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Sjoar som undersokts i Kalmar 1dn 1986 med
avseende pa forekomst av glacialrelikta kraftdjur.

Sjoar i Kalmar 14n dar relikta kraftdjur patraffats.

Totala antalet undersokta sjoar nedan HK i
Kalmar 14n t o m 1987. Sjoarna ar klassificerade
efter maximalt sjédjup.

Undersokta sjéar i Kalmar 14n 1986. Allmdnna
sjodata.

Konduktivitet, farg - -~ och siktdjup i sjéar i
Kalmar 14n 1986.

pH, alkalinitet och ev. kalkning i sjbéar i Kalmar
1an 1986. Dessutom anges de lagsta pH- och

‘alkalinitetsvarden som ndagonsin uppmadtts i resp.
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Forekomst och/eller tathet av relikta kraftdjur pa
olika djup i sjéar i Kalmar lan 1986.
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Kalmar 1dan t o m 1987. Enskilda arters fére-
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Sjoar i Kalmar l&n som undersfkts utan att
relikta kraftdjur patraffats.




1. SAMMANFATTNING

Under juni-juli 1986 underséktes 52 sjéar i Kalmar lan for att
0ka kunskapen om de relikta kraftdjurens férekomst och
utbredning inom lanet. Relikta kraftdjur patraffades i 28 sjoar,
d v s i drygt 50 % av de undersdkta sjéarna. M.RELICTA
erholls oftast (24 sjoar) darefter foljde P.QUADRISPINOSA (19
st), LLMACRURUS (8 st), P.AFFINIS (5 st) samt G.LACUSTRIS
(1 st). Fyndet av den sistndmnda arten i Stora Ramm &r det
sydligaste i landet. Namnda sj0 ar dessutom en av de grun-
daste i Sverige med G.LACUSTRIS. Darmed hyser tva sjoar i
Kalmar lan (Falgaren och Stora Ramm) denna séllsynta art.

Fyra relikta kraftdjursarter noterades i sjéarna Handsvalen,
Lilla Hjorten och Stora Ramm. M.RELICTA saknades endast i
fyra sjoar med relikta kraftdjur och féorekom som enda relikt i
sju sjoar.

I och med denna unders6kning har relikta kraftdjur patraffats
i b6 sjoar inom Kalmar lan. Vanligaste arter dr M.RELICTA
och P.QUADRISPINOSA, som sammanlagt under alla ar
registrerats i 46 resp. 42 sjdar. P.AFFINIS och L.MACRURUS
har fingats i 20 resp. 14 sjoéar. Tva sjoar hyser G.LACUSTRIS
och en sj6 S.ENTOMON. Artrikaste sjo i ldnet ar Falgaren som
hyser fem olika relikta kraftdjursarter.

Ytterligare totalt 39 sjdar i ldnet har undersokts under aren
utan att relikta kraftdjur noterats. Fortfarande finns flera
oundersdkta sjdar kvar som kan tdnkas hysa relikter.

I tre sjoar namligen Ellaren, Oppbjarken och Tvingen sakna-
des vissa relikta kraftdjur trots att de patraffats tidigare.
Orsakerna till dessa forhdllanden ar oklara. Ett markligt
faktum i Ellarens fall ar att sjons yta &r beldgen c:a 25 m
ovan HK. Betraffande Oppbjarken kan forandringar i sjons
ekosystem vara en orsak till ndmnda férhallande.

Sjoar i lanet grundare &n 15 m saknar i de flesta fall relikter.
Undantag forekommer dock. I den i detta sammanhang
anmdarkningsvart grunda Gosjon nr 11 (maxdjup 5.0 m)
patraffades, liksom vid ett tidigare tillfalle, P.QUADRISPINOSA.
Namnda sjé ar den grundaste sjon i Sverige med ett bestand
av denna art liksom 6verhuvudtaget av en relikt kraftdjursart.
De grundaste sjdarna i denna undersékning som visat sig ha
bestdnd av M.RELICTA, P.AFFINIS och L.MACRURUS ar
Hesjon (maxdjup 11 m), Algsjon (11 m) resp. Handsvalen (18
m). Lettevall (1962) noterade dock relikter i &nnu grundare
sjoar i lanet.

De flesta sjéarna nedan HK med ett maximalt djup pa 15 m
eller mer hyste relikta kraftdjur och framférallt M.RELICTA.




Nagra sjoar utgjorde undantag fran detta och saknade relikter.
Sjdéarna var Anen (maxdjup 17 m), Holmsjon nr 17 (16 m) och
Tjursbosjon (24 m). I Borgsjén (28 m) och Go6sjén nr 12 (17 m)
saknades M.RELICTA medan didremot P.QUADRISPINOSA
forekom som enda reliktart.

Tre av sjoarna i undersékningen hyste endast P.QUADRI-
SPINOSA av de relikta kraftdjuren namligen de tva ovan-
namnda sjoarna Borgsjon och Go6sjon nr 12 samt dessutom
Gosjon nr 11. Foérutom dessa har ytterligare en sjo, Illern,
tidigare visat sig endast hysa namnda art vilket ger totalt fyra
sjdar i lanet. Forhallandet att P.QUADRISPINOSA férekommer
som enda reliktart i en sj6 ar relativt ovanligt. Orsakerna
varierar och kan sammanhinga med t ex inlandsisens av-
smaltning, sjédjup eller narhet till HK.

Avsaknaden av relikta kraftdjur i Tjursbosjon kan sannolikt
forklaras med tungmetallbelastning frdn gruvdrift inom sjons
nederbérdsomrade. Gruvdrift har pagatt i omgangar sedan
dtminstone 1600-talet. Gruvfiltet var under en tid landets
viktigaste koboltgruvfilt. Sedimentundersékningar har visat att
sjébn ar och har varit belastad av atminstone tungmetallerna
koppar och kobolt.

I nagra (varav flera kan betraktas som grunda sjéar med
relikter har vid nagot tillfdlle en alkalinitet p4 <= 0.10 mekv./1
uppmadtts. Sjdéarna ar Ekendssjon, Forsjon (nr 10), Hesjon,
Lingsjon, Oppbjarken, Sandsjon, Skinnsjén, Stora Sinnern,
Storsjon (nr 41), Tyreln, Tallsjon och Obdlen. I tre av dessa
namligen Hesjon, Sandsjon och Tyreln har relikterna bedémts
vara akut hotade av férsurning.

I Ekendssjon, Oppbjarken, Lilla Hjorten och Solaren upp-
méttes mycket hdga tatheter av M.RELICTA.




2. INLEDNING

2.1. Allmant

De s k glacialrelikta kraftdjur som férekommer i Sverige ar
MYSIS RELICTA Lovén, PONTOPOREIA AFFINIS Lindstrdm,
PALLASEA QUADRISPINOSA G.O. Sars, GAMMARACANTHUS
LACUSTRIS G.O.Sars, LIMNOCALANUS MACRURUS G.O.Sars
samt MESIDOTHEA ENTOMON (L.). Deras utbredning ar
spec1e11 satillvida att de naturligt endast forekommer i vissa
sjbar och vattendrag nedstréms hdgsta kustthen (HK), d v s
den strandlinje som Ostersjon i nigot av sina olika utveck-
lingsstadier natt upp till. HK inom lanet utgérs av Baltiska
issjons gamla strandlinje och varierar inom den understkta
delen av lanet mellan c:a 80 m 6 h i s6der till c;ca 140 m 6 h i
norr (fig. 1). Inom det unders6kta omraddet har dessutom
Ancylussjon natt hdgre an Littorinahavet. Den sistndmnda
gransen bendmns aven Clypeusgransen.

Forekomsten i Sverige av dessa arter har i grova drag kart-
lagts tack vare att manga biologer varit intresserade av att
anvanda deras utbredning till att férsdoka klarlagga de olika
skedena i Ostersjons historia. Den detaljerade kunskapen om
dessa arters férekomst saknas dock i manga omraden. Under
senare &r har dock inventeringsverksamhet bedrivits i nagra
1an foér att 6ka kunskapen om denna djurgrupps utbredning (
e t ex Juhlin 1988, Kinsten 1986, Kinsten 1988 och Kinsten
1990).

Djurgruppen tilldrar sig ocksa stort intresse p g a att flera av
dem visat sig vara viktiga som néaringsdjur for fisk. De tre
arterma G.LACUSTRIS, P.QUADRISPINOSA och framforallt
M.RELICTA har darfér ocksi utnyttjats i samband med
storskaliga restaureringsforsék av naringsskadade fiskpopula-
tioner i regleringsmagasin i Norrland (Fuarst et al. 1984).
Sedermera har det upptackts att manga kraftdjur ar kansliga
for l4ga pH-varden. Kunskapen ar dock bristfillig om hur just
de relikta kraftdjuren klarar sig i miljber som fortlépande
férsuras dven om viss kunskap erhallits under senare ar (se t
ex Nero och Schindler 1983 samt Kinsten 1986).
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2.2. De relikta kraftdjuren

LIMNOCALANUS MACRURUS ar en,
stor, planktisk copepod som dock ar
betydligt mindre &n o&vriga arter. Den
utfér dygnsvisa vertikalvandringar.
Livscykeln ar vanligen 1- arig.

