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FORORD

Lansstyrelsen i Orebro I&n I&mnade véren 1987 i uppdrag &t Bjorn
Kinsten i Falun att understka forekomsten av glacialrelikta kraftdjur i 26
sjoar i lanet. Understkningen utférdes under sommaren 1987 och har
redovisats i lansstyrelsens publikationsserie (publ. nr 1988:7). Véaren
1988 uppdrogs &t Bjorn Kinsten att under sommaren 1988 understka
ytterligare 25 sjdar. Sammanlagt har 51 sjéar inom lanet och en sj6
utanfér lanet (Langban) undersékts. Denna rapport utgér en samman-
stallning av undersdkningarna 1987 - 1988.

Undersokningarna har bekostats av l&nsstyrelsen och utférts i samrad
med fiskenamnden i Orebro l&n.

For faltundersdkningar, bearbetning och sammanstélining av fére-
liggande rapport svarar Bjérn Kinsten.

Forfattaren &r ensam ansvarig fér rapportens innehall och slutsatser,

varfor detta ej kan aberopas som representerande lénsstyrelsens
standpunkt.

Ingvar Lundgvist
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Sjdar i Orebro 14n som undersdkts med avseende
pa férekomst av relikta kraftdjur.

Undersoékta sjdar i Orebro 1an 1987 -1988.

Konduktivitet, farg, Ca+Mg och siktdjup i sjbéar i
Orebro 1an 1987 -1988.

pH, alkalinitet och ev. kalkningar i sjdar i Orebro
lan 1987 - 1988.

Forekomst och/eller tathet av relikta kraftdjur pa
olika djup i sjéar i Orebro l4n 1987 - 1988.

Pavisad forekomst av relikta kraftdjur i Orebro 14n.




1. SAMMANFATTNING

Under juni-juli 1987-1988 undersdktes sammanlagt 52 sjbéar
for att studera eventuell férekomst av relikta kraftdjur.
Inventeringen visade 24 nya lokaler fér nédmnda djur inom
Orebro lan. Darmed har 39 sjbéar inom Orebro lan pavisade
bestand av relikta kraftdjur. Fyra arter péatraffades 1987 -
1988, namligen MYSIS RELICTA, PALLASEA QUADRISPINOSA,
PONTOPOREIA AFFINIS och LIMNOCALANUS MACRURUS.
Dessa fangades i 32, 13, 4 resp. 13 sjdar, varav 25, 9, 3 resp.
10 var nya dokumentationer.

Elva av de tolv undersfkta sjdarna inom Svartilvens vatten-
system hade bestind av M.RELICTA, men saknade 6vriga
relikter. (Den felande tolfte sjon saknade relikter.) Eventuellt
kan séattet for inlandsisens avsmaltning ha haft betydelse fér
uppkomsten av detta férhéllande.

En lagsta alkalinitet pd 0.03 mekv/1 eller lagre har vid nagot
tillfalle uppmatts i 27 av de 52 sjbarna. Tretton av dessa sjéar
har nagon gang haft en alkalinitet pA 0.00 mekv/l. Av de 27
sjoarna hyser 15 sjéar en eller flera relikter. Dessa relikt-
bestdnd kan anses vara akut hotade av férsurning. Sex av de
reliktférande sjéarna har dessutom vid nagot tillfdlle haft
alkaliniteten 0.00 mekv/l.

En tidigare undersokt sj6, Storbjorken, konstaterades ha mist
sitt bestand av M\RELICTA p g a forsurnmg Relikta kraftdjur
kan dven ha slagits ut i de fem sjdbarna Norrmogen, St Noren,
Toften, Véatsjén och Olsjéon p g a férsurning da inga relikter
erhélls 1987 - 1988. Eventuellt kan tidvis daliga syrgasférhal-
landen 1 bottenvattnet ha medverkat till att inga relikter
patraffats i Norrsjon och Tisaren, liksom i den nidmnda Toften.
I de sju sjdarna saknas dock tidigare undersdkningar att
jamféra med. Det ar ocksa fullt mdéjligt att relikter kan ha
férekommit i ytterligare nagra sjéar dir de idag saknas.

I atta sjoar med relikter (Grecken, Hissjon, Hogsjén, Immen,
Lundsfjirden, Malen, Multen och O Laxsj6én) kan kalkning ha
raddat relikterna fran att slds ut p g a forsurning. Det kan
dock inte uteslutas att andra arter an de patraffade tidigare
kan ha levt i sjon men slagits ut p g a férsurning. I den
férsurningskéinsliga Multen som kalkades forsta gangen 1979
och vid undersékningen 1987 innehéll fyra relikta arter tycks
dock kalkningen ha givit ett gott resultat.

I-Immen uppmittes en relativt hdog tathet hos M.RELICTA.

Sjén &r den grundaste (maxdjup 12.3 m) patraffade relikt-
- forande sjon i Orebro lan. Orsaken till den relativt héga
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tatheten av M.RELICTA torde st4 att s6ka i att sjon kalkats
vilket sannolikt gynnat arten. Aven den relativt héga tdtheten
av M.RELICTA i O Laxsjoén har sannolikt sin férklaring i att
sjon kalkats.

Franvaron av relikter i Bjorken och den nedstroms beldgna
Olovsjéon kan i forsta hand forklaras med daliga syrgasfor-
hdllanden i sj6arnas djupomrdden. Detta ar en f6ljd av att
sjbarna under lang tid belastats med utslapp frdn pappers-
masseindustrin i Stalldalen.

Fore 1987 hade B.CEDERSTROEMII (en planktisk calanoid
crustacee som har en utbredning som paminner om de relikta
kréftdjurens) noterats i atta sjéar i Sverige. Tre av dessa sjoar
ar belégna mom lanet. Under 1987 - 1988 erhoélls fynd av
arten i sex "nya" sjéar inom lanet. Sverige har ddrmed 14
sjoar med dokumenterade bestdnd av arten varav 9 sjéar ar
beldgna inom lanet. Alla sjéarna utom en tillhor dessutom
samma vattensystem, namligen Svartidlven. For att ytterligare
belysa detta forhallande gjordes ett forsok att finna arten i en
sj6  (Ldngban) ovan HK inom Svartdlvssystemet. Inga fynd
gjordes i denna sjo.



2. INLEDNING

2.1. Allméant

De s k glacialrelikta kraftdjur som férekommer i Sverige ar
MYSIS RELICTA Lovén, PONTOPOREIA AFFINIS Lindstrém,
PALLASEA QUADRISPINOSA G.O. Sars, GAMMARACANTHUS
LACUSTRIS G.O.Sars, LIMNOCALANUS MACRURUS G.O.Sars
samt SADURIA (MESIDOTHEA) ENTOMON (L.). Deras utbred-
ning ar speciell satillvida att de naturligt endast férekommer i
vissa sjoar och vattendrag nedstréms hogsta kustlinjen (HK), d
v s den strandlinje som Ostersjon i ndgot av sina olika utveck-
lingsstadier natt upp till. I enstaka fall kan dock relikter
patriffas dven ovan HK (t ex Svardson 1988 och 1989).

Begreppet relikt betyder kvarlamning och enligt Ekman (1922,
sid. 278) bor begreppet ha en geografisk innebérd, som
innebar att " En art ar en relikt i ett omrade, om dess nérvaro
nodvandigtvis férutsatter, att den sjalv, eller dess stamform
blev kvarlamnad i omridet under naturférhallanden, som
numera ar frimmande for detsamma ".

Segerstrile (1976) anser att de glacialrelikta kraftdjuren in-
vandrat till Skandinavien under den senaste istiden fran
omraden Oster om Uralbergen. Invandringen har skett via
sOtvatten ldngs den davarande iskanten lings ryska nord-
kusten. Invandringen till nuvarande Orebro l4n antas ha tagit
sin bérjan for c:a 10000 ar sedan, di Yoldiahavet tackte delar
av lanet. Den hogsta niva som detta hav nadde i lanet utgors
av hogsta kustlinjen (HK) och nar c:a 200 m 6 h i lanets
nordvastra del men sjunker till c:a 140 m 6 h i sydost.

Forekomsten i Sverige av dessa arter har i grova drag
kartlagts tack vare att biologer och geografer varit intresserade
av att bl a anvinda deras utbredning till att férséka klarlagga
de olika skedena i Osterslons historia. Det &r dock &nnu ett
begriansat antal sjdar som undersdkts och den detaljerade
kunskapen om glacialrelikternas forekomst saknas i stor
utstrackning inom méanga omrdden. Under senare &r har
emellertid inventeringsverksamhet bedrivits i nagra lan for att
6ka kunskapen om denna djurgrupps utbredning (se t ex
Juhlin 1988, Kinsten 1986 och Kinsten 1990).

Djuren tilldrar sig aven ett stort intresse genom att flera av
arterna visat sig vara viktiga som néaringsdjur fér manga
fiskarter. De tre arterna G.LACUSTRIS, P.QUADRISPINOSA
och framférallt M.RELICTA har darfér ocksa utnyttjats i
samband med storskaliga restaureringsférsk av nérings-
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skadade fiskpopulationer i regleringsmagasin i Norrland (Furst
et al. 1984).

