navarn (Sundsvall),Vistra Vattensjon och Vister-
Linsjon (Ange) samt Storsjén i Kramfors kommun.
Arten har dven efter inventering patriffats 1 ytterligare
ndgra sjoar. Antingen pagdr en expansion av artens
utbredningsomride eller ocksa ir arten hittills forbi-
sedd. Nigra av de arter som pétriffats i enstaka sjOar ar
arter som normalt ir forknippade med rinnande
vatten. De flesta av fynden kan forklaras av att provlo-
kalen ir belagen nira ett sjdinlopp eller sjoutlopp.
Bide provlokalerna i Skringstasjon och Selangersfjar-
den (Sundsvall) 4r piverkade av rinnande vatten. I
Skringstasjon fingades Baetis rhodani och det ena fyn-
det av Nigrobaetis digitatus. Fynden av Ephemerella mucro-
nata och Parameletus minor harror frin Selangersfjarden.
Fyndet av Heptagenia dalecarlica dr dock ett ”dkta” sj0-
fynd fiin Torringen i Ange kommun. Fynd av N, niger
1 sj0ar ar extremt ovanligt i Sverige. De tre fynden i
inventeringen harror frin prover insamlade frin skyd-
dad strand, i Lill-Kérmsjon (Sollefted) 35 meter, i
Strindsjon (Timrd) 90 meter och i Offirden (Orn-
skoldsvik) 150 meter ifrin narmaste rinnande vatten.

I vattendragen har 10 arter patriffats i mer dn halften

PEUVRLTURLEECEE TR LA RT
URTEairsss

433
33

Leptophlebia vespertina dr den vanligaste dagslindearten i
Visternorrlands lan. Teckning Eva Engblom.
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av de inventerade vattendragen. En av de vanligaste
arterna i vattendragen var L. vespertina och eftersom
det var den mest frekventa arten 1 sj0arna s dr det
med storsta sannolikhet den vanligaste dagslindear-
ten i linets vatten. Aven H. fiscogrisea, A. congener och
C. luteolum, L. marginata och E. vulgata ir relativt
vanliga 1 bide sjéar och vattendrag.

I vattendragen lever flera arter som enbart ir patraf-
fade 1 rinnande vatten (se vidare tabell 5). Precis
som 1 sjoarna si finns flera exempel pai arter som pa
grund av sin livscykel 4r underskattade i sin fore-
komst. De kanske mest patagliga 4r sommararterna
Baetis subalpinus, Ephemerella ignita, Metretopus borealis
och Heptagenia joernensis. Atminstone de tre forst-
nimnda arterna skulle ha patriffats 1 betydligt fler
vattendrag om prover insamlats nigot senare. Fyndet
av Baetis buceratus i Husin Ornskoldsviks kommun
ir det nordligaste 1 Sverige. Det giller dven fyndet
av Siphlonurus armatus. Det fyndet ir dock en smula
mirkligt. Arten S. armatus ir tidigare bara funnen i
ett vatten 1 Sodermanland! Den fingade individen
frin Ulvsjoan (Sundsvall) har samma artegna karak-
tirer som de frin Sédermanland. Men ett frigeteck-
en ir pa sin plats tillsvidare eftersom endast en indi-
vid patriffades.Vid ett senare besok pa lokalen
patriffades inga individer. Larvstadiet ir mycket
kort och det dr dirfor litt att missa ritt tidpunkt
for provtagning. S.armatus har i rodlistan bedomts
vara missgynnad (NT, Near Threatened).

Stillastaende eller rinnande vatten?

Tidigare har nimnts att det 4r minga dagslindear-
ter som till sin forekomst riknas som reofila d v s
foredrar rinnande vatten. I tabell 5 redovisas ett
urval av de patriffade dagslindornas habitatval. De
arter som bara patraffats i nigra enstaka vatten ir
¢j medtagna. Av tabellen framgir att det ar endast
tva av de redovisade arterna som ej patriftats 1 de
inventerade vattendragen, Cloeon praetextum och
Caenis luctuosa. Samtliga fynd av de tva arterna har
skett pd exponerad strand. Till de typiskt sjolevan-
de arterna hor C. horaria och C. inscriptum. Den
forstnimnda trivs mest pd exponerad strand medan
C. inscriptum foredrar skyddad strand. Arten C.
inscriptum ir den dagslindeart hos oss som klarar
sig 1 vatten med de ldgsta syrehalterna och ir en-
sam dagslindeart i smi grunda vegetationsrika
dammar.

Antalet patriffade taxa som i sin forekomst dr
tydligt reofila ir 14 stycken. Till dessa hor
vattendragens vanligaste arter B. rhodani och N.
niger. Intressant att notera ir att resultaten tyder
pa att N. niger dr lika vanlig i vattendragens forsar
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som 1 dess sel medan B. rhodani dr vanligast i patraftades Ephemerella aurivilli, E. ignita, E. mucro-
forsmiljéerna. Aven H. dalecarlica, Baetis fuscatis nata, N. digitatus och Ephemera danica. Resultaten
/scambus, Alainites muticus, Baetis subalpinus, visar ocksa att de arter som 4r ungefir lika vanli-
Heptagenia sulphurea och Paraleptophlebia cincta ga 1 sjO0ar och vattendrag generellt 4r betydligt
tycks foredra forsmiljoerna av de reofila arterna. vanligare 1 vattendragens sel 4dn i forsmiljoerna.

I ungefir likstora andelar av sel- och forsprover

Dagslindornas habitatval

ART/TAXA 1. 2. 3. 4. 5. 6.
L. vespertina 91,9 90 90 91,1 95,1 34,3
H. fuscogrisea 82,8 62 77 75,9 73,2 12,4
A. congener 73,7 52 68 45,6 63,4 1,9
C. horaria 58,6 8 24 57 7,3 1,0
L. marginata 58,6 46 44 48,1 46,3 13,3
C. inscriptum 57,6 18 57 12,7 22,0 0

E. vulgata 45,5 36 6 48,1 34,1 6,7
Siphlonurus 39,4 38 30 20,3 36,6 7,6
C. luteolum 22,2 82 8 241 87,8 39,0
S. aestivalis 13,1 30 13 0 31,7 3,8
S. alternatus 9,1 28 7 5,1 29,3 2,9
S. lacustris 9,1 34 9 2,6 36,6 5,7
C. praetextum 6,1 0 0 6,3 0 0
N. niger 3,0 90 3 0 73,2 68,6
C. luctuosa 4.0 0 0 5,1 0 0
M. borealis 3,0 14 0 3,8 9,8 6,7
B. rhodani 1,0 92 0 1,3 58,5 90,5
E. mucronata 1,0 42 1 0 22,0 27,6
H. dalecarlica 1,0 56 0 1,3 29,3 429
N. digitatus 1,0 22 0 1,3 12,2 10,5
A.alp/ino 0 10 0 0 4,9 6,7
B. fus/sca 0 36 0 0 14,6 30,5
A. muticus 0 52 0 0 14,6 41,0
Baetis 0 52 0 0 7,3 32,4
B. subalpinus 0 34 0 0 14,6 28,6
E. danica 0 52 0 0 41,5 31,4
E. aurivilli 0 30 0 0 12,2 13,3
E. ignita 0 28 0 0 14,6 15,2
H. sulphurea 0 64 0 0 22,0 45,7
P. cincta 0 8 0 0 0 4,8
Paraleptophlebia 0 12 0 0 12,2 2.9

Tabell 5.

Tabellen visar i hur stor andel (%) av hdavproverna fran de olika miljoerna som arterna patréffats i. For att tydligare skilja pa skyd-
dad och exponerad strand sd har de exponerade lokalerna med betydande inslag av vattenvixter och finsediment ej medtagits. N=
antal inventerade sjoar, vattendrag, skyddade, exponerade, sel eller forslokaler.

1. Forekomst i sjoar (%), N= 99.

2. Forekomst i vattendrag (%),N=50.

3. Forekomst pa skyddade lokaler (%), N=100.

4. Forekomst pa exponerade lokaler (%), N=79.

5. Forekomst pa sellokaler (%), N=41

6. Forekomst pa forslokaler (%5), N=105
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Kinslighet mot surt vatten

Dagslindorna har en lingre tid brukats flitigt, 1
bide sjoar och vattendrag, som indikatorer pi surt
vatten (pH). Speciellt i det rinnande vatten har de
sin fordel som vattenkemiska indikatorer. Ett
vattenprov frin en lokal i ett rinnande vatten
representerar i saimsta fall endast lokalens vattenke-
mi vid just den tidpunkt di provflaskan fylls. I nista
stund rinner nytt vatten med 1 virsta fall annat
vattenkemiskt innehall 6ver lokalen. Men nymfer-
na, som levt en lingre tid under vattenytan, kan
pévisa hur de vattenkemiska forhallandena varit
under en betydligt lingre tidsrymd. Alla bottenfau-
naintresserade som ansett sig samlat in ett intressant
bottenfaunamaterial frin rinnande vatten 1 kombi-
nation med vattenkemiska data brukar vilja redovi-

I
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Ephemera danica (49)
Siphlonurus alternatus* (1
Nigrobaetis digitatus (1
Alainites muticus (47

5
6

)
)
)
Metretopus borealis* (11)
Ephemera vulgata (22)
Ephemerella mucronata (39)
Ephemerella aurivilli (19)
Ephemerellaignita* (22)

Baetis fuscatus/scambus* (32)
Centroptilum luteolum (74)
Siphlonurus lacustris (19)
Siphlonurus aestivalis (16)
Baetis subalpinus* (36)
Heptagenia dalecarlica (57)
Heptagenia sulphurea (59)
Nigrobaetis niger (101)
Baetis rhodani (118)
Arthroplea congener* (26)
Heptagenia fuscogrisea (42)
Leptophlebia vespertina (73)
Leptophlebia marginata (32)

Figur 10.

sa sina patriffade arters pH-tolerans. Vi skall inte
vara simre. Men det dr di viktigt att lisaren tittar
pd uppgifterna genom samma fonster som oss.
Det dr forsommarprover tagna inom en begrinsad
region av landet. Alla prover ir insamlade av
samma person. Vattenkemiproverna ir lika homo-
gent insamlade och analyserade. Under en tredrs-
period lades stor energi ned pi att uppmita ligsta
pH i de aktuella vattendragen. Hir bor pipekas att
under provtagningsiren si var snosmiltningsfor-
hillandena ur djurens synpunkt gynnsamma.
Normalt sett sa skulle ligre pH-virden ha upp-
mitts 1 flera svagt buffrade vattendrag och folj-
daktligen borde flera av arterna dirigenom for-
knippats med nigot ligre pH-virden in vad vira
resultat visar (se figur 10).

Lagsta pH

w
o
[
o

6,5

Ligsta pH och forekomsten av dagslindor i de 146 lokalerna i vattendragen. Inom parentes anges antalet fyndloklokaler. Taxa mar-
kerade med * var troligen i dggstadie under perioden med ligsta pH (vérflod).
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Den utan konkurrens mest genomarbetade och
sakraste indikatorlistan for dagslindor i Sverige har
tagits fram av Eva Engblom och Pir-Erik Lingdell,
Limnodata HB (LD- index). Listan baseras bide pa
faltundersokningar av manga tusentals vatten och
dessutom pd laboratoriestudier. Det dr darfor int-
ressant att jamfora resultatet av en undersdkning i
en geografiskt avgriansad del av Sverige mot ett
index som skall gilla for hela Sverige. Notera att vi
satt varningsflagg * i figur B10 for 6 taxa som vi
anser har en osiker relation till ligsta pH, eftersom
de pd grund av sen larvutveckling inte med siker-
het upplevt provlokalens ligsta pH under sno-
smiltningen.Vira resultat styrker helt klart att det
finns en gradient bland dagslindenymferna i dess
formaga att utstd liga pH-virden. Kinsligast tycks
E. danica vara och minst kinslig H. fuscogrisea och
sliktet Leptophlebia. Detta start och slut pa gradien-
ten 4r identiskt med LD- index.

I LD-index 4r nymferna indelade i 5 grupper uti-

frin pH-tolerans.

1. innebir att arten til pH < 4,5

2. anger intervallet 4,5-4,9 som nedre tolerens-
grans

3. nedre toleransgrins 5,0-5,4

4. nedre toleransgrins 5,5-6,0

5. nedre toleransgrins > 6,0.

I stora drag sd ir Overensstimmelsen god mellan
det liagsta pH som arterna patriffats i under inven-
teringen och det index som arterna ir klassificera-
de i enligt Limnodata HB (Figur B11). Den kan-
ske mest markanta skillnaden 4r att 9 av de 16 art-
erna har fitt en hogre klassificering i inventering-
en. En art av de 9, E. aurivilli, har klassats tva klas-
ser kinsligare 1 inventeringen och de 6vriga en
klass. Ett rikstickande index kan skilja sig frin ett
regionalt. En art kan t ex vara mer tolerant for liga
pH-virden i centrum av sitt utbredningsomrade in
1 utkanten. Men den mest troliga forklaringen till
avvikelserna ir nog att endast nigra smi mer eller
mindre permanent sura vattendrag uppvisade rik-
tigt 1dga pH-virden under de for djuren gynnsam-
ma virfloderna som ridde under inventeringen.
Dessutom sa skulle naturligtvis ett sikrare resultat
erhillits om fler vattendrag undersokts. Resultaten
tyder and3 pi att vi kan peka ut 4 vanliga dagslin-
dearter som kan fungera som indikatorarter pa bra
pH-virden i linets vattendrag. De 4 arterna ir E.
danica, A. muticus, E. mucronata och C. luteolum.

5
E. danica

_ - A. muticus
i 4 ® E. aurivill L E dlgltatust ® E. vulgata
E guucion=ia C. luteolum
=3
E, H. sulphurea R
£ 3 & N. niger * a zefhval;;
E S. lacustris Acaiecanica
E
= H. fuscogrisea
B 2 o L vespertina ¢ B. rhodani
E L. marginata
s
=
:
= 1
=9

0

0 1 2 3 4 5
LD-index
Figur 11.

Nagra fran inventeringen vanliga dagslandearters pH-tolerans i jamforelse med LD- index (pH-tolerans klassad enligt LD-index).
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Siphlonurus aestivalis kan patriffas vid sjoarnas skyddade strinder och i vattendragens selmiljoer. Teckning Eva Engblom.

Av de arter som ir ungefir lika vanliga 1 bide sjoar
och vattendrag bor arterna av sliktet Siphlonurus
med arten S. aestivalis 1 spetsen fi speciell upp-
mirksambhet. Arten ir starkt knuten till vattendra-
gens sel och dessutom till sjdarnas skyddade strin-
der. Arten har en snabb larvutveckling strax efter
snosmiltningen och ir sirskilt utsatt for det sura
smiltvattnet. Arten 4r en mot surt vatten i sjoar
Kinslig art. DA linets miljéanalys genomfordes
kunde det konstateras att S.aestvalis ¢j patriftades i
sjOar dir alkliniteten mitt i sjon understiger 0,08
mekv/1. Detta 4r inte bra eftersom Sveriges miljo-
overvakning ir uppbyged s att prover bara skall
insamlas frin sjéarnas exponerade strinder och frin
forsmiljon. Det innebir att arten obemirkt kan
trangas tillbaka. Det dr ocksd s att dessa Gversvam-

LITTERATUR

Ahlstrom, J. m fl. 1995: Forsurning av sma vatten-
drag i Norrland. Naturvardsverket. Rapport 4343.
ISBN 91-620-4343-9.

Engblom, Eva., 1996: Ephemeroptera, Mayflies. -
In Anders Nilsson (ed.): The Aquatic Insects of
North Europe: 13-53. ISBN 87-88757-09-9 (Vol.
1).
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ningsmarker radikalt minskat i omattning i Sverige
i takt med att vi minniskor ‘timjer’ vira naturliga
vatten.

Andra arter som troligen redan gitt tillbaka kraftigt
av de nimnda orsakerna ir de bida arterna av
sliktet Parameletus, varav P chelifer, som til surt
vatten bittre dan P minor, framst drabbats av bristen
pa 6versvimningsmark. I inventeringen har bara
tva fynd gjorts av Parameletus, en av vardera arten,
vilket 4r anmirkningsvirt. Det tycks finnas ytterli-
gare en art i inventeringen som ir knuten till sel-
miljon och det 4r de smévixta och dirmed icke
artbestimda Paraleptophlebia. Lokalerna bor dterbe-
sokas vid en nigot senare tidpunkt pa dret for att
fastla vilken art det ror sig om.

Linsstyrelsen i Visternorrlands lin, 1996:
MiljGstrategi for Visternorrlands lin. Miljoanalys.
Remissupplaga. Stencil, Lansstyrelsen 1
Visternorrlands lan.
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Arter/taxa fran inventeringen

ART/TAXA ANTAL S_]C")AR ANTAL VATTENDRAG
Baetidae

Baetis buceratus 0 1
B. fuscatus/scambus 0 18
B. muticus 0 26
B. rhodani 1 46
B. subalpinus 0 17
Baetis 0 26
Centroptilum luteolum 22 41
Cloeon inscriptum 57 9
C. praetextum 6 0
Nigrobaetis digitatus 1 11
N. niger 3 45
Procloeon bifidum 0 1
Ameletidae

Ameletus alpinus/inopinatus 0 5
Siphlonuridae

Parameletus chelifer 0 1
P. minor 1 0
Siphlonurus aestivalis 13 15
S. alternatus 9 14
S. armatus 0 1
S. lacustris 9 17
Siphlonurus 39 19
Metretopodidae

Metretopus alter 0

M. borealis 3 7
Heptageniidae

Arthroplea congener 73 26
Ecdyonurus joernensis 0 3
Heptagenia dalecarlica 1 28
H. fuscogrisea 82 31
H. sulphurea 0 32
Leptophlebiidae

Leptophlebia marginata 58 23
L. vespertina 91 45
Leptophlebia 0 8
Paraleptophlebia cincta 0 4
Paraleptophlebia 0 6
Ephemeridae

Ephemera danica 0 26
E. vulgata 45 18
Ephemera 1 4
Ephemerellidae

Ephemerella aurivilli 0 15
E. ignita 0 14
E. mucronata 1 21
Ephemerella 0 4
Caenidae

Caenis horaria 58 4
C. luctuosa 0

C. rivulorum 0 2
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BACKSLANDOR

Av de 18 taxa som insamlades under inven-
teringen sa aterfanns alla i vattendragen
medan endast 6 taxa patriaffades i de inven-
terade sjoarna. I medeltal insamlades 6,2
taxa i vattendragen och endast 0,7 i sjoarna.
Flest taxa insamlades i Saluan (Ornskélds-
vik) och Loan (Kramfors) med vardera 10
taxa. Nemoura cinerea var vanlig i bade sjoar
och vattendrag och ir troligen linets vanli-
gaste biackslinda. I 4 vattendrag patriffades
den betydligt exklusivare arten Dinocras cep-
halotes. En art som kriaver bade rent och icke
surt vatten. De tva vanligaste arterna i sjoar-
na, N. cinerea och Nemurella picteti, forekom
mer frekvent i vattendragens selmiljoer dn i
forslokalerna.

Flest bickslindearter finner man 1 vil syresatt rin-
nande vatten. Storst antal arter 1 sjoar patriffas 1
kallare och dirmed syrerikare sjoar 1 nordligaste
Sverige och 1 sjoar pa hogre hojd. I Sverige har
totalt 37 arter pétriffats. Bickslindorna har 3
utvecklingsstadier; dgg, larv och vuxen.
Utvecklingen ir dirmed s k ofullstindig. Nistan
alla arter har en ettarig livscykel. Bide dgg och
larvstadiet kan variera i lingd beroende pa tempe-
raturen. I nordliga omriden med liga vattentem-
peraturer kan en livscykel som normalt 4r ettirig
for en art bli tvadrig. Det 4r noterat hos Nemurella
picteti. De flesta av bickslindearterna forekommer
som larver under vintern. Under larvutvecklingen
genomgdr larven frin 10-15 larvstadier upp till 30-
35 beroende pa art. Dessa larver klicker sedan ut
frin senvinter till forsommar. De tidigaste arterna
kan tillvixa under vintern trots det kalla vattnet.
Nigra hos oss vanliga arter, Leuctra fusca och
Leuctra digitata torekommer som dgg under vin-
tern. Deras larver har en betydligt kortare tillvixt-
period och klicker ut till vuxna redan samma
sommar. D3 larverna ir firdigvixta soker de sig
mot stranden eller mot stenar o d som sticker upp
ovanfor vattenytan dir de kryper upp. Skalet pa
den firdigvixta larven spricker upp pa ryggen och
ut kryper den vuxna slindan. Det kvarlimnade
skalet kan hittas pa stenar, brofundament etc lings
vattendragen ibland i ganska rikliga forekomster.
De vuxna individerna anses sillan rora sig lingt
fran vattnet. Men t ex Nemoura cinerea har under
inventeringen atskilliga ginger patriffats flera hun-
dra meter frin nirmaste vatten och i Danmark har
spridningsavstind pa 5-10 km f6r honor av Leuctra

fusca dokumenterats. De vuxna djuren kan kom-
municera med varandra genom artspecifika trum-
signaler. Honornas igg deponeras 1 regel direkt i
vattnet.

Bickslandorna delas in 1 Systellognatha och
Euholognatha. De Systellognatha arterna ir till
storsta delen rovdjur medan Euholognatha konsu-
merar dott organiskt material, detritus. De
Euholognatha arterna utgdr en mycket viktig eko-
logisk grupp. I mindre vattendrag i skogen dir sol-
Jjuset har svirt att nd ned tillfors vattnet sin
huvudsakliga energi via doda vixtdelar som ramlar
ned 1 vattnet. FOr att detta detritus skall kunna
komma t ex bickoringen tillgodo s maste mate-
rialet bearbetas si att det kan utnyttjas i bickens
niringskedja. Den forsta sonderdelningen av de 1
smibickarna nedsinglade hostloven sker till storsta
delen av dessa larver tillsammans med en del natt-
slindelarver. Minga av bickslindearterna kan dir-
for patriffas 1 syrerika, mindre vattendrag.

Andel av bottenfaunasambhillet

Under inventeringen har 18 taxa patriftats.
Samtliga forekom 1 de inventerade vattendragen
medan bara 6 taxa insamlades frin linets sjoar. Av
det totala antalet individer som insamlades utgjor-
de bickslindornas andel i sjoarna 0,8 % och 1
vattendragen 6,4 %. Andelen taxa av det totala
antalet var 2,6 % 1 sjoarna och 7,5 % 1 vattendra-
gen. Storst andel taxa insamlades 1 vattendragens
forsmiljoer (10 %) och minst i sjéarnas skyddade
strinder (2,4 %). I medeltal patritfades 6,2 taxa per
vattendrag och endast 0,7 1 sjoarna. I 42 sjGar
tingades inte en enda bickslinda. Fler 4n tva taxa
insamlades bara 1 Skringstasjon (Sundsvall) (4 st).
Detta avvikande resultat kan litt forklaras av att
provlokalen lig nira sjons utlopp och var dirmed
direkt paverkad av rinnande vatten. Flest taxa 1
vattendragen insamlades i Saluin (Ornskoldsvik)
och Lodn (Kramfors) med 10 vardera. I tvi vatten-
drag, Svedjein (Kramfors) och Forsin (Ornskolds-
vik) patriffades 9 taxa. Saludn ar ett av de suraste
vattendragen 1 linet som har nigon nimnvird
storlek och ir beligen kustnira. I Lafsan som 4r en
av linets mest vilbuffrade vattendrag och beligen 1
inlandet insamlades 8 taxa. Motsvarande motsigel-
ser finns bland de bickslindefattigaste vattendra-
gen. Gilsjobiacken (Kramfors) (3 taxa) sur liten
kustnira bick och Harrin (Ange) (5 taxa) extremt
kalkrik inlandsi. Med resultaten frin inventeringen

25.
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Nemoura cinerea dr lanets vanligaste béckslinda. Teckning Eva Engblom

gar det ¢j att med nigon styrka spekulera 1 nigot
overgripande monster for vad som styr backslin-
dornas artrikedom. Resultaten fran inventeringen
visar dock att alltfor blockrika miljGer i vattendra-
gen begrinsar antalet férekommande arter (se
tabell 28 1 kapitlet “Vad paverkar artrikedom’).
Bickslindorna vill ha syrerika vattendrag.
Sannolikt s dr ur den aspekten vira vattendrag
timligen likvirdiga. I t ex Danmark utgor bick
slindorna en viktig indikatorgrupp pa vattnets
kvalitet ur aspekten niringshalt och syrebrist.

Vanliga och ovanliga arter

Bara en av bickslindearterna forekommer i mer
in hilften av sjoarna och det 4r Nemoura cinerea.
Arten ir dven mycket vanlig 1 vattendragen och ir
med stor sannolikhet linets vanligaste art.
Egentligen kan man nog bara rikna med att
patrifta den och Nemurella picteti 1 rena sjoprover.
"Stoneflies of Fennoscandia and Denmark"
(Lillehammer, 1988) anges att de tvd mest noterade
arterna 1 stillastiende vatten dr Nemoura viki 1 norra
och N. dubitans 1 s6dra delen av omradet. I denna
region 1 mellersta Sverige tycks N. cinerea vara den
som 4r vanligast. Vi har noterat di proverna bear-
betas att karaktirerna pd N. cinerea uppvisar en
betydande inomartsvariation. De enstaka fynden av

de andra arterna 1 sjéarna kan genomgiende for-
klaras av att lokalerna ir piverkade av rinnande
vatten.

Betydligt flera arter ir vanligt forekommande 1
linets vattendrag. Forutom N. cinerea sa har fem
arter patriffats 1 mer 4n hilften av vattendragen,
Lsoperla grammatica, Amphinemura borealis,
Amphinemura sulcicollis, Siphonoperla burmeisteri och
Leuctra digitata. Om provtagningen skett en méinad
tidigare hade troligen dven Taeniopteryx nebulosa,
Protonemura meyeri och Leuctra hippopus forekommit
1 motsvarande mingd vattendrag. Arter som troli-
gen dr underskattade pa grund av att de har en
senare larvutveckling 4r Leuctra fusca och trots alla
fynd dven L. digitata.

En art som diremot verkar vara si ovanlig som
inventeringen visar ir Dinocras cephalotes. Den ir
bara funnen i fyra av vattendragen. Arten ir myck-
et exklusiv 1 sin forekomst di den bara patriffas i
rena och icke sura vattendrag. Ett fynd av arten
indikerar alltid forekomst av mycket hoga natur-
virden 1 6vrigt. De fyra vattendragen 1 invente-
ringen ir Linsterdn, Viskansbicken och Vattenin 1
Ange kommun, Navarin (Sundsvall). Det upp-
stroms tagna provet frain Navarin var sirdeles rikt

Dinocras cephalotes dr en stor rovlevande béickslinda som bara pdtriffas i rena och icke sura vattendrag. Arten insamlades i 4 av de

50 inventerade vattendragen. Teckning Eva Engblom
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pa arten. D. cephalotes ir rovlevande och ir var
storsta backslanda. Arten har en flerdrig livscykel
och dnda upp till 5 arig livscykel har registrerats
frain Norge. D. cephalotes har invandrat sdderifrin
och deras dgg har den egenheten att de kriver 10-
12 grader celsius for att piborja sin utveckling. En
annan av de pétriftade arterna som troligtvis ocksa
ir krisen 1 sin forekomst dr Capnopsis schilleri.
Arten har ett speciellt beteende di den snabbt gri-
ver ned sig 1 sand da den blivit blottlagd. Arten
patriftas liksom D. cephalotes €] 1 sura vatten. Varfor
C. schilleri ej patriffats i fler vattendrag 4dn
Slidabicken Alnon (Sundsvall) dr en gita. Till viss
del sd kan det forklaras av att arten forknippas med
smi sandiga vattendrag 1 sin forekomst. En typ av
vattendrag som varit diligt representerad i invente-
ringen. I samband med figelstudierna 1Yttre

Lemesjon (Ornskoldsvik) sigs en stor bickslinda
krypandes pi en sten vid stranden. Det visade sig
vara en art som heter Diura bicaudata. Eftersom
arten ¢j patraffats 1 samband med ordinarie botten-
faunaprovtagning redovisas fyndet endast pa detta
satt. Arten ir nordligare dn D. nanseni 1 sin fOre-
komst och speciellt sjofynd sa lingt soderut far
betecknas som anmirkningsvirt.

Stillastaende eller rinnande vatten?

I tabell 6 kan vi se att de tvd vanligaste arterna
som finns 1 sjoar icke forvinande tycks foredra
vattendragens selmiljo. Alla andra arter har patraf-
fats 1 torhallandevis fler fors 4n selprover vilket
stimmer vil med litteraturen. De arter som tydli-
gast foredrar fors fore sel ar arter av sliktet Isoperla,
D. nanseni och Brachyptera risi.

Tabell 6. Andel (%) av hdvproverna fran de olika miljoerna som arterna patriffats i. For att tydligare skilja pd skyddad
och exponerad strand sd har de exponerade lokalerna med betydande inslag av vattenvixter och finsediment ¢j medtagits.
N= antal inventerade sjoar, vattendrag, skyddade, exponerade, sel eller forslokaler.