MYSIS RELICTA (pungrdka) ar det

- mest spridda av de relikta kraftdjuren.

Den lever intill bottenskiktet under
dagtid men lamnar bottnen under
nattetid d4 den uppehdller sig i pela-
gialen. Den ar i allménhet 1 - 2 -arig i
svenska vatten.

PONTOPOREIA AFFINIS (vitmarla) ar
liksom féregdende art en s k amphi-
pod. Den lever ofta nergravd i botten-
sedimentet i de djupare delarna i en
sjo. Den &r mindre an P.QUADRI-
SPINOSA och ar vit till fargen. Livs-
cykeln ar vanligen 1 - 2 - arig.




PALLASEA QUADRISPINOSA (tagg-
marla) tillhér ordningen Amphipoda.
Den dr en ren séOtvattensart. Den upp-
trader saval pa stora djup som intill
strandkanten. Vertikalvandring kan
forekomma nattetid i vissa fall. Den ar
i allménhet brunfirgad. Livscykeln &ar
‘vanligen 1 - 2 - arig.

GAMMARACANTHUS LACUSTRIS
(sjosyrsa) dr en s k amphipod och &r
forhallandevis stor. Den férekommer
endast i djupa sjdar (maxdjup > c:a 30
m). Arten &r sallsynt och har endast
patraffats 1 c:a 20 sjoar i Sverige. Den
antraffas i pelagialen nattetid. Fargen
ar vanligen vit - gulbrun men kan ha
en ton at andra farger som t ex violett.
Livscykeln ar i allmanhet 2 - Aarig.
Arten har inom Kalmar l4dn endast pa-
traffats i tvA sjéar namligen Falgaren
(Koch-Schmidt 1974) och Stora Ramm
(denna undersékning).

SADURIA (MESIDOTHEA) ENTOMON
(skorv, ishavsgrasugga) tillhér ord-
ningen Isopoda och ar i s6tvatten det
sdllsyntaste av de relikta kraftdjuren
och har endast péatraffats i c:a 10
sjbar i Sverige (bl a Malaren, Vanern
och Vittern). Den ar dessutom vanlig i
Ostersjon. Arten har inom Kalmar lan
endast patraffats 1 en sjé namligen
Maren (Lettevall 1962).







3. SYFTE

Huvudsyftet med undersékningen har varit att ta fram ett
underlag foér beddémning av de glacialrelikta kraftdjurens
forekomst och utbredning i Kalmar 1dn. Undersdkningsresul-
tatet ar avsett att i forsta hand fungera som urvalsgrund vid
prioritering av kalkningsinsatser, men materialet kommer aven
att anvandas i samband med klassning av sjéars naturvirden
m.m.

4. MATERIEL OCH METODER

4.1. Allmant

Under juni-juli 1986 undersoktes 52 sjéar i Kalmar 1an
nedanfor eller i anslutning till HK. Merparten av sjéarna ar
beldgna i den norra delen av ldnet (fig. 1 och bilaga 1).

4.2. Fysikalisk-kemiska undersdkningar

I sjoar dar farska vattenkemiska data saknades togs prov for
vattenkemisk analys. Ett sddant prov insamlades som ytvat-
tenprov (0,5 m djup) Over stdrsta provtagningsdjupet, och
analyserades inom nagot dygn. Analysen omfattade pH,
alkalinitet, konduktivitet och farg. I flertalet sjdar tillhandaho6ll
lansstyrelsen analysdata fran augusti 1984 (Bohman 1986).
Siktdjupet uppmaéttes med hjilp av Secchiskiva (25 cm diam.)
utan vattenkikare.

4.3. Biologiska undersdkningar

Undersékningarna omfattade provtagning for uppskattning av
den ungefarliga tatheten av de fyra kraftdjur som Aatminstone
under den }Jjusa delen av dygnet lever pa botten, d v s M.RE-
LICTA, P.AFFINIS, P.QUADRISPINOSA och G.LACUSTRIS.
Dessutom undersfktes férekomsten av den pelagiska hopp-
kraftan L.MACRURUS. (S.ENTOMON ar séllsynt och patriffas i
allménhet inte annat &n med speciell metodik och efter mer
omfattande undersékningar). Den ungefirliga titheten av de




bottenlevande kraftdjuren skattades genom bottentralning
under dagtid. Darvid anvidndes en bomtrdl med cia 25 cm
hojd, 100 cm bredd och 0.1 - 0.2 cm maskstorlek (Furst
1965). Fran bat med motor drogs redskapet under 13g och
jamn fart (c:a 0,5 knop) fram pa botten wunder vanligen fem
minuter. Farten uppmattes med hjalp av logg (Silva 2000). I
vissa fall utférdes tralning under kortare tid 4n fem minuter.
Resultaten har da omraknats till 5 min. Prov insamlades pa
storsta funna djup samt ungefar var 20:e djupmeter och pa
c:a 10 m djup. Djupet uppmattes med ekolod

(Lowrance 2260). Proven konserverades i 70-% etanol. L.
MACRURUS insamlades med planktonhdv med maskstorleken
75 um over storsta provtagningsdjupet, fran ytan ned till strax
ovan botten. Sistndmnda prov konserverades med Lugols
l6sning. Analysen av proverna skedde pa laboratoriet under
stereolupp och stereomikroskop.

- 10 -




5. RESULTAT OCH DISKUSSION

5.1. Provtagningsmetodik och felkallor

Metodiken vid insamlandet av de bottenlevande djuren 4&r
behéftad med felkillor som gor att kvantifieringen endast bor
betraktas som ungefarlig. Tankbara felkdllor 4r t ex att
bomtralen kan uppféra sig olika beroende pa bottentopografi
och bottensubstrat, att djurarterna pa olika satt undviker att
fangas av redskapet (t ex gridver P.AFFINIS ner sig i sedi-
mentet i hégre grad an ovriga arter), samt att trdlen i olika
grad fylls av bottensediment och darfér tradlar med olika
effektivitet. De minsta djuren kan dessutom till viss del
passera tralnatet. Vid jamforelser av de relativa tatheterna
mellan sjéar bér man ocksd vara medveten om att variationer
i den vertikala och horisontella fordelningen f{érekommer
mellan olika tider under dygnet, arstider och ar.

5.2. Allmidnna data om sjdéarna
(tabell 1 och bilaga 1, 2 och 3).

De 52 undersfkta sjoarna ar till 6vervigande delen beldgna i
norra delen av Kalmar lan (fig. 1). Sex av sjdéarna (Ellaren,
Kleven, Mj6sjon, Stensjén nr 37, Stensjén nr 38 samt Téang-
ersj6) ar beligna klart ovan HK medan tre sjéar (GOsjon nr
12, Lilla Fjarsjon samt Solaren) har sin yta vid HK eller i dess
omedelbara nérhet. Den till ytan storsta sjdn var Anen (3.62
km?) medan den minsta var Sédra Stensjon (0.09 km?).
Maxdjupet var stoérst i Skinnsjon (38 m) och minst i Skiren
(3.0 m). I ovrigt kan sarskilt ndmnas att Borgsjon hade det
storsta siktdjupet (6.0 m) och det lagsta fargvardet (10 mg
Pt/]). I tre sj6ar, namligen Lilla Fjarsjon, Mjosjon och Stensjon
nr 38, uppmaittes vid denna undersdokning en alkalinitet pa
0.05 mekv/l eller lagre, medan hilften av sjéarna hade en
alkalinitet ldgre 4n 0.16 mekv./l. I tio sjéar (Forsjon nr 9,
Forsjon nr 10, Hesjon, Kleven, Rummesjén, Sandsjon, Sten-
sjon nr 36, Stensjon nr 38, Stora Sinnern och Tyreln) har vid
nagot tillfalle en lagsta alkalinitet p4 0.05 mekv/1 eller lagre
uppmatts.

- 11 -




Tabell 1

Medianvarden och variationsbredder av fysikaliska och
kemiska data hos sjoar i Kalmar lan undersdkta 1986.

Variations-
Variabel n Median bredd
H 6 h (m) 52 75.7 7.6 -132.0
Yta (km?) 52 0.52 0.09 - 3.62
Maximalt djup (m) 52 15.5 3 - 36
Siktdjup (m) 51 3.0 14 - 6.0
Konduktivitet (mS/m) 52 7.7 5.0 - 13.0
Farg (mg Pt/1) 52 40 10 - 125
Alkalinitet (mekv/1) 52 0.155 0.02 - 0.84
PH 52 6.9 56 -7.5

5.3. Allmint om férekomst
(fig. 2, bilaga 4 och 5a och 5b)

Relikta kraftdjur patriaffades 1986 i 28 sjoar, d v s i1 drygt 50
% av de undersdkta sjdarna (bilaga 4). M.RELICTA erhdlls
oftast (24 sjbéar) déarefter foljde P.QUADRISPINOSA (19 st),
L.MACRURUS (8 st), P.AFFINIS (5 st) samt G.LACUSTRIS ( 1
st ). Fyndet av G.LACUSTRIS i Stora Ramm 1986 ar det
sydligaste fyndet av arten i Sverige. Dessutom ar sjén en av
de grundaste i landet med G.LACUSTRIS.