Sedermera har det ocksd upptackts att manga kraftdjur ar
kansliga for laga pH-varden och ddrmed kan fungera som
forsurningsindikatorer. Kunskapen ar dock bristfallig om hur
just de relikta kraftdjuren klarar sig i miljéer som fortlépande
forsuras aven om viss kunskap erhdllits under senare ar (se t
ex Nero och Schindler 1983 samt Kinsten 1986).

2.2. De relikta kriftdjuren

MYSIS RELICTA (pungridka) och ar
det mest spridda av de relikta
kraftdjuren. Den lever intill
bottenskiktet under dagtid men
ldamnar bottnen under natten da
den wuppehdller sig i pelagialen.
Den ar i allmidnhet 1 - 2 -arig i
svenska vatten.

PONTOPOREIA AFFINIS (vitmérla)
tillhér ordningen Amphipoda. Den
ar vit och forhallandevis liten och
lever ofta nergravd i Dbotten-
sedimentet i de djupare delarna av
en sj6. Livscykeln ar vanligen 1 -
lem ) 2 - Arig.




PALLASEA QUADRISPINOSA (tagg-
marla) ar liksom foregdende art en
s k amphipod. Den ar speciell
genom att den &r en ren sétvat-
tensart. Den upptrader saval pa
stora djup som uppe i strand-
zonen pa c:a 5 m djup. Vertikal-
vandring kan forekomma nattetid i
vissa fall. Den &ar i allminhet
brunfiargad. Livscykeln &r vanligen
1- 2 - arig.

GAMMARACANTHUS LACUSTRIS
(sjésyrsa) ar en s k amphipod och
ar forhallandevis stor. Den
féorekommer endast i djupa sjoar
(maxdjup > c:a 30 m). Arten ar
sillsynt och har endast patraffats i
c:ca 20 sjéar 1 Sverige. Den
antraffas i pelagialen nattetid.
Viktig féda ar bl a M.RELICTA och
P.QUADRISPINOSA. Fargen ar
vanligen vit - gulbrun men kan ha
en ton at andra farger som t ex
violett. Livscykeln &r i allmanhet 2
- arig. Arten har inom Orebro lan
endast patraffats i Vattern (Ekman
1940).

SADURIA (MESIDOTHEA) ENTO-
MON (skorv, ishavsgrasugga)
tillhér ordningen Isopoda och é&r
det sallsyntaste av de relikta
kraftdjuren i sjoar och har endast
patraffats i c:a 10 sjbar i Sverige
(bl a Malaren, Vanern och Vat-
tern). Den ar dessutom vanlig i
Ostersjon, dar den blir stor och
kan nd en storlek pa upp till en
decimeter. Arten har inom Orebro
lan endast patraffats i Viattern
(Ekman 1940), dar storleken
stannar vid c:a halften.



LIMNOCALANUS MACRURUS ar

en planktisk copepod som &ar

betydligt mindre &n foéregdende
= arter. Den forekommer i hypo-

limnion och utfér dygnsvisa

vertikalvandringar. Livscykeln ar
| /mm | vanligen 1- arig.

3. SYFTE

Huvudsyftet med undersokningen 1987-88 har varit att
dokumentera nuvarande férekomst av glacialrelikta kraftdjur i
52 sjoar, saval tidigare som icke tidigare undersoékta.

4. MATERIEL OCH METODER

4.1. Allmént

52 sjéar under eller invid HK utvaldes for unders6kning av
nuvarande foérekomst av relikta kraftdjursbestdnd (fig. 1 och
bilaga 1). Faltarbetet utférdes under juni - juli 1987 och 1988.

4.2. Fysikalisk-kemiska undersékningar

Prover for vattenkemisk analys insamlades som ytvattenprov
(0.5 m djup) 6ver stérsta provtagningsdjupet och analyserades
inom ndgot dygn. Analysen omfattade pH, alkalinitet, kalcium
+ magnesium, konduktivitet och farg. Siktdjupet uppmittes
med hjdlp av Secchi-skiva (25 cm diam.). Med sjéars buffert-
formaga menas i fortsattningen deras motstandskraft mot
forsurning.




4.3. Biologiska undersékningar

Understkningarna omfattade provtagning fér uppskattning av
den ungefarliga tatheten av de fyra kraftdjur som &tminstone
under den ljusa delen av dygnet lever pa botten, dvs M.RE-
LICTA, P.AFFINIS, P.QUADRISPINOSA och G.LACUSTRIS.
Dessutom undersdktes férekomsten av den pelagiska hopp-
kraftan L.MACRURUS. (M.ENTOMON ar séallsynt och patraffas
i allmidnhet inte annat 4n med speciell metodik och efter mer
omfattande undersdkningar).

Den ungefarliga tdtheten av de bottenlevande kraftdjuren
skattades genom bottentrilning under dagtid. Darvid anvandes
en sk bomtral med c:a 25 cm hgjd, 100 cm bredd och 0.1 cm
maskstorlek (Farst 1965). Frdn bat med motor drogs red-
skapet under 14g och jamn fart (c:a 0,5 knop) fram pa botten
under vanligen fem minuter. Farten uppmattes med hjilp av
logg (Silva 2000). I vissa fall utférdes trdlning under kortare
tid 4n fem minuter. Resultaten har d4 omraknats till 5 min..

Prov insamlades pa stdrsta funna djup samt var 20:e djup-
meter och pad 10 m djup. Djupet uppmaittes med ekolod
(Lowrance 2260). Proven konserverades i 70-% etanol. L.
MACRURUS insamlades med planktonhdv med maskstorleken
75 um §ver storsta provtagningsdjupet, fran ytan ned till strax
ovan botten. Proven konserverades med Lugols 16sning.
Analysen av proverna skedde pa laboratoriet under stereolupp
och stereomikroskop.

5. RESULTAT OCH DISKUSSION

5.1. Provtagningsmetodik och felkéllor

Metodiken vid insamlandet av de bottenlevande djuren &r
behaftad med felkéllor som gor att kvantifieringen endast bor
betraktas som ungefarlig. Tankbara felkallor ar t ex att
bomtralen kan uppfoéra sig olika beroende pa bottentopografi
och bottensubstrat, att djurarterna pa olika sitt undviker att
fangas av redskapet (t ex graver P.AFFINIS ner sig i sedimen-
tet i hégre grad a&n Ovriga arter), samt att trilen i olika grad
fylls av bottensediment och darfor tralar med olika effektivitet.
De minsta djuren kan dessutom till viss del passera tralnétet.
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Vid jamforelser av de relativa tatheterna mellan sjéar bér man
vara medveten om att variationer i den vertikala och horison-
tella fordelningen féorekommer mellan olika tider under dygnet,
arstider och ar. Det kan darfér inte helt uteslutas att en art
kan existera i en sj6 utan att den for den skull patraffats
under provtagningen 1987 - 1988.

5.2. Allminna och fysikalisk-kemiska data
rérande sjéarna (tabell 1, bilaga 1, 2 och 3)

Samtliga 52 undersfkta sjoar, utom Langban i S-lan, ar
beldgna nedan eller i omedelbar anslutning till HK. Den till
ytan klart stérsta sjon ar Skagern (132.00 km?), medan de
minsta sj6arna ar ett sel i Letdlven (0.20 km? och St Glopp-
sjon (0.36 km?. De djupaste sjéarna ar Skagern (76 m),
Sorélgen (74 m), Torrvarpen (65 m) och Lundsfjarden (60 m),
medan de grundaste ar Sérmogen (11 m) och Ammelangen (11
m).

Lundsfjarden och O Laxsjén hade klart stérre siktdjup &n
ovriga sjéar (7.4 resp. 7.0 m) och laga fargvarden (20 och 15
mg Pt/]) . Aven i Multen upmattes ett 14gt fargvarde (15 mg/)).
Det hogsta fargvardet erhoélls i Toften (100 mg/l). Hogst kon-
duktivitet hade Sottern, Tisaren och Alsen (12.4, 11.3 resp.
10.1 mS/m). Den hdogsta alkaliniteten pétraffades i Alsen och
Ammelangen (0.36 resp. 0.35 mekv/]). Aven Usken, Varingen,
Vikern och Alvlangen hade héga alkalinitetsvarden (0.29, 0.29,
0,27 resp. 0.26 mekv/]).
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Tabell 1

Medianvarden och variationsbredder av fysikaliska och
kemiska data hos sjdarna i Orebro l4n undersokta 1987 -
1988.