1. Férekomst 1 sjoar (%), N= 99

2. Forekomst 1 vattendrag (%), N=50

3. Forekomst pa skyddade lokaler (%), N=100
4. Forekomst pa exponerade lokaler (%), N= 79
5. Forekomst pa sellokaler (%), N=41

6. Forekomst pa forslokaler (%), N=105

Bickslandornas habitatval

ART/TAXA 1. 2. 3 4. 5. 6.
N. cinerea 56,6 78 46 31,6 70,7 41,0
N. picteti 7.1 18 5 1,3 14,6 3,8
D. cephalotes 0 8 0 0 2,4 3,8
L. hippopus 0 10 0 0 0 4,8
A. standfussi 0 14 0 0 2,4 7,6
L. fusca 0 12 0 0 2,4 6,7
Amphinemura 0 12 0 0 4,9 4,8
L. nigra 0 18 0 0 4,9 9,5
P. meyeri 0 18 0 0 9,8 10,5
Leuctra 0 20 0 0 9,8 6,7
B. risi 0 32 0 0 0 23,8
D. nanseni 0 34 0 0 2,4 18,1
Isoperla 0 34 0 0 2,4 19,0
L. digitata 0 60 0 0 22,0 41,0
S. burmeisteri 1,0 62 1 0 29,3 36,2
A. sulcicollis 1,0 72 0 0 24.4 54,3
A. borealis 3,0 92 1 1,3 65,9 81,9
I. grammatica 0 92 0 0 31,7 89,5
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Arter/taxa fran inventeringen

ARTER/TAXA ANTAL SJOAR ANTAL VATTENDRAG
Perlodidae
(Diura bicaudata) 1
Diura nanseni 0 17
Diura 0 1
Isoperla grammatica 0 46
Isoperla 0 17
Perlidae
Dinocras cephalotes 0 4
Chloroperlidae
Siphonoperla burmeisteri 1 31
Taeniopterygidae
Taeniopteryx nebulosa 0 1
Brachyptera risi 0 16
Nemouridae
Amphinemura borealis 3 46
A. standfussi 0 7
A. sulcicollis 1 36
Amphinemura 0 6
Nemoura avicularis 0 1
N. cinerea 56 39
Nemoura 0 6
Nemurella picteti 7 9
Protonemura meyeri 0 9
Capniidae
Capnopsis schilleri 0 1
Leuctridae
Leuctra digitata 0 30
L. fusca 0 6
L. hippopus 0 5
L. nigra 1
Leuctra 0 10
LITTERATUR
Brinck, P. 1952. Bickslindor, Plecoptera. -Svensk Lillehammer, A. 1988. Stoneflies (Plecoptera) of
Insektsfauna 15:1-126. Fennoscandia and Denmark. -Fauna ent. scand. 21,

165 pp.
Brittain, John E. & Saltveit, Svein Jakob, 1996:
Plecoptera, Stoneflies. - In Anders Nilsson (ed.):
The Aquatic Insects of North Europe: 55-75.
ISBN 87-88757-09-9 (Vol. 1)
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TROLLSLANDOR

Under inventeringen har 17 av i Sverige
totalt 57 forekommande arter patraffats.
Trollslindorna utgjorde en liten andel av
inventeringens alla djur. I sjoarna var ande-
len 2,4 % och i vattendragen endast 0,4 %.
Individrikaste biotoperna var sjéarnas skyd-
dade striander och vattendragens sel. Flest
taxa insamlades i Mingen (Sundsvall), dir 9
taxa patriaffades. De tre artrikaste vattendra-
gen var Bjassjoan och Talgsldttan (Sundsvall)
samt Viskansbicken (Ange). Sannolikt ir
Somatochlora metallica den vanligaste trollslin-
dearten i lanet. Leucorrhinia pectoralis hade
tidigare ej patraffats sa langt norrut i
Sverige. Tva arter patriffades enbart i rin-
nande vatten. Det var flickslandan Calopteryx
virgo och den egentliga trollslindan
Cordulegaster boltonii.

I Sverige har 57 arter trollslindor patriftats.
Trollslindorna delas in i tva underordningar,
Zygoptera och Anisoptera. Zygoptera, jungfru-
och flickslindor, ir slankare, mindre och har gil-
blad i bakkroppsspetsen. Anisoptera, egentliga
trollslindor, 4r grovre, storre och saknar yttre gilar.
Av de i Sverige patriffade 57 arterna si ir 20
jungfru- och flickslindor och 37 egentliga trolls-
lindor. Trollslindornas utveckling 4r ofullstindig
och bestdr av tre olika stadier; dgg, larv och vuxen.
Arterna kan delas in efter tvd huvudsakliga livsscy-
kelstrategier. Dels arter som dr strikt ettiriga med
overvintring som igg eller vuxen och dels arter
som Overvintrar 1 larvstadiet (dven 4gg) men vars
utveckling mer eller mindre styrs av de lokala for-
hillandena. De flesta arterna hor till den senare
kategorin. Trollslindorna ir typiskt virmeforedra-
gande djur och nigon egentlig larvtillvixt sker ej
om vattentemperaturen understiger 10 grader. Fran
nordligaste Sverige finns exempel pa 5-arig larvut-
veckling av arten Aeshna juncea. Larverna ir rov-
djur och iter det de kommer 6ver. I fisktomma
vatten tillhor ofta trollslindor tillsammans med
stora dykare Oversta trappsteget 1 niringskedjan.
Byten fingar de med sin till ett sofistikerat fingst-
organ omvandlade underlipp. Lingst fram pa
fingstorganet finns en “gripting” som kan hilla
fast bytet. Fingstorganet ir ledat och kan efter att
ha kastats ut och gripit tag i bytet vikas in mot
huvudet. Gripdelen lingst fram ticker mer eller
mindre larvens huvud som en mask och fangstor-
ganet kallas dirfor fingstmask.

Mycket god flygare

Under larvutvecklingen byter larven sitt yttre ske-
lett (skinn) 9-15 ggr huvudsakligen beroende pa
art. D3 larven ir fardigutvecklad kryper den upp
ovanfor vattenytan och sitter stilla medan den tor-
kar och 6vergir till luftandning. Huden spricker
och ut kommer si sminingom en av insektsvirl-
dens bista flygare. D3 vattentemperaturen stigit pa
forsommaren och det ir bra vider ir denna klick-
ning ofta samtida for en arts larver och pd nigra
dagar blir slindan di vanligt forekommande 1 ter-
rangen. Trollslindan har 4 vingar som den kan
hantera pa ett misterligt sitt. Med sin skickliga
flygformaga kan den litt kolonisera nya limpliga
vatten. Det dr t o m s att det mer eller mindre
regelbundet sker stora migrationer di hela popula-
tioner flyttar lingviga. Speciellt kind for sidana
torflyttningar av véra arter 4r Libellula quadrimacula-
ta. Detta ir dock ett ovanligt fenomen i Sverige
men det finns en uppgift som siger att det den 24
juli 1883 under en halvtimmes tid passerat stora
mingder 6ver Malmé stad pa vig Osterut. Sina
byten (mest flugor och myggor) tar den i luften di
den med sina facettdgon registrerat en rorelse pa
limpligt avstind. Om inte bytet dr for stort sa ats
det i flykten. Hanarna skaffar sig mer eller mindre
tydligt avgrinsade revir som de patrullerar om de
inte 4r pa fodosok. D3 en villig hona upptrider
sitter hanen sig pd henne och de bildar tillsam-
mans ett parningshjul vars form passande nog lik-
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Tiollslindan hor till de insekter som har en s k ofullstindig
utveckling. Pa bilden kan vi se en snart flygfirdig trollslinda
som nyligen krypit ut ur larvskinnet.

Foto Oskar Norrgrann.
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nar ett hjirta. Efter parningen si foljer antingen
hanen honan till en lamplig dggliggningsplats eller
sa ger han sig direkt ut for att sprida sina gener till
fler honor. D4 hanen foljer honan sd kan det ske
sammankopplade i tandem och di skall rorelsen
hos 4 vingpar samordnas! Aggen liggs antingen
goémt inne 1 t ex en vattenvixt med hjilp av en
dggledare eller si droppas dggen pa limpliga stillen
av de arter som saknar denna.

Andel av bottenfaunasamhillet

I inventeringen har totalt 16 taxa patriffats, 12 1
sjéarna och 11 i vattendragen. Trollslindorna
utgjorde en liten del av de insamlade djuren i
inventeringen. I sjoarna utgjorde andelen 1,8 % av
alla insamlade djur och 1 vattendragen endast 0,4
%. Sin viktigaste forekomst av bottendjurssamhillet
hade trollslindorna i sjdarnas skyddade strand dir
andelen var 2,4 %. Trollslandornas andel av inven-
teringens alla taxa var i sjoar 6,0 % och i vatten-
dragen 5,0 %. Aven hir utgjorde sjons skyddade
strand den viktigaste miljon. I medeltal insamlades
2,8 taxa i sjdarna och 2,2 frin vattendragen. Flest
taxa (9 st.) insamlades frin den vegetationsrika och
kustnira Mingen (Sundsvall). I Inner-Hundsjon
(Kramfors) och Helgumsjon (Sollefted) insamlades
7 taxa. Mirkligt nog si saknade hela 12 sjoar i
inventeringen fynd av trollslindor. Det finns
egentligen ingen anledning till att trollslindor
skulle saknas i nigon av de inventerade sjéarna.
Flest taxa 1 vattendragen patriffades 1 Bjissjoan och
Tilgslittin (Sundsvall) och Viskansbicken (Ange)
med vardera 8 taxa. Av vattendragen saknades
trollslindor i 8 stycken. Flera av dessa var vatten-
drag som saknar selmiljGer.

Vanliga och ovanliga arter

Tva arter, Aeshna grandis och Somatochlora metallica,
har pétriffats 1 ¢ a hilften av alla sjoar. Bida dessa
hor till gruppen egentliga trollslindor. Av flickslin-
dorna har arten Erythromma najas patriffats i flest
sjOar. I vattendragen har 3 arter, Calopteryx virgo, S.
metallica och Cordulegaster boltonii, pitriftats i storst
antal. Mycket tyder pa att S. metallica ir den vanli-
gaste 1 linets sjoar och vattendrag. Arterna C. virgo
och C. boltonii ar bara patriffade i vattendragen.
De idr karaktirsarter for rena och friska vattendrag
med beskuggande trid och buskar. Tvi intressanta
arter som patriffats i de inventerade vattendragen
ar Pyrrhosoma nymphula och Onychogomphus forcipa-
tus. Arten P nymphula pitriffades 1 Bjissjoans
(Sunds-vall) och Loans (Kramfors) selprov. Arten ir
sd hir langt norrut mycket ovanlig.
Flodtrollslindan O. forcipatus forekommer 1 backar
och dar 1 skogslandskapet 1 sodra Sverige upp till
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Dalarna samt i norddstra Norrbotten. Fyndet av

O. forcipatus 1 Talgslattin (Sundsvall) tillsammans
med fynd som gjorts av forfattaren 1 Galtstrommen
(¢j med i vattendragsinventeringen), ocksi det i
Sundsvalls kommun, bidrar dirmed till att tippa
igen artens utbredningslucka. I sjdarna ir fyndet av
Leucorrhinia pectoralis i Mingen (Sundsvall) det
nordligaste 1 Sverige. Anmirkningsvirt ir de fa
fynden av L. quadrimaculata. Arten anges 1 litteratu-
ren som mycket vanlig i hela landet forutom fjill-
kedjan och forekommer vid alla slags stillastiende
vatten! Andra arter som saknas, men helt sakert
finns dr Lestes sponsa, Sympetrum danae, Coenagrion
Jjohanssoni och Aeshna caerulea. De tva forstnimnda
ir ettdriga och kan ha forekommit som 4gg medan
de tva senare foredrar kirr och myrgélar. Om pro-
ver tagits 1 fler mindre vattensamlingar skulle san-
nolikt flera av arterna ha pétriffats. Tyvirr anvindes
en karaktir vid diagnosticeringen av Coenagrion
hastulatum som sedermera dven visade sig passa for
C. armatum vilket innebir att arterna slogs ihop.
Nigon ytterligare genomging av materialet har ¢j
gjorts.

Stillastaende eller rinnande vatten?

I tabell 7 redovisas trollslindornas forekomst forde-
lat pa de olika provtagna miljoerna. Av tabellen
framgar att det for de flesta arterna ir en betydan-
de dvervikt for forekomst i sjoar fore vattendrag.
Frin det monstret avviker endast S. metallica och
de tv3 strikt till rinnande vatten knutna arterna C.
virgo och C. boltonii. 1 princip ar monstret detsam-
ma vid en jimfSrelse mellan skyddad strand och
exponerad strand. Alla arterna foredrar tydligt den
skyddade stranden utom mojligen S. metallica och
flickslindan Enallagma cyathigerum. Orsaken till att
trollslindorna patriffas mestadels pa de skyddade
strinderna i de inventerade sjéarna har till stor del
att gora med placeringen av dggen. Minga av
arterna ligger sina dgg inuti vixtstjilkar. Arterna
tycks till stor utstrickning ha sina favoritvixter.
Larverna hamnar di i en gynnsam miljoé dir det
rader god tillgdng pd foda. I det grunda stillastien-
de skyddade vattnet sker en snabb uppvirmning av
vattnet pa viren som gynnar tillvixten.Vid ett fler-
tal tillfillen har under inventeringen rikligt med
larver patriffats alldeles vid strandkanten dir de
girna sitter pd undersidan av ilandflutna och av
solen uppvirmda bridor.

I vattendragen si kan man 1 stort sett bara rikna
med att finna de 3 i vattendragen vanligaste arter-
na i ren forsmiljo. De flesta av sjGarterna som dven
patriffats 1 vattendragen lever uteslutande i vatten-
dragens selomriden dir vattenvegetation finns. Av
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Jungfruslindan Calopteryx virgo dr helt knuten till rinnande vatten. De gronblavingade hannarna utgor en mycket vacker syn
under sommaren da de kan ses flygande ldangs vdra béickar och dar. Teckning Eva Engblom. Foto Oskar Norrgrann.

de tv3 reofila arterna si foredrar jungfruslindan

C. virgo ett liv 1 selmiljo medan kungstrollslindan
C. boltonii tdrekommer 1 lika andelar mellan sel
och fors. Jungfruslindan vill ha vattenvixter di den

skall ligga sina dgg medan kungstrollslindans hona

med sin dggledare sticker ned sina 4gg i bottensub-
stratet.
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Tabell 7. Andel (%) av hdvproverna fran de olika miljoerna som arterna patriffats i. For att tydligare skilja pd skyddad
och exponerad strand sd har de exponerade lokalerna med betydande inslag av vattenvixter och finsediment ej medtagits.
N= antal inventerade sjoar, vattendrag, skyddade, exponerade, sel eller forslokaler.

1. Forekomst 1 sjoar (%), N= 99

2. Forekomst 1 vattendrag (%), N=50

3. Forekomst pa skyddade lokaler (%), N=100

4 Forekomst pa exponerade lokaler (%), N= 79

5. Forekomst pa sellokaler (%), N=41

6. Forekomst pa forslokaler (%), N=105

Trollslandornas habitatval
ART/TAXA 1. 2. 3. 4. 5. 6.
A. grandis 52,5 22 44 13,9 24,4 2,9
S. metallica 47,5 58 30 241 61,0 11,4
Coenagrion 32,3 6 31 2,5 7,3 0
E. najas 30,3 2 26 6,3 2,4 0
C. arm./has. 27,3 8 28 1,3 9,8 0
A. juncea 26,3 8 25 1,3 9,8 0
E. cyathigerum 22,2 0 19 11,4 0 0
Coenagrionidae 18,2 10 17 2,5 12,2 0
C.aenea 17,2 2 14 5,1 0 1,0
L. rubicunda 14,1 2 12 0 2.4 0
L. dubia 5,1 0 5 0 0 0
C. virgo 0 60 0 0 51,2 24,8
C. boltonii 0 50 0 0 24,4 26,7
Litteratur
Norling, U & Sahlen, G., 1997: Odonata, Sandhall, A. 1987. Trollslindor i Europa. ISBN 91-
Dragonflies and Damselflies. - In Anders Nilsson 86448-18-8.

(ed.): The Aquatic Insects of North Europe: 13-65.
ISBN 87-88757-15-3 (Vol. 2).

Sahlen, G. 1985. Sveriges trollslindor (Odonata).

Bestimningsbok till Sveriges trollslindor. Utgiven
av faltbiologerna. ISBN 91-85094-21-8.
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Arter/taxa fran inventeringen

ARTER/TAXA

ZYGOPTERA
Calopterygidae
Calopteryx virgo
Coenagrionidae
Pyrrhosoma nymphula
Erythromma najas
Coenagrion armatum/hastulatum
Enallagma cyathigerum
Coenagrion sp
ANISOPTERA
Aeshnidae

Aeshna juncea

A. grandis

Aeshna

Gomphidae
Onychogomphus forcipatus
Cordulegastridae
Cordulegaster boltoni
Corduliidae

Cordulia aenea
Somatochlora arctica

S. metallica
Somatochlora
Libellulidae
Leucorrhinia dubia

L. rubicunda

L. pectoralis
Leucorrhinia

Libellula quadrimaculata

ANTAL SJOAR

5

30
27
22
32
15

26
52

ANTAL VATTENDRAG

25

(eI

S OO =, OO O
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SKINNBAGGAR

Skinnbaggarna delas in i ytvattenlevande
(Gerromorpha) och undervattenlevande
(Nepomorpha). Totalt i inventeringen insam-
lades 23 taxa fordelade pa 8 Gerromorpha
och 15 Nepomorpha. I medeltal patriffades
3,0 taxa i sjoarna och 2,4 i vattendragen.
Buksimmarna var den artrikaste gruppen.
De tva vanligaste arterna bland buksimmar-
na i lanet dr sannolikt Cymatia bonsdorffi och
Sigara fossarum och den vanligaste skriddaren
Gerris lacustris. De tva fynden av skraddaren
Agquarius najas i Télgslattan och Fanbyan
(Sundsvall) dr de nordligaste i landet.
Skraddaren Gerris lateralis patriffades enbart
i rinnande vatten.

Skinnbaggarna delas in i 2 grupper efter levnadssitt.
En grupp av skinnbaggar lever pa vattenytan (ytvat-
tenlevande; Gerromorpha) och en nere 1 vattnet
(undervattenlevande; Nepomorpha). Den kanske
mest kinda ytvattenlevande skinnbaggen 4r skradda-
ren (Gerridae) som forekommer vanligt lings sjoar-
nas mer skyddade strinder. Till gruppen hor dven
vattenspringare (Mesoveliidae), vitmosseskinnbaggar
(Hebridae), vattenmitare (Hydrometridae) och
bicklopare (Veliiddae). Till de undervattenlevande
hor vattenskorpion (Nepidae), vattenbirfis
(Aphelocheiridae), vattenbi (Naucoridae), rygg-
simmare (Notonectidae och Pleidae) och buksim-
mare (Corixidae). I Sverige har 19 ytvattenlevade
och 45 undervattenlevande arter patriffats.
Artrikaste familjen ir buksimmarna med 35 arter.

Skinnbaggarnas utveckling efter dggstadiet bestir av
5 larvstadier. For varje larvstadie blir larven mer och
mer lik den vuxna individen. Nigot puppstadie
finns ¢j. De flesta hos oss forekommande arterna ir
ettariga. Under de 2 fOrsta larvstadierna andas lar-
verna av de undervattenlevande skinnbaggarna syre
16st 1 vattnet. Sedan Gvergir de till att himta en
bubbla med luft frin vattenytan som de tar med sig
som ett syreforrid. Bubblan kan ocksa fungera si att
den kan ta upp 16st syre direkt frin vattnet vilket
om vintern ir en sardeles viktig funktion. De flesta
arterna Overvintrar 1 sitt vuxna stadium. Fédan for
de ytvattenlevande bestir av doda eller halvdoda
smadjur som ramlar ned pa vattnet. De har en ling
fodoapparat som de kan sticka och suga med. De
undervattenlevande ir mestadels rena rovdjur men
buksimmarna kompletterar dven med att dta dott
organiskt material, som t ex as.

34.

Andel av bottenfaunasamhillet

Andelen individer skinnbaggar av hela bottenfau-
namaterialet var i sjdarna 6,2 % och 1 vattendragen
endast 0,2 %. Endast iglarna ir antalsmissigt en
mindre grupp 4n de vattenlevande skinnbaggarna 1
vattendragen. Att en sa stor andel som 6,2 %
patriffades 1 sjdarna kan forklaras av det stora anta-
let buksimmarlarver som forekom pd exponerad
strand. Hela 10,5 % av antalet insamlade djur pa
den exponerade stranden var skinnbaggar varav
buksimmarlarver dominerade stort. Dessa larver
diagnosticerades tyvirr aldrig p g a avsaknad av lit-
teratur men 1 efterhand har det konstaterats att lar-
ver av sliktet Micronecta var dominerande.
Skinnbaggarnas andel av det totala antalet taxa var
1 sjéarna 8,1 % och i vattendragen 6,3 %. I sjoarna
var skillnaden obetydlig mellan den exponerade
stranden (8,2 %) och den skyddade (8,5 %). I
vattendragen si finns dock en tydlig skillnad mel-
lan fors och sel. Av det totala antalet taxa insamla-
de i de bida miljéerna ir andelen patriffade taxa
mer in dubbelt si stor 1 selen in i forsen, 7,2 %
mot 2,9 %. En intressant notering frin invente-
ringen ir att buksimmarna var i princip den enda
djurgrupp som noterades med vattenkvalster pa
kroppen. Det var relativt vanligt att det satt vatten-
kvalster, ett eller flera, 1 forsta hand under tack-
vingarna.

I inventeringen har totalt 23 taxa patriffats fordelat
pa 8 ytvattenlevande och 15 undervattenlevande
taxa. Av de ytvattenlevande patriffades taxa av
skriddare, vattenspringare samt vattenmitare och
av de undervattenlevande vattenskorpion, ryggsim-
mare samt buksimmare. Medelantalet taxa for sj6-
arna var 3,0 och for vattendragen 2,4. Flest taxa
patriffades 1 Finsviken (Hirnosand) med 9 taxa. I
Skringstasjon (Sundsvall) och Ofjirden (Orn-
skoldsvik) patriffades 8 taxa. De tre artrikaste §j0-
arna ligger kustnira och har vil utvecklade vixt-
bilten lings sjéarnas strander. I 14 mestadels
niringsfattiga inlandssjoar patriffades inga skinn-
baggar. Artrikaste vattendraget var det kustnira
Sérin (Timrd) med 7 taxa. I 10 vattendrag som
kan karaktiriseras som antingen sma och/eller
med mycket litet inslag av lugnare vatten 1 sitt
lopp saknades skinnbaggar.

Vanliga och ovanliga arter

Flest arter insamlades av buksimmare. Den klart
vanligast forekommande 1 sjoarna var Cymatia
bonsdorffi som patriffades i hilften av alla inventera-
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de sjoar. Andra 1 sjéarna vanliga arter var Sigara fos-
sarum (38 sjoar) och Sigara striata (23 sjar). Med
tanke pa att C. bonsdorffi tillsammans med S. fossa-
rum horde till de vanligaste buksimmarna iven 1
vattendragen si torde dessa vara de vidast utbredda
1 vira sjoar och vattendrag. De kanske intressantas-
te fynden av buksimmare utgor de 9 sjéarna med
Sigara dorsalis. Arten dr i sin utbredning vistlig och
finns i Norge. Férutom tv ildre fynd fran sodra
Sverige sd utgor dessa 9 sjoar tillsammans med
fynd frin Asele lappmark de enda i landet kinda.
Omradet Angermanland, Medelpad och Asele
Lappmark bildar ett ssmmanhingande utbred-
ningsomrade som uppmirksammats i sen tid. Arten
Sigara striata ir Ostlig 1 sin utbredning men finns i
hela Sverige. De bida arterna 4r lika varandra men
typiska exemplar av S. dorsalis hanar ir litt att skilja
fran typiska hanar av S. striata pad utseendet av
penis. I flera av de inventerade sjoarna har hanar
med mindre typisk utformning av penis patriftats.
I ett par sjOar forekom varianter av penisform frin
typisk striata till typisk dorsalis. Det forefaller som
om det hir, dir de bada arternas utbredning sam-
manfaller, forekommer hybridisering mellan arter-
na. Ett nigot forvinande resultat ir att den rygg-
simmarart som patriffats 1 sjdarna ir Notonecta glau-
ca. Av arten Notonecta lutea, som har insamlats frin
ett vattendrag, finns betydligt fler tidigare kinda
lokaler frin Norrland. Fynden ir dessutom spridda

over hela Norrland medan de tidigare kinda fyn-
den av N. glauca ir bide betydligt firre och mesta-
dels frin Visternorrland och séderut. Ett anmirk-
ningsvirt fynd av ryggsimmare intriffade 1 sam-
band med inventeringarna. Mitt pa en skogsbilvig
vid ldnets sodra grins, 20 km SV om Sundsvall
mellan Gammelgardssjon och Langskog, lig en
ryggsimmare och sprattlade. Det visade sig vara en
hona av N. reuteri. Arten var tidigare bara funnen
upp till Dalarna i Sverige. Djuret har sannolikt flu-
git en ansenlig stricka men exakt var den startat
ifrin lir vi aldrig kunna utréna.

Av de ytvattenlevande arterna sa har skriddarna
Gerris lacustris och Gerris odontogaster patraffats 1
flest sjoar, ¢ a en tredjedel av de inventerade.
Vattenspringaren Microvelia reticulata har insamlats
fran 18 sjoar. Fyndet av vattenmitaren Hydrometra
gracilenta fran Vister Rannobodsjon (Sundsvall) var
vid tidpunkten for fyndet det nordligaste 1 Sverige.
Arten har senare (1996) patriftats lingre norrut,
Ojesjon i Hirnésands kommun (Petterson 1996). T
vattendragen var skriddaren G. lacustris den klart
vanligaste arten med fynd i 32 vattendrag. Arten ir
sannolikt dirmed den vanligaste i linets sjoar och
vattendrag. Nist vanligast var skraddaren Gerris
lateralis som dessutom enbart patriffats 1 vattendra-
gen. Fran undersokningar 1 Finland har noterats att
G. lateralis indrar sitt habitatval fran s6der mot

Resultaten fran inventeringen tyder pa att Gerris lacustris sannolikt dr den vanligaste skriddaren i Viisternorrland.
Teckning Eva Engblom
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norr. I sddra Finland forekommer arten bara 1 kil-
lor, smd temporira vattensamlingar och diken
medan arten lingre norrut iven forekommer i
storre sjoar och laingsamflytande storre vattendrag.
Bland inventeringens fynd finns vattendrag som ir
endast nigra meter breda representerade.
Vattenskorpionen Nepa cinerea (klodyve) har patrif-
fats i 2 vattendrag i Ornskoldsviks kommun,
Forsin och Stromsan. Bida fynden 4r bland de
nordligaste 1 Sverige. De 2 fynden av skriddaren
Agquarius najas frin Talgslittin och Fanbyin
(Sundsvall) ir hittills de nordligaste i1 Sverige.

Stillastaende eller rinnande vatten

I tabell 8 redovisas fynden av de nigot vanligare
taxa som insamlats under inventeringen fordelat pa
de olika provtagna miljéerna. Resultaten visar tyd-
ligt och inte speciellt férvinande att forsmiljéerna
inte tilltalar skinnbaggarna. Mirkligt nog si har

inda skriddaren G. lacustris patriffats 1 var 10:e
forslokal. De flesta arterna kan anses vara 1 forsta
hand sj6levande. Av de arter som foredrar sj6n som
livsmilj6 tycks den skyddade och den exponerade
stranden vara lika attraktiv. Fynden av C. wollastoni
och S. distincta indikerar att arterna ir lika vanliga 1
sj0arna som 1 vattendragens sel. De 4r dven patraf-
fade 1 ungefir lika stor utstrickning pa skyddad
som exponerad strand. Av de redovisade arterna si
ir 3 stycken skriddare pitriffade med markant
overvikt 1 de rinnande vattnen. Det ir G. lacustris
som dven ir vanlig i sjéarna, L. rufoscutellatus, var
storsta skriaddare, och slutligen G. lateralis som inte
patriffades 1 ndgon sj6 alls. En art som pi grund
av att bara 2 fynd gjorts ej redovisats 1 tabell 5 ir
A. najas. Men den ir sannolikt den till rinnande
vatten mest knutna arten av de under inventering-
en patriffade.

Tabell 8. Andel (%) av hdvproverna fran de olika miljoerna som arterna patriffats i. For att tydligare skilja pd skyddad
och exponerad strand sd har de exponerade lokalerna med betydande inslag av vattenvixter och finsediment ej medtagits.
N= antal inventerade sjoar, vattendrag, skyddade, exponerade, sel eller forslokaler.

1. Férekomst 1 sjoar (%), N= 99

2. Forekomst 1 vattendrag (%), N=50

3. Forekomst pa skyddade lokaler (%), N=100
4. Forekomst pa exponerade lokaler (%), N= 79
5. Forekomst pa sellokaler (%), N=41

6. Forekomst pa forslokaler (%), N=105

Skinnbaggarnas habitatval

ART/TAXA 1. 2. 3. 4. 5. 6.
C. bonsdorffi 50,5 20 51 64,6 24,4 0
Corixidae 38,4 4 17 21,5 4,9 0
S. fossarum 38,4 36 37 46,8 19,5 1,9
G. lacustris 34,3 64 33 41,8 65,9 9,5
G. odontogaster 30,3 6 30 38,0 7,3 0
S. striata 232 4 23 29,1 4,9 0
M. reticulata 18,2 0 18 22,8 0 0
Callicorixa 14,1 22 12 15,2 24,4 1,0
Sigara 13,1 14 13 16,5 17,1 1,0
C. wollastoni 12,1 12 12 15,2 12,2 1,0
Notonecta 11,1 0 10 12,7 0 0
S. falleni 11,1 0 9 11,4 0 0
C. praeusta 10,1 0 10 12,7 0 0
H. linnei 9,1 4 9 11,4 4,9 0
S. dorsalis 9,1 0 9 11,4 0 0
N. glauca 6,1 2 6 7,6 2.4 0
S. distincta 5,1 6 4 5,1 7,3 0
C. producta 3,0 2 2 2.5 2.4 0
L. rufoscutellatus 1,0 14 1 1,3 14,6 1,0
G. lateralis 0 26 0 0 26,8 1,9
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Arter/taxa fran inventeringen

ARTER/TAXA

GERROMORPHA
Hydrometridae
Hydrometra gracilenta
Veliidae

Microvelia reticulata
Gerridae

Limnoporus rufoscutellatus

Aquarius najas
Gerris argentatus
G. lacustris

G. lateralis

G. odontogaster
NEPOMORPHA
Nepidae

Nepa cinerea
Notonectidae
Notonecta lutea

N. glauca
Notonecta
Corixidae
Micronecta poweri
Cymatia bonsdorfh
Callicorixa praeusta
C. producta

C. wollastoni
Callicorixa
Hesperocorixa linnaei
Hesperocorixa
Sigara semistriata
S. dorsalis

S. dorsalis/striata

S. striata

S. distincta

S. falleni

S. fossarum

Sigara

ANTAL SJOAR

18
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30
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SKALBAGGAR

Skalbaggarna var den artrikaste gruppen i
sjoarna och den nist artrikaste i vattendra-
gen. Totalt patriffades 89 taxa fordelade pa
75 taxa i sjbarna och 49 i vattendragen.
Antalsmaissigt daremot var skalbaggarna lagt
representerade. I medeltal patriffades 6,0
taxa i sjoarna och 5,9 i vattendragen. Manga
arter dr bara patriffade i en eller tva sjoar
eller vattendrag. Som mest insamlades 17
taxa och det var i Lungsjon (Solleftea).
Normandia nitens ar en ovanlig art i Sverige. I
inventeringen patriffades den i tva av de
storre vattendragen; Juan (Ange) och Husén
(Ornskoldsvik).