Inte i nigon av sjéarna forekom samtliga fem i undersok-
ningen patraffade relikta kraftdjur. Daremot patraffades fyra
av arterna i tre sjoar namligen i Handsvalen, Lilla Hjorten och
Stora Ramm. Den sistndmnda sjén, som var 31 m djup, var
den enda dar den sallsynta G.LACUSTRIS fangades.

I 10 sjoar patraffades endast en relikt art, varav sju sjdéar
“enbart innehoéll M.RELICTA (Ekendssjon, Hesjon, Lingsjdn,
Sandsjén, Storsjon, Tallsjon och Uppsalen) och tre sjoar
enbart P.QUADRISPINOSA (Borgsj6n, Go&sjon (nr 11) och
G6sjon (nr 12)).

M.RELICTA saknades endast i fyra sjéar med relikta kraftdjur

namligen i sistndmnda tre sjdar samt i Algsjon dar P.QUADRI-
SPINOSA férekom tillsammans med P.AFFINIS.

- 12 -




Kinsten (1986) visade att sjéar med enbart M.RELICTA i
genomsnitt var grundare 4n andra sjoar med relikter, vilket i
stort kan sfgas Overensstdmma med fem av sjéarna i denna
unders6kning namligen Ekenéssjon (16 m) , Hesjon (11 m),
Sandsjon (14 m), Storsjon (17 m) och Tallsjén (15 m). Tva av
sjdarna med enbart M.RELICTA (Lingsjon och Uppsalen) tycks
dock avvika frAn ndmnda moénster, dd maxdjupen i dessa fall
ar 26 resp 22 m.

I och med denna undersékning har relikta kraftdjur hittills
sammanlagt patraffats i 56 sjoéar inom Kalmar 14n (fig. 2 och
bilaga 5a och 5b). Vanligaste arter &r M.RELICTA och P.QU-
ADRISPINOSA som registrerats i 46 resp. 42 sjoar. P.AFFINIS
och LMACRURUS har fangats i 20 resp. 14 sjdar. De tva
sdllsynta arterna G.LACUSTRIS och S.ENTOMON har, om alla
undersdkningar inrdknas, insamlats i tvad sjoéar resp. en sjo
(Falgaren och Stora Ramm resp. Maren). Falgaren ar dessutom
den artrikaste av samtliga undersokta sjéar i Kalmar 1&n. Fem
relikta kraftdjur har noterats i sjon. Ytterligare 39 sjdar inom
Kalmar 14n (vissa dock ovan HK) har under aren (inkl. denna
undersdkning) undersokts m a p relikter utan att nagra
relikter infingats (bilaga 6).

I vissa sjbéar, som tidigare understkts men som ej undersoktes.
1986, kan man férvianta sig att fler relikter férekommer &n de
som tidigare patraffats beroende pa att uppstréms beldgna
sjbar har konstaterats innehdlla flera arter &n sjéarna
nedstréms. En sddan "nedstromssjé" ar Kyrksjon i Botorps-
strommens vattensystem som ar beldgen nedan Mellan-Spillen
och Tynn. I Kyrksjon har endast M.RELICTA noterats
(Holmquist 1963), medan dessutom P.QUADRISPINOSA
patraffats 1 de tvA nadmnda uppstroms beldgna sjéarma
(Kinsten 1986 resp. Holmquist 1963).

I Langsjon beldgen nedstrdoms Kyrksjon har liksom i Kyrksjon
endast M.RELICTA registrerats (Ekman 1940). Vid
undersékningarna 1986 konstaterades dock flera relikter i
nagra sjéar uppstréoms Langsjon. Bland annat patraffades fyra
reliktarter i Handsvalen. Vid en noggrannare undersdékning av
Kyrksjon och Langsjon kommer sannolikt fler relikter, 4n de i
dag konstaterade, att patraffas.

I Opp-Bjarken, belagen hégt upp i Verans vattensystem
(ingdende i Virbodn), har sammanlagt fyra relikta kraftdjur
registrerats. Ingen av de nedstroms beldgna sjoarna (Ner-
Bjarken, Versjon, Opp-Nijern, Ner-Nijern, Hagern och
Tvingen) har s manga noterade arter. Fyra av de sistnidmnda
sjbarna (Versjon, Opp-Ndjern, Ner-Nijern och Hégern)
undersOktes av Lettevall (1962 och opubl.)) med ett annnat
redskap 4n det som anviandes 1986, vilket méjligen kan vara
en forklaring till att farre arter har patraffats i just dessa
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sjdar. En annan troligare forklaring kan vara att flera av de
nedstroms beldgna sjéarna ar mycket grunda, vilket kan
medfora att relikterna tidvis forsvinner frdn sjoarna beroende
pa att* t ex djurens trivseltemperaturer Overskrids under
sommaren. L.MACRURUS saknas t ex i alla de fyra
sistnamnda sjéarna ‘liksom i Ner-Bjarken. Aft vissa av
relikterna &nd& patraffas kan bero pa att det tidvis sker en
nykolonisation av ndgra av arterna fran de reliktférande
sjbarna uppstréms. Resonemanget om grunda sjoar forklarar
dock inte varfor L.MACRURUS saknades i Ner-Bjarken
(maxdjup 21 m) och varfér P.AFFINIS saknades i Tvingen
(maxdjup 28.5 m) 1986.

Den intressanta sjon Maren, som hyser S ENTOMON (Lettevall
1962), saknar notering om att L.MACRURUS férekommer.
Troligen finns dock denna art i sjon d& den existerar i den
uppstroms beldgna Hallemaren. Lettevall (1962), som
undersokte Maren anvande sig inte av nagon metod som
medgav fangst av L.MACRURUS.

Manga andra sjoar som t ex sjon Yxern nedstréms Solaren i
Botorpsstrommen bdr ocksa kunna hysa flera relikta
kraftdjursarter.

5.4. Forekomst i sjéar ovan eller ndra HK
(ifr bilaga 1 och 4).

Samtliga sex sjéar ovan HK i denna undersdkning saknade
relikta kraftdjur, liksom en av sjdéarna i den omedelbara
narheten av HK (Lilla Fjarsjon). Till sistndmnda kategori horde
ytterligare tvd sjéar (G6sjon nr 12 samt Solaren) som hyste
relikter.

I Solaren noterades de tvd arterna P.QUADRISPINOSA och
M.RELICTA. Gosj6n nr 12 som éar beldgen i det ndrmaste pa
HK hyste ett glest bestdnd av P.QUADRISPINOSA vilken var
den enda reliktarten i sjon. Eventuellt kan narheten till HK
vara en del av forklaringen till att P.QUADRISPINOSA ar enda
relikt i sjon. Ekman (1940) angav att P.QUADRISPINOSA i t ex
nagra nordliga dlvar férekommer i starkt strommande vatten. -
Denna fé6rmaga kan naturligtvis ha stor betydelse for artens
mdjlighet att i vissa fall sprida sig hogre upp dn andra relikter
i ett vattensystem.

P.QUADRISPINOSA har i nagra fall t o m konstaterats fore-
komma hégt ovan HK. Nybelin och Oldevig (1944) beskrev
flera ijakttagelser fran syddstra Jamtland dar arten fore-
kommer i etablerade bestdnd anda upp till 75 m ovan HK.
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Hur invandringen till dessa sjdar skett ar dock inte klarlagt,
men spridningen till sjdarmna kan eventuellt ha skett genom
aktiviteter i anslutning till Fiskeristyrelsens néarbeldgna fisk-
odling i Kilarne.

Svardson (1988 och 1989) diskuterar orsaken till att relikter
spridits till bl a sjdarna Sommen och Landsjén o&ster om
Vattern. Bada sj6arna ligger hdgt ovan HK (10 m resp. 35 - 40
m). I Sommen féorekommer P.QUADRISPINOSA, P.AFFINIS och
L.MACRURUS, medan endast P.QUADRISPINOSA férekommer i
Landsjén. I bada sjoarna forekommer alltsd P.QUADRI-
SPINOSA medan M.RELICTA saknas. Forklaringen till att
relikter finns i de tvd sjdbarna anser Svardson bero pa att en
del av inlandsisen, den s k Oxnehagaglacidren, under en
kallperiod trangt sdder ut och "slussat" upp relikterna till
nivaer ovanfér ddvarande Baltiska issjons yta.