Variabel n Median Variationsbredd
HK vid sj6n (m) 52 175 150 - 200
H 6 h (m) 52 131 31.7 - 214
Yta (km?2?) 52 5.1 0.20 - 132.00
Maxdjup (m) 52 21.0 11 - 76
Siktdjup (m) 52 3.35 1.9-7.4
Konduktivitet (mS/m) 52 4.0 24 -12.4
Farg (mg Pt/]) 52 47.5 15 - 100

pH 52 6.8 6.2-73
Alkalinitet (mekv/1) 52 0.11 0.02 - 0.36
pHmin. 52 5.7 3.8-6.6
Alkmin. (mekv/]) 52 0.03 0 - 0.40

5.3. Allmiant om forekomst
(bilaga 4 och 5)

Undersékningen visade 24 "nya" lokaler fér relikta kraftdjur.
Fyra arter patraffades, namligen M.RELICTA, P.AFFINIS,
P.QUADRISPINOSA och L.MACRURUS. Dessa fangades i
sammanlagt 32, 13, 4 resp. 13 sjoar, varav 25, 9, 3 resp. 10
var nya dokumentationer. Sammanlagt har darmed relikta
kraftdjur péatraffats i 39 sjdar inom Orebro ldn. Tas &ven
hidnsyn till resultatet av tidigare unders6kningar framgar att
alla de fyra ndmnda arterna har pdvisats i Multen, Méckeln,
Skagern, Unden och Usken. Annu fler arter finns i Vattern dar
sex relikta kraftdjur noterats, dd aven G.LACUSTRIS och
S.ENTOMON forekommer i sjén (Ekman 1940, Svirdson et al.
1988). Namnda sex sjéar och Alvlingen ar de enda dar
P.AFFINIS fangats. Skagern och Unden ar de tva storsta
sjbarna i lanet om undantag gors fér Vittern och Hjalmaren.
Bada sjbarna ar dessutom mycket djupa (76 resp. 104 m).

Ytterligare en art har tagits med i resultatredovisningen nam-
ligen den sallsynta stora planktiska cladoceren BYTHO-
TREPHES CEDERSTROEMII Schoedler (se kap. 5.10.). De
dokumentationer som finns av arten antyder att den har en
utbredning som paminner om de relikta kraftdjurens. I denna
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rapport inrdknas den dock inte bland relikterna. Arten
patriaffades 1987 - 1988 i sju sjoar i lanet (Grecken, Hogsjon,
Lundsfijairden, Malen, Malmlingen, Saxen och Sangen B) inom
Svartilvens vattensystem. Tidigare har arten noterats av
Lilljeborg (1900) i Ljusnaren (Stordn) och Sérilgen (Svart-
alven), liksom i den redan ndmnda Saxen.

5.4. Sjoar i omedelbar narhet av HK
(bilaga 1 och 4).

Bland de undersdkta sjéarna ingdr tre sjéar (Balgsjon, St
Bredsjon och St Gloppsjén) som av lansstyrelsen bedémts som
osdkra om de ligger ovan eller nedan HK. Relikter saknas i
samtliga sjoar, vilket eventuellt kan férklaras med att sjéarna
kan vara beligna ovan HK. Sivil Balgsjon som St Bredsjon
har dessutom varit mycket sura, vilket ocksa férklarar
relikternas franvaro. Den till ytan lilla men relativt djupa St
Gloppsjon (maxdjup 26.0 m) tycks daremot ha haft viss
buffertkapacitet. Sjén ar i och for sig forsurningskénslig men
lagsta uppmitta pH och alkalinitet tycks aldrig ha natt
verkligt kritiska virden for relikter. Det finns heller ingen
anledning att tro att sjon i 6vrigt skulle ha haft sidana
vattenkemiska egenskaper att relikter skulle ha férsvunnit.
Det ar darfor troligt att relikter aldrig forekommit i sjén. Med
tanke pa& att St Gloppsjon troligen aldrig har hyst nagra
relikter trots morfologiska och vattenkemiska férutsattningar
ar det rimligt att anta att sjon ar beldgen nagot ovan HK.

I vissa fall har det visat sig att relikta kraftdjur &ven upptratt
ovan HK (Svardson 1988 och 1989). Svardson namner bl a de
tvd intressanta sjéarna Sommen och Landsjén o&ster om
Vittern som bada anses vara beldgna hégt over HK (10 m
resp. 35 - 40 m ovan HK). I Sommen férekommer P.QUADRI-
SPINOSA, P.AFFINIS och LMACRURUS, medan endast
P.QUADRISPINOSA forekommer i Landsjoén. Foérklaringen till
att relikter finns i de tva sjéarna anser Svardson (op cit.) bero
pad att en del av inlandsisen, den s k Oxnehagaglaciiren,
under en kallperiod trangt séder ut och "slussat" upp
relikterna till nivaer ovanfér ddvarande Baltiska issjons yta.
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5.5. Sjdéar med enbart M.RELICTA av de relikta
kriaftdjuren

5.5.1. Svartélven
(bilaga 5).

Inom Svartélvens vattensystem undersfktes tolv sjéar och i
elva patraffades endast M.RELICTA av de relikta kraftdjuren (i
atta av dessa fanns ocksd B.CEDERSTROEMII). Den tolfte sjén
(Orlingen) saknade relikter, eventuellt beroende pa férsurning
(se kap. 5.8.1.). Enligt Kinsten (1986) ar sjéar med M.RELICTA
som enda representant for relikterna vanligen grundare é&n
sjoar med flera arter. Bland sjoarna i Svartdlven ar dock flera
mycket djupa (t ex Soérdlgen (74 m), Torrvarpen (65 m) och
Lundsfjarden (60 m)). Det &r anmarkningsvart att sd manga
som elva sjfar, varav manga ar djupa, ar samlade inom
samma vattensystem och enbart innehaller M.RELICTA.

I systemets nordédstra del invid Soérdlgen och Hogsjén ar det
mojligt att det alltid funnits en vattendelare som skiljer Svart-
dlven och Rastilven at. Inom Rastdlven har tre sjéar under-
sOkts, namligen Grangen, Sangen A och Fasjon. Samtliga
dessa har, i kontrast till sjéarna i Svartdlven, flera relikta
kréaftdjursarter. Utanfér Svartdlvens mynningsomrade ligger
bland annat Moéckeln och den nedstréms beldgna Skagern. I bl
a dessa bada sjéar har fyra reliktarter patraffats. Svartilven
tycks "inringad" av sjoar med flera relikter.

En forklaring till ndmnda férhéllande skulle kunna vara att
M.RELICTA &ar den rorligaste och till synes mest varm-
vattentdliga av de relikta kraftdjursarterna. Den utfor t ex
omfattande vertikala dygnsvandringar varvid den kan uppe-
- halla sig nara sjOytan nattetid. I fjallsjbar (med inplanterade
bestdnd) kan unga individer av arten under férsommaren pa
dagtid patraffas pa ytterst grunt vatten i detta fall nagra
centimeters djup (Kinsten opubl.). Den tycks kunna vistas
narmare ytan och tala hdgre temperatur &n de Ovriga arterna
(fr Kinsten 1986 och Mathiesen 1953). Arten tdl dessutom
hogre salthalt &n P.QUADRISPINOSA som ar den andra art
som ocksé ibland kan fingas pa relativt grunt vatten och som
dessutom har patriaffats i rinnande vatten (Ekman 1940).
Eventuellt kan namnda egenskaper hos M.RELICTA pa& nigot
satt ha medverkat till att féra in den i Svartalven foére o6vriga
arter. De sistndmnda hann i s&fall av ndgon anledning inte dit
innan landhdjningen definitivt skapade ett oéverstigligt hinder
i form av ett strommande vattendrag i den starkt sluttande
terrangen i omradet nedstréms Malmlangen.

En annan férklaring till att M.RELICTA ar den enda relikten i
Svartélven skulle kunna vara forsurningspaverkan. Fem av de
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elva reliktférande sjéarna inom Svartilven har nagon ging
natt en sd 1ag alkalinitet som 0.00 mekv/]l, och fyra av dem
har haft en alkalinitet <= 0.03 mekv/l. I tvad av sjbarna
(Malmldngen och Saxen) var dock den ligsta uppmaitta alka-
liniteten inte lagre &n 0.06 resp. 0.07 mekv/l. Alkalinitet och
pH har under tiden 1972 - 1987 uppmitts vid c:a 40 tillfallen
i den relativt djupa Saxen (maxdjup 35.0 m). I Malmlangen
(maxdjup 28.0 m) ar antalet miéttillfillen fére 1981 mycket fa,
varfér det kan vara vanskligt att bedéma sjéns buffertférmaga
fére denna tidpunkt, d& flera sjéar uppstréms kalkades. Det
enda alkalinitetsvardet fore 1981 visar virdet 0.08 mekv/1 vid
samma tidpunkt (juni 1977) som ett likadant virde uppmaéttes
i den uppstroms beligna Halvarsnoren och som vid andra
tidpunkter under 1970-talet uppvisat alkaliniteter ned mot
0.04 mekv/l. Det &r troligt att aven Malmiiangens alkalinitet
vid vissa tillfillen kan ha natt ned till ‘liknande nivéer. Det
tycks dock som att buffertférmagan i Saxen och Malmléngen
aldrig uppnatt direkt kritiska nivder fér relikter d&ven om den
ibland kan ha varit relativt svag. Slutsatsen av ovanstidende
resonemang blir att férsurning inte tycks ha varit ett omedel-
bart hot mot relikterna i alla sjdarna, d& vissa av sjdama
tycks ha behdllit nigot av sin ursprungliga buffertférmaga.
Uppgifter saknas dessutom i litteraturen om att just M.RE-
LICTA skulle kunna leva kvar i en sjo diar andra relikter
utrotats p g a férsurning. Nero och Schindler (1983) betonade
ju artens stora forsurningskanslighet. Littrérligheten hos
M.RELICTA kan dock tdnkas innebdra en fordel framfér de
ovriga arterna. Den bdér ha lattare for att uppséka gynnsamma
miljéer under perioder d4 mycket surt vatten nar en sjo (se
Kinsten 1986) och pa si vis ¢ka chansen till 6verlevnad
medan andra arter dukar under.