De vattenlevande skalbaggarna representerar inte
nigon egen utvecklingsgren av skalbaggar utan hit
riknas de arter som antingen som larv och/eller
som vuxen tillbringar en betydande del av sitt liv i
eller pd vattnet. De vattenlevande arterna finns i
Nordeuropa representerade i tva, Adephaga (4
familjer) och Polyphaga (11 familjer), av fyra fore-
kommande underordningar. I Sverige har 376
stycken vattenlevande arter pitriffats vilket innebir
att de endast overtriffas av insektsordningen tvi-
vingar. Skalbaggarna har en fullstindig livscykel
omfattande dgg, larv, puppa och ett vuxet stadium.
Aggen placeras antingen pa land, i luftfyllda partier
av vattenvixters stjalkar eller 1 luftfyllda kokonger.
Bland underordningen Adephaga ir alla larver
vattenlevande medan det inom Polyphaga dven
finns flera mer eller mindre landlevande arter.
Vanligtvis sd klicks dggen strax efter att honan lagt
dem och larvtillvixten sker sommartid. Men
undantag som t ex att dggen har ett vilstadie och
overvintring i larvstadiet forekommer. Det senare
ir vanligt inom familjerna Dytiscidae (dykare),
Haliplidae (vattentrampare) och Elmidae (bickbag-
gar). D3 tidpunkten for forpuppning infaller sa
limnar de flesta larverna vattnet.

De vuxna individerna inom alla arter utom de
strikt landlevande inom familjen Scirtidae
(Polyphaga) ir vattenlevande. D3 och da, olika ofta
beroende pi art, limnar de vuxna vattnet for en
flygtur vilket ingdr i djurens spridningsbeteende.
Typiskt for skalbaggarna ir att de koloniserar mar-
ginalvatten alltsd vatten som 4r av mer eller mindre
tillfillig natur. I dessa temporira vatten utgdr ofta
skalbaggarna den viktigaste djurgruppen. De vux-
nas syrebehov tillfredsstills antingen genom att

tylla en luftreservoar under tickvingarna med
atmosfiriskt syre eller med syre som produceras av
alger eller genom en luftfilm pd magsidan som kan
fungera som en fysikalisk gile. De flesta skalbaggar
ir rovlevande och de fOredrar att finga levande
byte. Vanliga bytesdjur 4r andra insekter, kriftdjur
och maskar.

Andel av bottenfaunasamhallet

I denna inventering har 89 taxa patriffats, 75 1 sj6-
arna och 49 i vattendragen. Av tabell 3 si framgir
att de utgjorde en andel av det totala antalet
insamlade taxa motsvarande 32,1 % i sjéarna 20,4
% 1 vattendragen. Trots det si utgjorde skalbaggar-
na en forhillandevis liten andel av det totala anta-
let individer som insamlats i sjéarna (1,6 %) och
vattendragen (4,4 %). Endast gruppen iglar (0,2 %)
och bickslindor (0,8 %) insamlades i en mindre
andel i sjéarna och iglar (0,4 %), trollslindor (0,4
%) och skinnbaggar (0,2 %) i vattendragen.
Orsaken till detta resultat ar sannolikt en kombina-
tion av att bestimningarna till art drivits langt
inom denna artrika grupp men att metoden inte
ir sd bra pa att insamla stora antal skalbaggar.
Andelen taxa av skalbaggar i sjéarna var nistan
dubbelt si stor som den nist vanligaste (nattslin-
dorna 17,9 %). I vattendragen var andelen skal-
baggstaxa nist storst och overtriffades bara av
nattslindorna (26,3 %). Antalsmissigt var andelen
skalbaggar rikligast i vattendragens forsmiljé och
pa sjdarnas exponerade strand. Diremot patriftades
storst andel taxa 1 selen, 21,6 % mot forsens 9,4 %,
respektive pa den skyddade stranden, 34,0 % mot
exponerade strandens 24,5 %.

I medeltal patriffades 6,0 taxa per sj6 och 5,9 taxa
per vattendrag. Med tanke pa att det patriffats si
pass manga fler taxa i sjdarna in i vattendragen, 75
mot 49, si indikerar det att vattendragens skal-
baggsfauna ir mer lika varandra 4n sjéarnas. De tre
artrikaste sjarna var Ostansjosjon (Ornskoldsvik)
(16 taxa), Betarsjon (16 taxa) och Lungsjon (17
taxa) bada Sollefted kommun. I 4 sjoar gav prov-
tagningen inte en enda skalbagge och det var
Landsjdsjon och Stenbitsjon (Ornskoldsvik) samt
Stor-Vamsjon och Vigsfjarden (Kramfors). De
artrikaste vattendragen var Husin (12 taxa) och
Stromsan (13 taxa) (Ornskdldsvik), Viskansbicken
(13 taxa) (Ange) och Malmén (13 taxa) (Solleftes).
I ett vattendrag saknades skalbaggar och det var
Viksbicken (Kramfors). Ett taxon patraffades i
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Gilsjobicken dven det Kramfors kommun. Bida
dessa bickar var smd och saknade egentliga sello-
kaler.

Vanliga och ovanliga arter

Det finns 11 arter som patriffats 1 minst var 5:e sjo
och 30 arter som bara patriffats i en eller 2 sjGar.
Till de vanligaste arterna i sjéarna hor 2 stycken
virvelbaggar Gyrinus aeratus (24 sjdar) och G.
minutus (21 sjoar), 7 stycken dykarbaggar Rhantus
exsoletus (38 sjoar), Agabus arcticus (28 sjoar), A. ser-
ricornis ( 22 sjOar), Hydroporus palustris (28 sjoar), H.
umbrosus (20 sjoar), Hygrotus versicolor ( 23 sjdar)
och Nebrioporus depressus (21 sjoar), 1 bickbagge
Oulimnius tuberculatus ( 29 sjoar) samt 1 palpbagge
Laccobius minutus ( 27 sjoar). De flesta av dessa arter
ir sedan tidigare kinda som vanligt fdrekommande
savil 1 norra som s6dra Sverige. Undantaget utgors
av den nordliga arten A. arcticus som 1 sydostra
delen av linet har sin sydgrins for sin samman-
hingande utbredning lings norrlandskusten. Arten
gir lingre soderut i de inre delarna av landet.
Oulimnius tuberculatus ir trots att den tillhor famil-
jen bickbaggar vanligt forekommande i vira sjoar.
De andra 3 arterna av bickbaggar som patriffats i
inventeringen, (Limnius volckmari, Elmis aenea och
Normandia nitens) ar alla starkt knutna till rinnande
vatten 1 sitt val av livsmiljo. Det dr darfor anmirk-
ningsvirt att E. aenea pitriffats 1 3 sjoar. Tvi av
fynden, det frin Selasjon (Hirnosand) och
Skringstasjon (Sundsvall) kan forklaras med att det
1 provlokalernas nirhet finns rinnade vatten men
fyndet frin Norasundet (Kramfors) dr svirare att
forklara. Porhydrus lineatus ir vanlig 1 sodra Sverige
men har dven patriffats sparsamt dven lings norr-
landskusten. De 7 fynden i sjoarna binder ihop ett
fynd frin Visterbotten med nigra tidigare fynd
frin sddra delen av Visternorrland.

Hela 30 arter har patriffats i bara 1 eller 2 sjoar
under inventeringen. Det kanske ir nira till hands

att dra slutsatsen att det finns manga ovanliga arter
1 linets sjoar men riktigt s3 enkelt forhiller det sig
inte. En nirmare granskning av arterna ger vid
handen att ¢ a 2 tredjedelar av arterna dr antingen
vanligare 1 andra habitat sisom exempelvis tillfalli-
ga vattensamlingar, sma fisklosa jarnar och myrgo-
lar eller att metoden inte fungerar s bra for att
finga arterna. En del arterna lever djupare in vad
som omfattas av hivningen medan andra arter
normalt uppehiller sig pa vixter strax ovan vatten-
ytan. Till de arter som kan betraktas som tillhoran-
de de nigot ovanligare i lanet hor vattentramparen
Haliplus immaculatus, dykarna Dytiscus latissimus,
Ilybius quadriguttatus och Rhantus grapii, palpbaggarna
Enochrus coarctatus och E. testaceus, vattenbrynbag-
gen Hydraena riparia, dronbaggen Dryops griseus
samt gyttjebaggen Hydrochus ignicollis.

Det ir firre arter som kan anses vanligt forekom-
mande 1 vattendragen in i sjéarna. Endast 4 taxa
har pétriffats 1 mer 4n hilften av vattendragen. Det
ir 3 biackbaggar, Elmis aenea med 42 vattendrag,
Limnius volckmari med 39 vattendrag och slutligen
O. tuberculatus med fynd 1 26 vattendrag. Den fjir-
de arten, Hydraena gracilis ar patriffad i 40 vatten-
drag och hor till familjen Hydraenidae (vatten-
brynbaggar). Dessa arters allminna forekomst var
vil kind sedan tidigare. Arten E. aenea och dven L.
volckmari 1 toredrar rena och icke sura vatten. Att
de pétriffats 1 si pass minga vattendrag fir ses som
ett tecken pd att de inventerade vattendragen har
en genomgiende god vattenkvalitet. Liksom for
sj0arna si har minga arter (28 stycken) patriffats i
enstaka vattendrag. I vattendragen ir andelen
"ikta" ovanliga arter annu mindre in i sjdarna.
Endast 4 av dessa 28 arter kan riknas in som ovan-
liga 1 ldnet. De 4 arterna ir vattentramparen
Brychius elevatus, dykarna Deronectes latus och
Porhydrus lineatus samt bickbaggen Normandia

nitens.

Beckbaggen Oulimnius tuberculatus var en av de vanligaste skalbaggarna i sjéarna och vattendragen. I sjoarna patriffades den
ndstan uteslutande pa de exponerade strinderna medan den i vattendragen var vanligast i selmiljoerna. Teckning Eva Engblom.
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Tabell 9. Tabellen visar i hur stor andel (%) av hdvproverna fran de olika miljoerna som arterna pdtriffats i. For att tyd-
ligare skilja pd skyddad och exponerad strand sd har de exponerade lokalerna med betydande inslag av vattenvixter och
finsediment ej medtagits. N= antal inventerade sjoar, vattendrag, skyddade, exponerade, sel eller forslokaler.

1. Férekomst 1 sjoar (%), N= 99

2. Forekomst 1 vattendrag (%), N=50

3. Forekomst pa skyddade lokaler (%), N=100

4. Forekomst pa exponerade lokaler (%), N= 79

5. Forekomst pa sellokaler (%), N=41

6. Forekomst pa forslokaler (%), N=105

Skalbaggarnas habitatval

ART/TAXA 1. 2. 3 4. 5 6
R. exsoletus 38,4 16 37 2,5 19,5 0
O. tuberculatus 29,3 52 2 36,7 439 19,0
A. arcticus 28,3 2 29 5,1 2,4 0
H. palustris 28,3 16 12 22,8 19,5 1,0
L. minutus 27,3 4 21 7,6 4,9 0

G. aeratus 24,2 28 19 6,3 31,7 1,9
H. versicolor 23,2 2 18 10,1 2,4 0

A. serricornis 22,2 0 22 0 0 0

G. minutus 21,2 8 21 0 9,8 1,0
N. depressus 21,2 0 3 24,1 0

H. umbrosus 20,2 2 19 1,3 2,4 0

A. congener 17,2 6 16 1,3 7,3 0
H. ruficollis 17,2 0 16 1,3 0 0

G. marinus 15,2 2 10 2,5 2.4 0
H. fulvus 15,2 6 9 7,6 7,3 0

I. fenestratus 15,2 4 10 6,3 49 0
H. obscurus 14,1 2 6 12,7 2,4 0
H. quinquelineatus 14,1 4 12 5,1 4,9 0

A. tuscipennis 13,1 4 12 0 49 0
H. inaequalis 13,1 0 11 1,3 0 0
Haliplus 11,1 6 7 5,1 7,3 0

C. striatus 10,1 2 10 0 2,4 0
H. lineolatus 10,1 0 6 3,8 0 0

C. paykulli 9,1 2 8 0 2,8 0
H. striola 9,1 0 5 1,3 0 0
H. erythrocephalus 8,1 0 6 2,5 0 0
R. suturellus 8,1 0 8 0 0 0
H. strigifrons 7,1 8 5 0 9,8 0
H. ovatus 7,1 2 5 2,5 2,4 0

P. lineatus 7,1 2 6 1,3 2,4 0

D. circumcinctus 6,1 6 6 0 7,3 0
M. testacea 6,1 0 4 1,3 0 0
Donacia 5,1 0 4 1,3 0 0

G. pictus 5,1 0 1 5,1 0 0

A. lutescens 4,0 0 4 0 0 0

G. opacus 2,0 8 2 0 9,8 0
N. depressus 0 8 0 0 9,8 0

A. sturmii 4,0 10 3 0 12,2 0

G. substriatus 3,0 12 2 1,3 12,2 2,9
I. fuliginosus 3,0 16 4 0 22,0 0
H. incognitus 1,0 16 0 0 9,8 3,8
P. maculatus 5,1 20 2 3,8 19,5 3,8
Elodes 0 24 0 0 4,9 12,4
L. volckmari 0 78 0 0 58,5 69,5
H. gracilis 1,0 80 0 1,3 9,8 63,8
E. aenea 3,0 84 2 0 53,7 72,4
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N. nitens ir utbredd 6ver hela Sverige men endast
¢ a 15-20 fynd av arten ir gjorda efter 1950. Arten
ir 1 rodlistan bedomd som sarbar (VU, Vulnerable).
I linet si har den patriffats i Juin (Ange) och
Husin (Ornskoldsvik). Bade B.elevatus och D.latus
ir 1 rodlistan klassificerade som missgynnad (NT,
Near Threatened). B.elevatus ar funnen i Ruskin
(Sollefted) och D.latus i Saluin (Ornskoldsvik).

Stillastaende eller rinnande vatten?

Enligt litteraturen si foredrar de flesta skalbaggarna
ett liv 1 stillastdende vegetationsrika vatten. Det 4r
till och med si att vatten av mer temporir natur i
regel dr artrikare 4n vanliga sjoar. I tabell 9 redovi-
sas skalbaggarnas val av livsmiljo frin denna inven-
tering. I stora drag sd kan det konstateras att den
overvigande delen av arterna lever i sjoarnas skyd-
dade strander och att av de arter som patriffas 1
vattendragen si ir de flesta knutna till vattendra-
gens selmiljo. Av de till sjdarna knutna arterna si
finns dock 5 arter som patraffats i en betydligt
storre andel 1 de exponerade proverna. Till dessa
hor bickbaggen O. tuberculatus och dykarbaggarna
Hydroporus palustris, H. obscurus, Nebrioporus depres-
sus och Graptodytes pictus. Ungefir en tredjedel av
redovisade taxa (46 taxa) har antingen patriffats i
ungefir lika andelar i sjéar och vattendrag (3 taxa)
eller 6vervigande 1 vattendragen (11 taxa). Icke
forvinande si 4r 10 taxa vanligast i vattendragens
selmiljo, medan bara 3 taxa tycks foredra forsmil-
jon. Ett taxon, bickbaggen L. volckmari, ir patriftad
1 ungefir lika stora andelar sel som fors. De 11 taxa
som kan sigas vara mer eller mindre knutna till
linets vattendrag 1 sin forekomst sa tyder resultaten
pd att foljande sju arter ir typiska selarter; virvel-
baggarna Gyrinus opacus och G. substriatus, dykar-
baggarna N. depressus, A. sturmii, Ilybius fuliginosus,
Hydroporus incognitus och Platambus maculatus och
de typiska forslevande taxa ir biackbaggen Elmis
aenea, mjukbaggen Elodes och vattenbrynbaggen
H. gracilis.

Dykarbaggarnas artantal underskattade

Den artrikaste familjen av de vattenlevande skal-
baggarna ir Dytiscidae (dykarbaggar). Familjen
omfattar 149 av de 376 kinda svenska vattenlevan-
de skalbaggsarterna. Det frin sjéarna insamlade
materialet som omfattar dykarbaggarna har analy-
serats 1 ett annat sammanhang (se litteratur, Nilsson
och Soderberg 1996). Resultaten frin inventering-
en och resultat frin andra undersdkningar visar att
1 var naturgeografiska zon si kan man rikna med

42.

att sjoarna har en pol med dykararter som ligger
nagonstans mellan 30-40 arter. I linets sjéinvente-
ring s ir antagligen antalet forekommande arter i
varje enskild sj6 dock rejalt underskattat. Detta
stods av att antalet arter som patriffats i sjarna
uppvisar en tydlig 6kning med okat antal insamla-
de dykarbaggar. For att vi 1 sjoarna skulle erhillit
en nigorlunda bra bild av sjoarnas dykarfauna s3
borde vi ombesorjt att minst 25 individer dykar-
baggar insamlats frin varje sj6. S& minga individer
insamlades bara frin ¢ a var tionde sjo.
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Bickbaggen Elmis aenea patriffades i 42 av de 50 vattendra-
gen och var dirmed den vanligaste skalbaggsarten i vattendra-
gen. Teckning Eva Engblom.
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Arter/taxa fran inventeringen

ARTER/TAXA

ADEPHAGA
Gyrinidae
Gyrinus aeratus
G. marinus

G. minutus

G. opacus

G. paykulli

G. substriatus
Gyrinus
Haliplidae
Brychius elevatus
Haliplus confinis
H. fulvus

H. immaculatus
H. lineolatus

H. ruficollis
Haliplus
Noteridae

Noterus crassicornis

Dytiscidae
Hydroporinae

Hygrotus inaequalis

H. quinquelineatus
H. versicolor
Hyphydrus ovatus

Hydroporus erythrocephalus

H. fuscipennis

H. incognitus

H. melanarius

H. obscurus

H. palustris

H. striola

H. tristis

H. umbrosus
Hydroporus
Porhydrus lineatus
Graptodytes pictus

Oreodytes sanmarkii

Deronectes latus

Nebrioporus assimilis

N. depressus
Colymbetinae

Platambus maculatus

Agabus affinis
A. arcticus

A. congener
A. erichsoni
A. fuscipennis
A. guttatus
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Arter/taxa fran inventeringen forts.

ARTER/TAXA

A. serricornis

A. sturmii

Ilybius angustior

I. ater

I. fenestratus

I. fuliginosus

I. guttiger

I. quadriguttatus
Ilybius

Rhantus grapii

R. exsoletus

R. suturellus
Colymbetes paykulli
C. striatus
Dytiscinae

Acilius canaliculatus
Dytiscus circumcinctus
D. lapponicus

D. latissimus
Dytiscus
POLYPHAGA
Hydraenidae
Hydraena britteni
H. gracilis

H. riparia

Hydraena
Limnebius truncatellus
Helophoridae
Helophorus brevipalpis
H. flavipes

H. grandis

H. granularis

H. strigifrons
Hydrochidae
Hydrochus ignicollis
Hydrophilidae
Anacaena lutescens
Laccobius minutus
Laccobius

Enochrus affinis

E. coarctatus

E. fuscipennis

E. ochropterus

E. testaceus
Hydrobius fuscipes
Cercyon convexiusculus
Dryopidae

Dryops griseus
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Arter/taxa fran inventeringen forts.

ARTER/TAXA

Elmidae

Elmis aenea
Oulimnius tuberculatus
Limnius volckmari
Normandia nitens
Scirtidae

Elodes

Microcara testacea
Cyphon padi

C. variabilis
Cyphon
Chrysomelidae
Donacia vulgaris
Donacia

ANTAL SJOAR
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NATTSLANDOR

I Sverige har 217 arter av nattslindor note-
rats. I Angermanland och Medelpad tillsam-
mans har ca 150 arter patriffats. I denna
inventering aterfanns 74 taxa. I ett par
familjer ar larvstadiet mycket svardiagnosti-
cerat och insamlingen bor da inriktas pa
vingade djur for att erhélla en lingre artlis-
ta. I sjoarna utgjorde antalet individer 11,7
% och i vattendragen 16,9 % av det totala
antalet insamlade individer i inventeringen.
Antalet taxa fordelades pa 17,9 % i sjoarna
och 26,3 % i vattendragen. Nattslindorna
stod dirmed for den storsta andelen taxa i
vattendragen som enskild djurgrupp. Bland
sjoarna patriffades Holocentropus stagnalis och
Oecetis furva for forsta gangen sa langt norrut
i Sverige och i Talgslattan (Sundsvall) gjor-
des det nordligaste fyndet av Setodes argenti-
punctellus. Provlokalernas medelbredd for de
nitbyggande nattslindorna varierade fran
3,5 (Hydropsyche saxonica) till 11,6 meter
(Arctopsyche ladogensis).

Nattslaindornas ursprungliga livsmiljé anses vara
kallare rinnande vatten. Men representanter for
nattslindor finns 1 stort sett 1 alla vatten inklusive
tillfilliga vattensamlingar. Gruppen utgor en av de
mest mingformiga av de vattenlevande insekterna.
I Sverige har 217 arter patriffats och i Angerman-
land och Medelpad ca 150. Om man vid en
inventering vill ha mojlighet att kartera alla arter
s mdste man finga de vuxna vingade individerna
som lamnat vattnet. Det beror pa att artbeskriv-
ning for alla de 217 arterna bara finns komplett for
individer som befinner sig i det vuxna vingade sta-
diet. Flera av larverna har 4nnu ej beskrivits for
vetenskapen. Svirigheter vid artbestimning av lar-
ver finns framfor allt inom 2 av de artrikaste famil-
jerna, Hydroptilidae och Limnephilidae med vardera
28 respektive 87 svenska arter. I denna inventering
har sa gott som alla individer av Hydroptilidae diag-
nosticerats som lingst till sliktesnivd. Undantag
utgor en larv av arten Agraylea sexmaculata som
patriffats 1 sista larvstadiet och en individ av
Hydroptila tineoides som insamlats 1 sitt vingade
vuxna stadie. Familjen Limnephilidae har behandlats
sd att de larver som har fler 4n ett gilfilament per
gilbunt har kallats vid familjenamnet (Limnephi-
lidae) medan de larver som bara har ett gilfilament
diagnosticerats si lingt litteraturen tillitit. Ett
undantag utgdr en vingad individ av den flergilade
Limnephilus rhombicus som foljt med ett prov.

Nattslindorna har 4 utvecklingsstadier vilket bru-
kar kallas for fullstindig utveckling. De fyra
utvecklingsstadierna ir dgg, larv, puppa och vuxen.
De allra flesta arterna i Sverige ir ett eller tvaariga.
Flygtiden varierar for de olika arterna och vingade
nattslindor kan patriffas hela sommaren fram till
en bra bit in pd hosten. Honorna ligger antingen
dggen pa vattenytan eller pd olika substrat strax
ovanfor vattenytan. Honan kan ocksi krypa eller
simma ned 1 vattnet och ligga dggen pa utvalda
substrat under vattenytan. Aggen klicks efter ett
par veckor om de inte lagts vildigt sent pa hosten.
Sent lagda dgg klicks pafoljande var. Larverna av
nattslindorna ir kanske mest kinda for sin forma-
ga att konstruera transportabla skydd och gomslen.
De s k "husbyggarlarverna" bygger med hjilp av
egenproducerad silke thop minerogent och/eller
organiskt material till "hus" vars utseende oftast ir
typiskt for arten eller sliktet. Men alla nattslindor
bygger inte dessa hus.

Larverna kan delas in 1 5 grupper beroende pa
om de bygger hus, andra konstruktioner eller ir
frilevande.

1. Frilevande larver. Familjen Rhyacophilidae med
enda slaktet Rhyacophila.

2. Larver som av stenar bygger sadel eller skold-
paddsliknande konstruktioner. Familjen
Glossosomatidae.

3. Hydroptilidae som ir frilevande fram till 5:e
och sista larvstadiet di de bygger ett transportabelt
hus som kan se ut som t ex en portmonni eller en
flaska i formen.

4. Larver som konstruerar nit eller stationira
retrittplatser. Till denna grupp av larver hor famil-
jerna Philopotamidae, Psychomyiidae, Ecnomidae,
Polycentropodidae, Hydropsychidae och
Arctopsychidae.

5. Larver som lever i ett tubformat holje av varie-
rande utseende de s k husbyggande larverna. Till
denna grupp hor Limnephilidae, Goeridae,
Phryganeidae, Brachycentridae, Lepidostomatidae,
Beraeidae, Sericostomatidae, Odontoceridae,
Molannidae, och Leptoceridae.

Aven niir det giller valet av foda si finns flera

strategier. En del larver lever av levande eller doda
kirlvixter som sedimenterat, andra filterar sin foda
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ur vattnet eller samlar finpartikulirt organiskt
material frin botten. Betande larver forser sig av
pavixtalger pa bottensubstrat. Det finns dven larver
som kan suga vixtsafter direkt ur levande vixter
samt naturligtvis rovlevande larver. Larvernas val av
fodostrategi kan variera bide beroende pa larvsta-
die och de forhillanden som rader for stunden.
Denna mingformighet ir viktig for att forklara
nattslindornas formaga att kunna kolonisera en
mingfald av olika habitat. D4 larverna genomgitt
sina 5 stadier spinner de en kokong av silke som
den pa ett eller annat sitt fister pd substratet och
Overgir 1 ett puppstadie. Efter ett puppstadie pa
vanligtvis 2-3 veckor klipper den sig ut ur
kokongen med hjilp av sin ombildade Sverlipp
och simmar upp till vattenytan. Puppan klicker ut
till en vingad vuxen antingen pa vattenytan eller
pa nigot som sticker upp ovan vattenytan. En far-
lig fas 1 nattslindans liv da den ar speciellt utsatt
tor risken att bli uppiten av fisk eller nigot annat
rovlevande djur.

Andel av bottenfaunasamhillet

I inventeringen patriffades totalt 74 taxa. Fler taxa
har noterats 1 vattendragen (63 st.) 4n 1 sjoarna (42
st.). Av det totala antalet individer som insamlats i
sj0arna respektive vattendragen si utgjorde andelen
nattslindor i sjoarna 11,7 % och 1 vattendragen
16,9 %. I sjoarna si var andelen individer nattslin-
dor nistan dubbelt si stor pid den skyddade som pa
den exponerade stranden, 13,5 % mot 7,7 %. P
den skyddade stranden si var den viktigaste taxo-
nomiska enheten ur individsynpunkt flergilade
larver av familjen Limnephilidae. I vattendragen si
var det inte nigon anmirkningsvird skillnad mel-
lan fors- och selmiljon men andelen var nigot
storre i selet. Aven hir var de flergilade limnephi-
liderna talrika. Andelen nattslindetaxa av alla taxa
totalt som patriftats 1 sjoarna var 17,9 % och ande-
len for vattendragen 26,3 %. Det innebir att natts-
lindelarverna utgjorde en storre andel av botten-
faunasambhillet 1 vattendragen bade betriffande
antalet individer och antalet taxa. Storst andel taxa
patriffades 1 sjoarnas exponerade strand och
vattendragens forsmiljo. Detta kan till stor del for-
klaras med att den svirdiagnosticerade gruppen
flergdlade Limnephilidae dominerade pd den skyd-
dade stranden och i selmiljon. Gruppen innehiller
manga arter som, om de hade kunnat diagnostice-
rats, hade Okat antalet taxa ansenligt.

I medeltal insamlades 6,7 taxa nattslindor 1 sjoarna

och 19,5 i vattendragen. Flest nattslindetaxa
insamlades 1 Valasjon (Kramfors) med 19 taxa.

48.

Andra artrika sjoar var Nissjon och Higgsjon
(Hiarnosand) med 18 respektive 16 taxa och
Storsjon (Kramfors) med 15 taxa. Mycket mirkligt
var att inte en enda art av nattslindor patriffades 1
Vigsfjirden (Kramfors). Mindre mirkligt var att
bara en art pétriftades 1 den kraftigt sura
Krikstasjon (Sundsvall). Artrikaste vattendragen 1
inventeringen var Tilgslittin (Sundsvall) med 32
insamlade taxa. Andra artrika vattendrag var
Svedjedn (Kramfors) och Lafsan (Sollefted) med 30
respektive 28 taxa, Husin (Ornskoldsvik) (29
taxa), Linsterin (Ange) (28 taxa) och Fanbyin (28
taxa) (Sundsvall). Samtliga av dessa 4r bland de
storre av de inventerade vattendragen. Artfattigast
var Slidabicken (6 taxa) och Binkasbicken (8
taxa) pd Alnon (Sundsvall) och Tarin (Sollefted) (8
taxa). Slidabicken och Binkisbicken hor till de
mindre 1 inventeringen och selprovtagning saknas.
Tarin saknar 1 stort sett forsande partier och har
darfor provtagits pd endast en forslokal .

Vanliga och ovanliga arter

Den ihopslagna gruppen flergilade limnephilider
och de larver som liknar Agrypnia obsoleta (fam.
Phryganeidae) var utan konkurrens de vanligaste
taxa som patriffades i de inventerade sjéarna med
tynd 1 97 respektive 70 sjoar. Anledningen till att de
olika taxa av sliktet Agrypnia kallas t ex Agrypnia
obsoleta typ beror pi att 3 svenska arter av sliktet ¢j
finns beskrivna for vetenskapen men att typerna lik-
nar beskrivningen for de arter som betecknats med
typ efter. Ytterligare 10 arter patraffades 1 minst var
5:e )6 och fir anses vara vanliga 1 linets sjoar. Tre
retrittbyggare 1 familjen Polycentropodidae,
Holocentropus picicornis, Cyrnus flavidus och
Polycentropus flavomaculatus med 27,21 respektive 20
sjofynd. Halesus ir en singelgilad husbyggande
Limnephilid som patriftats 1 25 sjoar. Tva arter av
den husbyggande familjen Molannidae, Molanna
angustata med 41 och Molannodes tinctus med 25 sj6-
tynd. Athripsodes aterrimus och A. cinereus ir tva hus-
byggande larver i familjen Leptoceridae som patrif-
fats 1 36 respektive 26 sjoar. Agrypnia pagetana/picta
(22 gjBar) tillhor familjen Phryganeidae och
Lepidostoma hirtum (20 sj6ar) familjen
Lepidostomatidae. Bida ir husbyggare.
Erfarenheterna frin inventeringen ir att slaktet
Agrypnia skulle vara intressant att titta nirmare pa i
nigra av de inventerade sjoarna i syfte att forbittra
mojligheterna att diagnosticera larverna. I t ex
Norasundet patriffades i samma prov flera tydliga
typer av Agrypnia som om de skulle odlas till adult
sikerligen skulle bidra till att forbittra mojligheterna
till diagnosticering av sliktet Agrypnia.
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Tva av arterna, Holocentropus stagnalis och Oecetis
furva har ej tidigare blivit funna sd lingt norrut 1
Sverige. Fynden av H. stagnalis ir gjorda 1
Higgsjon (Hirnodsand) och Kindborgstjirnen
(Kramfors). Fynden av O. furva hirror frin
Niggirdstjarnen (Hirnosand) och Helgumsjon
(Sollefted). O. furva ir upptagen 1 rodlistan som
missgynnad (NT, Near Thretened). Larver av arten
Holocentropus insignis var okinda for vetenskapen
vid inventeringstillfillet. De tvd fynden 4r identiska
1 utseende med danska fynd av larven och kom-
mer att bidra till beskrivningen av larven. I
Danmark ir fynden av arten gjorda 1 mindre
vattensamlingar med vitmossa, sidana vatten som
kanske normalt ¢j blir inventerade. Lanets fynd ar
gjorda i den extremt sura Krikstasjons vitmossbilte
och pa en vil skyddad strand 1 Bastusjon
(Sollefted). Neureclipsis bimaculata ir i forsta hand
knuten till rinnande vatten 1 sin forekomst. Fyndet
av N. bimaculata hirror frin ett nigot utloppspaver-
kat prov frin Villingsjon (Sollefted). Lype phaeopa
kriver primirt doda grenar att leva pa och har dar-
med sannolikt till stor del forbisetts med den
anvinda hivningsmetodiken.

