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1. Inledning

Sommaren 1988 utfordes pa Huso biologiska station pa uppdrag av
Alands 1andskapsstyrelse en undersokning av sex alandska sjéar. Fem av
sjoarna anvands som vattentakter och en ar presumtiv vattentakt.
Vattenkvaliteten i flera av sjoarna har tidvis varit dalig och en under-
sokning av sjoarnas vattenkemi och -biologi har darfor varit motiverad.

Syftet med undersdkningen var att genom vattenprovtagning- och analys
samt genom undersokning av botten- och strandfaunan fd en bild av
sjoarnas allmanna tillstand.

2. De undersékta sjdarna

Sjoarna som ingick i undersdkningen var T juddtrask i Finstrom, Lavs-
bdletrask i Saltvik (vattenbolag: Bocknds vatten), Markusbolef jarden och
Langsj6n i Finstrém (Alands vatten), Dalkarbytrask i Jomala (Alands
vatten) samt Borgsjon | Sund (presumtiv vattentakt for Sundets vatten).
Sjoarnas lage och topograff framgar av Fig. 1. resp. Tab. 1.
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Fig. 1. De undersokta sjoarnas lage pa Aland.



Tjudotrask Lavsbole-  Dalkarby-  Markusbole- Langsjon Borgsjon

trask trask fidrden
Hojd over
havet, m 3.1 17.7 0.13 0.15 134
Nederbords-
omride, ha 1296 1437 140 1380 2930 71
Vattenvolym,
milj. m3 3.2 14 0.8 1.6
Max. djup, m 135 75 5.0 9.5 18 145
Max. langd, m 2850 1500 800 4500 3750 800
Max. bredd, m 470 320 300 300 625 400
Areal, ha 82 30 15 156 140 18

Tab. 1. De undersokta sjoarnas topografi enligt Wikgren 1962, Helminen 1977, Carlsson (opubl.
data) och egna matningar.

3. Material och metodik

Vattenprov togs tre ganger under sommaren fran Tjuddtrask, Lavs-
boletrask, Dalkarbytrask och Borgsjon. Fran Markusbdlef jarden och Lang-
sjon togs vattenprov fyra ganger, fran den sistnamnda sjon foreligger
dessutom vissa vattenanalysdata fran en femte provtagning utférd i maj
av FD Tore Lindholm. Proverna togs med s.k. Ruttner-vattenhamtare med
en meters djupintervall pa fasta provstationer (sjéns djupaste punkt =
station 1.). FOor artbestdmning av plankton och f6r analys av
cyanobakterietoxiner togs dven koncentrerade planktonprov fran
ytvattnet med finmaskig planktonhdv. | samband med
bottendjursprovtagningen i juni togs vattenprover pa ytterligare en eller
tva punkter (station 2 och 3). | resultatframstaiiningen har medtagits
endast vardena fran station 1. om inget annat ndmns. P& proverna gjordes
foljande analyser:

-temperatur

‘DH

-ledningsformaga

-syrehalt (Finsk Standard SFS 3040)

-kemisk syrefdrbrukning (Vesianalyysitoimikunnan mietinta 1.6.)
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-kalciumhalt (Finsk Standard SFS 3001, nagot modifierad)
~klorofyll a-halt (Vattenstyrelsens vetenskapliga kommission,
standardforsiag INSTA-VHB-3 1983-01)
-totalkvave och fosfor (Koroleff, F. Meriveden yleisimmat kemialliset
analyysimenetelmat (Havsforskningsinstitutet)
och Svensk Standard SIS 02 81 31)

Analyserna gjordes pa Huso biologiska station pa kvallen eller foljande
dag efter provtagningen. Klorofyli- och narsaltproverna forvarades dock
nedfrysta under flera veckors tid innan analyserna utfordes. Pa vissa
prov gjordes dessutom analys av cyanobakterietoxiner vid institutionen
for biologi vid Abo Akademi. Dessa analyser utfordes av Diana Toivola
och resultaten redovisas i en separat rapport. | samband med toxin-
analysen bestamdes dven de dominerande vaxtplanktonarterna i varje
prov, och resultaten av artbestamningen ingér delvis i denna rapport.