Den tidigare dokumenterade forekomsten av P.QUADRI-
SPINOSA i Ellaren (Lettevall 1962) kan eventuellt vara
ytterligare ett exempel pa formagan hos P.QUADRISPINOSA att
sprida sig hogt upp i vattensystemen. Lettevall ( 1962 ) som
refererade Lundqvist och Nilsson (1959) angav HK invid denna
sjo till 135 m 6 h. Detta varde ledde till slutsatsen att Ellaren
med sina 132 m 6 h befann sig nedan HK. Enligt lansstyrel-
sens nuvarande uppgifter skall dock HK befinna sig pa c:a
106 m 6 h, vilket leder till att Ellarens yta befinner sig c:a 25
m ovan HK. Huruvida denna notering av P.QUADRISPINOSA
bast forklaras med ndgon form av "uppslussning" av vatten
fran Baltiska issjon, med att den har vandrat uppstroms eller
ar ditférd av ménniskan &ar fér narvarande svart att saga.
Arten patraffades dock inte vid undersékningen 1986. Nagon
- uppenbar forklaring till detta féorhdllande saknas.

Det bor avslutningsvis ocksd nidmnas att det finns enstaka
sjdar med enbart P.QUADRISPINOSA och som inte &r beldgna
i nara anslutning till HK. Ett exempel p4d en sadan sj0 ar
Borgsjon som ar beldgen mer d4n 100 m under HK (bilaga 1).
Det finns ocksd exempel pa att M.RELICTA lever hogre upp i
vattensystemen an P.QUADRISPINOSA (se t ex Kinsten 1986
och 1990).

5.5. Sjoar dir relikta kraftdjur saknades 1986

trots tidigare registrerad férekomst
(bilaga 5b)

I tre sjoar saknades P.QUADRISPINOSA trots att arten patraf-
fats tidigare namligen i Ellaren, Oppbjarken och Tvingen.
Lettevall fingade arten 1959 - 60 i Ellaren (Lettevall 1962
samt 1962-63 i Oppbjarken och Tvingen (Lettevall opubl.). Det
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tidigare fyndet av ndmnda art i Ellaren ar markligt liksom
avsaknaden i den senaste undersfkningen (se kap. 5.4.). I
fallen Tvingen och Oppbjarken ar forklaringen till att P.QUA-
DRISPINOSA saknades 1986 ocksd oklar. Eventuellt kan
nagon férandring ha skett i dessa sjdars ekosystem vilket kan
ha lett till att artens tdthet minskat sedan den féregdende
undersokningen. Né&gra  iakttagelser som darvid kan vara
intressanta ar t ex att titheten av M.RELICTA i Oppbjarken
1986 var ovanligt hog och att LMACRURUS tathetsméssigt
sett var det helt dominerande kraftdjuret i pelagialen.

5.6. Forekomst i grunda sjéar
(fig. 3).

Bland de 24 sjoar ingdende i 1986 ars undersdkning som &ar
grundare dn 15 m saknade merparten eller 19 sjéar relikta
kraftdjur (jfr fig. 3). Fem av dessa lag emellertid ovan HK.
Bland de ovriga fjorton sjéarna uppméttes 1986 som lagst
alkaliniteten 0.07 mekv/l1 med undantag av Lilla Fjarsjon dar
0.02 mekv/1 noterades ( sistndmnda sj6 ar dock beliagen i
direkt anslutning till HK ). Liga maximala djup tycks oavsett
sjbarnas forsurningsgrad innebdra en hadmmande faktor for
samtliga relikters utbredning (jfr Kinsten 1986). Orsaken kan t
ex vara avsaknad av refuger med 13g temperatur under varma
sommarmanader eller méjlighet att undkomma fiskpredation
genom att uppso6ka storre djup dér predationen i allmanhet ar

lagre an i grundare delar. ' o

Temperaturen kan ev. spela stor roll fér férekomsten av
L.MACRURUS som inte patraffats i ndgon sj6 i Kalmar lan
grundare dn 18 m (Handsvalen). Den grundaste sjon i Sverige
med denna art dr Rinnen i Varmland, som har det maximala
djupet 15 m (Lundberg 1957).

Fiskpredation har sannolikt stor betydelse fér avsaknaden av
den sallsynta, stora och mycket iogonenfallande G.LACUSTRIS
i grunda sjoar. Fiskens predationstryck pa olika f6do-
organismer kan allmint sett antas vara hogre i grundare an i
djupare delar av en sj6. G.LACUSTRIS har aldrig patraffats i
en svensk sj6 som &r grundare dn 27 m (Snaggenassjén i
Dalsland enl. Nybelin 1935). Det boér dock papekas att Stora
Ramm (31 m) endast ar nagot djupare &dn sistndmnda sjo och
alltsid ar en av de grundaste sjéarna i Sverige med namnda
art.

Aven om l3ga maximala sjddjup tycks begrinsa férekomsten
av de relikta kraftdjuren sa kan vissa av relikterna i sallsynta
fall forekomma i mycket grunda sjoar (se bilaga 5a och 5b).
Bland annat visar Lettevall (1962) och denna undersékning att
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detta framforallt galler P.QUADRISPINOSA, som i béada
undersékningarna patriffades i den mycket grunda Goésjon (nr
11), vars maxdjup uppmattes till endast 5.0 m. Nybelin och
Oldevig (1944) angav exempel pa att arten kunde férekomma
pa mycket ringa djup i en sjos strandzon. Som tidigare
namnts angav Ekman (1940) ocksd att arten kan forekomma i
starkt strémmande vatten. Namnda Gosjon var dock den enda
av sju sjoar i denna undersdékning som var grundare &n 10 m
och dessutom hyste relikter.

Lettevall (1962, opubl.), som speciellt undersokt Kristdala-
omradet, har angivit ytterligare exempel pa grunda sjéar som
hyser relikta kraftdjursbestdnd (se bilaga 5a och 5b). Ev. ar
nagra av dessa sjoar inte i sin helhet djuplodade varfor de
maximala djupvirdena kanske bor tas med viss forsiktighet.
Forfattaren anger i alla handelser att M.RELICTA férekommer i
bl a Ner-Njjern (10.5 m), Opp-Nijern (6.5 m), Stor-Bran (10
m) och Versjon (9 m). Han anger dessutom att P.QUADRI-
SPINOSA pétraffats i Farbosjon (5m), Higern (8m), Ner-Ndjern
(10.5 m), Opp-N&gjern (6.5 m), Stor-Bran (10m) och Stor-Uttern
(12m) liksom att P.AFFINIS antraffats i Higern (8m), Ner-
Nijern (10.5m) och Stor-Uttern (12m).

Om man utgdr frdn att de angivna djupuppgifterna ar
maxdjupsviarden sa ar de grundaste sjdarna i Sverige dar
M.RELICTA, P.QUADRISPINOSA resp. P.AFFINIS patraffats:
Opp-Néjern (6.5m), G6sjon nr 11 (4.5 m) resp. Hiagern (8m).

Undertecknad besfkte Opp-Ndjern 1984 varvid maxdjupet 6.5
m uppmattes samtidigt som tralning skedde utan att nagra
relikta kraftdjur patraffades. Ev. varierar foérekomsten av
M.RELICTA i denna sjo fran ar till &r beroende pa t ex olika
vadermdssiga forutsdttningar vilket bl a inverkar pa sjons
temperatur. Nykolonisation av arten ar mdjlig genom nytill-
skott via Verdn som bl a mottar vatten frdn de uppstréms
belagna sjéarna Opp-Bjarken, Ner-Bjarken och Versjon. Opp-
Bjarken har ett mycket tatt bestdnd av

bl a M.RELICTA medan Ner-Bjarken tycks ha stabila bestand
av saval M.RELICTA som P.QUADRISPINOSA. Dessutom finns
den sistndmnda arten &ven i sjon Illern som tappar sitt vatten
till Opp-Nijern lings ett annat vattendrag d&n de andra
sjéarna.

Om Opp-Nijerns bestdnd av M.RELICTA ar att betrakta som
icke stabilt sa skulle Versjon (9m) vara att betrakta som den
grundaste sjoén i Sverige med ett stabilt bestdnd av M.RE-
LICTA. Som jamférelse bor hir nadmnas att de grundaste
sjéarna i denna undersékning och som visat sig ha bestdnd av
M.RELICTA resp. P.AFFINIS var Hesjon (11 m) resp. Algsjon
(11 m).
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5.7. Forekomst i djupa sjoar
(fig. 3).

Sjéar nedan HK med ett maximalt djup p4 15 m eller mer
uppgick till 28 st (fig. 3). Bland dessa saknade endast tre
sjéar relikta kraftdjur namligen Anen (17 m), Holmsjoén nr 17
(16 m) och Tjursbosjén (24 m). Fem av de 28 sjéarna saknade
M.RELICTA, ndmligen de ndmnda tre sjdarna samt Borgsjon
(28 m) och Gdsjon nr 12 (17 m).

De sjdar som avviker klart mest frdn moénstret, att sjéar nedan
HK som ar djupare dn 15 m i allmanhet hyser bestdnd av
M.RELICTA, dr Borgsjon och Tjursbosjon. Borgsjon hyser dock
relikta kraftdjur genom att P.QUADRISPINOSA férekommer
som enda art. Orsaken till att M.RELICTA saknas &r okKlar,
men eftersom sjén inte i ndgon hogre grad tycks ha for&ndrats
genom manniskans . paverkan (t ex genom tillférsel av for-
surande dmnen, narsalter eller annat utslapp) ar det troligt att
nadmnda férekomst av relikter pd ndgot sétt hinger samman
med djurens spridning strax efter istiden. I Tjursbosjon dare-
mot har inga relikta kraftdjur patraffats vilket eventuellt kan
hénga samman med att gruvdrift tidigare skett i omedelbar
narhet av sjon (se kap. 5.8.).