En jimforelse mellan férekomsterna av nattslinde-
taxa 1 sjdarna och vattendragen visar att ett betyd-
ligt storre antal taxa ir vanligt forekommande 1
vattendragen. Hela 17 taxa dr patriftade 1 minst
vartannat vattendrag medan det bara var 2 taxa
som forekom 1 hilften av sjdarna. Det var 2 taxa
som kunde aterfinnas i samtliga vattendrag och det
var den singelgilade Limnephiliden och husbygga-
ren Halesus och de flergilade husbyggarna av
familjen Limnephlidae. Av de 6vriga 15 taxa sd var
de fordelade pd 9 familjer enligt foljande:
Rhyacophilidae med den frilevande Rhyacophila
nubila (48 vattendrag) , Polycentropodidae med de
retrittbyggande arterna Polycentropus flavomaculatus
(44 vattendrag) och P irroratus (28 vattendrag),
Hydropsychidae med de nitbyggande arterna
Hydropsyche siltalai (40 vattendrag) och H. pellucidu-
la (34 vattendrag), Lepidostomatidae med den hus-
byggande Lepidostoma hirtum (39 vattendrag),
Glossosomatidae med sadelhusbyggaren Agapetus
ochripes (34 vattendrag), Hydroptilidae med de
"portmonnibyggande" sliktena Hydroptila (32
vattendrag), Oxyethira (29 vattendrag), Ithytrichia
(25 vattendrag), Sericostomatidae med husbygga-
ren Sericostoma personatum (47 vattendrag),
Molannidae med den husbyggande Molannodes
tinctus (34 vattendrag) samt slutligen Leptoceridae
med husbyggarna Atripsodes albus/commutatus (28
vattendrag) och Mystacides azurea (26 vattendrag).

Att s minga olika arter 4r att betrakta som vanliga
1 vattendragen ir sannolikt en indikation pa
vattendragens biotoprikedom. I ett biotopfattigt
vatten skulle det bara av konkurrensskil enbart
finnas utrymme for nigot enstaka taxa att domine-
ra.

Fyndet av Setodes argentipunctellus (fam. Leptoceri-
dae) 1 Tilgslittdn (Sundsvall) 4r det nordligaste for
Sverige. Larven av arten Ceraclea excisa (fam.
Leptoceridae) pitriffades i Stromsan (Ornskolds-
vik) och Svedjedn (Kramfors). Dessa vattendrag ir
likartade pa si sitt att bida dr nirsaltbelastade och
ir ovanligt produktiva for att ligga 1 dessa trakter.
C. excisa ir 1 rodlistan upptagen som missgynnad
(NT, Near Thretened).

Den frilevande nattslindan Rhyacophila nubila patriffades i
98 av de 105 forslokalerna och var diarmed den allmdnnaste
arten i de inventerade vattendragens forsmiljoer.

Teckning Eva Engblom.
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Philopotamus montanus indikerar fina
vatten

Ett bra bevis for att minga av de inventerade
vattendragen ir fina dr de manga fynden av arten
Philopotamus montanus (20 vattendrag). I "Caseless
caddis larvae of British Isles" (Edington och
Hildrew, 1981) beskrivs artens fingstnit och dess
funktion. Arten konstruerar ett tubliknande fingst-
nit med en maskvidd av 10-13 x 25-70 tusendels
millimeter. Dessutom finns finare tridar som gar
bara pd 1 tusendels millimeters avstind frin varan-
dra. Med vattenstrommen fors mycket smi orga-
niska partiklar in 1 det tubformade nitet som sedan
larven med sina mundelar skrapar ihop och iter
upp. Oppningen pa nitet ir ganska liten tack vare
den tubformade utformningen vilket hjilper till att
torhindra att odnskat material fors in 1 nitet. Om
det kommer in storre partiklar som larven ej kan
tillgodogora sig si kastar den sig Sver det och vri-
ker ut det ur nitet med stor frenesi. I vatten med
mycket minerogen materialtransport si finns darfor
risk att alltfor mycket oonskade partiklar kommer
in 1 nitet och att arten vantrivs. Ett stort och all-
deles for lite uppmirksammat hot mot biologiska

mingfalden 1 vira vattendrag 4r just denna mine-
rogena materialtransport. Vanligaste orsakerna till
denna materialtransport ir grustikter, dikningar,
vigarnas kontakt med vattendragen och jord- och
skogsbruk utan skyddszoner till vattendragen.

Férutom dessa storningar sd dr larven en av vira Den vita bakkroppen tillsammans med det senapsgula huvudet

kinsligaste nattslindor mot surt vatten. Det inne- medfor att den nétbyggande Philopotamus montanus dr relativt
bir att fynd av arten kan anses indikera bide rena latt att kdnna igen i falt. Arten kriver rent och ofrsurat vatten
och oftrsurade vattendrag. for att trivas. Teckning Eva Engblom.
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Tabell 10. Tabellen visar i hur stor andel (%) av hdvproverna fran de olika miljoerna som arterna pdtriffats i. For att
tydligare skilja pd skyddad och exponerad strand sd har de exponerade lokalerna med betydande inslag av vattenvixter och
finsediment ej medtagits. N= antal inventerade sjoar, vattendrag, skyddade, exponerade, sel eller forslokaler.

1. Forekomst 1 sjoar (%), N= 99

2. Forekomst i vattendrag (%), N=50
3. Forekomst pa skyddade lokaler (%), N=100
4. Forekomst pa exponerade lokaler (%), N= 79
5. Forekomst pa sellokaler (%), N=41
6. Forekomst pi forslokaler (%), N=105
Nattslandornas habitatval
ART/TAXA 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Limnephilidae flerg. 98,0 100 97 89,9 100,0 86,7
A. obsoleta typ! 70,7 - 57 49,4 - -
M. angustata 41,4 38 6 29,1 41,5 1,9
A. aterrimus 36,4 4 14 32,9 4,9 0
H. picicornis 27,3 0 21 5,1 0 0
A. cinereus 26,3 38 4 30,4 36,6 7,6
Halesus 25,3 100 12 16,5 92,7 84,8
M. tinctus 25,3 50 18 12,7 24,4 17,1
A. ﬁagetana/pictal 222 - 21 2,5 - -
C. flavidus 21,2 4 11 16,5 2,4 1,0
L. hirtum 20,2 78 2 25,3 61,0 62,9
P ﬂavomafulatus 20,2 88 2 22,8 58,5 67,6
Agrypnia 192 30 16 6,3 3411,
Athripsodes 19,2 44 1 17,7 22,0 21,0
Triaenodes 19,2 10 17 3,8 7.3 1,
Hydroptila 18,2 64 3 17,7 26,8 37,1
M. azurea 18,2 52 3 16,5 51,2 16,2
C. trimaculatus 16,2 8 1 16,5 7,3 1,0
Mystacides 15,2 10 5 13,9 49 3,8
H. dubius 13,1 0 11 2,5 0 0
O. testacea 12,1 42 0 13,9 29,3 14,3
Oxyethira 12,1 58 9 5,1 51,2 34,3
T. waeneri 11,1 2 0 11,4 0 0
P. irroratus 9,1 56 2 8,9 48,8 19,0
G. pillosa 7,1 2 1 7,6 2,4 0
C. insolutus 6,1 0 2 5,1 0 0
M. nigra 5,1 6 1 1,3 4,9 1,0
Oecetis 5,1 0 1 2,5 0 0
P. bipunctata 5,1 2 2 5,1 2,4 0
S. personatum 5,1 94 0 6,3 61,0 78,1
A. varia typ! 4,0 - 0 5,1 - -
O. ochracea 4,0 2 1 2,5 2,4 0
Plectrocnemia 4,0 20 3 1,3 49 11,4
M. longicornis 3,0 0 0 2,5 0 0
M. setiferum 0 6 0 0 0 2,9
S. atrata 0 6 0 0 0 2,9
C. dissimilis 1,0 8 0 1,3 24 29
A. ladogensis 0 8 0 0 0 3,8
H. angustipennis 0 8 0 0 2,4 3,8
C. marginata 0 12 0 0 2.4 5,7
R. fasciata 0 12 0 0 0 11,4
C.lepida 0 14 0 0 2.4 7,6
H. saxonica 0 16 0 0 2.4 6,7
Annitella/Chaetopteryx 0 18 0 0 2,4 8,6
C. silfvenii 0 20 0 0 2,4 9,5
A. stigmatella 0 22 0 0 12,2 14,3
Rhyacophila 0 22 0 0 2,4 11,4 Fotnot 1. I sjéarna har
W. subnigra 0 22 0 0 0 17,1 storre larver av sliktet
L. phaeopa 1,0 24 0 1,3 49 10,5 Aorvpnia delat ,
B. minutus 0 28 0 0 19,5 6,7 grypia aetats upp 1
P 1;gipennils 0 32 0 0 9, 17,1 artliknande typer. 1
N. bimaculata 1,0 36 1 0 14,6 15,2 . . _
P. montanus 0 40 0 0 0 24,8 w.ltte.n dmgcin har alla‘ sla
A. commutatus 0 44 0 0 268 343 gits ihop till Agrypnia.
S.}Fallipﬁs 8 45t8 8 8 %4 . %3,2 Agrypnia i tabellen avser
Ithytrichia s s o o . .
A. Zlbifrons/ commutatus 0 56 0 0 17,1 35,2 alltsaode fiﬂavaxta larver
A. ochripes 0 68 0 0 34,1 52,4 na fran sjvarna och alla
H. pCHLlCidLllZl 0 68 0 0 14,6 44,8 larver av sliktet Agrypnm
P. cingulatus 0 70 0 0 17,1 52,4 . .
H. siltalai 0 80 0 0 20 657 som patraffats { vattendra-
R. nubila 0 96 0 0 36,6 93,3 gen.

ST.
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Stillastaende eller rinnande vatten?

Tabell 10 visar nattslindornas habitatval. Av tabel-
len framgar att antalet taxa som fOredrar stillastien-
de vatten ir 1 minoritet mot de som foredrar ett
liv 1 rinnande vatten. Till de utpriglade sjolevande
arterna hor framfor allt arter av sliktet
Holocentropus och Cyrnus, bida retrittbyggare och
tillhoérande familjen Polycentropodidae samt A.
aterrimus en husbyggare 1 familjen Leptoceridae.
Aven arten Tinodes waeneri (Polycentropodidae),
Triaenodes, obestimda Oecetis, Oecetis ochracea och
Mystacides longicornis samtliga frin familjen
Leptoceridae, Goera pillosa (Goeridae) samt
Phryganea bipunctata (Phryganeidae) har patriffats 1
en storre procentuell andel av sjoproverna in av
proverna som insamlats frin vattendragen. Nigra
taxa ar grovt sett lika vanliga 1 sjoar som 1 rinnade
vatten och det ir flergilade Limnephilidae, M.
angustata (Molannidae), A. cinereus (Leptoceridae)
och Mystacides nigra (Leptoceridae). Resten av de
arter som redovisas 1 tabellen 4r mer eller mindre
typiska for rinnande vatten. Av de djur som patrit-
fats 1 sjoar s tycks de flesta foredra ett liv pa den
exponerade stranden. En jimforelse mellan de taxa
som patriffats 1 bide sjoar och vattendrag och de
som bara patriffats i vattendragen visar att de fOrsta
i regel foredrar selmiljon medan de strikt rinnande

30,0

vattenlevande 1 regel foredrar forsmijon. Ett und-
antag utgor B. minutus som bara patriffats 1 vatten-
dragen och dir fynden av arten di har gjortsic a
3 ginger s stor andel av selen jaimfort med forsar-
na, 19,5 % mot 6,7 %.

Storleken har betydelse

De i inventeringen pitriffade arterna av familjerna
Hydropsychidae, Arctopsychidae och Philopota-
midae ir strikt knutna till rinnande vatten 1 sin
forekomst. Samtliga konstruerar ett nit, antingen
tubliknande som Philopotamidae eller mer som ett
vanligt fingstnit, Hydropsychidae och Arctopsy-
chidae. Med fiangstnitets hjilp samlar de upp
ndringspartiklar som fors med vattnet nedstroms.
Man har kunnat visa att larver av Hydropsyche
kan forsvara sitt fingstnit med hjilp av storande
Jjudvigor som de frambringar genom att gnida
frambenen mot en striering som finns pa huvud-
kapselns sida. Detta beteende kallas for stridule-
ring. Om alla arter skulle finnas pd samma stille i
samma vattendrag si skulle konkurrensen om de
basta platserna for t ex fingstnitens placering bli
besvirande. Undersdkningar finns som visar att
arterna skiljer sig 4t 1 sitt val av livsmiljo. En viktig
taktor ir vattendragstorlek.

25,0

20,0

15,0

i el Tee] Sl e E

10,0

5,0

0,0

= Konf. lag
u Medelbredd (m)
= Konf. hdg

H. s fiEa 173
H. i Kl ad {7 L0

H. eniishgein 143
P ivdndei ks CIES

Wl il g o B

H skl gi 1)
S bapdha o 0
e i (B

H. peal i e (A
o e Do 54 51 [

Figur 12. Fyndlokalernas medelbredd med 95% konfidensintervall. Antal fyndlokaler inom parentes (da n<30 har virdena for

vattendragsbredd transformerats med log x).
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I figur 12 redovisas de olika arternas forekomst 1
de inventerade vattendragen i relation till provlo-
kalernas bredd. Provlokalernas medelbredd uppvi-
sar en gradient frin H. saxonica (3,5 m) till A. lado-
gensis (11,6 m). Rent statistiskt sd kan vi se att den
enda skillnaden (p< 0,05) mellan arternas fore-
komst med avseende pd medelbredd 4r den skill-
nad som P montanus uppvisar gentemot C. lepida
och C. marginata. Medelvirdet pa vattendragens
bredd som P montanus forekommer i har med 95
% sakerhet ett ligre medelvirde 4n de andra 2
nimnda arternas. Dessa resultat stimmer vil med
tidigare undersokningar. P montanus brukar kallas
for en kallart eftersom den trivs i rena, fina kill-
bickar. Mera anmirkningsvirt idr da att arten
insamlats pd en provlokal med en bredd av 20
meter.
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Arter/taxa fran inventeringen

ARTER/TAXA

Hydropsychidae
Cheumatopsyche lepida
Ceratopsyche nevae
C.silfvenii
Hydropsyche angustipennis
H. pellucidula

H. saxonica

H. siltalai

Hydropsyche
Arctopsychidae
Arctopsyche ladogensis
Polycentropodidae
Cyrnus flavidus

C. insolutus

C. trimaculatus

Cyrnus

Holocentropus dubius
H. insignis

H. picicornis

H. stagnalis
Holocentropus
Neureclipsis bimaculata
Plectrocnemia
Polycentropus flavomaculatus
P. irroratus
Polycentropus
Psychomyiidae

Lype phaeopa
Psychomyia pusilla
Tinodes waeneri
Philopotamidae
Philopotamus montanus
‘Wormaldia subnigra
Chimarra marginata
Glossosomatidae
Agapetus ochripes
Hydroptilidae
Agraylea sexmaculata
Agraylea

Hydroptila tineoides adult
Hydroptila

Ithytrichia

Oxyethira
Rhyacophilidae
Rhyacophila fasciata

R. nubila

Rhyacophila
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Arter/taxa fran inventeringen forts.

ARTER/TAXA

Goeridae

Goera pilosa

Silo pallipes
Limnephilidae
Apatania stigmatella
Apatania
Annitella/Chaetopteryx
Hydatophylax infumatus
Micropterna lateralis

M. sequax
Potamophylax cingulatus
P. latipennis
Potamophylax
Limnephilidae flergilade

Limnephilus rhombicus adult

Brachycentridae
Micrasema gelidum
M. setiferum
Lepidostomatidae
Lepidostoma hirtum
Phryganeidae
Agrypnia obsoleta typ
A. pagetana adult

A. pagetana/picta typ
A. varia typ
Agrypnia

Phryganea bipunctata
P. grandis

Phryganea

Semblis atrata
Thrichostegia minor
Leptoceridae
Athripsodes albifrons
A. albifrons/commutatus
A. aterrimus

A. cinereus

A. commutatus
Athripsodes

Ceraclea annulicornis
C. dissimilis

C. excisa

C. nigronervosa
Ceraclea

Mystacides azurea
M. longicornis

M. nigra

Mystacides

Oecetis furva
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Arter/taxa fran inventeringen forts.

ARTER/TAXA ANTAL SJ(")AR ANTAL VATTENDRAG
O. ochracea 4 1
O. testacea 12 21
Oecetis 0
Setodes argentipunctellus 0 1
Triaenodes 19 5
Molannidae

Molanna angustata 41 19
Molannodes tinctus 25 25
Beraidae

Beraea pullata 0 2
Beraeodes minutus 0 14
Sericostomatidae

Sericostoma personatum 5 47
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DIPTERA

Taxonomiskt har tvavingar behandlats styv-
moderligt i inventeringen. Forutom
Phalacrocera replicata har djuren bara diagnos-
ticerats till familjeniva. Totalt i Sverige har
1331 arter patraffats i sotvatten. I sjoarna
patriffades 16 familjer och i vattendragen
13. Tvavingarna utgjorde antalsmissigt den
nist storsta andelen i sjdarna och den storsta
i vattendragen. I alla sjéar och vattendrag
patriffades Chironomidae (fjadermyggor)
och Ceratopogonidae (svidknott) och i alla
vattendrag Simuliidae (knott). Intressant att
notera ir att Simuliidae ocksa noterades i 6
av de inventerade sjéarna.

Taxonomiskt 4r Diptera (tvivingar) den Overligset
storsta gruppen med hela 1331 patriffade vattenle-
vande arter i Sverige. Sett 1 skenet av detta si kan
det konstateras att gruppen behandlats ytterst styv-
moderligt 1 denna inventering. En kombination av
brist pa tid och kunskap har medfort att gruppen
endast diagnosticerats till familjenivd. Inom
Diptera finns en mingd olika stategier for att 16sa
alla skilda livsbetingelser. Men gemensamt ir att de
alla har en fullstindig utveckling med igg, larv,
puppa och ett vuxet stadium. Aggen liggs anting-
en under flykt di slumpen avgor dggets slutliga
lige eller att honan ligger dggen mera precist pa
ett for larvutvecklingen gynnsamt lige. Larverna
genomgdr ett antal hudomsningar under sin
utveckling. Tiden mellan dessa 6msningar kallas for
instar. Antalet instar ir vanligtvis mellan 4 och 10
och larvutvecklingen ettirig. Men en larvutveck-
ling som tar 2 eller flera dr 4r ocksa vanligt fore-
kommande speciellt di den bestir av minga instar
eller att larven lever 1 kallare trakter. Larvernas
todoval varierar dtskilligt. Vanligast forekommande
ir dock att larverna tillgodogor sig dott organiskt
material men manga av larverna ir dven rovlevan-
de. Dipteralarverna ir 1 sin tur viktiga bytesdjur for
vattenlevande figlar, fiskar, grodor och rovlevande
insekter.

Tvavingarna var den individrikaste gruppen
I sjdarna utgjorde Diptera den nist storsta andelen
av insamlade djur och i vattendragen den klart
storsta gruppen (tabell 3).Vart 5:e djur fran sjéarna
och nistan vartannat frin vattendragen var en tva-
vinge. Speciellt individrika var de i vattendragens
forsmilj6 dir rikligt med Simuliidae (knott) och
Chironomidae (fjidermyggor) insamlades. Totalt
patriffades 18 familjer, 16 i sjéarna och 13 i

vattendragen. I medeltal insamlades 4,2 familjer i
sj0arna och 6,9 1 vattendragen. Flest familjer (8)
frin sjoarna insamlades i Skirvingen (Ange),
Skringstasjon (Sundsvall) och Bastusjon (Sollefted)
medan Sulin (Sundsvall) med sina 10 var det
rikaste vattendraget. I alla sjéar och vattendrag
finns representanter for Chironomidae (fjadermyg-
gor) och Ceratopogonidae (svidknott). I alla
vattendrag fanns dven Simuliidae (knott). I var fjir-
de §j6 eller mer pétriffades dven Tabanidae
(broms), Culicidae (stickmyggor), Empididae
(dansflugor), Limoniidae inklusive Pedicidae (har-
krankar) samt Dixidae (u-vinklad mygglarv) och i
vart fjarde vattendrag harkrankar, dansflugor, broms
och Psychodidae (fjarilsmyggor). Bland familje-
namnen finns artnamnet Phalacrocera replicata.
Arten tillhor familjen Cylindrotomidae (iven det
harkrankar) med nigra enstaka igenkdnnbara arter
varav denna dr den enda pitriffade i inventering-
en.

Det kanske mest anmirkningsvirda fynden ir de 6
sjofynden av Simuliidae. Simuliidae ir helt knutna
till rinnande vatten och fynd i stillastiende vatten
fir anses mycket anmirkningsvirt. Ett par av fyn-
den har skett 1 nirheten av ut- eller inlopp men

t ex fyndet i Stor-Fingsjon (Sollefted) ligger enligt
topografiska kartan ¢ a 1 kilometer frin nirmaste
rinnande vatten! Flera av familjerna inom Diptera

X )
\‘\‘[‘ G UNLS

A

Knottlarver (Simuliidae) pdtriffades i alla inventerade vatten-
drag. Mera ovintat var dock de 6 sjéfynden av knott.
Teckning Eva Engblom.
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har vi minniskor ett speciellt forhillande till, sir-
skilt sommartid. Som kuriosa kan nimnas att flest
stickmygglarver insamlades 1 Krikstasjon
(Sundsvall) titt foljd av Storsjon (Timrd) och att
overligset flest svidknottlarver patriffades 1 Byin
(Hirnosand). Hir bor dock papekas att hur mycket
vuxna flygande individer som pétriffas sommartid

vid dessa vatten avgors av en rad olika forhallan-
den s resultaten innebir inte att en minniska
behover vara mer utsatt hir 4n nigon annanstans.
Att vi fann flest stickmygglarver i den sura och
sedan linge fisklosa Krikstasjon dr sannolikt inte
en tillfillighet eftersom larverna ir kinsliga for
predation av fisk.

Tabell 11. Tabellen visar i hur stor andel (%) av hdvproverna frin de olika miljoerna som arterna patriffats i. For att
tydligare skilja pd skyddad och exponerad strand sd har de exponerade lokalerna med betydande inslag av vattenvixter och
finsediment ¢j medtagits. N= antal inventerade sjoar, vattendrag, skyddade, exponerade, sel eller forslokaler.

1. Forekomst 1 sjoar (%), N= 99

2. Forekomst 1 vattendrag (%), N=50

3. Forekomst pa skyddade lokaler (%), N=100
4. Forekomst pa exponerade lokaler (%), N= 79
5. Forekomst pa sellokaler (%), N=41

6. Forekomst pa forslokaler (%), N=105

Tvavingarnas habitatval
ART/TAXA 1. 2.
Chironomidae 100,0 100
Ceratopogonidae 97,0 98
Tabanidae 39,4 64
Culicidae 34,3 12
Empididae 29,3 92
Limoniidae 27,3 98
Dixidae 24,2 16
Dolichopodidae 16,2 0
Muscidae 13,1 10
Tipulidae 10,1 18
P. replicata 9,1 0
Chaoboridae 7,1 0
Ptychopteridae 0 10
Psychodidae 0 38
Simuliidae 6,1 100

3. 4. 5. 6.

99 100,0 ~ 100,0  100,0
87 87,3 92,7 85,7
28 21,5 46,3 19,0
33 2,5 12,2 1,2
18 19,0 43,9 80,0
17 15,2 78,0 95,2
24 0 17,1 1,0
10 7,6 0 0

10 5,1 4,9 4,8

5 5,1 9,8 5,7

8 0 0 0

7 0 0 0

0 0 4,9 4,8

0 0 17,1 17,1
4 0 85,4 100,0

Stillastaende eller rinnande vatten?

I tabell 11 redovisas habitatvalet for diptera.
Familjerna Culicidae, Dolichopodidae (styltflugor),
och Chaoboridae (tofsmyggor) samt arten P repli-
cata har patriffats i mer 4n dubbelt sa stor andel 1
sjoar 4n 1 vattendrag medan Tabanidae, Empididae,
Limoniidae/Pedicidae, Ptychopteridae (glansmyg-
gor), Psychodidae och Simuliidae tycks foredra
rinnande vatten. Ingen av familjerna tycks foredra
exponerad strand fore skyddad strand medan
Chaoboridae, P replicata, Dixidae och Culicidae ir

$8.

knuten till den skyddade stranden. Chaoboridae ir
bara patriftad 1 mindre grunda och niringsrika
sjoar med ingen eller mycket svagt utvecklad
exponerad strand. Sjoar som medtagits 1 invente-
ringen for sina ornitologiska virden. I vattendra-
gen si dr det endast Empididae som kan sigas
foredra ett liv 1 forsmiljon medan en markant stor-
re andel av Tabanidae, Culicidae och Dixidae har
insamlats frin selen. Samtliga resultat 4r forvintade
med undantag frin sjofynden av Simuliidae.
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Arter/taxa fran inventeringen

ARTER/TAXA ANTAL SJOAR
Tipulidae 10
Cylindrotomidae

Phalacrocera replicata 9
Limoniidae/Pedicidae 27
Psychodidae 0
Dixidae 24
Chaoboridae 7
Culicidae 34
Ptychopteridae 0
Simuliidae 6
Ceratopogonidae 96
Chironomidae 99
Tabanidae 39
Stratiomyidae 1
Empididae 29
Dolichopodidae 16
Syrphidae 2
Sciomyzidae 1
Muscidae 13
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BLOTDJUR

I Sverige har 45 snidckarter patriffats i sot-
vatten. Med hjialp av havning och ett spec-
iellt sok efter snackor har 20 arter patriffats
under denna inventering. Smamusslor ar
mycket svara att artbestimma och har dar-
for bara som langst diagnosticerats till slak-
te. I Stodesjon (Sundsvall) patraffades 10
sndckarter och var dirmed den artrikaste
sjon. I vattendragen patriffades som mest 4
sndckarter. De tre vanligaste sndckarterna
var Radix ovata, Gyraulus acronicus och
Bathyomphalus contortus. Det kanske markli-
gaste fyndet var en riklig forekomst av
Viviparus contectus i Svedjean (Kramfors).
Tidigare var arten ej patraffad i s6tvatten
norr om Blekinge! Inventeringen visar ocksa
att i sjbarna minskar antalet snickarter dras-
tiskt i alkalinitetsintervallet 0,20-0,10 mekv/1
(stabil vinter).

Under rubrik blétdjur behandlas de snickor och
musslor som pétriffats under inventeringen med
hivmetoden och snicksoket. Musslorna brukar
delas in 1 stora och sma musslor. Stora musslor
omfattar dammusslor med sliktena Anodonta (2
arter) och Pseudoanodonta (1 art), malarmusslor
ocksd med 3 arter alla med sliktesnamnet Unio
och flodparlmussla 1 art Margaritifera margaritifera.

I linet finns bara en kind lokal med mélarmusslor
och det ir Selingersin nedstroms Selingersfjarden
(Sundsvall) tillika Sveriges nordligaste lokal. Nagon
speciell inventering riktad mot dammusslor som
foretriadesvis finns 1 sjéar och lugnflytande vatten-
drag har ej genomforts. Diremot har en linstick-
ande inventering av flodpirlmusslans forekomst 1
linets vattendrag gjorts. Resultatet av den redovisas
1 ett separat kapitel. De smi musslorna (familj
Sphaeriidae) ir mycket svira att diagnosticera till
art. I Sverige har 23 smdmusselarter patriffats. I
inventeringen har familjen delats upp i de bada
sliktena Pisidium (irtmusslor) och Sphaerium (klot-
musslor). Ytterligare ett slikte representerad av
arten Musculium lacustre kan ha patriffats 1 invente-
ringen. Arten har i sidant fall fitt sliktesnamnet
Sphaerium. Musslor ir filtrerande djur. Mestadels
utgor algerna i det vatten som filtreras dess foda.
Sphaeriidae 4r hermafroditer och kan alltsd
befrukta sig sjilv och har en livstid kortare 4n ett
ar. I varmare vatten kan fler dn en generation bil-
das per ar.

I Sverige har 45 arter snickor patriffats 1 sGtvatten.
Snickorna delas in i snickor med gilar eller snick-
or med lunga. De gilade snickorna delas i sin tur
upp 1 fram- respektive bakgilade snickor. De bak-
gilade lever 1 havet men av de framgilade
(Prosobranchia) finns representanter bland véra
sjoar och vattendrag. Lungsnickorna kallas
Pulmonata och ir den artrikaste gruppen 1 sot-
vatten. Alla lungsnickor dr hermafroditer och
behover alltsd ej para sig men foredrar att gora det.
De flesta arterna ar ettiriga. Snickornas foda bestar
till storsta delen av bottensubstratets algfilm som
de skrapar/betar av med sina mundelar. Framfor
allt snickorna men dven musslorna ir mycket vik-
tiga fodoorganismer for fisk. I inventeringen har
20 taxa snickor pétriftats varav 5 framgilade och
15 lungsnickor.

Andelen av bottenfaunasambhiillet

Andelen individer blétdjur av den totala fingsten
med hiv dr ungefir lika stor i sjéarna (5,0 %) som
1 vattendragen (4,7 %). Fordelningen mellan de
mer skyddade strinderna och de mer exponerade
var lika medan blotdjurens andel var ¢ a 5 ggr sa
stor 1 selmiljon 4n forsmiljon, 10,5 % mot 2,7 %.
Av inventeringens diagnosticerade taxa utgjorde
blotdjuren 1 sjoar 8,2 % och 1 vattendragen 6,7 %.
Trots att andelen individer var betydligt fler i selen
sa patraffades en nagot storre andel taxa 1 forsmil-
jon, 8,2 % mot 5,8%. I medeltal fingades 1,5 taxa
snickor per sj6 bade med hiven och vid snick-
plock. Medeltal for sjoarna med bida metoderna
sammanriknade var 2,0. I nistan alla sjoar patrifta-
des dessutom smamusslor 1 hdvprovet. I de 50
vattendragen insamlades i medeltal 2,9 taxa snick-
or och musslor. Siffran for enbart sniackor var 1,6.