5.5.2. Ovriga sjéar med enbart M.RELICTA

Ovriga sjdar dar endast M.RELICTA bland de relikta kraft-
djuren vid nagot tillfille patriffats ar Alkvettern, Alsen,
Hissjon, Letdlven och Varingen. Sjéarna ar alla utom Letilven
(23.5 m) relativt grunda (19, 16,5, 15,0 och 14,0 m). Letdlven
ar en jamforelsevis extrem sjémiljd narmast att betrakta som
ett selliknande avsnitt av Letalven varfér denna "sj6" ej bor
vara direkt jamférbar med 6vriga sjéar. Kinsten (1986) fann
att sjoar med enbart M.RELICTA var grundare 4n sjéar dar
flera av arterna registrerats. De allra grundaste svenska
sjoarna med patriffade stabila bestdind av M.RELICTA har
maxdjup pa c:a 10 m (Lettevall 1962, Kinsten opubl.). I den
grunda sjon Viringen bor tidvis daliga syrgasforhallanden
(Lansstyrelsens uppgift) ha medfért svara levnadsférhallanden
for M.RELICTA. Uppenbarligen har dock #nda férhallandena
medgivit fér arten att éverleva. 1 Alkvettern patriffades den
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hogsta tatheten hos nigon av arterna (c:a 14 000 M RELICTA
/5 min pa 11 m djup).

5.6. Sjéar med nutida férekomst av relikter som
undersokts vid tva tillfallen och dar skill-
nader i forekomst av enstaka arter noterats
(bilaga 5)

I Fasjon uppticktes tvad "nya" relikta kraftdjursarter trots tidi-
gare unders6kning (Ekman 1940). Arttillskotten var P.QUAD-
RISPINOSA samt L.MACRURUS. Att djuren uppticktes férst
1987 hinger sannolikt samman med metodiken. Betraffande
den forsta organismen sd har det tidigare anvinda redskapet
troligen inte varit tillrackligt effektivt, medan den andra arten
fordrar en helt annan metodik vid infingandet &n de ovriga
arterna (se kap. 4).

I Sottern och Alvl&ngen saknades P.AFFINIS, trots att den
registrerats tidigare (Ekman 1940 resp. Nebaeus 1979).
Kinsten (1986) angav att nAmnda art var den som oftast felade
vid jamférelser mellan aldre och yngre reliktundersékningar.
Forhallandet gallde saval fall dar arten patraffats i den &dldre
undersokningen men inte i den yngre som i omvanda fall. En
orsak kan vara att arten ar utsatt fér stora populationssving-
ningar mellan olika ar. Sddana svingningar har beskrivits av
Sarvala (1986) i ett exempel fran kusten i sydvastra Finland.
Orsaken kan ev. ocksa vara av metodisk art di just denna art
i hogre utstrackning an de Ovriga arterna gréver ner sig i
bottensedimentet. P4 sd vis kan den bli svarare att fanga med
den typ av trdl som anvants i denna undersékning. Vid den
senaste undersékningen pétraffades endast P.QUADRISPINOSA
resp. M.RELICTA i Sottern resp. Alvlangen.

M.RELICTA saknades i Storbjérken vid denna undersékning
trots tidigare fynd. Den sannolikaste férklaringen &r férsurning
(se kap. 5.8.1.).

I Méckeln patraffades tva arter (M.RELICTA och L.MACRURUS)
vid unders6kningen 1987. Tva arter (P.QUADRISPINOSA och
P.AFFINIS) som patriffats tidigare (Ekman 1940) saknades.
Sjon har under lang tid varit belastad med kommunala och
industriella utslapp, vilket ev. kan ha ett samband med
namnda férhallande.
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5.7. Férsurningshotade sjoar med relikter

5.7.1. Allmdnt
(se bilaga 3)

Nero och Schindler (1983) fann att M. RELICTA forsvann fran
en kanadensisk sjo redan vid pH 5.6 - 5.9. Kinsten (1986)
angav att flera av relikterna kan vara kénsliga for

laga pH-varden.

I 27 av sjbarna har en lagsta alkalinitet pad 0.03 mekv/1 eller
lagre uppmatts vid nagot tillfille. Tretton av dessa sjéar har
nagon gang haft en alkalinitet pd 0.00 mekv/l. Av de 27
sjbarna hyser 15 sjéar (Grecken, Halvarsnoren, Hissjon,
Ho6gsjon, Immen, Ljusnaren, Lundsfjairden, Malen, Multen,
Norrilgen, Salbosjén, Sangen B, Séridlgen, Torrvarpen och O
Laxsjon) en eller flera relikter. Sex av de reliktférande sjéarna
(Grecken, Hissjon, Lundsfjirden, Malen, Norrdlgen och Sangen
B) har vid nagot tillfdlle haft alkaliniteten 0.00 mekv/1l. Trots
den sura miljén i de sex sjdbarna har den enda férekommande
relikten M.RELICTA o&verlevt, liksom dven B.CEDERSTROEMII
i sjbarna i Svartédlven.

En forklaring till att M.RELICTA 6verlevt i ndmnda sjéar i
Svartédlven kan, som tidigare berérts (kap. 5.5.1.), vara lattrér-
ligheten hos M.RELICTA samt sjéarnas stora maxdjup. Det
lagsta maxdjupet var 24 m vilket uppméttes i Sangen B.
Kinsten (1986) angav att férsurning som hot mot bestdnd av
relikta kréftdjur (framforallt M.RELICTA) i hogre grad galler
bestdnd i grunda an i djupa sjbéar. I de djupare sjdarna har de
lattrorliga relikterna stérre méjlighet att undkomma tillfalliga
perioder med surt ytvatten. Overlevnaden av M.RELICTA i den
relativt grunda Hissjon (15 m) ar svarare att férklara. Tatheten
i sjon har dock troligen 6kat i och med kalkningen 1985.

5.7.2. Kalkade sjéar med bestand av relikter
(bilaga 3).

I atta sjoar (Grecken, Hissjon, Hogsjon, Immen, Lundsfjarden,
Malen, Multen och O Laxsjén) kan kalkning ha raddat relikter
fran att slds ut p g a férsurning. Det kan dock inte uteslutas
att andra arter d4n de patraffade tidigare kan ha levt i sjén
men slagits ut p g a forsurning. I den foérsurningskansliga
Multen som kalkades férsta gangen 1979 och vid under-
s6kningen 1987 innehéll fyra relikta arter tycks dock kalk-
ningen ha gett ett gott resultat. Kinsten (1986) visade exempel
pa att kalkning gynnade tatheten av relikta kraftdjur.
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Kalkningen i Salbosjon 1987 hade inte hunnit paverka
resultatet i denna undersokning men har 6kat forutsattning-
arna for relikterna i sjon att o6verleva. Kalkningen i Hogsjon
1986 har medfért att vatten med férhéjd alkalinitet tillfors de
nedstroms beldgna och forsurningskénsliga sjéarna Norrilgen
och Soralgen.

De hoga téatheter av M.RELICTA som uppmaéttes 1988 i Immen
och O Laxsjon (bilaga 4) har troligen uppnitts som en
konsekvens av kalkning. Immen &r ocksd den grundaste
kanda reliktférande sjon i Orebro 14n (maxdjup 12.3 m).

I Unden, som e¢j ingdr i denna undersékning men som tidigare
undersokts av undertecknad, har sannolikt relikter éverlevt

p g a att kalkning skett i tid (Kinsten 1986). Kalkningen i
Unden pébérjades redan 1977 och sjon innehdller idag fyra
relikta kraftdjur.

Aven om kalkning utforts i en férsurad sjo med relikter maste
dessa bestdnd givetvis fortfarande anses vara hotade av
férsurning.

5.8. Sjdar som saknade relikter vid den senaste
unders6kningen
(bilaga 4).

5.8.1. Forsurningskéansliga sjoar

I 27 av sjéarna har en lagsta alkalinitet pa 0.03 mekv/1 eller
lagre uppmatts vid négot tillfalle. Tretton av dessa sjéar har
nigon ging haft en alkalinitet pd 0.00 mekv/l. Av de 27
sjoarna saknar 12 sjoar (Balgsjon, Grytsjon, Norrmogen, St
Bredsjon, St Noren, Storbjorken, Sérmogen, Toften, V Laxsjon,
Vatsjon, Olsjon och Orlingen) relikter. Sju av dessa sjoar
(Balgsjon, Grytsjon, Norrmogen, St Bredsjon, St Noren,
Vatsjon och Olsjon) har vid nagot tillfille haft alkaliniteten
0.00 mekv/1.