GoOsjon nr 12 &r beldgen ytterst ndra HK och innehdll
P.QUADRISPINOSA (se kap. 5.4.). Avsaknaden av relikta
kraftdjur i Anen och Holmsjon (nr 17) saknar f n en god
forklaring. Eventuellt kan nagon verksamhet i Overum (t ex
den tidigare masugnsverksamheten) ha betydelse for relik-
ternas avsaknad i Holmsjon.

5.8. Tjursbosjon.

Den relativt djupa Tjursbosjon (25 m) tycks sakna relikta
kraftdjur dd nagra saddana inte patraffades vid undersékningen
1986. Sjon ar beldgen uppstrdms och strax intill den mycket
Mysis-tata och till ytan och hoéjd 6ver havet mycket néra
dverensstdmmande Ekendassjon, vilken dock har ett relativt
14gt maximalt djup pa 16 m. Avsaknaden av relikta kraftdjur i
Tjursbosjon leder till misstanken att sjon utsitts eller har
utsatts for en paverkan som leder/har lett till att ev. relikta
kraftdjursbestand slagits ut.

Sjons alkalinitet (0.12 mekv./]) och inte alltfor ringa djup

(25 m) tyder pa att orsaken till avsaknaden av relikter inte
torde vara férsurning. Det ar inte kant att sjon har eller har
haft ndgon anmaéarkningsvart stor belastning av narsalter eller
organiska ammnen vilket skulle kunna medfora syrgasbrist i
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djupare delar. Orsaken till relikternas avsaknad bor darfor
sOkas pa annat hall.

Det ar kant att det 1 omgdngar sedan atminstone 1600-talet
men troligen &nda sedan 1500-talet pagatt gruvdrift inom
sjons nederbordsomrade (Hammarskiéld 1985). Under en
period i slutet av 1700-talet och boérjan av 1800-talet var
platsen landets viktigaste koboltgruvfilt. En mojlig orsak till
avsaknaden av relikter i sjon skulle darfér kunna vara att
gruvverksamheten genom t ex tillférsel av giftiga metaller
forsdmrat miljon for denna organismgrupp till den grad att
djuren doétt ut. I en undersékning av koppar- och kobolthalter
i sjons sediment har ocksd hoga varden uppmatts (Hammar
1990). En jamforelse kan géras med kopparhalter i sedimen-
tet pd en av metallféroreningar i ringa grad paverkad sjo i
lanet, namligen Fullbosjon (Lansstyrelsen i Kalmar 1dn). Tolv
sedimentprover insamlades fran sistndmnda sj6 pa fyra lokaler
och tre olika sedimentdjup. Kopparhalterna varierade mellan
5.6 och 31 mg/kg TS och kan anses vara normala for en
opaverkad sj6. I Tjursbosjon insamlades 19 sedimentprov fran
sex lokaler och tre - fyra olika sedimentdjup. I sedimentet
varierade kopparhalterna mellan 50 och 3300 mg/kg TS,
medan kobolthalterna 1ag inom intervallet 30 - 570 mg/kg TS.
Hammar (1990) berdknade méingden av koppar och kobolt i
sjons ytsediment (0-15 cm) till 13 resp. 5.4 ton. Av det
namnda framgar att Tjursbosjon ar eller har varit utsatt for en
pataglig belastning av vissa tungmetaller. Halterna ar av den
storleksordning att de med stor sannolikhet boér kunna
paverka djurlivet i sjon, &ven om just de relikta kraftdjurens
kanslighet for tungmetaller ar daligt kdnd. Det kan dock ses
som en valunderbyggd hypotes att pastad att de relikta kraft-
djurens franvaro i Tjursbosjon orsakats av gruvdriften invid
sjon. En kompletterande undersékning boér definitivt kunna
bekrafta namnda férhallande.

5.9. Férsurningskansliga sjoar
(se bilaga 3).

Ménga kraftdjur har visat sig vara kénsliga for sur milj6é (t ex
Appelberg 1986 och Okland 1980). Bland de relikta kraft-
djuren anses M.RELICTA vara mycket forsurningskanslig. Nero
och Schindler (1983) fann t ex att M.RELICTA férsvann fran
en kanadensisk sj6 redan vid pH 5.6 - 5.9. Aven for flera av
de Ovriga relikterna finns indikationer som visar att ocksa de
kan vara kansliga for ladga pH-virden (se t ex Kinsten 1986).
Det finns tecken som tyder pa att ett pH strax under 6.0
och/eller en sommaralkalinitet vid c:a 0.02 mekv./1 kan vara
kritisk for flera av de relikta kraftdjuren.
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I undersbkningen uppnaddes ovanndmnda ladga pH- och
alkalinitetsvarden endast i tvad sjéar namligen i Lilla Fjarsjon
som ar belagen i direkt anslutning till HK samt i Mjdsjon ovan
HK. Laga alkalinitetsvarden uppmadttes aven i FoOrsjon nr 9,
Forsjon nr 10, Hesjon, Kleven, Rummesjon, Sandsjén,
Stensjoén nr 36 och Tyreln. Samtliga har vid nagot tillfalle haft
en lagsta alkalinitet p& 0.03 mekv/1 eller ligre. I tre av dessa,
namligen Hesjén, Sandsjon och Tyreln, noterades relikter.
Dessa sjoar hade maxdjupen 11, 14 resp. 22 m.

I grunda sjoar kan, vid surstétar i samband med varfloden, en
stor del av vattenvolymen paverkas av surt vatten. Detta kan
bl a hota relikta kraftdjursbestand. Till de grunda och buffert-
svaga sjdarna i denna undersfkning boér i forsta hand Hesjon
(allk.min. 0.01 mekv/]) och Sandsjon (alk.min. 0.02 mekv/])
raknas. Kinsten (1986) fann vissa beldgg for att den lattrorliga
M.RELICTA sannolikt hade stérre chans att éverleva i en djup
forsurningskinslig sj6 dn i en motsvarande grund sjé. Aven
den nagot djupare sjon Tyreln (lagsta alkalinitet 0.00 mekv/1)
bor riknas till de sjoar som har relikta bestiand, som kan
anses vara direkt hotade av férsurning.

5.10. Tathet
(bilaga 4)

I 16 sjoar forekom M.RELICTA tillsammans med atminstone
nagon av de tre kraftdjursarter vars tathet bestdmdes. I
samtliga dessa sjéar utom i Foérsjéon (nr 10), dar P.QUADRI-
SPINOSA tycktes vara ungefar lika vanlig som M.RELICTA,
dominerade M.RELICTA i tathet.

Den klart hogsta tdtheten i nagon av sjéarna svarade
M.RELICTA for d4 nira 20 000 ind./5 min. trdldrag patraf-
fades pa 15 - 16 m i EkenaSSJon Tatheten ar att betrakta
som mycket hog. Aven i Oppbjarken pd 10 m, i Lilla Hjorten
pa 10 -12 m och i Solaren pa 16.5 m patraffades mycket hoga
tatheter (nara 10 000 ind./5 min. traldrag).

En hog tathet av P.QUADRISPINOSA reglstrerades endast i
Algsjon pA c:a 8 m dar nara 5 000 ind./5 min. trildrag
erhdlls. I dvriga sjoar dar sistndmnda art forekom var tatheten
betydligt lagre, méjligen bortsett frdn Solaren dar c:a 1 000
ind./5 min. traldrag patraffades pa c:a 16 m djup. Den hogsta
tatheten av P.AFFINIS erhoélls i Algsjon pa c:a 8 m déar 3 500
ind./5 min. tradldrag registrerades. Aven titheten i Oppbjarken
och Lilla Hjorten var relativt hog namligen 6ver 1000 ind./5
min. traldrag.
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6. FORSLAG TILL FORTSATTA
UNDERSOKNINGAR

Orsaken till avsaknaden av relikta kraftdjursfynd i Tjursbosjon
boér noggrannt klarldggas. De relikta kraftdjurens kénslighet
for bl a metallpaverkan bér undersékas ndrmare.

Letalitetstest bor goras for att klargéra de olika relikta
kraftdjursarternas kanslighet for olika typer av metallpaver-
kan. Dessa undersékningar bor kompletteras med faltunder-
s6kningar i ett flertal sjoar i landet med syftet att narmare
klarldgga hur de relikta kriaftdjursbestanden paverkas av
denna typ av belastning,.

Bakgrunden till att Anen och Holmsjon nr 17 saknar relikter
bor ocksa studeras mer ingdende. Har relikter tidigare funnits
i dessa sjoar ? Har t ex verksamhet i nirheten av Overum (bl
a masugn) haft nidgon inverkan pa Holmsjon ?