En inventering av bottenfaunan utfordes i juni. Antalet provstationer
per sjo varierar fran ett till tre beroende pa sjéns storiek. Botten-
proverna togs med sk. Ekman-huggare, tre hugg per station. Proven
sdllades 1 0.5 mm:s sall, formalinkoncerverades, och sorterades senare
under preparationsmikroskop med ca 10 ggrs forstoring. Dessutom
bestamdes djurens biomassa genom vagning (vatvikt, Ww).

Emedan bottenfaunan i allmdnhet visat sig vara rdtt artfattig i
alandska sjoar studerades aven faunan i strandvattnen i sjdarna. Djur in-
samlades med hjalp av sk. Luther-réafsa, 1angskaftad skraphav och genom
att undersoka ytan pa strandstenar och stockar. De insamlade exemplaren
bestamdes sa 1angt det var mdjligt (brist pa tid och bestammnings-
litteratur) och en grov uppskattning av deras riklighetsgrad gjordes.
Resultaten ar sammanstéalida i bilagan pa sid. 37.




4. Tjudo trask
4.1, Allmant

Tjudo tréask ar belaget i norddstra delen av Finstrom, nara gransen till
Geta (fig. 1.) Sjon, vars norra del ofta benamns Vastantrask, kantas av
tat skog, akrar och betesmark. Forutom avrinning fran de senare belastas
sjon aven av utsldpp fréan en grénsakskonserveringsindustri 1 byn Vestan-
trask. | sjons sodra anda finns en allman badstrand. Sjon har senast
undersokts av Rgisanen 1984,

Fig. 2.Tjudd trask med provstationer (1,2 och 3)! och de strandavsnitt dér litoralfauna
insamlats (M) utmarkta.

g = grus, k =klippa, | = lera, sa = sand, st = stenar/stockar, v = vaxter/vaxtdelar

1samma som anvandes av Helminen 1973-1974 och Rédisénen 1984.
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472. Vattenkvalitet

En stabil och kraftig temperaturskiktning var radande i sjon under
hela undersoékningsperioden (Fig. 3). Som en fo1jd av detta forekom syre-
brist under temperatursprangskiktet vid station 1. Lag syrehalt (0.43
mg/1) noterades ocksa pa station 3 den 8.6. Aven variationerna i pH
terspeglar den kraftiga skiktningen och en betydande fotosyntes-
aktivitet ovanfor sprangskiktet.

De uppmétta narsaltvardena ar sammanstélida i fig. 4a. och 4b. Botten-
vattnet uppvisade konstant hogre fosfor- och kvavehalter, vilket har sin
forklaring i det stagnerade djupvattnet. | sjons meliersta och norra del
(station 2 och 3) noterades klart 1agre kvavevarden (kring SO0 ug/1 bade
for yta och botten) &n pé station 1 (fig. 4b.) vid provtagningen den 8.6.
Sommarens medeltal (ytan) var for fosfor 30 pug/1 och for kvave 920
ug/1. Detta ger ett kvave/fosfor-forhallande pa 31.

Siktdjup och klorofyll a-halter framgar av Fig. 5. Dominerande vaxt-
planktonarter (provtagning 14.7. och 16.8.) var kiselalgen Tabellaria sp.
samt cyanobakterierna  Anabaena [flos-aquae  och  [Ticrocystis
36ruginosa

Vid ett bestk vid sjon 5.9. konstaterades en med blotta dgat synlig
blomning av Microcystis som stallvis yttrade sig som en fiytande gron
algmatta vid stranderna.

| Tab. 2. har sammanfattats vardena for iedningsformaga, kaliumper-
manganatférbrukning och kaiciumhardhet.

pH

Fig. 3. Temperatur, syrehalt och pH vid station 1.
— =86, ---=147. .---=168.
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Eig. 5. Klorofyll a-halt (medeltal for prover tagna ovanfor spréngskiktet)
och siktdjup pé station 1. Datum for resp. proviagning utsatta.