I Storbjorken noterade Ekman (1940) ett bestdnd av M.RE-
LICTA. Bestandet fanns ej kvar i livet vid denna undersékning.
Kinsten (1986) konstaterade liksom Fiarst 1976 (muntl. medd.)
ocksé att den uppstréms beldgna sjon Olen misst sitt bestand
av_M. RELICTA. Forklaringen ar i bada fall férsurning.
Kalkningarna i dessa bada sjéar har utférts fér sent for att
hinna rddda de relikta kréftdjuren. Nedstroms de tva sjéarna
patraffades ytterligare en sj6 som saknade relikter, namligen
Toften. Det &ar troligt att &ven den sjén kan ha haft relikter
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men att de saknas p g a férsurning och i detta fall ocksa
tidvis daliga syrgasférhallanden i bottenvattnet (Ladnsstyrelsen
muntl. medd.)

Bland de évriga sjéarna har framférallt fyra sjéar (Norrmogen,
Stora Noren, Vétsjon och Olsjon) bedémts kunnat hysa
relikter under andra vattenkemiska forhallanden &n dagens.
Avsaknaden av relikter i dessa sjbéar tycks i férsta hand kunna
- forklaras med att de lagsta uppmaitta pH- och alkalinitets-
vardena vid flera tillfillen varit mycket laga (bilaga 3).
Kalkningar i de tre sistndmnda sjéarna har i sd fall ocksa
utforts for sent for att hinna ridda reliktbestanden.

I de resterande 7 sjdarna utan relikter (Bélgsjon (se dven kap.
6.2.), Grytsjon, St Bredsjon (se aven kap. 6.2.), St Gloppsjén,
Sormogen, V Laxsjén och Orlingen) kan eventuellt férsurning
vara en bidragande orsak till att relikter saknas. Andra
forklaringar som t ex osdkerhet kring sjons liage i forhallande
till HK (Balgsjon och St Bredsjon) eller litet maximalt djup
(Grytsjon, Soérmogen och V Laxsjon) kan dock ocksd vara
mdjliga. Balgsjon, Grytsjon och St Bredsjon har kalkats.
Déaremot har troligen St Gloppsjon aldrig haft nagra relikter
beroende pa& att sjon sannolikt &r beligen ovan hégsta
kustlinjen (se kap. 5.4.).

5.8.2. Sjoar som belastats med utsldpp fran pappersmasse—
industri

Bjorken och Olovsjon skiljer sig frdn de 6vriga sjbarna utan
relikter genom att de inte ar beldgna i direkt anslutning till
HK, inte &ar speciellt grunda (19.0 resp 39.0 m) och heller inte
kan sdgas ha haft anmarkningsvirt 13ga alkalinitetsvirden (de
lagsta uppmaétta vardena ar 0.11 resp. 0.09 mekv/l). Daremot
har Bjérken och den nedstréoms beldgna Olovsjén under lang
tid belastats med wutslipp frdn pappersmassafabriken i
Stélldalen. En stor del av Bjérkens botten ar

t ex tackt av fiberbankar vilka gav sig till kdnna under tral-
ningen genom att stora méngder trifibrer fastnade i tralen.
Syrgasmétningar har visat att relativt stora djupomraden
tidvis varit helt syrgasfria (Lansstyrelsens uppgift). Fran Olov-
sjon saknas dock syrgasvirden. Det ar emellertid troligt att
aven denna sj6 kan ha varit sa belastad under vissa perioder
att den kan ha uppnéatt syrgasbrist i de djupare delarna av
sjon. Det ar ocksa hogst sannolikt att relikta kraftdjur tidigare
kan ha férekommit i bada sjéarna. Orsaken till deras
nuvarande frdnvaro &4r med stérsta sannolikhet den syrgas-
brist som uppkommit som konsekvens av den belastning
sjoarna utsatts fér i form av utsldpp fran industrin i Stall-
dalen.
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5.8.3. Ovriga sjoéar

Tisaren och Sottern padminner mycket om varandra i frdga om
fysikaliska och kemiska egenskaper (bilaga 1, 2 och 3). Bada
sjoarna betraktas som mattligt naringsrika och har tidvis syre-
fattiga forhallanden i bottenvattnet (Lansstyrelsens uppgift).
Avsaknaden av relikta kraftdjur i Tisaren och den mycket
sparsamma forekomsten i Sottern (bilaga 4), kan vara en
effekt av ndmnda férhallanden.

Tidvis daliga syrgasforhdllanden i Norrsjon (Linsstyrelsens
uppgift) kan forklara relikternas frdnvaro i den sjon. Léns-
styrelsen uppmitte t ex endast 4 % syrgasméittnad redan pa
8.5 m djup den 7 augusti 1987 i den 15 m djupa sjén

De tva grundaste sjéarna i undersékningen var Sérmogen (se
dven kap. 5.8.1.) och Ammelangen. Det 13ga maxdjupet (11 m)
kan vara en forklaring till varfor relikter ej patraffades i just
dessa sjéar. Ammelangen hade ocksd en i jamforelse med
ovriga sjéar hdég konduktivitet och Ca+Mg-halt vilket kan vara
en antydan om goda néaringsféorhallanden och darmed
sammanhorande risk fér daliga syrgasférhdllanden i djupare
delar av den grunda sjon, vilket ytterligare minskar sannolik-
heten for att finna relikta kraftdjur.

De allra grundaste svenska sjéarna med konstaterade stabila
bestdind av M.RELICTA har maxdjup pa c:a 10 m (Lettevall
1962, Kinsten opubl). P.QUADRISPINOSA kan i vissa fall
forekomma i &nnu grundare sjoar. I en smadalandsk sj6
existerar arten i ett stabilt bestdnd trots att sjons maxdjup
endast ar 4.5 m (Lettevall 1962 samt Kinsten opubl.).

5.9. De relikta kriftdjurens tathet
(bilaga 4)

De hégsta tdatheterna av M.RELICTA patréffades pa 11 m djup
i Alkvettern (c:a 14000 individer/5 min) och i Rasvalen pa 10
m (c:a 9000 ind/ 5 min). Titheterna kan betraktas som
mycket héga. Bada sjoarna har en mattlig buffertkapacitet mot
férsurning  (lagsta uppmaétta alkalinitet 0.06 resp. 0.09
mekv/l). Aven Immen och O Laxsjon hade relativt hoga
tatheter av M.RELICTA. I O Laxsjén, som kalkades 1980,
uppmiéttes c:a 5000 - 7000 ind/5 min pa djup mellan 11 och
19 m. I Immen, som kalkades 1985, uppméttes som mest c:a
4000 ind./5 min pd 9 m djup. Aven P.QUADRISPINOSA hade
en relativt hog tathet i Immen och O Laxsjén. Som Jamforelse
kan ndmnas att Kinsten (1986) angav att kalkning av sjon
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Unden héjde tatheten av relikta kraftdjur. L.MACRURUS var
mycket vanlig i Ljusnaren och Usken. I 6vrigt var tdtheten hos
de relikta kraftdjuren lag.

5.10. BYTHOTREPHES CEDERSTROEMII
(bilaga 4).

Fore 1987 hade B.CEDERSTROEMII endast patriffats i atta
sjoar i Sverige. Sju av dessa fynd beskrevs redan av Lilljeborg
(1900). Bland dessa sju sjoar var tre beldgna inom nuvarande
Orebro ldn ndmligen Ljusnaren, Saxen och Soérilgen. Under
undersékningen 1987-1988 patraffades sex "nya" sjéar med
B.CEDERSTROEMII. En fornyad och grundligare undersékning
av Saxen 1988 (sjon undersoktes dven 1987 utan ndagot fynd)
visade ocksa att arten lever kvar dven i denna sjé. D& arten
nu aterfunnits i Saxen kan det ocksd beddémas som fullt
mojligt att djuret &dven idag kan aterfinnas i de tvA andra
sjbarna dar arten tidigare patraffats, namligen Ljusnaren och
Soralgen. Nio sjoar i ldnet och 14 sjéar i Sverige har darmed
dokumenterade bestdnd av denna sillsynta stora cladocerart.
Samtliga sjéar i lanet &r beldgna relativt nira HK och s& nar
som pa en sj6 (Ljusnaren) inom samma vattensystem (Svart-
dlven). Det befanns darfor intressant att nidrmare studera en
av de uppstroms, ovan hogsta kustlinjen och inom Svartilven
beldgna sjéarna, namligen Lingban (maxdjup 46 m). Orsaken
var ett forsok att utréna om B.CEDERSTROEMII férekommer
ovan HK i ett sjosystem dar arten existerar i flera nedstréoms
belégna sjéar. Arten patraffades ej i Langban, vilket antyder
att utbredningen av B.CEDERSTROEMII tycks styras av
samma faktorer som péverkat utbredningen av de relikta
kraftdjuren.
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Samtliga ldnets nio sjéar med B.CEDERSTROEMII ar djupa
(20 - 74 m) och hyser i atta av fallen (alla utom
Ljusnaren) endast M.RELICTA av de relikta arterna.