I 7 sjoar patriffades mer 4n 5 snickarter. Artikast
var Stédesjon (Sundsvall) med 10 arter. Ovriga
sjoar med fler 4n 5 arter var Selingersfjarden (8),
Mingen (7) och Skringstasjon (6) (Sundsvall),
Lesjon och Vagsfjarden (6) (Kramfors) och
Helgumsjon (8) (Sollefted). Samtliga av sjoarna har
en god vattenkvalitet ur frsurningssynpunkt. Att
notera ir ocksa att 5 av sj0arna ir intressanta figel-
sjOar. I 19 sjoar patriffades ingen snickart alls. Av
dessa 19 hade 16 surt vatten vid inventeringstillfil-
let och numer ingir 14 av dem 1 linets kalknings-
program. I 11 av vattendragen insamlades fler 4n 2
snickarter. Liksom for sjoarna si hade dessa artri-
kare vatten god vattenkvalitet ur forsurningssyn-

OI.
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punkt. Sulin (Sundsvall), Harrin (Ange), Svedjedn
(Kramfors) samt Lafsan (Sollefted) med 4 arter var-
dera var de artrikaste vattendragen. I 9 vattendrag
saknades snickor. Bland dessa 9 fanns inventering-
ens suraste men dven nigra av de mindre vatten-
dragen.

80

akvatisk dn de andra arterna och hittades ofta sit-
tandes pa stenar och annat substrat precis vid
vattenlinjen ibland t o m lite ovanfor om det var
tuktigt. Arten ir dven kind fOr att trivas i mycket
smi vattensamlingar iven sidana som torkar ut och
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Figur 13. Forekomsten av sndckor och musslor i de 99 sjoarna fordelat pa havning och snéickplock

Vanliga och ovanliga taxa

Av de bida smamusselsliktena si har Pisidium (irt-
musslorna) varit de vanligaste med fynd 1 76 sjoar
och samtliga inventerade vattendragsstrickor.
Sphaerium (klotmusslor) insamlades frin 15 sjoar
och 8 vattendrag. Linets vanligaste snickart ir utan
tvekan Radix ovata (tidigare Lymnea peregra). Den
patriffades 1 69 av sjéarna och 1 39 av vattendra-
gen. R. ovata dr den art som ir minst krisen 1 sitt
val av livsmilj6. Arten ir dven vanlig i véira nordis-
ka grannlinder, Ryssland och Brittiska 6arna. Den
nist vanligaste arten 1 ldnets sjoar och vattendrag ir
Gyraulus acronicus. Aven G. acronicus ir en vitt
utbrett art som dock ir nigot ovanligare 1 sddra
Sverige. De tvd nimnda tillsammans med
Bathyomphalus contortus och Stagnicola palustris typ
ir, av de nagot vanligare snickorna, de som verkar
tala surt vatten bast 1 vara sjoar (se fig 14). S. palus-
tris typ dr ett samlingsnamn pi de svirskiljbara
arterna Lymmnaea corvus, L. vulnerata, Stagnicola palus-
tris och S. occulta. Till de nigot vanligare snickorna
hor dven vir storsta snickart Lymnaea stagnalis som
patriffats 1 18 sjoar.

Galba truncatula dr sannolikt betydligt vanligare 1
linet 4n vad som framgdr av resultaten. Arten 4r
oftare patriffad under snicksok 4n vid hivning.
Det kan forklaras av att snickan ar lite mer semi-

02.

alltsd ej omfattas av inventeringen. Arten dr mel-
lanvird for leversjuka (Fasciola hepatica). En annan
art som sannolikt dr vanligare 4n vad inventeringen
visar ir Valvata piscinalis. Den héller girna till pa
nigot djupare vatten 4n vad som varit det vanliga
undersokningsdjupet (0-1 m) i inventeringen.

Gruppen snickor har varit den faunistiskt mest
intressanta gruppen 1 inventeringen. Orsaken till
det 4r de minga anmirkningsvirda fynden som
gjorts. Forvisso var snickfaunan sedan tidigare
daligt kind inom regionen men det 4r inte hela
torklaringen. En mingd fynd 4r Sveriges nordligas-
te eller titar igen en stor utbredningslucka mellan
norr och séder. Gyraulus crista har patriftats 1 9
sjOar och 2 vattendrag. Arten har mycket stora krav
pa vattnets kalkinnehall (se figur 14). Arten fore-
kommer sammanhingande upp till sédra Dalarna.
Dirutdver dr arten funnen pa nagra stillen 1
Jamtlands kalkrika omriden och nit enstaka fynd 1
nordligaste Sverige. I inventeringen ir den funnen
i var femte sj6 som har en alkalinitet vintertid Sver
0,15. Samtliga 8 sjoar med fynd av Acroloxus lacus-
tris dr de nordligaste 1 Sverige. Radix auricularia ir
en huvudsakligen 6stlig art men med en vid
utbredning. Arten ir ovanlig Sver hela sitt utbred-
ningsomrade. I Sverige finns den registrerad frin
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de sydligaste landskapen, mellersta Sverige upp till
Hilsingland och enstaka fynd lings norrlandskus-
ten. Inventeringens 6 sjoar och 1 vattendrag visar
att artens forekomst 1 mellersta Sverige bor utvid-
gas till att omfatta dven linet. Arten maste dissike-
ras fOr att en siker diagnosticering skall kunna ske.
Det kan vara en del av en forklaring till artens
sparsamma kinda forekomst.

Bithynia tentaculata forekommer sporadiskt norr om
Dalarna och di enbart lings kusten. Arten 4r hos
oss patriffad 1 3 niringsrika och vilbuffrade kust-
nira sjoar. Motsvarande forhillande giller for
Valvata cristata. De tva fynden av Gyraulus albus 1
Selingersfjirden och Mingen (Sundsvall) 4r forut-
om ett par fynd av arten i Norrbotten ¢j funnen si
lingt norrut 1 Sverige. Myxas glutinosa (missgyn-
nad, NT) ir ovanlig dven inom det omride som
omfattar dess sammanhingande utbredning, s6dra
Sverige upp till Virmland-Hilsingland. Det finns
iven en isolerad forekomst av arten lingst upp 1
Bottenviken. Hos oss dr den patriffad 1 2 invente-
ringssjoar, Helgumsjon (Sollefted) och Skriangsta-
sjon (Sundsvall). Arten har dessutom patriffats
utanfor ramen av denna inventering i Marmen
(Sundsvall). Ancylus fluviatilis patraftades under
inventeringen i Sulin (Sundsvall). Ytterligare en
lokal kunde registreras under pigiende flodpirl-
mussleinventering och det var Linin (Sundsvall).

Fynden av Hippeutis complanatus 1 VisterR inno-
bodsjon (Sundsvall), Theodoxus fluviatilis Bysjon
Ulvon (Ornsksldsvik) och Viviparus contectus
Svedjedn (Kramfors) dr de nordligaste fynden 1
Sverige. H. complanatus ir tidigare funnen upp till
Dalarna. T fluviatilis finns inom tva omriden 1
sodra Sverige, dels 1 Skine och dels i milarlandska-
pen och centrala Ostergétland. Fyndet av arten pa

en klipphill 1 Bysjon fir anses mycket anmirk-
ningsvirt. Arten kan betraktas som en brackvatten-
art eftersom den til en salthalt pd 16 promille.

T fluviatilis ar funnen upp till norra bottenviken.
Ett kanske dnnu mirkligare fynd 4r 1/ contectus 1
Svedjedn. Arten forekommer frin strax uppstroms
Edsfjarden och ned mot havet. Nedstroms
Edsfjarden fanns enorma mingder av arten.
Troligtvis si dominerade arten ur biomassesyn-
punkt. I/ contectus var tidigare 1 Sverige endast
patriftad upp till Blekinge! Arten har dven patraf-
fats i Angermanilven vid Bjirtrd Kramfors kom-
mun.

Alla dessa fynd utgdr tillsammans naturligtvis ett
faunistiskt intressant fenomen. Gemensamt for alla
dessa fynd ir att de forekommer 1 vatten med stort
kalkinnehall. Dessutom ir de flesta av vattnen
ndgot niringsrikare 4n gemene vatten 1 dessa trak-
ter samt 4r oftast belagna kustnira. Tva tinkbara
torklaringar till fynden 4r mest troliga.
Forekomsten av arterna skall betraktas som relikter
frin den varmare period som ridde hir for ¢ a
5000 ar sedan. De har lyckats leva kvar 1 livskrafti-
ga populationer i de mest gynnsammaste vattnen.
Dessa forekomster kan jamforas med de inom
botaniken vilkinda fynden av sydligare arter vid
sydvixtberg. En annan forklaring kan vara att arter
kontinuerligt sprids t ex via figlar eller minniskor
och nir de hamnar 1 gynnsamma miljoer sa kan de
lyckas etablera sig som livskraftiga populationer.
Troligtvis sd forekommer bida delarna. Det ligger
nira till hands att forklara fyndet av 17 contectus
med spridning genom t ex battrafik och T fluviati-
lis med att den 1 den mycket kalkrika Bysjon blivit
kvar sedan det var en havsvik. Bysjon ligger pd ¢ a
50 meters hojd och 1lig med andra ord vid havsy-
tan for sadir 5000 ar sedan. Klart 4r 1 alla fall att

Sndckan Ancylus fluviatilis forekommer sdllsynt i lanets rinnande vatten. Under inventeringen
har den bara patriffats i 2 vattendrag. Teckning Eva Engblom.
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klimatet lings kusten kan ses som den nordligaste
mojligheten for manga arter att existera. I linet
finns bade vixtzonerna III och IV lings kusten
representerade medan det norr om linet bara finns
zon'V och dir6ver. Som kuriosa kan nimnas att i
linet finns dven sydgrinsen for en art, Valvata sibiri-
ca. Arten har patriffats i Bodumsjon (Ornskolds-
vik), dock ej inom ramen for denna inventering.
Arten pitriffades av Per Mossberg 1 samband med
att en utredning av miljokonsekvenserna av en
korttidsreglering av Gissjon, Gideilven.

Snickorna trivs bést i kalkrika vatten

I figur 14 redovisas sjoarnas snickfynd 1 relation
till den alkalinitet som uppmiitts 1 sjdarna under
stabil vinter. Figuren visar att en alkalinitet versti-
gande 0,20 mekv/] 4r nddvindig for att den Sver-
vigande delen av snickorna skall trivas. Under
alkaliniteten 0,20 mekv/] pabdrjas snackornas

ittestupa. Endast en art dr patriffad da alkaliniteten
understiger 0,05 mekv/1 och det 4r R. ovata.
Alkaliniteten 0,05 mekv/1 ir ett viktigt riktmirke
inom kalkningplaneringen. D34 alkaliniteten under-
stiger 0,05 s bedoms vattnet vara si surt att det
bor kalkas. Det dr naturligtvis helt befingt om man
kalkar for att skydda all biologisk mangfald. Sjoar
som hyser arter som ex G. crista, A. lacustris och L.
stagnalis miste naturligvis atgirdas 1 ett betydligt
tidigare skede om deras alkalinitet minskar. I kalk-
rikare vatten ir dessa arter inte alltfor ovanliga.
Under inventeringen sa fick L. stagnalis smeknam-
net vattnets orkide. Arten forekom 1 ¢ a var femte
inventeringssjo men 1 hilften av de sjoar som hade
en alkalinitet >0,12 mekv/l. Det ir var storsta sot-
vattensnicka och faktiskt riktigt vacker. D3 ett
fynd av den arten gors lings en sjostrand sa finns
knappast nigra av de problem som normalt for-
knippas med surt vatten.

18
o ——
16 —— == m?  Theodoxus fluviatilis
V Physa fontinalis
o = — -

14 p— - Gyraulus albus

P Hippeutis complanatus

Bithynia tentaculata
12 i

Valvata cristata

Myxas glutinosa
10 !
’ Gyraulus crista

¥ ymnaea staanalis
i . . .
Radix auricularia
'Acroloxus lacustris
6 ¥ Gaiva trunatula
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Figur 14. Figuren visar vid vilken ligsta alkalinitet de olika snickarterna har pdtriffats i sjoarna. Alkaliniten dr uppmatt under

stabil vinter.
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Tabell 12. Tabellen visar i hur stor andel (%) av hdvproverna fran de olika miljoerna som arterna patriffats i. For att
tydligare skilja pd skyddad och exponerad strand sd har de exponerade lokalerna med betydande inslag av vattenvixter och
finsediment ej medtagits. N= antal inventerade sjoar, vattendrag, skyddade, exponerade, sel eller forslokaler.

1. Forekomst 1 sjoar (%), N= 99

2. Forekomst i vattendrag (%), N=50

3. Forekomst pa skyddade lokaler (%), N=100
4. Forekomst pa exponerade lokaler (%), N= 79
5. Forekomst pa sellokaler (%), N=41

6. Forekomst pi forslokaler (%), N=105

ART/TAXA 1. 2.
Pisidium 76,8 100
R. ovata 50,5 78
B. contortus 19,2 12
G. acronicus 18,3 30
Sphaerium 15,2 16
L. stagnalis 12,1

A. lacustris 8,1 0
G. crista 8,1 4
S. palustris typ 8,1 4

G. truncatula 4,0 12
B. tentaculata 3,0 0
R auricularia 3,0 2
V. cristata 3,0 2
V. piscinalis 2,0 4
M. margaritifera 0 4

Blotdjurens habitatval

3. 4. 5. 6.
64 55,7 90,2 64,8
34 32,9 70,7 41,0
18 12,7 4,9 3,8
13 15,2 22,0 14,3
12 3,8 12,2 4,8
12 1,3 7,3 1,9
5 5,1 0 0

5 5,1 2,4 1,0
8 0 2,4 1,9
2 0 9,8 1,9
2 2,5 0 0

2 1,3 2,4 0

0 1,3 0 0

2 0 2,0 1,0
0 0 0 1,9

Stillastaende eller rinnande vatten?

I tabell 12 redovisas snickornas och musslornas val
av livsmiljo. Av de tre vanligaste snickorna si tycks
B. contortus vara den som kanske mest vill ha en
skyddad miljo. Till skillnad mot R. ovata och G.
acronicus si har den en storre andel av fynden frin
sjon och dessutom en liten men dock forkirlek for
den skyddade stranden. Av de arter som ir lite mer
vanliga sd verkar det som om A. lacustris ir den
tydligaste sjolevande arten. Arten ir dock funnen i
lika stor andel pa skyddad som exponerad strand.

Litteratur

Boycott, A.E. 1936. The habitats of freshwater
Mollusca in Brittain. - J. Anim. Ecol. 5: 116-186.

Hubendick, Bengt 1949.Vira snickor. Snickor i
sott och brickt vatten. - Albert Bonniers forlag,
Stockholm.

L. stagnalis och S. palustris typ dr de snickor som
enligt resultaten helst foredrar sjoarnas skyddade
strinder. Av resultaten si kan man tro att G. frunca-
tula ar vanligare 1 rinnande vatten in sjéar men
resultatet kan med storsta sannolikhet forklaras av
en kombination av provtagningsmetoden och
artens levnadssitt, se tidigare diskussion.
Molluskerna forekommer generellt sett mer fre-
kvent i vattendragens sel 4n 1 dess forsmiljo.
Undantag di for flodpiarlmusslan naturligtvis.

Okland,]an 1990. Lakes and snails: Environment
and Gastropoda in 1500 Norwegian lakes, ponds,
and rivers. ISBN 90-73348-02-1.
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Arter/taxa fran inventeringen

ARTER/TAXA ANTAL SJOAR
GASTROPODA
PROSOBRANCHIA

Neritidae

Theodoxus fluviatilis 1
Viviparidae

Viviparus contectus 0
Bithyniidae

Bithynia tentaculata 3
Valvatidae

Valvata cristata 3
V. piscinalis 2
PULMONATA

Acroloxidae

Acroloxus lacustris 8
Lymnaeidae

Myxas glutinosa 2
Lymnaea stagnalis 18
Stagnicola palustris typ 14
Galba truncatula 10
Radix peregra 0
R. ovata 69
R. auricularia 6
Ancylidae

Ancylus fluviatilis 0
Planorbidae

Bathyomphalus contortus 21
Gyraulus albus 2
G. acronicus 26
G. crista

Hippeutis complanatus 1
Physidae

Physa fontinalis 1
BIVALVIA

Anadontidae

Anodonta 2
Margaritiferidae

Margaritifera margaritifera 0
Sphaeriidae 7
Pisidium 76
Sphaerium 16

ANTAL VATTENDRAG
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OVRIGA DJUR

Till gruppen 6vriga djur har ett antal djur-
grupper forts som representeras av fa taxa.
Det kan dels vara svarbestimda grupper
sasom t ex faborstmaskar (Oligochaeta) och
vattenkvalster (Hydracarina) men dven
grupper med enstaka arter sisom t ex
vattenspindeln (Argyroneta aquatica). Aven
kraftdjur (Crustacea) och savslandor
(Megaloptera) har forst till gruppen Gvriga.
Vanligaste kriftdjuret var Asellus aquaticus
(sOtvattengrasugga). Av mairlkriftorna var
Gammarus pulex den vanligaste med fynd i 9
sjoar och 8 vattendrag. I sjon Torringen
(Ange) patriffades bade Gammarus lacustris
och G. pulex vilket ar mycket ovanligt.
Vanligaste sdvsldndan i sjéar var Sialis lutaria
och i vattendragen Sialis fuliginosa. Intressant
ar att 3 sjofynd av den till rinnande vatten
knutna 8. fuliginosa noterats under invente-
ringen.

Under denna rubrik samlas de djurgrupper som
representeras av fi taxa 1 inventeringen. Hit hor
den vattenlevande spindeln Argyroneta aquatica.
Spindeln ir var enda riktigt vattenlevande spindel-
art. Andra spindlar kan ofta patriffas 1 anslutning
till vatten men inte som denna under vattenytan.
Spindelns finhdriga kropp ir alltid mer eller min-
dre tickt av en luftfilm som ger kroppen ett silver-
firgat utseende. Under vattenytan konstruerar den
en luftklocka 1 anslutning till vattenvixter vilken
fungerar som retrittplats och om honan gjort den
dven som yngelplats. Luftklockan fylls med luft
som den himtar frin ytan. Spindlarna ir rovdjur
och simmar eller kryper aktivt omkring och jagar.
Bytet som kan vara t ex en grisugga tas med upp
till ytan eller till luftklockan dir det konsumeras.
Under vattenytan finns rikligt med arter av vatten-
kvalster (Hydracarina). De ir ocksa rovlevande. De
har t ex tidigare nimnts i kapitlet om skinnbaggar
att de pétriffats relativt ofta sittande under buksim-
marnas tickvingar tillgodogorande sig deras
kroppsvitskor. Vi har skiljt ut en art frin de dvriga
vattenkvalstren Hydracarina och det ir den roda,
stora och mjuka Limnochares aquaticus (gummibats-
kvalster). Ganska ofta patriftas insekten
Collembola (hoppstjirt) 1 proverna. Hoppstjartarna
lever pa vattenytan eller alldeles vid strandkanten
dir de dter t ex pollen. I litteraturen anges en
vattenlevande art Podura aquatica som ir bligra till
firgen. Samtliga forekommande hoppstjirtar som
patriffats 1 proverna kallas Collembola.

Sotvattensvampar (Spongillidae) ir ett annat djur
som da och di upptrider i proverna. Det finns 2
arter 1 Sverige platt- och spretig sdtvattensvamp.
Ephydatia fluviatilis (platt sotvattensvamp) har vid
nigot enstaka tillfille foljt med provet.
Sotvattensvamparna ir betydligt vanligare fore-
kommande i vira vatten en vad resultaten frin
denna inventering visar. I Sverige finns 5 vattenle-
vande fjarilar (Pyralidae). I endast 2 sj0ar finns de
noterade och da endast namngiven till famil;j.
Troligt 4r att de 4r vanligare 4n si men att de for-
vixlats med terrestra larver. Nematoda (nemato-
der), Oligochaeta (fiborstmaskar) och Tricladida
(virvelmaskar) dr 3 djurgrupper som ocksi
behandlats pa ett 6versiktligt sitt och endast
behandlats som hela grupper. De fi fynden av
tagelmask (Nematomorpha) har fitt sliktesbenim-
ningen Gordius.

Till gruppen Ovriga djur har dven Crustacea
(kriftdjur) och Megaloptera (sivslindor) forts.
Dessa grupper har dock diagnosticerats sa langt
som mojligt. De smi planktoniska kriftdjuren
sasom t ex musselkriftor, hopp- och hinnkriftor
som da och di patriftas i proverna omfattas ej av
denna inventering. De aktuella kriftdjuren ir
Isopoden Asellus aquaticus (sGtvattengrisugga) och
Amphipoderna Gammarus lacustris, G. pulex (bada
mirlkriftor) och Pallasea quadrispinosa (taggmirla).
Den senare hor till istidsrelikterna och tas upp mer
1 kapitlet som behandlar istidsrelikter. Djurens t6da
bestir av dott organiskt material. En stor del av
vinterhalviret sitter hanen och honan forenade 1
nigot som kallas precopulastadium. Efter genom-
ford befruktning bir honan dggen och de forsta
larvstadierna 1 en dggkammare (marsupie). De
senare frisimmande larverna liknar de vuxna.
Megaloptera finns representerade av 3 arter Sialis
fuliginosa, S. lutaria och S. sordida 1 inventeringen. I
Sverige har 5 arter patriftats. Savslindorna har full-
standig utveckling innefattande igg, larv, puppa
och ett vuxet stadium. Larvstadiet 4r ¢ a 2 dr och
tillbringas 1 vattnet. Larven ir ej beroende av att ta
sig till vattenytan for att andas. Den dr ett utpriglat
rovdjur och dess foda bestir av andra djur eller
individer av sin egen art. Tidigt pa viren lamnar
larverna vattnet och griver in sig i jorden och for-
puppas. Efter nigra veckor klicks puppan och den
vingade insekten som dr en ritt dilig flygare hiller
sig 1 nirheten av vattnet dir honan sedermera lig-
ger sina 4gg pa bladundersidor ovan vattenytan.
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Vanliga och ovanliga taxa

I nistan alla sjoar finns fiborstmaskar (97 sjGar),
vattenkvalster (93 sjoar) och grisuggor (82 sjoar).
Nematoder (55 sjoar) och hoppstjartar (44 sjdar)
patriffades 1 ¢ a hilften av sjoarna.
Sotvattengrasuggan patriffas ofta i fiskmagar och
med tanke p3 hur vanlig arten 4r i linets sjOar sa ar
arten sannolikt en av de viktigare niringsdjuren
for fisk 1 linet. Minga typer av kvalster har patraf-
fats under inventeringen. Tyvirr s har ej tillrick-
ligt med kunskap funnits tillginglig for att viga
diagnosticera lingre 4n till Hydracarina. Vi tror att
en okad kunskap om vattenkvalster inte bara skulle
ge intressant faunistisk kunskap utan att de dven
kan bidra som indikatorer pa vattenkvalitet. Den
art som skiljts ut L. aquaticus patriffades 1 36 sjoar.
Den vanligaste sivslindan var S. lutaria med 28
sjofynd. Sivslindorna brukar delas in i 2 grupper,
lutaria- och fuliginosa- gruppen. Den sistnimnda
gruppen ir knuten till rinnande vatten. Det ir dir-
for anmirkningsvirt att 3 fynd har gjorts i sjoar av
S. fuliginosa. Larverna ir tagen 1 Mingen och

Vister-Lovsjon (Sundsvall) samt Vistra Vattensjon
(Ange). Fynden kan ej forklaras av nirhet till rin-
nande vatten.

Vanligaste Amphipoden var Gammarus pulex. Storst
chans att patriffa mirlkriftan finns hos oss 1 vatten
beligna under hogsta kustlinjen (HK) som har god
vattenkvalitet ur forsurningssynpunkt. G. lacustris
har bara patriffats i en av sjéarna och det var
Torringen (Ange).Torringen ir en naringsfattig
vilbuffrad klarvattensjo beligen 394 meter &ver
havet. Det mirkliga ir att 1 den sjon patriffades
iven G. pulex! Samexistens av de bada arterna ir
inte s vanligt 1 Sverige. G. pulex kan till skillnad
frin G. lacustris ej spridas luftvigen. Den naturliga
spridningsvigen for G. pulex ir via Getteran som
rinner frin Torringen till Ljungan. For att denna
spridningsvig ska ha varit mojlig att forcera fir det
inte ha funnits nigot naturligt vandringshinder for
arten mellan Getterans hogsta kustlinje och
Torringen. Istidsrelikten P quadrispinosa har bara

Tabell 13. Tabellen visar i hur stor andel (%) av hdvproverna frin de olika miljoerna som arterna patriffats i. For att
tydligare skilja pd skyddad och exponerad strand sd har de exponerade lokalerna med betydande inslag av vattenvixter och
finsediment ej medtagits. N= antal inventerade sjoar, vattendrag, skyddade, exponerade, sel eller forslokaler.

1. Forekomst 1 sjoar (%), N= 99

2. Forekomst i vattendrag (%), N=50

3. Forekomst pa skyddade lokaler (%), N=100
4. Forekomst pa exponerade lokaler (%), N= 79
5. Forekomst pa sellokaler (%), N=41

6. Forekomst pi forslokaler (%), N=105

Ovriga djurs habitatval

ART/TAXA 1. 2.
Oligochaeta 98,0 100
Hydracarina 93,9 98
A. aquaticus! 82,8 76
Nematoda 55,6 36
Collembola 44 4 26
L. aquaticus 36,4 2
S. lutaria 28,3 18
A. aquatica? 21,2 8
S. sordida 14,1 4
Sialis 13,1 20
Tricladida 11,1 44
G. pulex 9.1 16
S. fuliginosa 3,0 86

3. 4. 5. 6.
94 98,7 100 100
68 81,0 82,9 80,0
77 81,0 73,2 42,9
17 50,6 17,1 15,2
42 12,7 14,6 8,6
23 21,5 2,4 0
19 7,6 43,9 2,9
19 7,6 9,8 1,0
5 6,3 4,9 0

9 3,8 14,6 4,8
4 8,9 22,0 18,1
6 7,6 12,2 10,5
1 2,5 61,0 50,5

1 Sétvattengrasugga, Asellus aquaticus, 2 Vattenspindel, Argyroneta aquatica
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patriffats strandnira i en sj6. Det beror pi att arten
limnar strandzonen och gir djupare si fort det blir
lite varmare 1 vattnet. Fyndet ir frin en tidig for-
sommarprovtagning i Viggesjon (Sundsvall).

Aven i vattendragen si fanns fiborstmaskar (50
vattendrag) och vattenkvalster (49 vattendrag) 1 sa
gott som alla inventerade vatten. Aven sotvatten-
grisuggan var mycket vanlig i rinnande vatten
med forekomst i 38 vattendrag. I vattendragen s
var den vanligaste sivslindan S. fuliginosa med fynd
1 hela 43 vattendrag. En art som endast undantags-
vis patriffades 1 sjoar. Intressant att notera ar dven
att liksom for sjoarna si 4r G. pulex var vanligaste
mirlkrifta. Ett fynd finns av G. lacustris frin vatten-
dragen och det var i Lafsan (Sollefted). Bide Lafsan
och Torringen ligger vistligt 1 linet och 6ver HK.
G. lacustris som har ett beteende som medfor att de
kan fista vid en figelfjider och lufttransporteras
kan vara pd spridning visterifrin och in 1 linet.
Det far framtida studier visa.
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Arter/taxa fran inventeringen

ARTER/TAXA ANTAL SJOAR
Spongillidae

Ephydatia fluviatilis 0
COLLEMBOLA 44
OLIGOCHAETA 97
TRICLADIDA 11
NEMATODA 55
NEMATOMORPHA

Gordius 0
ISOPODA

Asellus aquaticus 82
AMPHIPODA

Gammarus lacustris 1
G. pulex 9
Gammarus 0
Pallasea quadrispinosa 1
MEGALOPTERA

Sialis fuliginosa 3
S. lutaria 28
S. sordida 14
Sialis 13
Pyralidae 2
HYDRACARINA 93
Limnochares aquaticus 36
ARANEA

Argyroneta aquatica 21

ANTAL VATTENDRAG

13
50
22
18

38

S = 0
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VAD PAVERKAR ARTRIKEDOM I SJOAR

OCH VATTENDRAG?

Samband och modeller

En friga som vickts 1 samband med inventeringen
ir vilka faktorer som paverkar artrikedomen 1 sj6-
arna och vattendragen. Inte bara av ren nyfikenhet,
utan iven med tanke pi att bottenfaunans artrike-
dom ir en god indikation pi vattnets biologiska
mangfald 1 stort. Att kunna beskriva allt som avgor
bottenfaunans artrikedom ir naturligtvis inte maoj-
ligt. Men vi kan 1 alla fall titta pa bottenfaunan
och se om det finns nigot samband med den
information som samlats in om sjéarna och
vattendragen under pagiende inventering.
Sambandet mellan antalet taxa och kringinforma-
tionen har analyserats med dels enkel linjir korre-
lation (Pearson korrelations koefficient, Statistica)
och dels stegvis multipel regression (forward, F>4
for att ingd, Statistica). Pearson korrelationskoeffi-
cient visar med minsta kvadratmetoden hur starkt
det linjara sambandet ir mellan tvd normalfordela-
de variabler 1 form av ett r-virde. En multipel
regression innebir att sambandet mellan en bero-
ende variabel (artrikedom) och flera oberoende
variabler (kringinformation) undersoks. En stegvis
(forward) multipel regression kan 1 korthet beskri-
vas sd att den av de testade oberoende variablerna
som har storst forklaringsgrad for artrikedom viljs
ut forst. Sedan kontrolleras resten av variablerna
och den variabel som bidrar mest till att forklara
artrikedom av de kvarstiende variablerna viljs ut
som nista variabel 1 modellen o s v. Om den valda
variabeln har ett samband med de kvarvarande
variablerna si foljer deras bidrag ocksd med, vilket
innebir att de kvarvarande variablernas bidrag till
torklaringsgraden kan dndras. Det kan innebira att
variabler som 1 korrelationsanalysen har signifikant
samband med artrikedom tappar sitt bidrag till for-
klaringsgraden liksom att variabler som inte hade
nidgot signifikant samband kan bli virdefulla och
komma att ingd 1 modellen. D4 inga variabler finns
kvar som kan bidra med den forklaringsgrad som
stallts som krav (F for att ingd) avslutas analysen
och modellen for artrikedom ir skapad.

Analysens forutsdttningar

Det ir viktigt att papeka att analysen endast
omfattar linjira samband. Ett linjirt samband inne-
bér att en forindring av den oberoende variabeln
motsvaras av en proportionell forindring av den
beroende variabeln oavsett variablernas storlek.
Minga samband ir inte sa forskaffade 1 naturen.

I sjilva verket sd rader 1 de flesta fall optimala
betingelser vid en viss niva.Varken riktigt hoga
eller laga pH-virden 4r gynnsamma for artrikedom
och samma forhallande giller f6r vattnets nirings-
rikedom. Det ir diarfor viktigt att ldsaren vet inom
vilka grinser de analyserade variablerna ligger
(undersokningens fonster). Detta finns redovisat 1
tabellerna som median och min-max. De olika
variablernas fonster finns utforligare beskrivet 1
kapitlen som behandlar vattenkemi och morfologi
samt 1 detta kapitel under rubriken beskrivning av
provlokaler.