Tab. 2. Ledningsformaga, kaliumpermanganatforbrukning och kalciumhait,

medeltal for resp. provtagning.

_datum 8.6,

ledn, form. uS/cm

KMnO4-forbr. (yta)
mg/1 (botten)

Hardhet, mg CaCOz/1

14.7, 168.
258 240
39 38
47 42
39




4.3. Bottenfauna

Bottenprov togs 8.6. fran tre stationer i olika delar av sjon (se fig. 2.)
Bottnen pa de bada djupaste stationerna (tab. 2.) bestod av morkt sedi-
ment, medan finfordelade vaxtdelar dominerade den grundaste stationen.
Tatheter och biomassor ar sammanstalida i tab. 3. Totalt noterades 10
taxa. Forutom dessa torde dven dammusslan Anodonta sp. forekomma i
sjon eftersom rikligt med tomma skal patraffades langs stranderna.

Tab. 3. Bottenfauna vid provtagning 7.6. 88

Station 1 Station 2 Station 3
(djup 13 m) (djup 2 m) (djup 10 m)
tathet biomassa tathet biomassa tathet biomassa
art ind./m2 g/m2 ind./m2 g/m2 ind./m2 g/m2
+SD +SD +SD +SD +SD +SD
OLIGOCHAETA 23+20
HYDRACARINA 23+40
INSECTA
Corixidae 23+40
Caenis moesta 12420
Caenis robusta 12+20
Chironomidae 969+850 0.6110.87 92+ 131

Chironomidae,
plumosus-typ 13812104 1.79+2.27

Corethra
plumicornis 600111 2.0410.49

Cerato-
pogonidae 23120

MOLLUSCA
Valvata

piscinalis

12¢20  0.03:0.05

5930  1.32£1.20

69492  1.81£2.10

1152106 0.3210.30

TOTALT 7612235 3.83+276

1074+1045 1.9642.17

276+329 2.13122.40




4.4 Litoralfauna

Prov av litoralfaunan insamlades 7.6. och 5.9. pa de platser som &r
angivna i fig. 2. En dversikt av samtliga sjoéars litoralfauna finns i bilagan.
| Tjudd trask patraffades 27 taxa (“arter”). Sarskilt valforetradda grupper
var nattsléndelarverna ( 7richoptera) med 9 arter, och molluskerna
(snackor och musslor) med S arter av vilka flera var allmanna. Snackan
Lymnaea stagnalis, som inte patraffades i denna undersokning, torde dven
forekomma i sjon (Ralf Carlsson, opublic. uppgifter).

45. Diskussion

En jamforelse med Raisanens undersokning fran1984 ger vid handen att
fosforhalten i sjons sddra anda (station 1.) varken Okat eller minskat.
Aven algproduktionen torde ligga pd ungefdr samma niva, ett undantag
utgor dock de jamforelsevis hoga vardena fran 8.6. inga storre skillnader
i kemisk syreférbrukning (kaliumpermanatforbrukning) kunde heller kon-
stateras. Pa basen av narsaltvérden, kiorofyll a-halt och siktdjup kan
sjon, liksom 1984, klassas som mattligt eutrof (Nordforsk 1980).

Bottenprov pa stationerna 1, 2 och 3 har tagits bl.a. i augusti 1973
(opublic. uppgifter i Husé biol. stations arkiv). Bottenfaunans samman-
sattning var da 1 stort sett likadan som 1988 (tab. 3), med undantag for
mygglarven Corethra p/umicornis, som helt saknades 1973.

Nagon undersokning av litoralfaunan torde inte ha utférts tidigare.
Resultaten fran denna undersokning vid handen att litoralfauna &r artrik
och mangsidig utan nagon kiart dominerande art.