6. FORSLAG TILL FORTSATTA
UNDERSOKNINGAR

I sjon Mo6ckeln har fyra av reliktarterna patraffats vid tidigare
undersékningar. 1987 Aaterfanns endast tvdA av dem. En
noggrannare undersbkning av forekomst av nuvarande
reliktarter i sjén boér utféras. I hidndelse av att ndgon av de
tidigare funna relikterna andd ej aterfinns bor orsaken till
forhallandet studeras niarmare.

Sjon har under lang tid belastats med utslapp fran kommun
och industrier.

Nagon form av bevakning av relikta kriftdjur bér ske i relikt-
féorande sjéar med svag buffertkapacitet mot férsurning. I
samband med kalkning bér t ex férekomsten av relikter
studeras genom undersdkning sivil fore som efter atgird.
Exempel pa buffertsvaga sjéar ar Grecken, Grangen, Halvars-
noren, Hissjon, Hogsjon, Immen, Lundsfjirden, Malen, Multen,
Norrilgen, Salbosjén, Sangen A, Sangen B, Soérilgen, Torr-
varpen, Unden och O Laxsjon. Nigra av sjéarna har redan
kalkats namligen Grecken, Hissjon, H6gsjon, Immen, Lunds-
fjarden, Malen, Multen, Unden och O Laxsjén.

En djuplodning och ev. undersékning av reliktforekomst bér
ske i nagon av de smd sjdarna som &r beligna uppstréms
Bjorken, for att utréna méjligheterna till en naturlig Ater-
kolonisation av relikter i Bjérken och Olovsj6n.

Lilla och Stora Sirsjén i Rastidlvens vattensystem oster om
Sordlgen i Rastilvens oversta del. Sjoarna ligger omedelbart
intill de dversta sjdarna i Svartilvens nordéstra utlopare
(Sorédlgen och Hogsjon), som endast har M.RELICTA. Alla sjdar
med kénda reliktbestdnd inom Rastilven har minst tre arter.

Sirsj6n uppstroms Halvarsnoren och ev. Sundsjén mellan
Soralgen och Lundsfjairden boér undersékas for att ev. fa
ytterligare belagg for att sjéar inom Svartilvens avrinnings-
omradde endast innehdller M.RELICTA av relikterna (B.CE-
DERSTROEMII ej medriaknad).
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Omradet mellan Alsen och Vattern bl a Karrafjarden i Vétterns
norra skirgard bor undersékas. Okad klarhet boér nas i varfor
Alsen endast innehdller M.RELICTA av relikterna, medan
Viattern som star i direkt forbindelse med Alsen via ett sund
“och via Karrafjarden, har sex arter.

Under arbetets ging har framkommit uppgifter om att
L.MACRURUS férekommer i den lilla Ljustjirn (0.044 km? yta
och maxdjup 13 m) beldgen i Nittdlvsdalen NV om Salbosjon.
Sjbn 4r en av de minsta i Sverige med en dokumenterad
forekomst av en relikt sétvattensorganism. Enligt uppgift har
sjon periodvis varit sur. D& antalet forsurade sjéar med
tidigare faststallda forekomster av L.MACRURUS ir fa ar det
av intresse att unders6ka den nuvarande foérekomsten av
denna art i Ljustjarn for att pd si vis ev. nd ékad kunskap
om denna arts forsurningskanslighet.

Fornyade undersékningar av relikter bor dven ske i Hjalmaren.

7. TACK SKA NI HA !

Ingvar Lundqvist, Linsstyrelsen, fér vardefull hjalp med fram-
tagande av uppgifter i samband med planerandet av projektet
samt under den efterf6ljande bearbetningen.

Per Edén for hjalp med redigeringsarbetet och min dotter
Anna for assistans under provtagningsarbetet.
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UNDERSOKTA SJOAR I OREBRO LAN 1987 -

SJONR SJ0

1 Alkvettern
2 Alsen

3 Bjdrken

4 Bdlgs jon

5 F&sjon

6 Grecken

7 Grytsjon

8 Grangen

9 Halvarsnoren
10 Hissj6n

11 H6gs j6n

12 Immen

13 Letdlven
14 Ljusnaren
15 Lundsf jérden
16 Langban

17 Malen

18 Malmldngen
19 Multen

20 Méckeln

21 Noras jén
22 Norrmogen
23 Norrsjon
24 Norradlgen
25 Olovsjon
26 Rdsvalen
27 Salbos jon
28 Saxen

29 Skagern

30 Sottern

31 St Bredsjon
32 St Gloppsjon
33 St Noren
34 Storbjorken
35 Sdngen A
36 Sdngen B
37 S6rmogen
38 Sorsjén

39 Soérdlgen
40 Tisaren

41 Toften

42 Torrvarpen
43 Usken

44 V Laxsjbn
45 Vikern

46 Vatsjon

47 Varingen
48 eldngen
49 Alvl&ngen
50 0 Laxsjén
51 Olsjbn

52 Orlingen

ALLMANNA SJODATA

LAN SMHIkoord

S,
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
S
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T

T 658790-142151

652530-145020
664392-145264
660495-144897
660520-145622
661239-143394
652729-143310
662508-144390
660231-143376
653448-146164
663588-143356
659843-142308
655371-141604
663501-145470
661239-143394
663260-141673
661239-143394
658940-143617
656100-143425
657087-142355
660152-145948
662587-147925
663148-146325
663298-143149
664219-145276
661191-146638
663736-144972
662551-142470
654174-140266
654370-148479
663534-143987
663308-143386
657406-143833
655695-142624
661968-144284
663223-142538
662015-147905
662898-146400
662130-142921
654333-146623
655194-143371
661262-142988
661066-145568
653517-143239
659870-145235
657575-143299
658942-147869
652750-145367
659205-144377
653049-143462
662876-147051
663823-142444

HOH
moh

112.

88.
152,
173.

87.
176.
137.
114.
165.
128.
192.
145,

80.
162.
176.
214.
176.
147.
111.

88.

83.
104.

95.
188.
152.

60.
162.
178.

69.

71.
182.
198.
152.

92.
123.
185.
100.

95,
180.

99.

74.

172.
104.
129.
113.
139.

31.

92.
130.
132.
162.
189.

HK
mSh

175
150
180
174.0
175.0
180.0
150
175
175.0
150.0
195
175
150
180.0
180.0
200
180.0
175
160.0
160.0
165
160.0
180
200.0
180
175.0
180.0
200.0
150.0
150.0
185
200
160
160.0
180
200
160.0
180
200.0
150.0
150.0
180.0
175.0
150
165.0
160
165
150
165.0
150
165
200

BILAGA 1

1988
YTA MAXDJUP
km2 m
11.09 19.0
5.90 16.5
1.79 19.0
2.81 35.0
10.94 20.0
8.07 40.0
1.60 12.5
4.87 18.0
16.22 40.0
0.91 15.0
1.96 20.0
1.84 12.3
0.20 23.5
10.00 47.0
8.79 60.0
5.80 46
3.71 25.0
6.89 28.0
3.92 26.0
18.34 25.8
7.79 21.0
4.96 17.5
3.18 15.0
11.15 35.0
2.06 39.0
12.38 32.5
5.20 52.0
7.30 35.0
32.00 76.0
27.47 16.0
0.64 15.0
0.36 26.0
1.85 19.0
4.38 21.0
2.05 20.0
2.54 24.0
4.03 11.0
2.55 19.5
15.58 74.0
13.16 20.6
18.46 19.0
23.34 65.0
7.35 30.0
9.55 13.0
10.00 25.0
2.81 15.0
18.54 14.0
3.10 11.0
3.42 20.0
7.65 20.0
0.75 25.2
1.48 23.5
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BILAGA 2
UNDERSOKTA SJOAR I OREBRO LAN 1987 - 1988