For att det skall vara meningsfullt att undersoka
samband mellan olika variabler miste de insamlade
uppgifterna vara kompatibla (jimforelsebara) vid
analysen. Detta giller sivil datas tordelning kring
medelvirdet liksom dess fordelning i tid och rum.
De bida anvinda statistiska analyserna fOrutsitter
att data ar normalfordelade (klockformade) d v s
att avvikelserna frin medelvirdet 4r lika stora pd
bada sidor om medelvirdet. Data som ej varit nor-
malfordelade har transformerats med log x, log
x+k, In x, xn, x eller x+k varpd det bist normal-
tordelade alternativet valts ut visuellt. Nar det gil-
ler datas jimfOrbarhet i tid och rum sa ir for de
flesta ingdende variablerna detta givet pa forhand.
De ir 1 regel beskrivningar av relativt statiska for-
hillanden sdsom marktyper, sj6- och vattendrags-
beskrivningar samt provlokalernas utseende vid
tillfillet for bottenfaunaprovtagningen. De vatten-
kemiska data bor diremot kommenteras.

Vattenkemi frin sjoarna baseras enbart pa vinter-
prover (stabil period) tagna pa 2 meters djup mitt
1 5j6n. Detta skall jimforas med tidpunkten for
bottenfaunaprovtagningen (senvar-forsommar) vid
sjons strand. De vattenkemiska forhallandena som
rader vid strandkanten vid tidpunkten for isloss-
ning (instabil period) ir av stor betydelse for att
torsta djurens forekomst. Tyvirr saknas alltsd dessa
vattenkemiska uppgifter. En ytterligare osikerhet
med data ir att en del av en sj0, speciellt en skyd-
dad vik, kan avvika frin sjons normala vattenke-
miska karaktir. Om ett sidant bottenfaunaprov
insamlats s kommer dess djursamhille inte att vara
representativt for sjons vattenkemi. I vattendragen
hirror vattenkemiska data frin samma delstracka
som bottenfaunaprovet och vattenkemiska data
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finns bade fran stabil och instabil period. D3 en
multipel regression skall utforas miste dven hinsyn
tas till de olika variablernas inbordes sliktskap och
deras reella (kausala) samband med den beroende
variabeln. De variabler som ingdr 1 analysen skall
darfor helst vara representanter for en funktionell
grupp av variabler samt ha kausalsamband med
den beroende variabeln, i detta fall artrikedom. I
tabell 14 finns t ex flera variabler som i vir under-
sokning pa ett eller annat sitt beskriver sjostorlek
och dirmed har ett storre eller mindre statistiskt
samband med varandra (tillrinningsomradets yta,
sjovolym, medeldjup, maximalt djup, sjoyta, strand-
linjelingd och antal in/utlopp). D4 alla ovan
nimnda faktorer vigts samman blev virt val av
storleksrelaterade variabler till den stegvisa multipla
regressionen tillrinningsomradets yta, sjovolym och
strandlinjelingd. Relationen mellan de flesta av de
oberoende variablerna i tabell 1 och 12 finns redo-
visade 1 kapitlen som behandlar vattenkemi respek-
tive $jo- och vattendragbeskrivningar.

De variabler som ingir 1 den stegvisa regressionen
ir markerade med fet stil 1 tabell 1 och tabell 12.1
tabellen 6ver sjovariabler (tabell 1) 4r bade pH och
alkalinitet markerade. For antalet dagslindearter
har pH anvints medan alkaliniteten valts for Svriga
beroende variabler.Vidare si har genomgiende
antalet individer markerats med fet stil. Det skall
ldsas sd att da t ex antalet arter av dagslindor skall
analyseras tas bara antalet insamlade individer av
dagslindor med 1 analysen o s v. I de fall variabeln
antalet individer har ingitt i modellen sd har ytter-
ligare en modell skapats dir antalet individer ute-
slutits ur analysen. Eftersom antalet individer 1 sig
har samband med de undersokta variablerna si
paverkar de dven deras bidrag till modellen.
Genom att utesluta antalet individer sd kan vi
renodla betydelsen av omgivningsvariablerna. Vi fir
da dven en bittre uppfattning av det bidrag som
antalet individer stir for. Det ir virdefullt di kun-
skapen om de olika djurgrupperna skall diskuteras.
Analysen for sjoarna har gjorts pa antalet taxa for

hela sjon d v s exponerat+skyddat prov och for
vattendragen har enbart nedstroms fors analyserats.
I 6 av de 99 sj6arna finns bara ett bottenfaunaprov
darfor ingir bara 93 sjoar i analysen. Resultatet av
korrelationerna redovisas for sjéarna i tabell 1 och
tor vattendragen 1 tabell 12. I kapitlet diskuteras
dven en del signifikanta samband (p=<0,05) som
tidigare redovisats 1 kapitlen ”Vattenkemi” och
“Beskrivning av sjoarna och vattendragen”. Dess-
utom nimns nigra samband som ej redovisats pa
annat sitt dn 1 den I6pande texten 1 detta kapitel.

Sjoarna

Av de i sjoarna undersokta 32 omgivningsfakto-
rerna (se tabell 1) sd var det 9 som hade signifikant
samband (p<0,05) med 5 eller fler av de 10 analy-
serade djurgrupperna (totalantalet taxa inriknade).
Flest samband hade andelen 6ppen mark strandni-
ra (7), andelen 6ppen mark 1 tillrinningsomradet
(6) och sjons hojd 6ver hav (6). Med strandnira
menas frin stranden och 30 meter upp pa land.
Det finns ett starkt negativt samband mellan ande-
len 6ppen mark 1 tillrinningsomradet och strand-
nira 6ppen mark med sjons hojd 6ver hav (r=-
0,58 och r=-0,60). Linets jordbruksmark ligger
alltsd icke forvinande pa ligre hojd 1 terringen.
Aven om denna inventering inte omfattar alla fak-
torer som paverkar de olika djurgruppernas artan-
tal s pekar resultaten pd att inslag av jordbruks-
mark dr viktigt da bottenfaunans artrikedom 1 sj6-
arnas litoral skall forklaras. For alla utom bickslin-
dorna okade antalet taxa med 6kad andel 6ppen
mark och ligre hojd 6ver hav. Inslag av jordbruks-
paverkan Okar sjons niringsstatus och mojlighet att
hysa organismer av skilda slag. Men en sj6 pa lag
hojd ger dven andra fordelar for organismerna. Vi
har under inventeringen sett att minga arter har
sin nordligaste utbredning i Sverige upp till linets
kusttrakter. Den mest troliga forklaringen till det
ir att dessa sjoar aven har ett gynnsammare lokal-
klimat. Det har t ex inneburit att en del mer vir-
mekrivande arter kunnat leva kvar 1 dessa sjoar
frin den tid di klimatet var varmare.
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Tabell 1. Samband (Pearson’s korrelations koefficient) mellan antal funna taxa i hela sjon (exponerad +skyddad prov) och
de beskrivande variablerna. Inom parentes anges typ av transformation. Signifikant (p < 0,05) samband har markerats
med *. Variabler aktuella for stegvis multipel regression har markerats med fet stil. Antalet individer har dock bara ingatt i
analysen for just den aktuella djurgruppen (fet stil). Antalet observationer dr 93 for alla variabler utom CaMg (N=91)
och maximala provdjupet (N=86).

1. Totalt 2. Iglar (log x+1) 3. Dagslindor 4. Bickslandor (log x+1) 5. Trollslindor (\/x)

6. Skinnbaggar.(\/x) 7. Skalbaggar (\/x) 8. Nattslindor (x) 9.Tvévingar (log x) 10. Snickor (\/x)

Variabel, median, min-max, enhet, transform. 1. 2 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Sjovolym, 5655, 8-404740 (10°*m®) (log x) 0,25* 0,06 032* -0,13 -0,11 0,12 0,21* 0,07 -0,01 0,25%
Medeldjup, 6,5, 0,3-22,7 (m) (Vx) 0,00 -0,00 0,13 -0,14 -0,15 0,03 -0,05 -0,04-0,14 0,05
Maximala djupet, 20, 0,6-66 (m) (\x) 0,06 -0,05 0,20x -0,08 -0,13 -0,04 0,08 -0,04 -0,07 0,07
Vattenutbytestid, 0,67, 0-8 (ir) (log x+0,01) -0,32* -0,08 -0,31* 0,01  -0,26%-0,41* -0,09 0,01 -0,18 -0,22%
Sjoytan, 0,95, 0,03-32,97 (km?) (log x) 0,33* 0,08 0,36 -0,12 -0,07 0,16 0,30* 0,08 0,04 0,31*
Strandlinjelangd, 8,61, 0,96-68,7 (km) (log x) 0,31* 0,05 0,32* -0,10 -0,07 0,13 0,30* 0,09 0,06 0,26%
Flikighet, 2,6, 1,4-5,7 (log x) 0,13 -0,08 0,10 -0,03 -0,06 0,01 0,18 0,08 0,07 0,01
Antal in/utlopp, 4, 0-29 (Vx) 0,36* 0,05 0,37* -0,08 0,05 0,25* 0,26* 0,06 0,13 0,23%
Tillr.omr. yta, 29,26, 0,4- 11898,7 (km) (log x) 0,48* 0,11 0,54* -0,11 0,12 0,43* 0,27* 0,06 0,14 0,42%
Brutenhet i tillr., 36,1, 9,53-161,89 (log x) -0,34* -0,04 -0,33* 0,02 0,03 -0,30% -0,35* -0,02 -0,06 -0,29*
Sjoyta i tillr., 3, 0-17 (%) (log x+1) 0,42* 0,11 0,45* 0,11  0,21* 0,39* 0,15 0,09 0,15 0,29*%
Skog i tillr., 85, 46-100 (%) (x?) -0,04 0,06 -0,01 0,05 -0,03 -0,21*-0,09 0,08 0,12 0,04
Myr i tillr., 7, 0-48 (%) (log x+1) -0,13  -0,44* 0,02 0,06 0,05 -0,00 0,01 0,04 -0,14 -0,26%
Oppen mark i tillr., 1, 0-54 (%) (log x+1) 0,38* 0,43* 0,29* -0,21* 0,11 0,35* 0,15 0,05 0,18 0,23*%
Oppen mark strand, 5, 0-80 (%) (log x+1) 0,48* 0,38* 0,42* -0,22*% 0,08 0,49* 0,20 0,02 0,32*% 0,31*
Sjons x-koord., 698112, 689767-708691 -0,16 -0,18 -0,10 0,07 -0,15 -0,06 -0,03 -0,06 0,05 -0,18
Sjons y-koord., 158665, 146063-166229 0,02 0,11 -0,12 -0,10 -0,02 0,20 -0,05 -0,06 0,18 -0,26*
Hojd over hav, 198,4, 0,8-458,3 (m) -0,39% -0,47*% -0,18 0,22* -0,15 -0,38* -0,11 0,02 -0,30* -0,30*
Avstand till kust, 24,5, 0,1-119,2 (km) (Vx) -0,19 -0,36* 0,03 0,11 -0,07 -0,25* 0,01 0,00 -0,18 0,06
Avst. t. huvudflod, 9,3, 0-35,8 (km) (Vx) -0,24% 0,10 -0,23* 0,00 -0,11 -0,14 -0,32* -0,02 -0,05 -0,27*
Avst. t. 5j8 >10km?, 15,3, 0-53,5 (km) (Vx) -0,07 0,14 -0,02 -0,10 -0,18 -0,10 -0,16 0,05 0,18 -0,13
Avst. till 5j6 >1Ha, 0,5, 0,1-6,1 (km) (log x) 0,01 0,06 -0,11 0,14 -0,06 0,05 0,07 0,01 -0,01 0,11
Avst. provl. niarmaste in/utlopp, 229,

5-4110 (m) (log x) 0,32* 0,29* 0,27* -0,16 -0,07 0,10 0,24* 0,15 -0,04 0,36*
Totalfosfor (aug.), 10, 2-104 (ug/1) (log x) 0,16 0,29* 0,09 -0,23* -0,05 0,26* 0,04 -0,10 0,11 0,13
pH (vinter), 6,4, 3,8-7,1 (x) 0,17 0,27* 0,27% -0,02 -0,11 -0,12 0,05 0,05 0,02 0,49%
Alk. (vinter), 0,14, 0-1,7 (mekv/1)

(log x+0,01) 0,31* 0,37* 0,22* -0,06 0,01 0,08 0,14 0,01 0,15 0,61*

CaMg (vinter), 0,27, 0,09-5,42 (mekv/I) (log x) 0,19 034% -0,05 -0,17 000 012 026% -0,16 0,09 0,40%
Konduktivitet, 3,7, 1,7-7,9 (mS/m) (vinter) (og x) 0,09 0,35% -0,12 -0,20 -0,03 0,08 0,114 -024%0,06 031%

Firg (vinter), 50, 5-175 (mgPt/1) (log x) 0,04 -0,17 0,17 -0,01 0,15 020 -0,10 -0,00 0,11  -0,10
Provt.datum, 26, 1-39 (16pnr, dag 1=20/5) (x) -0,10 -0,17 0,09 -0,17  -0,15 -0,02 -0,01 -0,12 -0,06 -0,02
Antal biotoper, (vixter +botten) 6, 2-9 0.19 0,13 028 -0,06 0,27 0,16 -0,03 0,07 0,13 0,12
Max. provdjup, 0,6, 0,3-1,0 (m) -0,32% -0,16 -0,12 0,07  -0,21 -0,25* -0,07 -0,33*-0,13 -0,08
Indiv. tot., 1366, 250-4622 (Vx) 0,37* 0,26* 0,24* 0,09 0,19 0,27% 0,20 0,21* -0,09 0,34*
Indiv. iglar, 1, 0-34 (log x+1) 0,41* 0,81* 0,08 -0,19 0,12 0,14 0,02 0,17 0,08 0,52*%
Indiv. dagsl., 461, 0-2033 (Vx) 0,47* 0,44* 0,32* 0,01 0,35* 0,38* 0,06 0,23* -0,01 0,37*
Indiv. backsl., 1, 0-220 (log x+1) -0,08 -0,11 -0,17 0,74* -0,15 -0,10 0,07 0,00 0,00 -0,24*
Indiv. trollsl., 11, 0-344 (log x+1) 0,41* 0,23* 0,15 -0,02  0,82*% 0,46* -0,07 0,13 0,28* 0,10
Indiv. skinnb., 18, 0-1364 (log x+1) 0,66* 0,41* 0,44* -0,04 0,34% 0,78% 0,30* 0,30* 0,23* 0,30*
Indiv. skalb., 17, 0-117 (log x+1) 0,29* -0,05 0,07 -0,12 -0,11 0,19 0,72*% 0,12 -0,06 0,09
Indiv. nattsl., 119, 0-1340 (log x+1) 0,47* 0,12 0,36* 0,20 0,09 0,30* 0,39*% 0,43* 0,26* 0,12
Indiv. tvav., 207, 26-218 (Vx) 0,39 0,12 0,14 -0,00 0,16 0,40* 0,26* 0,19 0,26* 0,13
Indiv. snickor, 3, 0-594 (log x+1) 0,46* 0,49* 0,27*% -0,23* 0,04 0,15 0,25* 0,09 0,12 0,76*
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Det ir en stor skillnad mellan djurgrupperna med
avseende pd antalet funna samband med omgiv-
ningsfaktorer. For snickor och dagslindor har 19
respektive 16 samband erhillits medan backslindor
(4), trollslindor (3), nattslindor (2) och tvivingar
(2) uppvisar ett fital samband. Ett storre antal sam-
band ger 1 regel mer information om djurens livs-
krav. En storre kunskap dr naturligtvis att foredra
om t ex antal taxa inom en djurgrupp skall anvin-
das inom miljo6vervakningen for att indikera for-
indringar 1 miljon. Fi samband behéver dock 1 sig
inte vara en nackdel. Ett dromlige inom miljoo-
vervakningen ir naturligtvis att djurens forekomst

Totalantalet taxa

Modellen for totalantalet taxa:

Totalantalet taxa = 49,3708 + 4,9893 * log tillrin-
ningsomradets yta - 14,7881 * maximala provdju-
pet + log (alkaliniteten+0,01) - 0,0178 * hojd
over hav. (R?= 0,383)

Det justerade R’- virdet som redovisas 1 parentes
efter modellen anger modellens forklaringsgrad. R?
kan vara ett virde mellan 0-1. I detta fall sa skall
resultatet tolkas si att modellen endast kan forklara
38,3% av vad som péverkar artrikedom. Allts3
ingen vidare bra modell for att forklara artrikedom
i ldnets sjoar. Eftersom totala antalet individer ¢j
ingick 1 modellen sa redovisas endats en modell for
totala antalet taxa.

Icke forvanande si finns ett antal positiva samband
mellan storleksrelaterade variabler (sjovolym, sjoy-
ta, strandlinjelingd, antal in/utlopp och tillrin-
ningsomradets yta) och det totala antalet insamlade
taxa. Inom ett begrinsat geografiskt omrade, som
Visternorrland, s3 bor forhillandet vara s att en

bara ir relaterad till den miljéfaktor som skall stu-
deras. Mera vanligt ir att erhillna samband liksom
1 denna inventering pekar pa brister i en under-
sokning. Om t ex diagnostiken inom gruppen tvi-
vingar och delar av nattslindorna 1 inventeringen
hade kunnat drivits lingre hade sannolikt mer
information kommit fram. Fér andra djurgrupper
behovs speciella insamlingsmetoder som  snickso-
ket 1 denna inventering for att fi fram informa-
tion. Dessutom si finns alltid en osikerhet 1 vad
som ir betydelsefull kringinformation och framfor
allt hur den skall dokumenteras.

storre sjO kan hysa fler arter. Ett positivt samband
tanns dven till andelen 6ppen mark 1 tillrinnings-
omridet och 6ppen mark strandnira. Positiv for
artrikedomen 4r dven sjoarnas motstindskraft mot
forsurning (alkalinitet). Ett negativt samband till
antalet taxa erholls for sjéarnas vattenutbytestid,
hojd 6ver hav, avstind till huvudflod och maximala
provdjupet. I en §j6 med kort vattenutbytestid
rader i regel goda syre- och niringsforhallanden
och dven levnadstorhillanden typiska for bade
sjoar och vattendrag vilket gynnar artrikedom.
Sjoar pa ligre hojd har ett varmare klimat samti-
digt som de 1 linet i regel omges av en storre
andel jordbruksmark och generellt sett aven har
biattre alkalinitet. Variationen av maximala provdju-
pet har avgjorts 1 forst hand av litoralens lutning.
Alla prover ir tagna fran strandkanten och en bit
ut 1 litoralen. I sjdar med mindre lutande och dir-
med mer vilutvecklad litoral har maximala prov-
djupet genomgiende varit ligre.

Tabell 2. Signifikanta samband (Pearson korrelationskoefficient, p<0,05) mellan totalantalet taxa i sjoarna och kringinfor-

mation (frdn tabell 1).

Positiva samband, r

Sjovolym, 0,25

Sjoyta, 0,33

Strandlinjelingd, 0,31

Antal in/utlopp 1 sjon, 0,36
Tillrinningsomradets yta, 0,48

Andel sjoyta 1 tillrinningsomradet, 0,42
Andelen 6ppen mark i tillrinningsomradet, 0,38
Andel 6ppen mark strandnira, 0,48

Avstand frin provlokalen till nirmaste in/utlopp, 0,32

Alkalinitet stabil vinter, 0,31
Totala antalet individer i provet, 0,37

Negativa samband, r

Vattenutbytestid, -0,32

Brutenhet 1 tillrinningsomridet, -0,34

Hojd 6ver hav, -0,39

Provlokalens avstind till huvudflod (SMHI), -0,24
Maximala provdjupet, -0,32
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De variabler som kom att ingd 1 modellen var till-
rinningsomridets yta, maximala provdjupet, alkali-
niteten och hojden 6ver havet. D3 sambanden
mellan de olika oberoende variablerna undersoktes
framkom att flera variabler, icke helt sjilvklart,
hade signifikant samband med tillrinningsomradets
yta. Dessa var vattenutbytestiden (r=-0,44), ande-
len §j6 och myr i tillrinningsomradet (r=0,64 och
0,29), avstind till huvudflod (r=-0,39), avstind frin
provlokal till ndrmaste in/utlopp (r=0,23), andelen
Oppen mark strandnira (r=0,51) och sjons firgtal
(r=0,21). Det innebir i praktiken att dels sa kan
icke reella samband mellan antalet taxa och dessa

Iglar

Modellen for iglar:

Log (antal taxa iglar+1) = 0,042437 + 0,409049 *
log(ind.iglar+1) - 0,000373 * Hojd 6ver hav +
0,026645 * antal biotoper. (R*>= 0,675)

Utan antalet individer:

Log (antalet taxa iglar+1) = 0,359381 — 0,000849
* hojd 6ver hav + 0,139126 * log (alkalinite-
ten+0,01) + 0,085149 * log nirmaste avstind till
in/utlopp. (R*= 0,304)

Starkaste korrelationen var med antalet insamlade
individer (r=0,81), alltsd ju fler iglar som samlas in

Tabell 3. Signifikanta samband (Pearson korrelationskoefficient,

information (fran tabell 1).

variabler uppstd bara pd grund av sambandet med
tillrinningsomradets yta och dels sa paverkar det
variablernas mojlighet att ingd i modellen (giller
bara variabler som ingir i den stegvisa regressio-
nen). DA tillrinningsomradets yta tagits med i
modellen si paverkas direkt variablernas mojlighet
att bidra till att forklara antalet taxa. Fler liknande
mer eller mindre logiska sliktskap finns bland
omgivningsvariablerna som kan paverka analysen
sa att det inte alltid 4r en uppenbar samstimmighet
mellan resultaten frin korrelationsanalysen och de
variabler som ingir i modellen.

desto fler arter har patriffats. D3 antalet iglar 1 pro-
verna utesluts 1 modellen sinks forklaringsgraden
frin det relativt hoga 0,675 till 0,304. Resultaten
pekar pd att det ir storre chans att patriffa fler
igelarter 1 de nigot niringsrikare och mer vilbuft-
rade sjOarna i synnerhet om de ir belidgna pi lig
hojd 6ver havet. Intressant att notera ir iglarnas
starka negativa samband med andel myr 1 tillrin-
ningsomradet och att ingen av de storleksrelatera-
de variablerna uppvisade nigot samband med
antalet pitriffade igelarter.

p<0,05) mellan antalet taxa av iglar i sjoarna och kring-

Positiva samband, r

Andel 6ppen mark i tillrinningsomradet, 0,43
Andel 6ppen mark strandnira, 0,38

Avstand provlokal nirmaste in/utlopp, 0,29
Totalfosfor augusti, 0,29

pH stabil vinter, 0,27

Alkalinitet stabil vinter, 0,37

CaMg stabil vinter, 0,34

Konduktivitet stabil vinter, 0,35

Antal individer iglar, 0,81

Negativa samband, r

Andel myr i tillrinningsomradet, -0,44
Hojd 6ver hav, -0,47

Sjons avstand till kustlinjen, -0,36
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Dagslindor

Modellen for dagslandor:

Antal taxa dagslindor = 0,622469 + 1,311803 *
log tillrinningsomradets yta + 0,083009 * pH®.
(R*=0,349)

Daggslindorna var en av de djurgrupper som upp-
visade nist flest signifikanta samband med sjoarnas
omgivningsfaktorer, 16 stycken. Trots det sd upp-
gick forklaringsgraden pd modellen bara till 0,349.
De variabler som stod for denna forklaring var till-
rinningsomridets yta och vattnets pH-virde.
Minga av sambanden var storleksrelaterade dir till-
rinningsomridets yta uppvisade det starkaste sam-
bandet av alla. Andra variabler som gynnade artri-
kedom var andelen 6ppen mark framfor allt da
strandnira liksom andelen sj6 1 tillrinningsom-

radet. Positivt samband fanns dven med de bida
torsurningsparametrarna pH och alkalinitet. Av de
djurgrupper som hade ett samband med pH och
alkalinitet var dagslindorna den enda djurgrupp
som hade ett starkare samband med pH 4n med
alkalinitet. Det fanns som vintat ett signifikant
samband mellan antalet insamlade individer och
antalet pitriffade taxa. Men sambandet var svagare
in for flera andra grupper och faktiskt starkare
med antalet insamlade individer av skinnbaggar
och nattslandor 4n dagslindor! Det indikerar att
inventeringens insamlingsmetod fungerat speciellt
bra for att ge en bild av forekommande dagslinde-
arter. Eftersom antalet individer ej ingick 1 forsta
modellen skapades bara en modell.

Tabell 4. Signifikanta samband (Pearson korrelationskoefficient, p<0,05) mellan antalet taxa av dagslindor i sjoarna och

kringinformation (frdn tabell 1).

Positiva samband, r

Sjovolym, 0,32

Sjons maximala djup, 0,20

Sjoyta, 0,36

Strandlinjelingd, 0,32

Antal in/utlopp i sjon, 0,37
Tillrinningsomradets yta, 0,54

Andel sjoyta 1 tillrinningsomradet, 0,45
Andel 6ppen mark i tillrinningsomradet, 0,29
Andel 6ppen mark strandnira, 0,42

Avstand provlokal till ndrmaste in/utlopp, 0,27
pH stabil vinter, 0,27

Alkalinitet stabil vinter, 0,22

Antal biotoper pi provlokalen, 0,28

Antal individer dagslindor, 0,32

Negativa samband, r
Vattenutbytestiden, -0,31

Brutenhet 1 tillrinningsomradet, -0,33
Sjons avstand till huvudflod (SMHI), -0,23
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Backslindor

Modellen for bickslindor:
Log (antal taxa bickslindor+1) = 0,078784 +
0,207393 * log (ind.bickslindor+1). (R?=0,573)

Utan antalet individer:

Log (antal taxa bickslindor+1) = 0,430550 —
0,072128 * log (6ppen markstrandnira + 1) —
0,070438 * log nirmaste avstind till in/utlopp.
(R? =0,099)

Resultaten for bickslindorna avviker generellt frin
de andra grupperna. For bickslindorna fanns
negativa samband med niringsrelaterade variabler
sasom andel oppen mark, savil 1 hela tillrinnings-
omridet som strandnira och till totalfosforhalten
samt ett positivt samband till sjons hojd Gver hav.

Tabell 5. Signifikanta samband (Pearson korrelationskoefficient,

kringinformation (frdn tabell 1).

Resultaten ir dock inte forvinande eftersom
backslindorna traditionellt forknippas med kallare
vatten pa grund av sitt syrebehov. Bickslandornas
viktigaste forekomst dr 1 rinnande vatten. For anta-
let arter av bickslindor fanns det klart starkaste
sambandet med antalet insamlade individer
(r=0,74). D3 antalet individer ¢j tas med i model-
len sjunker forklaringsgraden till < 10%. I model-
len ingdr di andelen Oppen mark lings sjostranden
och avstindet frin provlokalen till nirmaste
in/utlopp. Trots att avstindet till rinnande vatten
bidrar med ytterst lite till att forklara antalet
patriffade bickslindearter si 4r det andd virt att
notera.

p<0,05) mellan antalet taxa av bdckslindor i sjoarna och

Positiva samband, r
Hojd 6ver hav, 0,22
Antal individer bickslandor, 0,74

Negativa samband, r

Andel 6ppen mark i tillrinningsomradet, -0,21
Andel 6pppen mark strandnira, -0,22
Totalfosfor augusti, -0,23

Trollslandor

Modellen for trollslandor:

Vantal taxa trollslindor =
0,282476+1,023292*]log(ind.trollslin-
dor+1)+0,000801*hojd ver hav. (R?*=0,690)

Utan antal individer:

Vantal taxa trollslindor = 1,277895 + 0,125520 *
antalet biotoper — 0,252208 * log (vattenutbytesti-
den+0,01) — 0,799783 * maximala provdjupet.
(R*=0,140)

Antalet trollslindetaxa 1 sjdarna hade f3 signifikanta
samband med omgivningsfaktorerna men ett starkt
positivt samband med antalet insamlade individer
(r=0,82). Det tyder pa att inventeringens metoder

ej passat sirskilt bra for att belysa trollslindearter-
nas forekomst 1 linets sjéar. Forklaringsgraden
minskar dramatiskt di antalet insamlade trollslind-
individer utesluts ur modellen. Det positiva sam-
bandet med antalet biotoper delas endast med
dagslindorna. Variabeln “antal biotoper” baseras pa
summan av antalet olika typer av bottensubstrat
(sand, grus, sten etc) och antalet olika typer av
vattenvixter (sav, friken, vass etc) som de bada
proverna insamlades 1. Ett poing for varje typ.
Trollslindorna ir beroende av vattenvegetation dir
vissa arter kraver speciella vixter for att kunna
tullgora sin livscykel.

Tabell 6. Signifikanta samband (Pearson korrelationskoefficient, p<0,05) mellan antalet taxa av trollslindor i sjoarna och

kringinformation (fran tabell 1).

Positiva samband, r

Andel sjoyta i tillrinningsomradet, 0,21
Antal biotoper pa provlokalerna, 0,27
Antal individer trollslandor, 0,82

Negativa samband, r
Vattenutbytestid, -0,26
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Skinnbaggar

Modellen for skinnbaggar:

Vantal taxa skinnbaggar = 0,656069 + 0,648549 *
log(ind.skinnbaggar+1) - 0,237203 * log(vattenut-
bytestid+0,01). (R* =0,611)

Utan antalet individer:

Vantal taxa skinnbaggar = 1,610267 + 0,503175 *
log (6ppen markstrandnira+1) — 0,386841 * log
(vattenutbytestid+0,01) — 0,947749 * maximala
provdjupet. (R*=0,341)

Tabell 7. Signifikanta samband (Pearson korrelationskoefficient,

kringinformation (frdn tabell 1).