Utvecklingen av alkalinitet, pH samt reliktbestdnd bér foljas i
reliktsjdar som haft en alkalinitet pa t ex <= 0.10 mekv./1. Till
denna kategori hér bl a Ekendssjon, Forsjon ( nr 10 ), Hesjon,
Lingsjon, Oppbjarken, Sandsjon, Skinnsjén, Stora Sinnern,
Storsjébn (nr 41), Tyreln, Tillsjbon och Obalen. I Tallsjon
patraffades t ex endast 1 ex. av M.RELICTA. Tre av de
namnda sjéarna namligen Hesjon, Sandsjén och Tyreln har
haft en alkalinitet p4 0.03 mekv/1 eller ldgre vilket innebar att
relikterna i dessa sjéar kan anses vara akut hotade av
férsurning. Givetvis bdr aven o&vriga sjdar med lag alkalinitet
hallas under uppsikt.

Letalitetstest bor goéras for att ndrmare klargéra de olika
relikta kraftdjurens forsurningskanslighet.

Fyra sjoar i lanet namligen Borgsjon, Gosjon nr 11, Gosjén nr
12 och Illern hyser endast P.QUADRISPINOSA av de relikta
kraftdjuren. Foérhadllandet &ar relativt ovanligt och bér under-
s6kas narmare. Orsaken kan ha olika bakgrund och t ex ha
att gora med sa olika saker som inlandsisens avsmaltning,
maxdjup eller narheten till HK.

Orsaken till att relikta kraftdjur saknades i Ellaren, trots att
sddana konstaterats tidigare, bor klarldggas.

Avsaknaden av P.QUADRISPINOSA i Oppbjdrken och Tvingen
borde vara intressant att unders6ka nirmare da arten
patraffats tidigare. Har den ekologiska balansen och darmed
ocksd konkurrenssituationen i Oppbjarken foérandrats for
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namnda art ? Tatheten av M.RELICTA var t ex mycket hég
1986 och i pelagialen dominerade L.MACRURUS markant éver
andra kréaftdjur.

En kompletterande undersdkning i flera av de sjoéar som inte
ingick i denna undersdkning (t ex Kyrksjon, Langsjon och
Yxern m f{l) skulle sannolikt medféra fynd av ytterligare relikta
kraftdjursarter. M.RELICTA har dock tidigare patraffats i
Kyrksjon och Langsjon.

Eventuellt bér en fornyad studie av maxdjup och relikt-
forekomst goéras i nagra av de grunda sjéarna i Verans
vattensystem (t ex Versjon, Opp-Ndjern, Ner-Nijern och
Hagern). Detta for att utréna varfor inte alla eller flera av de
uppstroms (t ex Opp-Bjarken) férekommande arterna inte fore-
kommer ocksa i de férstndmnda sjéarna. Darvid bor aven Ner-
Bjarken och Tvingen uppmérksammas.

Det bor avslutningsvis ocksd betonas att Stora Ramm, med
det senast upptéckta och sydligaste kinda bestandet i Sverige
(och det ena av tva bestdnd i Kalmar lin) av den séllsynta
G.LACUSTRIS, bor agnas speciell uppmirksamhet. Sjalvklart
giller detta ocksd den andra sjon i linet med denna art
namligen Falgaren, liksom lénets enda sjé (Maren) med den
mycket sallsynta S.ENTOMON. '

7. TACK SKA NI HA !

Per Alind och Sofi Astréom for hjalpen med att ta fram
uppgifter om sjéarna under projektets inlednings- resp.
avslutningsskede. ‘

Min far Holger Kinsten, min dotter Anna och Sven Franzén for
deras betydelsefulla hjalp under det omfattande faltarbetet.

Per Edén for hjalp med redigeringsarbetet.
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o

0 S 0 15 20km

Figur 1. Sj®ar i Kalmar l4n sam undersSkts 1986 med avseende pa forekamst
av glacialrelikta krdftdjur. Uppgifter om sjdnamn m m framgar av
bilaga 1 - 6. Hogsta kustlinjen (HK) anges i sitt huvuddrag
enligt Agrell (1976) med angivande av h5jd Sver havet i m.
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Figur 2. Sjdar i Kalmar lin dir glacialrelikta krdftdjur ndgon ging har
patrdffats. Bokstavsbeteckning anger att relikta krdftdjur pa-
triffats vid understkning fore 1986, sifferbeteckning anger att
relikter patridffats vid understkning 1986 (se bilaga 5a).
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UNDERSOKTA SJOAR 1

ALLMANNA SJODATA.

KALMAR LAN

1986

BILAGA 1

I kelumnen SJONR framgdr de beteckningar som utnyttjas i fig. 1.

Tiilférlitligheten i

Uppgifterna hdrrér antingen frdn denna undersdkning eller fran

Hk-vdrden invid olika sjéar varierar.
Angivna virden for maxdjupet dr det hdgsta viardet som patraffats.

ldnsstyrelsens sjéregister.

SJONR SJO

1 ANEN

Z AXSJON .
3 BORGHULTESJON
4 BORGSJON

5 BREDSJON

6 EKENASSJON
7 ELLAREN

8 FORSJON

9 FORSJO

10 FORSJ OGN

11 GOSJION

12 GOSJON

13 HALLANGEN

14 HEMSJON

15 HESJON.

16 HOLMSJON

17 HOLMSJON

18 HOLMSJON

19 HANDSVALEN
20 HALLEMAREN
21 KLEVEN
22 LILLA FJARSJON
23 LILLA HJORTEM
24 LINGSJON

25 MAN

26 MJOSJION

27 OPPBJARKEN
28 RUMME SJ 0N
29 SANDSJON

30 SKINNSJON
31 SKIREN

32 SKRIKGALLEN
33 SKALSJON

3 SMALTEN

35 SOLAREN

36 STENSJON

37 STENSJUN

38 STENSJON

39 STORA RAMM
40 STORA SINNERN
41 STORSJON

42 SODRA STENSJON
43 TJURSBOSJIGN
44 TVINGEN

45 TYRELN

46 TALLSJON

47 TANGERSJO
48 UPPSALEN

49 VIKSJION

50 ALGSJION

51 OBALEN

52 OVRE LISNEW

LAN SMHI-koord

H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H

641021-151421
639859-153243
641604-152890
642933-153630
637718-153000
639866-153690
635830-150749
636087-149105
633619-152479
636904-151593
634579-151229
635368-149924
641270-151845
637337-152682
636330-149874
634958-150112
642733-152946
643618-151864
640826-152175
635303-149823
632600-150926
636643-150031
638908-153082
640486-152886
643417-151593
631722-151110
637180-150926
631998-151730
638569-1532373
639373-152879
634280-152209
638664-153406
636975-153631
634915-152719
640368-150970
631743-151801
636053-151379
636242-150961
637700-1563915
633034-151273
639722-152504
643421-152410
639814-153618

636784-152980
639280-152636
638101-153532
637121-151366
644165-152660
637927-154155
634617-151448
638541-153596
641825-153020
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HK

moh
129
124
129
134
120
124
106
118
96

118
100
106
127
118
106
104
134
135
124
106
88§

117
120
127
134
83

118

120
124
104
120
118
104
125
85

104
106
118
96

124
134
124

106
124
118
116
138
118
104
120
128

YTA

km2

3.58
0.20
0.45
1.99
0.74
1.38
0.17
0.58
1.01
0.44
0.68
0.41
0.84
0.48
0.36
0.50
0.34
0.45
0.45
0.29%
0.28
0.12
2.09
0.31
0.20
0.38
0.87
0.65
0.55
0.80
0.65
0.82
0.96
0.91

€.43
0.51
0.3

0.81

1.87
0.09
1.22

2.05
0.38
0.71
0.10
0.2

0.92
0.40
0.61
0.53

MAXDJUP
m
17.0
21.0
20.0
28.0
29.0
16.0
14.0
20.0
8.9
18.0
5.0
17.0
11.0
13.0







UNDERSOKTA SJOAR I KALMAR LAN 1986.

KONDUKTIVITET,

Siktdjupsvdrden liksom konduktivitets- och fdrgvédrdena i
38, 40, 42 och 48 har uppmdtts i

nr 7, 10, 16, 22, 25, 26,

FARG

och SIKTDJUP.

BILAGA 2

samband

med undersékningarna 1986. Ovriga virden &r hdmtade frdn lédnsstyrel-
1984.

sens mdtningar i augusti
SJONR SJ0

ANEN
AXSJON )
BORGHULTESJON
BORGSJON
BREDSJOMN
EKENASSJON
ELLAREN
FORSJION
FORSJO

10 FORSJON

11 GOSJON

12 GOSJON

13 HALLANGEN

14 HEMSJON

15 HESJON

16 HOLMSJON

17 HOLMSJON

18 HOLMSJON

19 HANDSVALEN

20 HALLEMAREN

21 KLEVEN

22 LILLA FJARSJION
23 LILLA HJORTEN
24 LINGSJON

25 MAN

26 MJOSJON

27 OPPBJARKEN

28 RUMME SJ ON

29 SANDSJON

30 SKINNSJON

31 SKIREN

32 SKRIKGALLEN
33 SKALSJON

34 SMALTEN

35 SOLAREN

36 STENSJON

37 STENSJON

38 STENSJON

39 STORA RAMM

40 STORA SINNERN
41 STORSJON _
42 SODRA STENSJON
43 TJURSBOSJON

44 TVINGEN

45 TYRELN

46 CTALLSJON

47 TANGERSJO
48 UPPSALEN

49 VIKSJON

50 ALGSJON

51 OBALEN

52 OVRE LISNEN
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Alkalinitets- (ALK) och pH-vdrden (pH) har uppmdtts i
sjo nr 7,

UNDERSOKTA SJOAR I KALMAR LAN

pH,

undersdékningarna 1986 i ,
och 48. Ovriga alkalinitets- och pH-vidrden hdrrdor fran ldnsstyrelsens

matningar i augusti 1984.