KONDUKTIVITET, FARG, Ca+Mg och SIKTDJUP

SJONR SJ0 KOND FARG Ca+Mg  SIKTDJUP
mS/m mgPt/1 mekv/1 m
1 Alkvettern 3.5 40 0.24 2.4
2 Alsen 10.1 35 0.76 2.6
3 Bj6rken 5.8 40 0.34 3.0
4 Bdlgsjon 4.0 25 5.2
5 Fédsjodn 3.9 60 0.32 3.0
6 Grecken 3.2 35 0.21 4.8
7 Grytsjon 4.0 80 0.28 2.9
8 Grangen 3.8 60 0.23 3.6
9 Halvarsnoren 2.9 40 0.23 4.0
10 Hiss jon 5.1 80 0.39 3.2
11 HO6gs jon 3.3 60 0.27 3.8
12 Immen 3.3 30 0.24 3.8
13 Let&dlven 5.5 45 0.39 2.6
14 Ljusnaren 5.0 60 3.8
15 Lundsf jdrden 3.2 20 0.22 7.4
16 Langban 3.8 30 0.31 4.6
17 Malen 4.6 20 0.22 5.5
18 Malmldngen 3.1 40 0.23 4.1
19 Multen 5.1 15 4.8
20 M&6ckeln 4.6 35 2.9
21 Norasjdn 5.2 60 0.36 3.1
22 Norrmogen 3.0 60 0.22 2.5
23 Norrsjon 5.1 60 0.28 3.1
24 Norrdlgen 3.8 60 0.22 4.1
25 Olovsjén 5.0 40 0.31 4.3
26 Rdsvalen 5.9 35 3.2
27 Salbosjon 3.7 40 0.22
28 Saxen 3.4 30 0.28 5.0
29 Skagern 5.8 30 3.2
30 Sottern 12.4 20 3.0
31 St Bredsjdn 3.1 75 0.24 2.6
32 St Gloppsjon 4.2 50 0.26 4.0
33 St Noren 2.5 70 0.16 3.2
34 Storbjorken 3.9 60 0.28 3.6
35 Sdngen A 3.7 60 0.23 4.1
36 Sdngen B 3.2 35 0.24 5.1
37 S6rmogen 3.2 60 0.24 2.5
38 S8rsjoén 5.0 60 0.28 3.0
39 S6rdlgen 3.4 70 5.2
40 Tisaren 11.3 30 2.4
41 Toften 5.2 100 2.0
42 Torrvarpen 3.8 50 4.7
43 Usken 6.2 25
44 V Laxsjon 4.2 40 0.27 3.5
45 Vikern 6.4 50 3.7
46 Vatsjon 3.1 65 0.17 3.1
47 varingen 7.2 60 0.44 1.9
48 Ammel&ngen 8.4 40 0.74 2.8
49 Alvl&ngen 5.4 70 0.50 3.5
50 0 Laxsj6n 4.6 15 0.26 7.0
51 Olsjdn 2.9 65 0.22 3.5
52 Orlingen 2.4 70 0.19 2.8
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BILAGA 3
UNDERSOKTA SJOAR I OREBRO LAN 1987 - 1988

pPH, ALKALINITET OCH EV KALKNING

SJONR SJO KALKN ALK8788 pH8788 ALKmin  pHmin
ar mekv/1 mekv/1
1 Alkvettern 0.11 6.8 0.06 5.9
2 Alsen 0.36 7.3 0.22 6.5
3 Bjorken 0.23 6.9 0.11 6.0
4 Balgs jon 83 0.12 6.5 0.00 4.9
5 Fds j6n 0.15 6.8 0.07 5.7
6 Grecken 81 0.05 6.7 0.00 4.4
7 Grytsjbn 79, 86 0.08 6.6 0.00 5.1
8 Grangen 0.10 6.7 0.04 5.8
9 Halvarsnoren 0.07 6.7 0.03 5.5
10 Hissjon 85 0.12 6.8 0.00 5.3
11 HOgs j6n 86 0.13 6.9 0.02 5.6
12 Immen 85 0.11 6.8 0.01 5.4
13 Letdlven 0.18 6.9 0.08 6.6
14 Ljusnaren 0.16 7.0 0.02 5.5
15 Lundsf jarden 81 0.07 6.9 0.00 4.9
16 Langban 0.15 7.3 0.06 6.3
17 Malen 81 0.07 6.7 0.00 5.0
18 Malmladngen 0.09 7.0 0.07 6.2
19 Multen 79 0.12 6.8 0.02 5.5
20 M&ckeln 0.17 6.8 0.05 5.8
21 Noras jon 0.18 7.0 0.09 6.0
22 Norrmogen 0.06 6.6 0.00 4.7
23 Norrs j6n 0.16 6.8 0.08 6.4
24 Norrdlgen 0.08 6.8 0.00 3.8
25 Olovs jon 0.17 7.0 0.09 5.9
26 Rédsvalen 0.22 7.1 0.09 5.8
27 Salbos jon 87 0.08 6.5 0.03 5.9
28 Saxen 0.13 7.0 0.06 5.8
29 Skagern 0.17 6.9 0.09 6.0
30 Sottern 6.9 0.40 6.1
31 St Bredsjon 86 0.10 6.7 0.00 4.7
32 St Gloppsjon 0.11 6.8 0.04 6.0
33 St Noren 84 0.02 6.3 0.00 4.9
34 Storbjérken 85 0.08 6.9 0.02 5.5
35 Sdngen A 0.10 6.7 0.04 6.0
36 Sdngen B 0.09 6.9 0.00 5.2
37 Sérmogen 0.08 6.7 0.01 5.7
38 SOrsjon 0.16 6.9 0.10 6.0
39 Sérdlgen 0.06 6.6 0.02 5.6
40 Tisaren 6.8 0.13 6.0
41 Toften 87 0.11 6.2 0.02 5.4
42 Torrvarpen 0.07 6.5 0.03 5.5
43 Usken 0.29 7.3 0.12 6.1
44 V Laxs jon 0.08 6.6 0.02 5.6
45 Vikern 0.27 7.0 0.18 6.3
46 Vatsjén 84 0.03 6.3 0.00 4.8
47 Vdringen 0.29 7.0 0.12 6.2
48 Ammel&ngen 0.35 7.2 0.16 6.4
49 Alvlé&ngen 0.26 7.1 0.15 6.1
50 0 Laxsjdn 80 0.09 6.6 0.01 5.3
51 Olsjdn 81, 87 0.08 6.7 0.00 4.6
52 Orlingen 0.08 6.5 0.01 5.7
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BILAGA 4

FOREKOMST OCH/ELLER T?&THET AV RELIKTA KRAFTDJUR PA
OLIKA DJUP I SJOAR I OREBRO LAN 1988. '

Den ungefédrliga tdtheten av MYSIS RELICTA, PONTOPOREIA AFFINIS
och PALLASEA QUADRISPINOSA har angivits i antal individer per
5 min. trdldrag. P& vissa djup har flera prov insamlats varvid
medelvdrdet noterats.

Forekomst av LIMNOCALANUS MACRURUS har markerats med £f&ljande

alternativ:

X = sparsamt férekommande
XX = vanligqg

XXX = mycket vanlig

Aven den sdllsynta BYTHOTREPHES CEDERSTROEMII har tagits med
trots att det inte dr klarlagt om denna art tillhdr de relikta
kraftdjuren. Forekomst av arten anges med X.

0 anger att arten ej har pétrdffats trots undersdkning.

SJONR SJ0O DJUP PALL PONT MYSIS LIMN BYTH

QUAD AFFI RELIC MACR CEDE
1 Alkvettern 5 0 0 17 0 0
1 Alkvettern 11 0 0 14060
1 Alkvettern 19 0 0 865
2 Alsen 10 0 0 660 0 0
2 Alsen 16 0 0 7
3 Bjorken 10 0 0 0 0 0
3 Bjorken 15 0 0 0
3 Bjorken 19 0 0 0
4 Bdlgsjon 10 0 0 0 0 0
k 4 Bdlgsjon 20 0 0 0
4 B4d1lgsjon 35 0 0 0
' 5 Fdsjbn 10 22 0 2045 XX 0
l 5 Fdsjon 20 0 0 674
! 6 Grecken 10 0 0 432 0 X
6 Grecken 25 0 0 329
7 Grytsjon 9 0 0 0 0 0
7 Grytsjon 11 0 0 0
8 Gradngen 10 0 0 0 XX 0
8 Grangen 17 1 0 32
9 Halvarsnoren 10 0 0 41 0 0
é 9 Halvarsnoren 20 0 0 125
9 Halvarsnoren 40 0 0 120
10 Hissjon 10 0 0 848 0 0
10 Hiss jon 15 0 0 62
11 H6gs j6n 10 0 0 58 0 0
§ 11 H6gs jon 13 0 0 42
11 HO6gs jon 20 0 0 58
12 Immen 5 i15 0 5 0 0
12 Immen 9 995 0 4150
12 Immen 12 30 0 2997
13 Letdlven 10 0 0 18 0 0
0 120
13 Letdlven 22 0 0 82

a 13 Letdlven 15 0



SJONR SJ0 DJUP PALL PONT

QUAD AFFI
14 Ljusnaren 10 0 0
14 Ljusnaren 20 0 0
14 Ljusnaren 30 1 0
14 Ljusnaren 40 0 0
14 Ljusnaren . 45 0 0
15 Lundsf jdrden 10 0 0
15 Lundsf jarden 20 0 0
15 Lundsf jdrden 30 0 0
15 Lundsf jarden 40 0 0
15 Lundsf jarden 55 0 0
16 Léngban 10 0 0
16 Ldngban 20 0 0
17 Malen 10 0 0
17 Malen 20 0 0
18 Malml&ngen 10 0 0
18 Malmldngen 20 0 0
18 Malmldngen 25 0 0
19 Multen 10 45 39
19 Multen 25 0 0
20 M6ckeln 5 0 0
20 Mockeln 12 0 0
20 Mockeln 20 0 0
20 Mockeln 25 0 0
21 Norasjon 8 0 0
21 Noras j6n 15 7 0
21 Noras jon 20 1 0
22 Norrmogen 10 0 0
22 Norrmogen 17 0 0
23 Norrs jon 10 0 0
23 Norrsjon 15 0 0
24 Norrdlgen 10 0 0
24 Norrdlgen 20 0 0
24 Norrdlgen 28 0 0
25 Olovs jon 10 0 0
25 Olovsjon 20 0 0
25 Olovsjon 40 0 0
26 Rédsvalen 10 0 0
26 Rédsvalen 20 0 0
26 Rdsvalen 28 0 0
27 Salbosjon 5 0 0
27 Salbos jén 10 5 0
27 Salbos jon 20 0 0
27 Salbos jon 30 0 0
27 Salbosjon 40 0 0
27 Salbos jon 50 0 0
28 Saxen 10 0 0
28 Saxen 20 0 0
28 Saxen 30 0 0
28 Saxen 40 0 0
29 Skagern 10 0 0
29 Skagern 20 3 0
29 Skagern 40 264 0
29 Skagern 45 7 20
29 Skagern 70 0 7
30 Sottern 5 0 0
30 Sottern 10 1 0
30 Sottern 17 7 0