Aven for skinnbaggarna s ir det en stor skillnad
pa modellens forklaringsgrad beroende pd om
antalet individer ir med eller ¢j. I modellen utan
antalet individer ingir 6ppen mark strandnira,
vattenutbytestid och maximala provdjupet.
Samband finns dven t ex med totalfosfor, hojd Gver
hav och sjons avstind till kustlinjen. Det indikerar
att det dr storst chans att triffa pd méinga arter
skinnbaggar 1 niringsrika, linggrunda sjoar nira
kusten som omsitter sin vattenvolym pa kort tid.

p<0,05) mellan antalet taxa av skinnbaggar i sjoarna och

Positiva samband, r

Antal in/utlopp i sjon, 0,25
Tillrinningsomradets yta, 0,43

Andel sjoyta 1 tillrinningsomradet, 0,39
Andel 6ppen mark i tillrinningsomradet, 0,35
Andel 6ppen mark strandnira, 0,49
Totalfosfor augusti, 0,26

Antal individer skinnbaggar, 0,78

Negativa samband, r
Vattenutbytestid, -0,41

Brutenhet 1 tillrinningsomradet, -0,30
Andel skog 1 tillrinningsomradet, -0,21
Hojd 6ver hav, -0,38

Sjons avstand till kustlinjen, -0,25
Maximala provdjupet, -0,25

Skalbaggar

Modellen for skalbaggar:

Vantal taxa skalbaggar = 1,16745 + 1,225877 *
log(ind.skalbaggar+1) - 0,110517 * Vavstind nir-
maste huvudflod. (R*=0,544)

Utan antal individer:

Vantal taxa skalbaggar = 2,078741 — 0,182076 *
Vavstind nirmaste huvudflod + 0,316900 * log
avstand till nirmaste in/utlopp. (R°=0,114)

Antalet skalbaggsarter uppvisade flera knappt signi-
fikanta samband med storleksrelaterade variabler.
Dessutom var skalbaggarna den djurgrupp som
hade det starkaste sambandet med avstind till

Tabell 8. Signifikanta samband (Pearson korrelationskoefficient,

kringinformation (frdn tabell 1).

huvudflod. Tanken med variabeln “avstind till
huvudflod” ir att huvudfloderna som genomkorsar
landskapet 1 en vist-Ostlig riktning skulle kunna
fungera som viktiga spridningsbiologiska element 1
terrangen. Resultaten indikerar att dessa kan vara
av sirskild betydelse for skalbaggarnas artantal. I
modellen ingir dven avstindet till nirmaste
in/utlopp. Vi kan ej se nigon logisk forklaring till
att ett lingre avstind till rinnande vatten skulle ha
nigot reellt samband med antalet pitriffade skal-
baggsarter. Liksom f0r flera andra djurgrupper
fanns ett starkt samband mellan antalet insamlade
individer och antalet patriffade taxa (r=0,72).

p<0,05) mellan antalet taxa av skalbaggar i sjoarna och

Positiva samband, r

Sjovolym, 0,21

Sjoyta, 0,30

Strandlinjelingd, 0,30

Antal in/utlopp, 0,26

Tillrinningsomradets yta, 0,27

Avstand frin provlokal till nirmaste in/utlopp, 0,24
CaMg stabil vinter, 0,26

Antal individer skalbaggar, 0,72

Negativa samband, r
Brutenhet 1 tillrinningsomradet, -0,35
Sjons avstand till huvudflod (SMHI), -0,32




S]O— OCH VATTENDRAGSINVENTERING I VASTERNORRLANDS LAN
- ARTRIKEDOM -

Nattslandor

Modell for nattslindor:
Vantalet taxa nattslindor = 1,342479 + 0,599615
* log(ind.nattslindor+1). (R* =0,188)

Utan antal individer:
Vantal taxa nattslindor = 3,34514 — 1,16632 *
maximala provdjupet. (R>=0,092)

Nattslindorna var tillsammans med tvavingarna
den djurgrupp vars antal taxa var minst beroende
av omgivningsfaktorerna. Nattslindorna hade for-
vanande nog bara signifikanta samband (negativa)
med konduktiviteten och maximala provdjupet.
Det negativa sambandet med maximala provdjupet
(r=-0,33), vilket for dvrigt var starkast for nattslan-
dorna, tyder pa att en vilutvecklad litoral dr sirskilt
viktig for nattslindornas artantal. Att just konduk-

Tabell 9. Signifikanta samband (Pearson korrelationskoefficient,

kringinformation (frdn tabell 1).

tiviteten (vattnets ledningsférmaga/jonstyrka) skul-
le ha betydelse for nattslindorna kan vara svirt att
torklara. Kanske kan det forklaras med att en del
arter som normalt forknippas med rinnande vatten
(ex Polycentropus flavomaculatus, Sericostoma persona-
tum) 4r vanligare 1 jonsvaga vatten och ger da ett
tillskott till artlistan. Individantalsmissigt var flergi-
lade Limnephilidae en mycket viktig grupp i
inventeringen. Gruppen hyser dven ett stort antal
arter. Troligen hade sambandet mellan antalet
insamlade individer och antalet pitriffade taxa
varit storre om bestimningen av dessa larver dri-
vits lingre. Bide modellen med och utan antalet
individer hade mycket lig forklaringsgrad, 0,188
respektive 0,092.

p<0,05) mellan antalet taxa av nattslindor i sjoarna och

Positiva samband, r
Antal individer nattslandor, 0,43

Negativa samband, r
Konduktivitet stabil vinter, -0,24
Maximala provdjupet, -0,33

Tvavingar

Modellen for tvavingar:

Log antal taxa tvivingar = 0,298654 + 0,108554 *
log (6ppen markstrandnira+1) + 0,000026 *
(andel skogTillrinningsomradet)®. (R*=0,110)

Tvavingarna har genomgiende bara diagnosticerats
till familjenivi. Resultaten, t ex negativt samband
med hojd 6ver hav och positivt samband med
Oppen mark strandnira, pekar dock pa att fler
familjer patraffas 1 jordbrukspaverkade sjoar pa lig
hojd. Flera av familjerna ir timligen oberoende av

tillgingen pa syre di de kan andas luftsyre. Dessa
gynnas sannolikt av produktiva sjoar. Modellen
hade mycket lig forklaringsgrad. Med tanke pa
den spinnvidd av livsmiljéer som brukar rymmas
hos de olika arterna inom en och samma familj sd
ir det naturligtvis synnerligen optimistiskt att for-
vinta sig nagon storre forklaringsgrad av en
modell som skall beskriva vad som paverkar antalet
patriffade familjer.

Tabell 10. Signifikanta samband (Pearson korrelationskoefficient, p<0,05) mellan antalet taxa av tvdvingar i sjoarna och

kringinformation (frdn tabell 1).

Positiva samband, r
Andel 6ppen mark strandnira, 0,32
Antal individer tvavingar, 0,26

Negativa samband, r
Hojd 6ver hav, -0,30
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Snickor

Modellen for snickor:

Vantalet taxa snickor = 1,010801+0,512770 *
log(ind.snickor+1) + 0,247069 * log tillrinnings-
omridets yta + 0,660646 * log (alk+0,01). (R*> =
0,667)

Utan antal individer:

Vantal taxa snickor = 1,765021 + 1,258435 * log
(alkaliniteten+0,01) + 0,347939 * log tillrinnings-
omridets yta. (R*= 0,515)

Snickorna var icke férvanande den djurgrupp som
hade starkaste sambandet med forsurningsparame-
trarna (ex pH, alkalinitet, CaMg). Aven flera stor-
leksrelaterade variabler uppvisade ett signifikant
positivt samband. Vidare gynnades antalet patriffa-
de snickarter av en 6kad andel 6ppen mark, min-
skad andel myr i tillrinningsomridet, ett ligre lige
i forhillande till havsnivin samt en kortare vatten-
utbytestid. Sjoutloppets Y-koordinat tillsammans

med X-koordinaten anger den geografiska positio-
nen med 10 meters nogrannhet. X-koordinaten
anger positionen 1 nord-sydlig riktning och Y-
koordinaten 1 Gst-vistlig riktning. Ett ligre virde
pa Y-koordinaten anger ett vistligare lige. Ett vist-
ligare ldge for sjon 1 linet gynnade alltsd snickor-
nas artrikedom. Snickorna var den enda grupp
som hade ett samband med sjons position.
Eftersom antalet patriffade snickarter hade ett sd
starkt samband med alkaliniteten (r=0,61) kan
detta sannolikt forklaras av att manga alkalinitets-
starka sjoar ir beligna i vistra delarna av linet.
Modellen som forklarar snickornas artrikedom ar
den som har bist forklaringsgrad av sjomodellerna
da antalet individer utesluts, R> = 0,515. Mer in
50% av variationen av artantalet kan forklaras av
sj0arnas motstandskraft mot forsurning (alkalinitet)
och tillrinningsomridets yta.

Tabell 11. Signifikanta samband (Pearson korrelationskoefficient, p<0,05) mellan antalet taxa av sndckor i sjoarna och

kringinformation (frdn tabell 1).

Positiva samband, r

Sjovolym, 0,25

Sjoyta, 0,31

Strandlinjelingd, 0,26

Antal in/utlopp i sjon, 0,23
Tillrinningsomradets yta, 0,42

Andel sjoyta 1 tillrinningsomradet, 0,29
Andel 6ppen mark i tillrinningsomradet, 0,23
Avstand provlokal till narmaste in/utlopp, 0,36
Andel 6ppen mark strandnira, 0,31

pH stabil vinter, 0,49

Alkalinitet stabil vinter, 0,61

CaMg stabil vinter, 0,40

Konduktivitet stabil vinter, 0,31

Antal individer snickor, 0,76

Negativa samband, r

Vattenutbytestid, -0,22

Brutenhet 1 tillrinningsomradet, -0,29
Andel myr 1 tillrinningsomradet, -0,26
Hojd 6ver hav, -0,30

Sjons avstand till huvudflod (SMHI), -0,27
Sjoutloppets y-koordinat, -0,26

Vattendragen

I vattendragen har firre djurgrupper varit med i
analysen. Det beror p3 att flera djurgrupper var sa
genomgiende svagt representerade 1 forsproverna
nedstroms att analys ej ansdgs vara relevant. Det
giller framforallt de djurgrupper som i forsta hand
forknippas med stillastdende vatten. En annan skill-
nad ir dven att i vattendragen sd har forekomst av
smamusslor (Sphaerium och Pisidium) slagits ihop
med snickorna till gruppen blotdjur. Anledningen
ir att dven snickor ir svagt representerade pa fors-
lokalerna. I vattendragen har 41 icke biologiska
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variabler undersokts med avseende pa dess inver-
kan pa artrikedom. Av dessa si var det 8 som hade
signifikant betydelse for 4 eller fler av de 7 analy-
serade djurgrupperna (totalantalet taxa inriknat).
Samband med flest grupper (6) hade pH stabil
period och for 5 grupper fanns samband med
andelen sjoyta 1 tillrinningsomradet, vixter i prov-
lokalen, alkaliniteten under varflod och vattnets
firg under varfloden. De fyra forstnamnda hade ett
positivt samband medan vattnets firg hade ett
negativt samband med antalet funna taxa.
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Samband med 4 grupper hade tillrinningsomradets
storlek, tillrinningsomradets brutenhet, vatten-
dragsstriackans lingd och provlokalens bredd. En
stor andel sjoyta 1 ett vattendrags tillrinningsomra-
de medfor 1 allminhet flera positiva faktorer for
artrikedom t ex att vattenkemiska fluktuationer

diampas (ex surstotar), att det finns sedimentations-

bassinger 1 systemet, att tillgingen pa foda blir

storre genom Okad primirproduktion, att tempera-

turen 4r nigot hogre speciellt pd hosten och att

vattendraget har tillging till en storre artstock.

Tabell 12. Samband (Pearson korrelations koefficient) mellan antal funna taxa i nedstroms forslokal och beskrivande vari-
abler. Inom parentes anges typ av transformation. Signifikant (p < 0,05) samband har markerats med *. Variabler aktuella
for stegvis multipel regression har markerats med fet stil. Antalet individer har dock bara ingdtt i analysen for just den
aktuella djurgruppen (fet stil). Antalet observationer dr 50 for alla variabler utom stenarnas fastsittande, vattentemperatus,
konduktivitet, CaMg (N=49) och avstand till uppstroms sjo (N=48).

1. Totalt 2. Dagslandor (\/x) 3. Bickslandor
5. Nattslandor (\/x) 6. Tvdvingar. (log x) 7. Blotdjur (\/x+5)

Variabel, median, min-max, enhet, transformation. 1.
Fallhjd, 10,5, 1,1-45,5 (m/km) (log x) -0,19
Vattendragslingd, 21,7, 2,9-80,8 (km) (log x) 0,59%
Tillrinningsomr. yta, 84,1, 4,8-577,5 (km?) (log x) 0,57*
Brutenhet i tillr., 35,2, 17,6-105,9 (log x) -0,44*
Sjoyta i tillr., 4,5, 0-28 (%) (log x+1) 0,46*
Skog i tillr., 84,5, 46-95 (%) (x°) -0,22
Myr i tillr., 6, 0-18 (%) (\/X) 0,18
Oppen mark i tillr., 2, 0-54 (%) (log x+1) -0,02
Barrblandskog strand, 75,5, 25-99 (%) (x%) -0,13
Myr strand, 8,5, 0-48 (%) (log x+1) 0,25
Oppen mark strand, 10, 0-67 (%) (log x+1) 0,05
Lokalens hoh, 95,5, 1-266 (m) 0,14
Lokalens avst. till kust, 29,8, 0,02-127 (km) (log x) 0,30%

Lokalens avst. till huvudflod, 5,8, 0,22-31,2 (km) (\/x) -0,29%
Lokalens avst. till uppstr. sj6/vdr, 3,1, 0,62-20,2 (km)

(log x) n=48 -0,31%
Andel 16v lokalens strand, 3, 2-5 (0-6) -0,12
Biotoprikedom, 2, 1-5 (0-6) (Vx) 0,26
Blockbotten, 2, 0-6 (0-6) (log x+1) -0,02
Stenbotten, 3, 0-6 (0-6) 0,19
Grusbotten, 1, 0-4 (0-6) (\/X) -0,14
Sandbotten, 1, 0-5 (0-6) (log x+1) -0,15
Stenarnas fastsittande, 3, 1-5 (0-6) (\/x) n=49 0,07
Overvattensvixter i lokalen, 1, 0-4 (0-6) (log x+1) 0,42%
Mossor i lokalen, 1, 0-6 (0-6) (log x+1) 0,24
Alger i lokalen, 2, 0-6 (0-6) (Vx) 0,13
Lokalens beskuggning, 3, 0-4 (0-6) (x*) 0,25
Lokalens medelbredd, 6, 1-20 (m) (log x) 0,48*
Lokalens medelvattenhast., 0,8, 0,2-2 (m/s) (\/X) 0,17
Lokalens medeldjup, 0,2, 0,1-1 (m) (log x) 0,28*
Datum, 20, 1-32, (16pnrt, dag 1=16/5) 0,28*
Totalfosfor, 10,2, 2,7-42,2 (ug/1) (log x) -0,21
Vattentemp. provt., 12,4, 7,3-20,2 (grader Celsius)

(log x) n=49 0,21
pH stabil, 6,8, 5,8-7,5 0,41%
pH varflod, 6,4, 5,1-7,3 (x°) 0,30%*

4.Skalbaggar

-0,42*
0,64*
0,67*
-0,59*
0,30*
-0,09
0,34*
-0,23
-0,09
0,42*
-0,11
0,43*
0,56*
-0,30*

-0,14
-0,17
0,16
0,02
0,05
-0,21
-0,30*
0,04
0,38*
0,04
0,13
0,28*
0,46*
0,02
0,25
0,25
-0,34*

0,39*
0,42%
0,22

0,14
-0,01
-0,00
0,01
-0,01
0,11
0,13
-0,15
-0,04
0,09
-0,15
0,19
0,17
-0,07

-0,16
-0,27
0,04
-0,35*
0,21
-0,10
0,00
-0,04
-0,07
-0,18
-0,09
0,12
0,01
0,04
0,14
0,14
-0,02

-0,16
-0,01
-0,05

4. 5. 6.
0,05 0,10 0,05
024 0,59% 0,19
019  057% 0,15
-0,17  -0,40% 0,08
0,39%  0,62%  0,48%
2021 -028%  -0,40%
0,05 0,10  -0,05
0,05 0,00 024
20,04 0,11  -0,10
0,09 0,17  -0,00
0,10 0,09 0,10
013 0,03  -0,06
021 023  -0,03
2022 -031% 0,08
20,09 -0,33% 024
20,12 -0,05 0,02
011 021 0,18
0,09 0,09  -0,16
018 023 024
-0,14 0,14 0,14
20,05 0,19 0,12
0,06 0,04 018
0,14  035%  0,34%
0,19  036%  029%
0,06 0,15 0,05
0,08 0,17 007
024  0,53% 0,20
0,32 026% 0,17
0,050,170,19 0,20
0,05 0,17 0,19
2022 0,19 0,07
20,01 022  -0,06
0,42%  0,37%  0,37*
027  031%  029%

-0,21
0,42*
0,41*
-0,40%
0,17
-0,09
0,29*
-0,14
-0,12
0,34*
-0,10
0,36*
0,33*
-0,25

-0,21
-0,21
0,32*
0,05
0,07
-0,23
-0,30*
0,26
0,38*
0,03
0,29*
0,40*
0,36*
-0,01

0,20
-0,22

0,25
0,30*
0,22

fortsittning pa foljande sida

IT.
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Tabell 12 forts. Samband (Pearson korrelations koefficient) mellan antal funna taxa i nedstroms forslokal och beskrivande
variabler. Inom parentes anges typ av transformation. Signifikant (p < 0,05) samband har markerats med *. Variabler

aktuella for stegvis multipel regression har markerats med fet stil. Antalet individer har dock bara ingdtt i analysen for just
den aktuella djurgruppen (fet stil). Antalet observationer dar 50 for alla variabler utom stenarnas fastsittande, vattentempera-

tur, konduktivitet, CaMg (N=49) och avstind till uppstroms sjo (N=48).

1. Totalt
5. Nattslandor (\/x)

2. Dagslindor (\/x)
6. Tvdvingar. (log x)

3. Bickslindor
7. Blotdjur (\x+5)

Variabel, median, min-max, enhet, transformation. 1.
pH stabil-pH var 0,3, 0-1,2 (Vx) 0,12
Alkalinitet stabil, 0,19, 0,02-2,1 (mekv/1) (log x) 0,13
Alkalinitet vérflod, 0,095, 0-0,8 (mekv/1) (log x+0,01) 0,32%
Alkalinitet stab-virfl., 0,08, 0,01-1,3 (mekv/]) (log x) -0,21
CaMg stabil, 0,32, 0,18-1,49 (mekv/1), (log x) n=49 0,19
Konduktivitet stabil, 4, 2,8-15,3 (mS/m) (log x) n=49 0,09
Vattenfirg virflod, 70, 15-150 (mgPt/1) (\/X) -0,36%
Individer totalt, 1084, 168-3031 (Vx) 0,40%
Individer exkl. simuliidae och chiron., 646, 80-1617 (\/x) 0,64%
Indiv. dagslindor, 197, 2-640 (Vx) 0,43%
Indiv. backsldndor, 47, 6-622 (log x) 0,16
Indiv. skalbaggar, 50, 0-306 (Vx) 0,56%
Indiv. nattslindor, 165, 20-783 (Vx) 0,67*
Indiv. tvavingar, 5, 3-8 (log x) 0,12
Indiv. blétdjur, 7, 0-384 (Vx) 0,68%

4.Skalbaggar

2. 3. 4. 5. 6. 7.
0,02 0,08 -0,02  -0,24 -0,22 -0,09
0,20 -0,02 0,17 0,01 0,19 0,14
0,30  -0,07  0,33* 0,29% 0,30* 0,25
-0,05 0,06 -0,07  -0,36* -0,13  -0,07
0,17 -0,19 0,25 0,12 0,31* 0,14
-0,18 0,13 0,02 0,32% 0,02 0,07
-0,31* 0,20 -0,20  -0,34*  -0,34* -0,37*
0,27 0,14 0,38*  0,36% 0,40* 0,21
0,39* 0,16 0,53*  0,60% 0,59*  0,33%
0,35* 0,23 0,37 0,44% 0,27 0,23
0,07 0,34* 0,12 0,12 0,08 0,11
0,35 0,13 0,67*  0,50% 0,53* 0,24
0,48* 0,13 0,47*  0,65% 0,58*  0,35%
0,11 0,10 0,16 0,12 0,19 0,07
0,64* 0,03 0,40 0,50% 0,44*  0,81%

Analysen fOr sjoarna pavisade att storleken hade en
stor betydelse for artrikedom. Detsamma giller for
vattendragen. Tillrinningsomradet storlek, den
undersokta vattendragsstrickans lingd och provlo-
kalens bredd ir alla storleksrelaterade. Detsamma
giller 4ven brutenhet. Formeln for att berikna
brutenhet dr tyvirr konstruerad si att ett tillrin-
ningsomrades brutenhet direkt avgors av tillrin-
ningsomradets storlek. Vattnets firg under vérflo-
den har ett starkt samband med pH-virdet under
stabil vinter (r=-0,52), vilket innebir att ju hogre
pH-virde under vintern desto mindre firgat vatten
under virfloden. Men sannolikt sd gynnar bade ett
ligre firgtal och ett hogre pH artrikedom obero-
ende av varandra i1 de vattendrag som undersokts.
Forekomsten av hogre vattenvixter pa provlokaler-
na ir forknippad med partier av nigot mer lugn-
flytande karaktir i lokalerna. Pd dessa platser kan
sedimentation av finare minerogent material ske
och vixterna kan rota sig. Detta 6kar biotoprike-
domen 1 lokalen och ger ett tillskott av arter.

I sjoarna sd pekades, forutom storleken och vatt-
nets surhet, forekomst av dppen mark och hojd
over havet ut som viktiga faktorer for att forklara
artrikedom. I vattendragen ir monstret nigot
annorlunda. Detta kan med stor sannolikhet for-
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klaras av urvalet av vattendrag. De undersokta
vattendragen valdes sd att det skulle finnas natur-
virden representerade. En stor del av de forst valda
vattendragen var relativt stora och beligna i de
inre delarna av linet. Inventeringens ambition att
titta pa hela linet och pa vattendrag av skilda typer
kom att innebira att de valda vattendragen mera
kustnira generellt sett var av nidgot mindre storlek.
Sambandet mellan storleken pa vattendragens till-
rinningsomride och dess avstind till kust var signi-
fikant positivt (r=0,48, p<0,001). Sedan tidigare
vet vi att andelen odlingsmark 1 landskapet dr min-
dre lingre ifrdn kusten och att hojden Sver havet
ir storre. Det dr ocksd si att andelen myr bide i
tillrinningsomridet och strandnira Skar signifikant
med ett okat avstind fran kust (r=0,57 resp. 0,68).
I fortsittningen si kommer vi att se att trots att
provlokalerna ligger pd lite hogre hojd och omges
av mer myrmarker si slar storleken igenom som
en faktor att rikna med i analysen av vad som
paverkar artrikedom.

Liksom fOr sjoarna sa ir det ett antal omgivnings-
faktorer som har ett signifikant samband med till-
rinningsomradets yta. Flera ar just storleksrelatera-
de, men dven variabler med en icke sjilvklar kopp-
ling till storleken hade samband. Det var t ex flera
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variabler som beskriver provlokalens miljo; fore-
komsten av block (r=0,30), grus (r=-0,31), sand
(r=-0,37), vattenvixter (r=0,33), mossor (r=0,30),
alger (r=0,34) och lokalernas beskuggning
(r=0,42). Ett mycket starkt negativt samband fanns
mellan den inventerade vattendragsstrickans fall-
hojd och storleken pa tillrinningsomradets yta (r=-
0,61), d v s ju storre vattendrag desto mer lugnfly-
tande. Intressant var att det fanns ett negativt sam-
band med deltaalkaliniteten, d v s skillnaden mel-
lan alkaliniteten under stabil vinter och virflod
(r=-0,29) och positivt med andelen sj6 1 tillrin-
ningsomradet (r=0,32). De storre vattendragen har

Totalantalet arter

Modellen for totalantalet taxa:

Totalantalet taxa = - 6,29837 + 0,44662 * Vanta-
let individer + 8,60143 * log tillrinningsomradets
yta + (0,93312 * pH’virflod) / 10°. (R? = 0,523)

Utan antalet individer:

Totalantalet taxa = - 6,0852 + 11,1924 * log till-
rinningsomridets yta + (1,0854 * pH’virflod) /
10° — 6,9334 * log avstand nirmaste uppstroms
sj0/stort vattendrag — 11,3315 * log (blockloka-
len+1) + 9,9293 * biotoprikedomlokalen .
(R*=0,557)

Resultaten av korrelationen tyder pd att det ir 2
huvudgrupper av variabler som paverkar totalanta-
let taxa i forsmiljéerna. Det ir dels storleksbeskri-
vande (vattendragslingd, tillrinningsomridets yta,

alltsd nagot stabilare vattenkemi férmodligen da
beroende pi en storre andel sjGar 1 systemet.
Avslutningsvis sd kiannetecknades provlokalerna 1
de storre vattendragen av att ha en hogre vatten-
temperatur vid tidpunkten for bottenfaunaprovtag-
ningen (r=0,48, p<0,001). En hogre vattentempe-
ratur pa var-forsommar kan bara det 1 sig innebira
ett tillskott av arter. De arter som Overvintrat i
dggstadiet hinner klicka ut till larver och sma indi-
vider har vixt pa sig och kan littare fingas. En del
av variablerna samverkar siledes med storleken 1

dess betydelse for artrikedom.

brutenhet, provlokalens medelbredd och provloka-
lens medeldjup) och dels variabler som beskriver
vattendragets surhet (pH stabil, pH virflod, alkali-
nitet varflod och vattenfirg). Till den senare grup-
pen kan idven andelen sjoyta 1 tillrinningsomradet
och avstind till nirmaste uppstroms sjo riknas
eftersom uppstroms liggande sjéar dimpar sursto-
tar. En annan betydande variabel for artrikedom ir
forekomsten av hogre vattenvixter. Mer vaxter
indikerar en mer varierad miljo i forslokalen och
dirmed storre biotoprikedom. Mirkligt nog sa
okade modellens forklaringsgrad en smula di anta-
let individer utesl6ts. Strax over 50% av variatio-
nen av totalantalet taxa i proverna forklarades av
modellen.

Tabell 13. Signifikanta samband (Pearson korrelationskoefficient, p<0,05) mellan totala antalet taxa i vattendragens ned-

stroms forslokaler och kringinformation (frdn tabell 12).

Positiva samband, r
Vattendragslingd, 0,59
Tillrinningsomradets yta, 0,57

Andel sjoyta 1 tillrinningsomradet, 0,46
Provlokalens avstind till kustlinjen, 0,30
Overvattensvixter i provlokalen, 0,42
Provlokalens medelbredd, 0,48
Provlokalens medeldjup, 0,28
Provtagningsdatum, 0,28

pH stabil vinter, 0,41

pH virflod, 0,30

Alkalinitet virflod, 0,32

Totala antalet individer, 0,40

Negativa samband, r

Brutenhet i tillrinningsomradet, -0,44
Provlokalens avstind till huvudflod (SMHI), -0,29
Auvst. till nirmaste uppstroms sj6/storre vdr, -0,31
Vattenfirg virflod, -0,36
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Dagslindor

Modell for dagslindor:

Vantalet taxa dagslindor = 1,031469% log tillrin-

ningsomradets yta — 0,875172 * log totalfosfor +

0,041005 * antalet dagslindeindivider — 0,737580
* log (blockbotten+1) . (R? =0,630)

Utan antal individer:

Vantal taxa dagslindor = 1,678678 + 1,040745 *
log tillrinningsomradets yta — 0,954946 * log
totalfosfor — 0,731284 * log (blocklokalen+1).
(R*=0,544)

For att forstd resultaten for dagslindorna s3 bor
ldsaren paminnas om forhallandet att de storre
vattendragen fOretridesvis ir beldgna i de inre
delarna av linet. Detta kan med stor sannolikhet
torklara de positiva sambanden med hojd 6ver hav,
avstand till kust och andel myr. Sannolikt under-
stryker det bara att vattendragens storlek har stor
betydelse for antalet dagslindearter som kan
patriftas. Ett anmirkningsvirt resultat dr att alkali-
niteten under virflod har ett starkare samband
med antalet pitriffade arter an pH under virflod.
Troligen beror detta pa att virfloderna under prov-
tagningsaren 90-92 var ovanligt gynnsamma och
att alkaliniteten inte minskade mer 4n att de riktigt
l3ga pH-virdena uteblev. Andra variabler 4n de
storleks- och surhetsrelaterade med positiva sam-
band var vattenvixter, beskuggning och vattentem-
peratur. Alla dessa tre samvarierar med tillrinnings-
omridets yta. En minskad beskuggning bidrar till
en Okad vixtlighet. Lisaren bor uppmirksammas

pa att beskuggning av provlokalen klassificerats 1
en skala frin 0-6 dir O innebir 100% beskuggning
och 6 innebir 0%. Ingen lokal har varit mindre
beskuggad in 4 (ca 20-30%). Inom det fonstret
fanns dock ett samband med artantalet dagslindor.
Ett positivt samband med temperaturen kan ha tvi
torklaringar. Dels sd har provtagningsrundorna de
tre sasongerna av klimatiska orsaker generellt sett
borjat vid kusten och avslutats 1 inlandet. Det
innebir att de storre inlandsvattnen generellt sett
provtagits senare och genomgiende haft en nigot
hogre vattentemperatur. Korrelationskoefticienten
mellan tillrinningsomridets yta och vattentempera-
turen var 0,48. Den andra forklaringen 4r att da
vattentemperaturen stigit en smula pd forsomma-
ren tillkommer arter som Overvintrat 1 dggstadiet.

Variabler med negativa samband var fallh6jd, sand
pa provlokalen, avstind till huvudflod och totalfos-
torhalt. Totalfosforhalten har ett starkt samband
med bide 6ppen mark (tillrinningsomridet r=0,59
och strandnira r=0,51) och hojd 6ver havet (r=-
0,62). Hir slir valet av vattendrag ater igenom till
en del. Men eftersom totalfosforhalten ingir 1 bada
modellerna tillsammans med tillrinningsomridets
yta sd bidrar totalfosfor med en egen forklaring.
Det negativa sambandet med fallhéjden kan san-
nolikt forklaras med utgingspunkt frin valet av
vattendrag. I modellen ingir dven blockighet pa
provlokalen. Detta trots att inget samband fanns 1

korrelationsanalysen (r=0,02). D3 tillrinningsomri-

Tabell 14. Signifikanta samband (Pearson korrelationskoefficient, p<0,05) mellan antalet taxa av dagslandor i vattendra-
gens nedstroms forslokaler och kringinformation (fran tabell 12).