ALKmin och pHmin &r de Tagsta alkalinitets- resp.

uppmitts ndgonsin i resp. sjo.

SJOMR SJ0
ar
1 ANEN
2 AXSJION )
3 BORGHULTESJON
4 BORGSJON
5 BREDSJON
6 EKENASSJON
7 ELLAREN
8 FORSJION
9 FORSJO -84
10 FORSJON
11 GOSJON
12 GOSJION
13 HALLANGEN
14 HEMSJON
15 HESJON
16 HOLMSJON
17 HOLMSJON
18 HOLMSJON
19 HANDSVALEN
20 HALLEMAREM
21 KLEVEN
22 LILLA FJARSJON
23 LILLA HJORTEN
24 LINGSJON
25 MAN
26 MI(SJION
27 OPPBJARKEN
28 RUMMESJON
29 SANDSJON
30 SKINNSJION
31 SKIREN
32 SKRIKGALLEN
33 SKALSJON
34 SMALTEN
35 SOLAREN
36 STENSJON
37 STENSJON
38 STENSJON
39 STORA RAMM
40 STORA SINNERN
41 STORSJON
42 SODRA STENSJON
43 TJURSBOSJON
44 TVINGEN
45 TYRELN
46 TALLSJON
47 TANGERSJO
48 UPPSALEN
49 VIKSJON
50 ALGSJOBN
51 OBALEN
52 GVRE LISNEN

KALKN

ALK
mekv/1
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25, 26,

ALKmin
mekv/1

0.12
0.14
0.12
0.17
0.15
0.07
0.15

0.02
0.03

0.01
0.02

0.07
0.02
0.02
0.07
0.10

0.12
0.10

0.08

0.06

1986.
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Den ungefdrliiga tdtheten av MYSIS RELICTA,
PALLASEA QUADRISPINOSA och GAMMARACANTHUS LACUSTRIS per 5 min.

FOREKOMST OCH/ELLER TATHET AV RELIKTA KRAFTDJUR PA
OLIKA DJUP I SJOAR I KALMAR LAN 1986.

BILAGA 4

PONTOPORETIA AFFINIS,

trdldrag. pPa vissa djup har flera prov insamlats varvid medel-
vardet angivits.

Forekomst av LIMNOCALANUS MACRURUS har angivits med foljande

alternativ:

X
XX
XXX

vanlig

sparsamt fdrekommande

mycket vanlig

0 anger att arten inte har pdtraffats trots undersdkning.

SJONR SJO

1 ANEN

l .

2 AXSJON

2

2 .o
3 BORGHULTESJON
3

4 BORGSJON

4

4 ve

5 BREDSJON

5

6 EKENASSJION
6

7 ELLAREN

7

8 FORSJON

8

8 .. ..

9 FORSJON

10 FORSJON

10 s .

11 GOSJION

12 GOSJON

12

13 HALLANGEN
14 HEMSJON

15 HESJON

16 HOLMSJON
17 HOLMSJ ON
18 HOLMSJON
19 HANDSVALEN
19

20 HALLEMAREN
20

21 KLEVEN
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SJONR SJ0

21 " s
22 LILLA FJARSJD
23 LILLA HJORTEN
23 s

24 LINGSJON

24

25 MAN

26 MJGSJION

26 .

27 OPPBJARKEN
27 .s

28  RUMMESJON
29 SANDSJON

29

30  SKINNSJGN
30

30

31  SKIREN

32 SKRIKGALLEN
32 .

33 SKALSJUN

34  SMALTEN

35  SOLAREN

35 .

36  STENSJON

37 STENSJON

38  STENSJON

38

39  STORA RAMM
39

39

40  STORA SINNERN
40 .

41 STORSJON

41 s

42 SODRA STENSJE
42

43 TJURSBOSJON
43

44  TVINGEN

44

45  TYRELN

45 e e

46  TALLSJON

46 .

47  TANGERSJG
48 UPPSALEN

48

49 VIKSJON

50  ALGSJON

50

51 OBALEN

51

52 OVRE LISNEN
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BILAGA 5a

SJOAR MED PAVISAD FOREKOMST AV RELIKTA KRAFTDJUR I KALMAR
LAN T O M 1987.

ALLMANNA SJODATA.

B1]agan omfattar endast de sjoar i ldnet ddr relikta krdaftdjur vid
nagot tillfdlle patraffats Samtliga k@nda undersdkningar har
medtagits.

Beteckningarna i kolumnen "SJONR" dterfinns &dven p& karta
( figur 2 ).

F6ljande SJONR-beteckningar har anvidnts:

Bokstav = har undersokts fore 1986. Sjéarna A, B, F, G, J, 0, P, Q,
S, V och Y indersoktes av undertecknad 1983 - 1984
( b1 a Kinsten 1986 ).

Siffror = undersdktes 1986. Samma sifferbeteckning som i bilga 1 har
anvants.

SJONR SJOAR SMHI-KOORD HOH HK MAXDJUP
m m m
A Alljuttern 642489-151724 126.4 138 32.0
B Allgunnen 631706-151419 84.7 88 15.6
2 Axsjon 639859-153243 72.5 124 21.0
3 Borghultesjon 641604-152890 73.4 129 20.0
4 Borgsjon 642933-153630 25.4 134 28.0
5 Bredsjon 637718-153000 49.0 120 29.0
C Brahultesjén 635865-152228 78.9 105 14.5
6 Ekendssjon 639866-153690 50.0 124 16.0
7 Ellaren 635830-150749 132.0 106 14.0
D Fullbosjon 644247-153430 25.1 138 15
E Farbosjon 635988-153978 25.4 106 5.0
F Fdlgaren 640336-153652 41.7 124 65.0
8 Forsjon (nr8) 636087-149105 107.0 118 20.0
10 Forsjon (nrl0) 636904-151593 106.0 18.0
11 Gosjon (nrll) 634579-151229 97.0 100 4.5
12 Gosjon (nrl2) 635368-149924 105.7 106 17.0
15 Hesjon 636330-149874 105.0 106 11.0
G Hummeln 636162-152826 54.9 106 61.5
19 Hindsvalen 640826-152175 88.2 134 18.0
H Hagern 636700-152662 54.5 106 9.0
20 Hdllemaren 635303-149823 101.0 106 25.0
I Hallsjon 639406-153215 43.6 124 40.0
J I[T1lern 636541-151446 115.0 106° 26.5
K Juttern 641400-149966 103.0 127 23.0
L Kyrksjon 641983-152158 85.5 128 15
23 Lilla Hjorten 638908-153082 56.0 120 25.0
24 Lingsjon 640486-152886 66.5 127 26.0
M Langsjon 639718-153103 54.9 125 23
N Maren 635091-150305 92.3 105 18.0
0 Mellan-Spillen 641912-151495 115.5 128 17.0
P Mockeln 638083-151634 104.3 115 21.0
Q Ner-Bjdrken 637223-151155 107.5 118 21.0
R Ner-Ndajern 636713-152326 75.4 112 11.0
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SJONR SJ0

27 Opp-Bjdrken

S Opp-Nédjern

T Rummen

29 Sandsjon

30 Skinnsjon

35 Solaren

39 Stora Ramm

40 Stora Sinnern
U Stor-Bran

41 Storsjon (nr4l)
v Storsjon (V:a Ed)
X Stor-Uttern

Y Tolédngen

44 Tvingen

A Tynn

45 Tyreln

46 Tal1sjon

48 Uppsalen

A Versjon

A Vangaren

50 Algsjon

51 Obdlen

52 Ovre Lisnen

SMHIKOOQORD

637180-150926
636792-152028
642381-152945
638569-153373
639373-152879
640368-150970
637700-153915
633034-151274
635637-152669
639722-152504
643269-153913
636680-153161
643639-151263
636784-152980
642228-152058
639280-152636
638101-153532
644165-152660
637263-151504
640227-153918
634617-151448
638541-153596
641825-153020
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118
115
128
120
124
125
118
96

105
124
136
106
134
106
134
124
118
138
118
126
104
120
128

MAXDJUP
m

24.0
6.5

14.0
38.0
16.5
31.0
25.5
10.0
17.0
46.0
10.0
30.0
28.5
22
22.0
15.0
22.0
9.0
27
11.0
22.0
18.4






BILAGA 5B

SJOAR MED PAVISAD FOREKOMST AV RELIKTA KRAFTDJUR I KALMAR
LAN T O M 1987.