MYSIS
RELIC

523
5

2

25
11
1540
95
51

8

32

0

0
1383
165
208
451
28
1812
589
11
50
153
80
363
240

1226
586
1556

LIMN
MACR

XXX

XX

XX

XX

XX

forts. BILAGA 4

BYTH
CEDE

0
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forts. BILAGA 4

SJONR SJO DJUP PALL PONT MYSIS LIMN BYTH
QUAD AFFI RELIC MACR CEDE

31 St Bredsjtn 10 0 0 0 0 0

31 St Bredsjon 15 0 0 0

32 St Gloppsijitn 10 0 0 0 0 0

32 St Gloppsjén 20 -0 0 0

33 St Noren 10 0 0 0 0 0

33 St Noren 17 0 0 0

34 Storbjorken 10 0 0 0 0 0

34 Storbjérken - 15 0 0 0

34 Storbjorken 20 0 0 0

35 S&ngen A 10 0 0 151 XX 0

35 Sdngen A 18 1 0 110

36 Sdngen B 10 0 0 710 0 X

36 Sdngen B 15 0 0 1055

36 Sé&ngen B 24 0 0 121

37 S6érmogen 11 0 0 0 0 0

38 Sérsjon 10 0 0 3 XX 0

38 SO6rsjon 15 0 0 11

38 S6érsjén 18 0 0 12

39 Sdrdlgen 10 0 0 834 0 0

39 Soérdlgen 20 0 0 164

39 Sérédlgen 40 0 0 61

39 Sérdlgen 55 0 0 64

39 Sérdlgen 70 0 0 33

40 Tisaren 10 0 0 0 0 0

40 Tisaren 15 0 0 0

40 Tisaren 20 0 0 0

41 Toften 10 0 0 0 0 0

41 Toften 15 0 0 0

41 Toften 20 0 0 0

42 Torrvarpen 10 0 0 106 0 0

42 Torrvarpen 20 0 0 406

42 Torrvarpen 30 0 0 0

42 Torrvarpen 40 0 0 7

42 Torrvarpen 60 0 0 21

43 Usken 10 14 51 782 XXX 0

43 Usken 20 25 0 485

43 Usken 30 152 0 124

44 V Laxsjon 9 0 0 0 0 0

44 V Laxsjon 12 0 0 0

45 Vikern 10 1 0 246 XX 0

45 Vikern 20 28 0 6

45 Vikern 24 23 0 269

46 vatsjon 10 0 0 0 0 0

46 Vatsjdn 15 0 0 0

47 Vdringen 7 0 0 221 0 0

47 vdringen 10 0 0 101

47 Vdringen 13 0 0 15

48 Ammel&ngen 8 0 0 0 0 0

48 Ammel&ngen 11 0 0 0

49 Alvl&ngen 10 0 0 385 0 0

49 Alvl&ngen 15 0 0 8

49 Alvléngen 20 0 0 20

50 0 Laxsj®én 11 1420 390 5380 0 0

50 0 Laxsjén 15 60 0 6850

50 0 Laxsjon 19 40 0 6060

51 Olsj6n 15 0 0 0 0 0

51 Olsjén 25 0 0 0

52 Orlingen 10 0 0 0 0 0

52 Orlingen 23 0 0 0
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BILAGA 5

PAVISAD FOREKOMST AV RELIKTA KRAFTDJUR I OREBRO LAN.

Samtliga kd&nda undersdkningar har hir medtagits.

F6l1jande kolumnhuvuden har anvints:

GL
PQ
PA
MR
LM
BC

L O O T

d&

nu

GAMMARACANTHUS LACUSTRIS

PALLASEA QUADRISPINOSA

PONTOPOREIA AFFINIS '

MYSIS RELICTA {

LIMNOCALANUS MACRURUS

BYTHOTREPHES CEDERSTROEMII (Arten har tagits med trots att
det inte &r klarlagt om den
tillhSr de relikta kréftdjuren.)

eventuell undersdkning fére 1987
" " 1987 - 1988

F6ljande beteckningar anvdnds i tabellen:

- anger att undersdkning ej har utférts

X "
0 "

" arten patrdffats 1987 - 1988
" " ej har pdtrdffats trots unders&kning

Siffrorna 1 - 5 anger att arten pdtrdffats f&re 1987
och hénvisar till f6ljande litteraturkillor:

s

U N =

Lilljeborg ( 1900 )

Ekman ( 1940 )

Fiirst ( 1966 )

Nebaeus ( 1979 )

. Ldnsstyrelsens sjdregister

I kolumnerna " Antal funna arter 1987-88 " och " Antal funna
arter ndgonsin " har ej B.CEDERSTROEMII medriknats.
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forts. BILAGA 5

Antal
Antal funna
) funna arter
sJo GL GL PQ PQ PA PA MR MR LM LM BC BC arter ndgon-
dd nu d& nu dad nu da nu dd nu dd nu 87-88 sin

ALKVETTERN - 0 - 0 - 0 - X - 0 -0 1 1
ALSEN - 0 - 0 - 0 - X - 0 -0 1 1
FASJON 0 0 0 X 0 0 2 X - X -0 3 3
GRECKEN - 0 - 0 - 0 - X - 0 - X 1 1
GRANGEN - 0 - X - 0 - X - X -0 3 3
HALVARSNOREN 0 0 0 O 0 0O 2 X - 0 - 0O 1 1
HISSJON - 0 - 0 - 0 - X - 0 -0 1 1
HJALMAREN o - 0 - 0 - 2 - 0 - 0 - - 1
HOGSJION - 0 -0 - 0 - X - 0 - X 1 1
IMMEN - 0 - X - 0 - X - 0 -0 2 2
LETALVEN - 0 - 0 - 0 - X - 0 -0 1 1
LJUSNAREN - 0 - X - 0 - X - X 1 0 3 3
LJUSTJARN - = = = = - -4 - 5 4 - = - 1
LUNDSFJARDEN - 0 - 0 - 0 - X - 0 - X 1 1
MALEN - 0 - 0 - 0 - X - 0 - X 1 1
MALMLANGEN - 0 - 0 - 0 - X - 0 - X 1 1
MULTEN - 0 - X - X - X - X -0 4 4
MOCKELN 0O 0 2 0 2 0 2 X X - 0 2 4
NORASJON - 0 - X - 0 - X - X -0 3 3
NORRALGEN - 0 -0 - 0 - X - 0 -0 1 1
RASVALEN - 0 - 0 - 0 - X - X -0 2 2
SALBOSJON 0 0 4 X 0 0 2 X 3 X 0 O 3 3
SAXEN 0 0 0 0 0 0 2 X O 0 1 X 1 1
SKAGERN 0 0 2 X 2 X 2 X 2 X 0 0 4 4
SOTTERN 0 0 2 X 2 0 0 0O - 0 -0 1 2
STORBJORKEN o 0 o 0 0 0 2 0 - 0 -0 0 1
SANGEN A - 0 - X - 0 - X - X -0 3 3
SANGEN B - 0 - 0 - 0 - X - 0 - X 1 1
SORSJON - 0 - 0 - 0 - X - X -0 2 2
SORALGEN - 0 - 0 - 0 - X - 0 1 0 1 1
TORRVARPEN 0O 0 0 0 0 0 2 X - 0 -0 1 1
UNDEN 0 - 2 - 2 - 2 - 2 - 0 - - 4
USKEN - 0 - X - X - X - X -0 4 4
VIKERN - 0 - X - 0 - X - X -0 3 3
VARINGEN - 0 - 0 - 0 - X - 0 -0 1 1
VATTERN *) 2 - 2 - 2 - 2 - 2 - - - 6
ALVLANGEN O 0 0 0 4 0 0 X - 0 -0 1 2
0 LAXSJON - 0 - X - X - X - 0 -0 3 3
OLEN 0 - 0 - 0 - 1 = = = = = - 1
Antal sjbar dar
arten ndgon gang
pdtrdaffats: 1 16 9 37 16 9

Antal sjdar dar en

eller flera arter

pdtrdffats
1987 -88: 34
N&gonsin: 39

*) I VAttern har dessutom SADURIA ( MESIDOTHEA ) ENTOMON pdtrédffats.
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