Positiva samband, r

Vattendragets lingd, 0,64
Tillrinningsomradets yta, 0,67

Andel sjoyta 1 tillrinningsomradet, 0,30
Andel myr i tillrinningsomridet, 0,34
Andel myr strandnira, 0,42

Lokalens hojd dver hav, 0,43
Provlokalens avstind till kustlinjen, 0,56
Overvattensvixter i provlokalen, 0,38
Lokalens beskuggning, 0,28

Lokalens medelbredd, 0,46
Vattentemperatur vid provtagningstillfillet, 0,39
pH stabil vinter,0,42

Alkalinitet varflod, 0,30

Negativa samband,r

Vattendragets fallhojd, -0,42

Brutenhet 1 tillrinningsomradet, -0,59
Provlokalens avstind till huvudflod (SMHI), -0,30
Sandbotten i provlokalen, -0,30

Totalfosfor augusti, -0,34

Vattenfirg virflod, -0,31
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dets yta och totalfosforhaltens bidrag limnats till
modellen 6kade tydligen blockighetens betydelse
for att forklara dagslindornas artrikedom.
Modellens forklaringsgrad minskade inte nimnvirt
di individantalet uteslots, fran 0,630 till 0,544. En
smula mirkligt kan tyckas vara att pH inte ingdr 1
modellen. En forklaring kan vara att totalfosfor har
ett nirapa signifikant samband med pH virflod,
korrelationskoefficienten -0,26 mot -0,28 som air
grinsen fOr att vara signifikant. Virflodens pH-
virde ir den surhetsrelaterade variabel som ingdr i
analysen.Virflodens pH har inget signifikant sam-
band med antalet patriffade dagslindearter, troli-
gen pa grund av milda virfloder under invente-
ringen. Om vi byter pH virflod mot pH stabil
vinter 1 analysen s blir modellen istillet;

Vantal taxa dagslindor = -4,32361 + 0,92803 *
log tillrinningsomradets yta + 0,76143 * pH 1,1

Backsliandor

Modell for backsliandor:

Antalet taxa biackslindor = 3,47859 — 1,64699 *
log (blockbotten+1) + 0,85020 * antalet bickslin-
deindivider. (R? =0,203)

Utan antal individer:
Antal taxa bickslindor = 5,14487 — 2,16399 * log
(blockbotten+1). (R*=0,148)

vinter T 0,00231 * provlokalens héjd Gver hav —
0,72584 * log (blockbotten+1) — 0,37170 * log
avstdnd uppstroms sjo/storre vattendrag.

(R? =0,675)

I denna modell gick pH stabil vinter in samtidigt
som totalfosfor forsvann! Modellens forklarings-
grad okade ocksi fran 0,630 till 0,675.
Anledningen till att vi ¢j generellt tagit med pH
stabilvinter som oberoende variabel 1 analysen ir
att vi miste vilja en av pH virflod och pH stabil-
vinter eftersom sambandet dem emellan ir mycket
starkt (r=0,83). Med tanke pa att det dr ligsta pH
virdet som sitter griansen for arternas forekomst
och pH virflod normalt alltid 4r ligre si borde
valet vara sjilvklart. I denna inventering ir det
dock s att pH stabil vinter bittre kan bidra med
att forklara dagslindornas artrikedom.

Den enda omgivningsvariabel som hade ett sam-
band med antalet patriffade bickslindetaxa var
provlokalens blockighet. Ju mer block desto firre
taxa. Med den liga forklaringsgraden 4r det bara
att konstatera att inventeringen ej dokumenterat
for bickslindorna viktiga faktorer och/eller att de
anvinda insamlingsmetoderna ej varit eftektiva for
dessa djur.

Tabell 15. Signifikanta samband (Pearson korrelationskoefficient, p<0,05) mellan antalet taxa av bdckslindor i vattendra-
gens nedstroms forslokaler och kringinformation (fran tabell 12).

Positiva samband, r
Antal individer bickslindor, 0,34

Negativa samband, r
Block 1 provlokalen, -0,35

Skalbaggar

Modell for skalbaggar:

Antal taxa skalbaggar = 0,657476 + 0,221213 *
Vantalet skalbaggsindivider + 0,003662 * lokalens
hojd 6ver hav. (R? =0,478)

Utan antal individer:

Antal taxa skalbaggar = 1,044463 + 2,323412 *
log (andel sjoyta 1 tillrinningsomridet+1).

(R? =0,136)

Tabell 16. Signifikanta samband (Pearson korrelationskoefficient, p<0,05) mellan antalet taxa av skalbaggar i vattendra-
gens nedstroms forslokaler och kringinformation (fran tabell 12).

Positiva samband, r

Andel sjoyta 1 tillrinningsomradet, 0,39
Lokalens medelvattenhastighet, 0,32
pH stabil vinter, 0,42

Alkalinitet virflod, 0,33

Antal individer skalbaggar, 0,67

Negativa samband, r

Liksom for bickslindorna fanns fa signifikanta
samband mellan antalet arter och omgivningsvaria-

bler. Bide pH under stabil period, alkaliniteten
under virflod samt stor sjoyta 1 tillrinningsomradet

Is.
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gynnade antalet patriffade arter. Den senare var
den enda variabeln som ingick 1 modellen di anta-

Nattslandor

Modellen for nattslindor:

Vantalet taxa nattslindor = 0,579720 + 1,052395
* log indiv. nattslindor — 0,568753 * log totalfos-
for + 0,647620 * log (andel sjoyta 1 tillrinnings-

omridet+1) + 0,307672 * log tillrinningsomra-

dets yta. (R* =0,652)

Utan antal individer:

Vantal taxa nattslindor = 1,353118 + 0,899277 *
log (andel sj6 1 tillrinningsomradet+1) + 0,601565
* Jog tillrinningsomradets yta — 0,409773 * log
avst. uppstr. sjo/storre vattendrag + (0,037293 *
pHvirflod) / 10°. (R* = 0,567)

Till skillnad mot utfallet for sjdarna si erholls en
mingd samband mellan antalet taxa nattslindor
och omvirldsfaktorer for vattendragen. Flera varia-
bler som beskriver storlek (vattendragslingd, till-
rinningsomrédets yta, och provlokalens bredd) och

let individer uteslutits. Forklaringsgraden var lika
lig som for bickslindorna, bara drygt 10%..

forsurningsstatus ( pH stabil vinter, pH varflod,
akalinitet virflod, konduktivitet och vattenfirg) gav
signifikanta samband med antal pétriffade nattslin-
detaxa. Dirutover erholls ett mycket starkt sam-
band (r=0,62) med andelen sjoyta i tillrinnings-
omridet och ett negativt samband med avstindet
till ndrmast uppstroms beligna sj6 och huvudflod.
Antalet taxa var positivt korrelerat till bide ande-
len hogre vixter och mossor pi provlokalen samt
till medelvattenhastigheten. Sammanfattningsvis sd
pekar resultaten av korrelationsanalysen pi att
vegetationsrika lokaler 1 storre vilbuffrade vatten-
drag beldgna i sjorika omriden ir sirskilt artrika
pé nattslindor. Modellen utan variabeln “antalet
individer” kunde forklara ver 50% av variationen
av arter pa provlokalerna. Det var dirmed den
basta av modellerna utan antalet individer i vatten-
dragen.

Tabell 17. Signifikanta samband (Pearson korrelationskoefficient, p<0,05) mellan antalet taxa av nattslindor i vattendra-
gens nedstroms forslokaler och kringinformation (fran tabell 12).

Positiva samband, r
Vattendragslingd, 0,59
Tillrinningsomradets yta, 0,57

Andel sjoyta 1 tillrinningsomradet, 0,62
Overvattensvixter i provlokalen, 0,35
Mossor 1 provlokalen, 0,36
Provlokalens medelbredd, 0,53
Provlokalens medelvattenhastighet, 0,26
pH stabil vinter, 0,37

pH virflod, 0,31

Alkalinitet varflod, 0,29

Konduktivitet stabil vinter, 0,32

Antal individer nattslandor, 0,65

Negativa samband, r

Brutenhet 1 tillrinningsomradet, -0,40

Andelen skog 1 tillrinningsomradet, -0,28
Provlokalens avstind till huvudflod (SMHI), -0,31
Auvst. till nirmaste uppstroms sjo/storre vdr, -0,33
Alkalinitet stabil vinter-alkalinitet virflod, -0,36
Vattenfirg varflod, -0,34
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Tvavingar

Modellen for tvavingar:

Log antal taxa tvivingar = 0,777274 — 0,003257 *
(andel skog’1 tillrinningsomridet) /10° + 0,08733
* (pH’virflod) / 10° — 0,0659 * log avst. niarmast
uppstr. sjo/storre vattendrag — 0,120662 * log
(blockbotten+1) + 0,146308 * log (mossor 1 loka-
len+1). (R* =0,530)

Antalet patriffade familjer av tvavingar var positivt
korrelerat till pH stabil vinter, pH varflod, alkalini-
tet virflod, CaMg stabil vinter och negativt till
vattenfirg. Det indikerar att chansen att patrifta
olika familjer av tvivingar Okar 1 icke sura vatten.
Storst forklaringsgrad 1 modellen hade andelen

skog 1 tillrinningsomridet. Ju mindre skog desto
fler familjer av tvavingar pitriffades. Andelen skog
hade ett negativt samband med andelen 6ppen
mark 1 tillrinningsomradet (r=-0,49) och totalfos-
forhalten (r=-0,28). Eftersom det inte ir alldeles
klart pa vilket sitt skogsmark 1 sig ska minska anta-
let familjer av tvavingar ir det nira till hands att
torklara andelen skogsmarks betydelse med att da
det 4r mindre skogsmark sa ir det generellt mer
oppen mark och nagot hogre fosforhalt (niringsri-
kare). Intressant att notera 4r att inga samband
erholls med storleksrelaterade variabler.
Forklaringsgraden pd modellen var strax 6ver 50%.

Tabell 18. Signifikanta samband (Pearson korrelationskoefficient, p<0,05) mellan antalet taxa av tvdvingar i vattendra-
gens nedstroms forslokaler och kringinformation (fran tabell 12).

Positiva samband, r

Andel sjoyta 1 tillrinningsomradet, 0,48
Overvattenvixter i provlokalen, 0,34
Mossor 1 provlokalen, 0,29

pH stabil vinter, 0,37

pH virflod, 0,29

Alkalinitet varflod, 0,30

CaMg stabil vinter, 0,31

Negativa samband, r
Andel skog 1 tillrinningsomradet, -0,40
Vattenfirg virflod, -0,34

Blotdjur

Modellen for blotdjur:

V(antalet taxa blstdjur+5) = 1,928939 + 0,177545
* log individer blstdjur + 0,174243 * \biotopri-
kedom i lokalen + 0,000359 * lokalens hojd 6ver
hav + 0,000009 * pH’virflod/10°. (R* = 0,725)

Utan antalet individer:
\/(antalet taxa blotdjur+5) = 1,759063 + 0,107522

* Jog tillrinningsomridets yta + (0,015977 *
pH?varflod) / 10° + 0,249045 * \/biotoprikedom—
lokalen + 0,011811 * lokalens beskuggning® +
0,001193 * provlokalens hojd 6ver hav —
0,010247 * provdatum — 0,120967 * log avstind
nirmaste uppstroms sjo/storre vattendrag.
(R*=0,531)

Tabell 19. Signifikanta samband (Pearson korrelationskoefficient, p<0,05) mellan antalet taxa av blotdjur i vattendragens

nedstroms forslokaler och kringinformation (fran tabell 12).

Positiva samband, r
Vattendragslingd, 0,42
Tillrinningsomradets yta, 0,41

Andel myr 1 tillrinningsomradet, 0,29
Andel myr strandnira, 0,34
Provlokalens hojd 6ver hav, 0,36
Provlokalens avstind till kustlinjen, 0,33
Provlokalens biotoprikedom, 0,32
Overvattenvixter i provlokalen, 0,38
Alger i provlokalen, 0,29
Provlokalens beskuggning, 0,40
Provlokalens medelbredd, 0,36

pH stabil vinter,0,30

Antalet individer, 0,81

Negativa samband, r

Brutenhet i tillrinningsomradet, -0,40
Sandbotten i provlokalen, -0,30
Vattenfirg virflod, -0,37
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Resultaten pekar pi att storre och mer vilbuffrade
vattendrag hyser fler taxa av blotdjur. Modellen har
tagit med hela 7 olika oberoende variabler di indi-
vidantalet uteslutits. Enligt modellen bidrar en
hogre hojd over hav till artrikedom. Det kan san-
nolikt forklaras pa samma sitt som for dagslindor-
na dvs att flertalet av de storre vattendragen
som undersokts dr beligna pd en hogre hojd over

Hur bra dr modellerna?

Den modell som hade storst forklaringsgrad var
den som belyste blotdjur 1 vattendrag.
Forklaringsgraden var 0,725.1 den modellen
ingick antalet insamlade individer. Den modell 1
vattendragen som hade bist forklaringsgrad utan
antalet individer var nattslindorna (R*=0,567) och
i sjdarna den for snickor (R°=0,515). Modellernas
antal taxa i forhéllande till det obser-

25

havet i lanets inre delar. Intressant att notera for
blotdjuren ir att det var den enda gruppen som
hade ett signifikant (positivt) samband med ande-
len alger pd provlokalen. Det kan kanske forklaras
av att snickornas foda uteslutande bestar av alger.
Aven denna modell hade en forklaringsgrad strax
over 50%.

verade antalet for de bdda modellerna kan ses i
figur 1a och 1b. Speciellt 1 figur 1b kan vi se att
modellen tenderar till att overskatta antalet taxa
vid 1iga antal och underskatta vid hogre artantal.
Om modellerna hade varit perfekta si hade alla
punkter legat pd den streckade linjen d v s ett
modellvirde hade motsvarats av ett lika stort
observerat varde.

20

15 20 25

Modellens antal taxa av nattsldndor

ol o Ll L B AR

5 6

Modellens antal taxa av snéckor

Figur 1a (ovre diagrammet) och 1b (nedre diagrammet). Forhdllandet mellan modellens antal taxa utan antalet individer
och det observerade antalet taxa for nattslandor i vattendragen och sndckor i sjoarna.

18.



S]O— OCH VATTENDRAGSINVENTERING I VASTERNORRLANDS LAN
- ARTRIKEDOM -

Modellerna for antalet taxa i vattendragen var
genomgiende bittre dn modellerna for sjoarna. Av
de 7 modellerna utan antalet individer i vattendra-
gen sd var det 5 som hade en forklaringsgrad 6ver
50%. I sjoarna si var det endast 1 av 10 som hade
en forklaringsgrad Sver 50%. I analysen fOr vatten-
dragen ingdr enbart forsprover medan antalet taxa 1
sj0arna baseras bide pa skyddad och exponerad
strand tillsammans. Sannolikt sd hade forhallandet
varit mer lika om vi koncentrerat oss pd enbart
exponerad eller skyddad strand i sjdarna alternativt
slagit ithop forsproverna med selproverna frin
vattendragen. Modellernas forklaringsgrad okar 1
ndstan alla fall di antalet individer tas med 1 analy-
sen. D4 antalet individer ingdr i modellen har 6 av
10 modeller 1 sjéarna och 6 av 7 1 vattendragen en
torklaringsgrad Gverstigande 50%. Att antalet
insamlade individer paverkar forklaringsgraden 1 sd
stor utstrickning ir ganska typiskt vid dylika
inventeringar. En arbetsmetod kan sillan fungera
tillfredsstallande for alla typer av djur. I sjoarna val-
des den metod som enligt den kunskap som fanns
da skulle passa bast for att samla in dagslindor. Det
ir darfor med viss tillfredsstillelse som vi kan kon-
statera att 1 modellen for vad som forklarar antalet
insamlade dagslindetaxa si ingir ej antalet insamla-
de individer. Tyvirr erholls dock inte en riktigt
tillfredsstallande forklaringsgrad (R°=0,349). Man
kan naturligtvis friga sig vilka forvintningar som
man kan stilla pd en modell baserad pa beskriv-
ningar av marktyper 1 tillrinningsomradet, sj6- och
vattendragsmorfologi, vattenkemi och provlokalen.
Flera viktiga variabler saknas sisom, konkurrens,
predation, fodotillging och 6vrig minsklig paver-
kan.Variabler som konkurrens, predation och till
viss del dven todotillging och lokal minsklig
paverkan kan péverka forutsittningarna kraftigt for
djurens existens lokalt pd provlokalen. Dessutom sa
ir de vattenkemiska undersdkningarna gjorda i
mitten av sjon medan bottenfaunaproverna ar
insamlade vid sjostranden.

For lite kunskap

Utifran modellerna si kan vi peka ut vilka djur-
grupper i sjéarna och vattendragen som vi har
saimst kinnedom om efter inventeringen. I sjdarna
sa dr det bickslindor, trollslindor, skalbaggar, natts-
lindor och tvavingar. For dessa djurgrupper sa
erholls en forklaringsgrad pa endast ca 10% da
antalet individer uteslots. I vattendragen si var for-
klaringsgraden ligst for bickslindor och skalbaggar
(ca 15%). Forklaringen till detta dr sannolikt en
kombination av en mindre limplig insamlingsme-
tod och tidpunkt, diagnostiska problem och avsak-

nad av relevant omgivningsbeskrivning. Mest
mirklig kinns kunskapsbristen om bickslindor 1
vattendragen. Vi tror att det bl a kan bero pi tid-
punkten for provtagningen. Minga av bickslin-
dorna klacker ut till vuxna individer tidigt pa
varen och eftersom vi tagit proverna efter virflo-
den si saknas flera arter av naturliga orsaker. Det
minskar chansen att erhilla en bra modell.
Bickslindorna ir kanske den grupp som genom-
giende dr mest kinslig for syrebrist. Vi har ingen
variabel som beskriver syresituationen i vattendra-
gen. Men vir uppfattning 4r att syrebrist ar ett
marginellt problem i de inventerade vattendragen.
Bickslandorna kan delas in 1 tvd grupper,
Systellognatha som 4r foretridesvis rovlevande och
Euholognatha som iter detritus. I en studie av
bickslindor 1 56 vattendrag 1 norra Sverige av
Bjorn Malmqvist visar resultaten att vattendragets
storlek dr den viktigaste variabeln for att forklara
artrikedom bland Systellognatha. Euholognatha var
oberoende av vattendragets storlek medan andra
variabler sdsom pH och avstind till uppstroms sjo
hade betydelse. I vir studie skulle sannolikt en
modell med storre forklaringsgrad erhillits om
samma uppdelning skett och helt sikert om dess-
utom provtagningstidpunkten bittre anpassats till
backslindelarvernas forekomst.

Skalbaggar kan generellt sdgas vara marginalernas
djurgrupp i friga om biotopval. Gruppen ir myck-
et artrik och finns representerad i en mingd olika
miljoer varav sjéar och vattendrag bara stir for en
del av biotoperna. Aven andra djurgrupper ir rikt
representerade 1 andra miljéer. Si dven om prov-
tagningstidpunkter, insamlingsmetoder och
beskrivningar av omgivningsfaktorer anpassas till
de olika djurgrupperna si kommer visentlig kun-
skap att saknas si linge inte andra sotvattenmiljoer
sdsom t ex fisklGsa vatten, myrtjirnar, killor och
vatten av temporir karaktir undersoks.

Storleken och surheten viktiga

Vid sidan av antalet individer s var det 5 obero-
ende variabler som antogs 1 fler in 2 modeller 1
sj0arna och 4 1 vattendragen di antalet individer ¢j
ingick 1 modellerna. I sjoarna var det alkalinitet
(4), alternativt pH for dagslindorna, maximala
provdjupet (4), tillrinningsomridets yta (3), Oppen
mark strandnira (3) och avstand till in/utlopp (3). I
vattendragen var det tillrinningsomradets yta (4),
avstand till uppstroms sjo (4), pH (4), och provlo-
kalens blockighet (4).Ytterligare en variabel till-
kommer di antalet individer ingdr i modellerna
och det ir hojd 6ver havet (3) t6r djuren 1 sjdarna.

19.
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Tillrinningsomridets yta ir den storleksrelaterade
variabel som ingdr i analysen och alkaliniteten eller
pH den forsurningsrelaterade. Resultaten visar att
inom det fonster som vi gjort vira undersdkningar
1sa dr en storre storlek och en bittre vattenkvalitet
ur surhetssynpunkt viktiga styrfaktorer for artrike-
dom i bade sjoar och vattendrag. I sjGarna si var
det 1 forsta hand antalet taxa totalt samt dagslin-
dornas och snickornas antal taxa som paverkades.

Alvsjoarna ir artrika

Tillrinningsomridets yta har samband med ett
antal omgivningsfaktorer av vilka speciellt en bor
kommenteras 1 detta sammanhang. Det finns 1 vart
material ett starkt negativt samband mellan tillrin-
ningsomradets yta och sjons vattenutbytestid (r=-
0,44). Det kan forklaras av att vattenutbytestiden ar
beroende av bl a tillrinningsomradets yta och §j6-
volymen. Bland de inventerade sjéarna si har vi ett
antal sjoéar som har en stor yta 1 forhallande till
volymen, vilket medfor ett snabbare byte av
vattenvolymen. I vir inventering ingir de stora
ilvsjoarna Stodesjon, Helgumsjon och Gissjon
samt den mindre Skringstasjon. Dessa sjoar har i
inventeringen utmirkt sig som speciellt artrika inte
bara vad betriftar bottenfaunan.Vi anser att de kan
betraktas som hjirtan for biologisk méingfald med
direkt eller indirekt forbindelse med storre delen
av linets Ovriga vatten. Att vattenutbytestiden 4r att
rakna med som viktig faktor for artrikedom styrks
av att vattenutbytestiden ingdr i modellerna for
skinnbaggar och trollslindor. I dessa modeller ingir
varken tillrinningsomradets yta eller forsurningsva-
riablar.

Forekomsten av sjoar ar

viktig for vattendragen

I vattendragen ingick pH och tillrinningsomradets
yta 1 modellen for totala antalet taxa, nattslindor
och blotdjur. Dessutom ingick de dven 1 modellen
for dagslindor di pH vérflod byts mot pH stabil-
vinter. En annan viktig faktor for artrikedom 1
vattendragen var avstind till uppstroms liggande
sj0. Variabeln hade inget signifikant samband med
ndgon av de 6vriga undersdkta omgivningsfakto-
rerna. Diremot var det genomgiende gynnsamt
tor artantalet med en sj6 nira uppstroms. Inom
ekologin for rinnande vatten si ir utloppseffekt ett
vilkint begrepp. Utloppseftekten innebir att det
finns mer djur, framfor allt filtrerande, lings en
ling stricka nedstroms en sj6. Huvudorsaken anses
vara det tillskott av f6da i form av dott organiskt
material som produceras i sjon och foljer med det
strommande vattnet ut via sjons utlopp. En sj6 har
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iven en utjimnande effekt bide med tanke pa sur-
stotar och vattentemperatur samt fungerar som en
sedimentationsbassing. En annan viktig roll for
artrikedom som en uppstroms liggande sj6 har ir
att den utdkar den totala forekomsten av arter i
systemet. Aven andelen sjdar i tillrinningsomridet
ingick 1 ett par modeller. Speciellt for nattslindor-
na sa tycks forekomsten av sjoar vara viktig for
artantalet. I nattslindornas modell da antalet indi-
vider uteslutits ingick bide avstand till uppstroms
sj0 och andelen sjoar i tillrinningsomradet. Dessa
tva variabler tillsammans med tillrinningsomradets
yta och pH under virflod kunde forklara drygt
50% av variationen av artantalet 1 proverna. I 4
modeller for djuren i vattendragen fanns provloka-
lens blockighet med. Ju mer block desto firre
arter. Block som 1 undersdkningen definierats till
“stenar” > 20 cm ir svira att sparka loss med fot-
terna. Det medfor att det blir problem att rora om
tillrdckligt pa botten med foten sa att bottensub-
stratet kan virvla upp och infingas i hivnitet.
Lokaler med riklig forekomst av block brukar
dessutom kinnetecknas av antingen en hog vatten-
hastighet eller att botten bestir enbart av sand och
block. Inga av dessa forhallanden ir speciellt gynn-
samma for att pitriffa minga olika typer av djur.

Jordbruk kan 6ka artantalet

I sjdarna s ingick det maximala provdjupet i 4
modeller. For att forstd vad den variabeln star for
sd ska ldsaren tinka sig att det har med strandens
lutning att gora. Proverna har insamlats frin
strandkanten och en bit ut, 15-20 meter som
lingst, frin stranden. Om stranden ir linggrund
bide pi exponerad och skyddad strand si kommer
toljaktligen det maximala provdjupet att bli litet
samtidigt som vi kan siga att sjon har en bred och
vilutvecklad litoral. I tabell 14 som visar resultaten
fran korrelationsanalysen si framkom att 7 av de
10 grupperna hade ett signifikant samband (6
positiva och 1 negativ) med andelen 6ppen mark
(brukad eller obrukad jordbruksmark) runt sjoar-
na. Andelen 6ppen mark gick dock bara in i3
modeller, som en negativ faktor for bickslindor
och som en positiv faktor for skinnbaggarnas och
tvavingarnas antal taxa. Troligen beror det pa att
andelen 6ppen mark strandnira var vil korrelerad
till tillrinningsomradets yta (r=0,51). I modellerna
tor bickslindor, skinnbaggar och tvivingar ingick
¢j tillrinningsomradets yta. Den paverkan pi antal
taxa som jordbruksmarken stir for kan sannolikt
forklaras av det niringstillskott som den ger. Ett
niringstillskott som 1 vira naturligt niringsfattiga
vatten Okar mojligheterna till artrikedom.
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Naturvirdens ambition 1 dess enklaste uttrycks-
form ir att mellan istiderna bevara en naturlig
fauna och flora i sd minga sjoar och vattendrag
som mojligt. En sj6 med minsklig pdverkan, ex
jordbrukspiverkan, kan dirfor inte sjalvklart anses
vara skyddsvird trots att den kanske hyser ett stort
antal arter.

Variabeln avstind (den av skyddad eller exponerad
provlokal som lig nirmast frin provlokalen till
nirmaste in/utlopp) 4r tinkt att finga upp paver-
kan av strommande vatten pa bottenfaunasamhil-
let. Om variabeln genomgiende hade uppvisat ett
negativt samband med antal taxa, d v s att ett kor-
tare avstind hade gett ett hogre antal taxa, s3 hade
resultatet varit logiskt och latt att forklara. Nu ir
det sd att det enbart ir i1 backslindornas modell
som ett kort avstind bidrar till ett dkat antal taxa.
Varfor skulle ett langre avstind till strommande
vatten vara gynnsamt for iglar och skalbaggar? Vi
kan ej se nigot kausalt samband. Variabeln har i
vart material ett svagt samband med tillrinnings-
omridets yta (r=0,23), totalfosforhalten (r=0,23),
alkaliniteten och pH (r=0,23 resp. 0,21). I model-
len for skalbaggar ingdr varken tillrinningsomradets
yta, totalfosfor eller alkalinitet. Kanske avstand till
nirmaste in/utlopp gir in 1 modellen ur den
aspekten istillet. I iglarnas modell si saknas total-
fosfor och tillrinningsomridets yta! Att ett negativt
samband kommer fram i analysen for bickslindor-
na ir ldttare att acceptera.Vi vet att t ex flest arter
bickslindor (4) fingades 1 nirheten av
Skringstasjons utlopp 1 Sundsvalls kommun.

Bedomning av artrikedom
Bottenfaunasamhillets artrikedom anvinds ibland
som kriterium dd ett vattens naturvirde skall fast-
stallas. Resultaten frin inventeringen visar att da
denna bedomning skall goras sd bor hinsyn tas
inte bara till metoder och tidpunkt for insamling
utan iven till provlokalens och vattnets beskaffen-
het samt antalet insamlade individer. Resultaten
pekar pd att det dr synnerligen viktigt att ett till-
rackligt antal individer samlas in for att belysa de
olika djurgruppernas artantal. En annan faktor som
alltid bor finnas med di artantalet 1 ett vatten dis-
kuteras dr naturligtvis storleken. Eftersom ett storre
vatten naturligt har fler arter si bor vattnen delas
in 1 storlekskategorier innan en rittvis bedomning
kan goras. I figur 16 redovisas antalet patriffade
taxa av dagslindor i inventeringens vattendrag som
en funktion av tillrinningsomridets yta. Sambandet
ir positivt och korrelationskoefficienten ir hog,
0,67. Storst antal fingade taxa var 15 och som
minst 1 taxon. Intressant ar hir att jimfora antal
taxa vid en viss storlek pi tillrinningsomradet. 1
vattendrag med tillrinningsomriden av en storlek
pa ca 100 km® varierar antalet taxa mellan 1 och
12. Flest taxa pétriiffades i Harrin Ange kommun
och minst i Saluin Ornskéldsviks kommun. Det
rider ju ingen tvekan om att Harrdn ir speciellt
artrik pd dagslindor medan motsatta slutsatsen kan
dras om Saluan.
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Figur 2. Antalet taxa av dagslandor som funktion av tillrinningsomrddets yta hos de inventerade vattendragen.
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En annan viktig faktor, som ir betydligt svarare att
ta hiansyn till, ir vattnets surhet. Det ir ju helt klart
s att surare vatten dr artfattigare dn kalkrika.
Harrdn ir t ex en av inventeringens kalkrikaste
och Saluin ett av de suraste vattendragen.
Problemet ir att vattnets surhet inte pa linga vigar
ar lika statisk som storleken. Hela landet har under
ling tid utsatts for ett forsurande nedfall och 1
omriden dir rationellt skogsbruk bedrivits har
dven skogsbruket bidragit till férsurningen.
Genomslaget 1 sjoar och vattendrag har berott pa
en kombination av belastningen och markens
naturliga motstindskraft. En klassificering av
vattendrag 1 surhetsklasser 1 syfte att forutsiga det
naturligt forvintade antalet taxa kan da bli en
belastning for det enskilda vattendraget om inte
hinsyn tas till forsurningspaverkan vid bedom-
ningen av artrikedom. Utan forsurningspiverkan
kanske vattendraget skulle hyst fler taxa. Mer ritt-
vist skulle vara att forst aterstilla vattenkvalitén
med kalkning i 25 dr och sedan bedéma huruvida
vattendraget ir artrikt eller ej. Resultaten av analy-
sen visar ocksd pd att om rittvisa bedomningar av
artrikedom utifran ett bottenfaunaprov skall goras
sa bor for vattendragens rikning hinsyn tas till
torekomsten av sjoar och provlokalens beskaften-
het medan litoralens utseende samt dess paverkan
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av jordbruk ir viktigt att tinka pa for bedémning-
en av sjoar. En annan faktor som pa grund av sam-
korrelation ] belysts pd ett rattvist sitt ar betydel-
sen av provlokalens hojd 6ver havet. Ett mildare
klimat bor innebira en storre potential att hysa fler
arter.

Analysen av vad som paverkar artrikedom 1 vatten-
dragen kan goras mer omfattande for vattendragen
eftersom enbart nedstromslokalerna medtagits. Det
finns ytterligare 50 forsprover fran lokaler som ar
beldgna langt uppstroms 1 vattendragsstrickorna
samt 41 sellokaler. Anledningen till att dessa prover
ej ingdtt 1 analysen ir att det saknas beskrivningar
av lokalernas tillrinningsomraden. Det skulle vara
intressant att utoka analysen med dessa prover och
da dven anvinda andra statistiska metoder. Med
hjilp av t ex principalkomponentanalys (PCA) av
de oberoende variablerna si skulle sambanden
mellan dem kunna redas ut. Det skulle di innebira
att samkorrelationer mellan variablerna 1 betydligt
storre grad kan undvikas. I en utékad analys skulle
det ocksad vara angeldget att forsoka eliminera
betydelsen av antalet insamlade individer av de
olika djurgrupperna.
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