Sammanfattningsvis kan sagas att Tjudé trask inte har undergatt nag-
ra storre forandringar under de senaste aren vad galler vattenkvalitet
och fauna. En noggrann inventering av floran kunde eventuelit ge ett mera
entydigt resultat eftersom flera vaxtkarteringar i sjon tidigare utforts
(Cedercreutz 1934, Helminen 1977, Rdisanen 1984)




5. Lavsbodletrask

5.1, Allmant

Lavsbdletrask ar belaget 1 Saltvik kommun strax norr om Kvarnbo by
(fig. 1.). Sjon &r sé gott som helt kantad av skog. P& den nordvastra stran-
den finns en del semesterbosattning som belastar sjon med avfalls-
vatten. Ovriga belastningskallor ar akrarna, betesmarkerna och ladu-
gardarna norr om sjon som ocksd paverkar vattenkvaliteten i Asgarda
trask, vilket 1 sin tur star i forbindelse med Lavsbdletrask genom ett ut-
fallsdike. De olika belastningskallornas relativa betydeise har under-
sikts av Weppling 1983. | denna undersokning har dock endast vatten-
kvaliteten | sjalva vattentakten studerats.

Fig. 6.Lavsboletrask med provstationer (1 och 2) och de platser dar litoralfauna insamlats (w)
gr =grus, k =Kklippa, | =lera, st = stenar/stockar, v = vaxter/vaxtdelar

5.2. Vattenkvalitet

I sjon forekom temperaturskiktning under hela undersokningsperioden
(fig. 7.). 1 juni.och juli noterades till f61jd héarav syrebrist vid bottnen,
medan bottenvattnets syrehalt 1 augusti var ndgot hogre, troligen till
foljd av vindomblandning. pH-vérdena aterspeglar en ratt betydande
foto-syntesaktivitet i de ovre vattenlagren.

Totalfosfor och -kvavevardena fran station 1. ar framstalida i fig. 8.
Proven fran station 2. den 9.6. uppvisade véarden av samma storleksordning
som vid station 1. Sommarens medeltal for totalfosfor vid ytan var 22
ug/1 och for totalkvéve 810 ug/1 vilket ger ett TN.TP-forhaliandepd 37.
Klorofyll a-haltens 6kning i juli (fig. 9.) sammanfaller med det extremt
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Klorofyll a-haltens 6kning i juli (fig. 9.) sammanfaller med det extremt
varma védret under stérre delen av manaden. Dominerande planktonalger
vid de tva senare provtagningarna var bl.a. kiselalgen Asterionella, quld-
algen Dinobryon, dinoflagellaten Ceratium och cyanobakterierna
Microcystis aeruginosa och Aphanizomenon flos-aquae .

De uppmatta vardena for ledningsférmaga, kaliumpermanganat-
forbrukning och kalcium-hardhet ar sammanfattade i tab. 4.
Sjons vattenstand varierade med 33 cm under sommaren.

o

t92 O4mg/1
1c 2 4 6

v

8 10

Fig. 7. Temperatur, syrehalt och pH pa station 1.
— =96, ---=19.7, - =17.8.

ng/l ng/l
40 1200 - H yta
1 B oyta 1000 1 O botten
. botten 1
30 } . 800 y
20 1 600
] 400 1
10 4 1
4 200 b
0 - 0 - v v
36 19.7 17.8 96. 19.7. 178.
Fig. Ba. Totalfosforhalter under Fig. 8b. Totalkvavehalter under

sommaren pa station 1. sommaren pa station 1.
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Fig. 9. Klorofyll a-halter (medeltal for prover tagna ovanfor sprangskiktet) och
siktdjup p station 1. Datum for resp. provtagning utsatt.

Tab.4. Ledningsformaga, kaliumpermanganatforbrukning och kalciumhalt pa station 1,
medeltal for resp. provtagning.

datum 956, 19.7. 17.8.
ledn. form. uS/cm 118 115 105
KMnO -forbr. (yta) 53 54 50
mg/1 (botten) 55 56 52
Hardhet, mg CaCO3/1 16

S.3. Bottenfauna

Bottenprov togs fran 2 stationer (tab. S.). Bottnen pa station 1. bestod
av mork gyttja, medan station 2. dominerades av vaxtdelar. Tatheter och
biomassor ar sammanstallda i tab. 4. Totalt noterades 7 taxa forutom
Anoaonta sp. som torde forekomma i sjon eftersom tomma skal stallvis
fanns uppspolade pa stranderna.
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Tab. 5. Bottenfauna vid provtagning 9.6. 88.