DE ENSKILDA ARTERNAS FOREKOMST.

Bilagan omfattar endast de sjbar i ldnet ddr relikta krdftdjur vid
ndgot til1fdlle pdtrdffats. Samtliga kdnda undersdokningar har
medtagits.

Foljande kolumnhuvuden har anvants:

GL = GAMMARACANTHUS LACUSTRIS

PQ = PALLASEA QUADRISPINOSA

PA = PONTOPOREIA AFFINIS

MR = MYSIS RELICTA

LM = LIMNOCALANUS MACRURUS

dd = understkning har utférts 1982 eller tidigare.
nu = undersdkning har utfdorts 1983 - 1987

Féljande beteckningar anvdands i tabellen:

- anger att undersdkning ej har utforts.

0 anger att arten EJ har patridffats trots undersokning.

X anger att arten pdtriffades 1983-1984 (Kinsten 1986).

XX anger att arten patrdffades 1986 (Foreliggande undersdkn.)

1 - 10 anger att arten patrdffats tidigare ( se tabellen nedan )

Uppgifter om tidigare forekomst ldmnad av:

1. Ekman (1940)
2. Lettevall (1962)

3. Lettevall 1962-1963 (opubl.)

4, Holmquist (1963)

5. Furst (1966)

6. Lettevall (1966)

7. Arnemo 1972 (opubl.)

8. Koch-Schmidt (1974)

9. Ldnsstyrelsen i Kalmar 1dn 1984 (opubl.)

10. Arnemo 1987 (opubl.)

*) Forutom arterna i tabellen nedan tillkommer SADURIA
( MESIDOTHEA ) ENTOMON som patrdaffats i en sjo i lanet
namligen Maren (Lettevall 1962).

Antal
Antal funna
funna arter
i GL GL PQ PQ PA PA MR MR LM LM arter ndgon-
SJ0 dé& nu dd nu dd nu da nu d& nu 83-86 sin
Alljuttern - 0 - X - 0 - X - 0 2 2
Allgunnen 0 0 0 O 0 O 7 x - 0 1 1
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} GL GL
540 di nu

o

Axsjon
Borghultesjon
Borgsjon
Bredsjon
Brahultesjon
Ekendssjdn
Ellaren
Fullbosjon
Farbosjon
Fdalgaren
Férsjon (nr8)
Forsjon (nrl0)
Gosjon (nrll)
Gdsjon (nrl2)
Hesjon
Hummeln
Héndsvalen
Hégern
Hallemaren
Hallsjon
ITTern
Juttern
Kyrksjon
LiTla Hjorten
Lingsjon
La&ngsjon
Maren
Mellan-Spillen
Mockeln
Ner-Bjdarken
Ner-Ndjern
Opp-Bjarken
Opp-Ndjern
Rummen
Sandsjon
Skinnsjon
Solaren

Stora Ramm
Stora Sinnern
Stor-Bran
Storsjon (nr4l)
Storsjon(V:a Ed)
Stor-Uttern
Toldngen
Tvingen

Tynn

Tyreln
Tda11lsjon
Uppsalen
Versjon
Vangaren

1 OO0COOO|

1 OO0 1 O

O 1 1t O

1 OO0t 1O1 OO 1 ©O1 O1 1 OO OOOCO !t O1 O1

1 OOt 1 O1 O1I OOOCCOOOOX 1 1 OO OOOo O

1 OO0 1 OO1 OCO1 OXOOO I OO1 OO0

1 PR WNDWE T NNO T OTIMNNOITIOCTEMNT T DWW RPN WL

I BWIL Lol W

- O

x

OO 1 XX X I 1 OX )

11 OO0 )1 OX 1| X O

PA PA
dd nu
- 0
- 0
0 O
- 0
0 -
- 0
0 0
1 -
0o -
1 x
- 0
3 xx
cC O
- 0
- 0
2 X
- XX
2 .
- 0
0 -
0 0
- 10
0 -
- XX
- 0
0 -
2 -
- 0
- X
3 X
>
3 xx
0 o
1 -
- 0
- 0
- 0
- 0
- X
0 -
- 0
0 x
3 -
- X
- 0
0 -
- 0
- 0
- 0
)
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MR MR
d& nu

1 N1 LB O NN OWIE FRPOFFOIT O O 1t

1 1 mowr W

OWIl |1 &t PWILOF 1 WL &1

x x

| S e B |

I 1 =1 1 1

[ I B e I |

| I N R N T B o A |

It 1 =1

| I I o |

I X X OO0OOCOOX 1 1| OOl OOOO

1 %
>

x

x X >

1 OO0 1 XO )1 XOI XXOO0O0O01 OX 1 OOOC 1 OOX 1
x

Antal
funna
arter
83-86

I === NNWE Wl RARENNNDNT OWIE WWNE I B W PR WONOTE O NN

funna
agter
nagon-

W bk = S N AR WON DR RN PROPNWONPRR R RO DR DEEFEREWONDO R DN NN
*







SJ0

Algsjon
Obdlen
Ovre Lisnen

Antal sjdar dar
arten nagon

gang patriaffats:

PQ PQ

d& nu

2 XX
- XX

- XX

42

PA PA
da nu

20

- 37 -

MR MR
da nu

- XX
- XX

46

14

Antal sjodar dar en
eller flera arter

patraffats:
1983 - 1986
nagonsin

Antal
funna
arter
83-86

w oo

39

Antal
funna
arter
nagon
sin

[FSIRANTE AN ]

56







Bilaga 6

SJOAR I KALMAR LAN SOM UNDERSOKTS UTAN ATT RELIKTA KRAFTDJUR

PATRAFFATS.

Uppgifterna om maxdjup hdrrér antingen fran féreliggande under-
sokning, vattenarkivet vid ldnsstyrelsen i Kalmar eller
Lettevall 1962-1963 (skriftl. medd. ).

Kolumnhuvudet UND i tabellen anger den som utfort undersok-
koderna nedan:

ningen enl.

Undersékning utford av Lettevall (1962)

1.
2.
3. "
4,

1]

SJ0

Anen
Forsjon
Gillien
Halldngen
Hemsjon
Holmsjon
Holmsjon
Holmsjon
Hyltasjon
Kleven
Lilla Fjdrsjon
Malghultegol
Man

Mjbsjon
MOsjon
Mosjon
Njurhulten
Rensjon
Rummesjon
Ré&den
Skatsjon
Skiren
Skrikgallen
Skdlsjon
Smdlten
Snévalen
Solnen
Stensjon
Stensjon
Stensjon
St. Véadern
Sodra Stensjon
Tensjo
Tjursbosjon
Tdangersjo
Viksjon

Lettevall 1962-63 (skriftl.medd.

! " Kinsten 1984 ( Kinsten 1986 )
" " Kinsten 1986 ( foreliggande
undersdkning )

. MAX- ALK pH
SMHIKOORD HOH HK DJUP min min
m m m mekv/1

641021-151421 123.0 129 17.0 0.12 6.
633919-152479 61.0 96 8.9 0.02 5.
637733-151609 99.0 118 17.0
641270-151845 104.3 127 11.0
637337-152682 62.5 118 13.0 0.17 6.1
634958-150112 104.3 104 10.0
642733-152946 62.3 134 16.0
643618-151864 129.6 135 8.5
636545-151015 117.1 116 9.0
632600-150926 109.0 88 13.9 0.01
636643-150931 118.0 117 10.0 0.02
636326-152484 58.8 116 2.0
643417-151593 105.0 134 12.5
631722-151110 87.0 83 13.2
636390-152195 81.8 102 8.5
636969-150928 121.0 116 15.0
641250-153215 73.31 127 13.5
636508-150748 123.2 116 3.5
631998-151730 74.7 88 6.0 0.02 6.1
637860-150593 122.8 118 12.0
637559-150818 133.1 118 12.0
634280-152209 76.0 104 3.0 0.10 6.3
638664-153406 33.4 120 13.0

7
5

(S8, )
L] -
o o1

636975-153631 28.1 118 9.0 0.12 6.2
634915-152719 53.8 104 12.0 0.10 6.0
636475-151872 98.5 116 9.0
638345-150697 119.2 118 4.0 -
631743-151801 75.3 85 7.0 0.00 5.0
636053-151379 115.4 104 6.0 0.06 5.8
636242-150961 123.0 106 20.0 0.05 6.4
635599-151694 101.0 102 9.5
643421-152410 104.5 134 14.0
636309-151016 119.4 116 11.5
639814-153618 51.4 124 25.0 0.12 6.6
637121-151366 120.0 116 9.0 0.08 6.2
637927-154155 22.5 118 8.7
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MAX- ALK  pH

SJ0 SMHIKOORD HOH HK DJUP min  min UND
m m m mekv/1
Rsdttern 636953-151233 111.7 116 15.0 2
K1ggd1 636201-152701 64.0 102 5.5 1
K1gsjén 636262-151106 118.5 116 11.0 1
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