Station 1 Station 2
(djup 6 m) (djup 3 m)
tathet biomassa téthet biomassa
art ind./m2 g/m2 ind./m2 g/m2
+SD +5D +5D +5D

OLIGOCHAETA 12420

iRUDINEA

Helobdella

stagnalis 121820  0.04+0.07
OSTRACODA 12+20

INSECTA

Chironomidae 127¢53 1.2231.15 1419+1380.75+0.30

Chironomidae,
plumosus-typ 12+820  0.41:0.72

Corethra

plumicornis 208192 0.85+0.26

Ceratopogonidae  35¢35  0.07:0.08 12420  0.29:0.50
TOTALT 3944220 2.55+2.21 177+198 1.08:0.87

5.4 Litoralfauna

Prov av litoralfaunan insamlades 9.6. och 30.8. pa platser angivna i
fig. 6. De patraffade arterna i litoralen framgar ur bilagan pa sid. 37.
Totalt noterades 31 taxa (“arter”). Sarkilt valforetradda var natt-
slandelarverna ( 7richoptera ) med 12 arter.

S.5. Diskussion

Lavsboletrask ar, trots sitt ringa djup, temperaturskiktat under som-
maren, med syrebrist vid bottnen som f61jd. Detta konstaterades aven
av Weppling 1983. Totalfosforhalterna pa station 1 var av samma
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storleksordning som { Wepplings undersokning , i dvrigt ar en direkt jam-
forelse svar att gora p.g.a. att varden pd totalkvave, kaliumpermanganat-
forbrukning och klorofyll-a saknas i Wepplings rapport. Enligt denna kan
sjén anses vara mattligt eutrof. Enligt Forsbergs och Rydings indelning
(Nordforsk 1980) skulle sjon pa basen av resultaten fran 1988 ligga pd
gransen mellan mesotrofi och eutrofi.

Nar det galler bottenfauna kan jamfoérelser goras med en provtagning
pa station 1 i augusti 1974 (Hust biol. stations arkiv). D4 var glatt-
maskarna ( O0//gochaeta ) den dominerande gruppen med en tathet pa

201 ind./m2, medan mygglarven Corethra plumicornis helt saknades. Den
sistnamnda var den talrikaste arten 1 denna undersokning (tab. 5).
Huruvida dessa skillnader ar tecken pa forandringar i bottenmiljon gar
dock inte att avgdra pa basen av ndgra fa provtagningar.

Litoralfaunan var den artrikaste av samtliga sjoar som ingick i under-
s6kningen. Molluskernas fatalighet torde ha ett samband med den 1aga
kalcium-halten { vattnet (se kap. 10.).
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6. Dalkarbytrask
6.1. Allmant

Dalkarbytrask ar belaget i Jomala kommun strax soder om Jomala
kyrka (fig. 1.) Sjon kantas i o6ster av skog och branta klippor och i vaster
av &krar. Avrinningen fran &krarna forhindras att na sjon genom en vall
langs sjons vastra strand. Dalkarbytrask anvdnds som reservvatten-
takt och som mellanforvaringsplats for ravatten fran Markusbolef jarden
och Langsjon. Sjon har undersokts bl.a. av Porvari m.fl. 1987.

Eig. 10. Dalkarbytrask med provstation (1.) och de platser dar litoralfauna insamlats (Vv\),
utmérkta. g = grus, k = klippa, | =lera, st = stenar/stockar, v = vaxter

6.2. Vattenkvalitet

P.g.a. sjons ringa djup (S m) och utsatta lage for vindar upptrader
ingen temperaturskiktning (fig.11.). Syretillgangen var till f61jd harav
god aven vid bottnen. Skillnaderna i pH mellan de olika provtagningarna
forklaras genom olika stark belysning och darav uppkomna skillnader i
fotosyntesaktiviteten.

Totalfosfor- och kvavehalterna framgar av fig. 12. De markbart hogre
vardena fran juni-provtagningen kan hédrrdra fran vatten som pumpats in
fran Langsjon eller Markusbolef jarden. Sommarens medelvarde for total-
fosfor vid ytan blev 34 ug/1 och for totalkvave 1200 ug/1 vilket ger ett




djup, m

o~

135

kvave/fosfor-forhallande pa 35
Variationen i klorofyll a-halt och siktdjup (fig. 13.) var liten under

sommaren. De talrikaste planktonalgerna var kiselalgen Ceratium och

cyanobakterierna Aphanizomenon rlos-aquae och Microcystis

aeryginesa .

I tab. 6. finns sammanstallt de uppmdtta vardena for ledningsformaga,
kaliumpermanganatforbrukning och kalciumhalt.

Vattenstandet varierade med 6ver 30 cm under sommaren.

@~ 1 H
0 15 20 25 0 028/ 16 12 8,0 g2t 84 8.6
M X v L4 v X v v T Al
Py 4 \
: i o : \
: : , l' \\
. : 1t st 1 : [
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1 : i
: =1 2 '1 = 2 :
Y o P N -
L3 s :
ll o ?| o 1
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. :‘l F /
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Fig. 11. Temperatur, syrehalt och pH p4 station 1.
— =146, --- =147, =108,
ug/l ng/i
60 3 2000 -
50 - B v i B vta
40 O botten 1500 7 O botten
30 ' 1000 -
20 ]
10 ] 500 ]
0 - 0 -
146. 147, 108. 146. 147. 108.
Fig. 12a. Totalfosforhalter pa station 1. Fig. 12b. Totalkvévehalter pa station 1.

under sommaren.

under sommaren.
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Fig. 13. Klorofyil a-halter och siktdjup (medeltal for alla prover) pa station 1.
Datum for resp. provtagning utsatt.

Tab 6. Ledningsforméga, kaliumpermanganatforbrukning och kalciumhalt pé station 1,
medeltal for resp. provtagning.

datum 146, 147. 108
ledn. form. uS/cm 224 222 209
KMnO4 —forbr. (yta) 48 38
mg/I (botten) 47 42 36
Hardhet, mg CaC0z/1 33

6.3. Bottenfauna

Bottenprov togs fran en station nedanfér den hogsta klippan. Bottnen
bestar har av mork gyttja, medan den i stora omraden i sjons norra och
vastra delar ar tackt av vattenmossan Fontinalis antjpyrética Botten-
faunan visade sig vara sparsam och endast 5 taxa noterades (tab. 7).
Dammusslan Anodonta forekommer dessutom i sjon emedan tomma skal

patraffades langs stranderna.
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Tab. 7, Bottenfauna vid provtagning 14.6. 88

Station 1
tathet biomassa
art ind./m?2 g/m2
+SD +SD
NEMATODA 81187

OLIGOCHAETA S8+100 0.0110.02

HYDRACARINA 104160

INSECTA
Chironomidae 254+178 0.3710.12

Ceratopogonidae 46153  0.12
TOTALT 9431478 0.5010.14

6.4. Litoralfauna

Prov av litoralfaunan insamlades 14.6. och 5.9. pa de platser som
framgar av fig. 10. Uppgifter om litoralfaunan sammansattning finns f
bilagan pa sid. 37.Totalt noterades 26 taxa (“arter”). P&fallande var
molluskarternas fatalighet, endast tva arter (snackan Gyraulus och
artmussian Pistdium) noterades, men dessa var 1 stéllet ratt tairika.

6.5. Diskussion

Jamfort med vattenkvalitetsundersokningen 1986 (Porvari m. f1.)
ar narsaltnivan i sjon i stort sett oférandrad. Aven i juni1986 noterades
pafallande hdga narsaltvérden som kiart dverskred sommarens medel-
varde 1986 (24.4 pg/1 totalfosfor och 952 ng/1 totalkvéave). En ndgot kad
algproduktion och f61jaktiigen en liten minskning av siktdjupet 1988
jamfort med 1986 kunde dock noteras, men detta kan ha sin férklaring i
det exceptionellt varma vddret sommaren 1988. Sjon kan klassificeras
som mattligt eutrof pa basen av narsalt- och klorofyllhalterna samt
siktdjupet (Nordforsk 1980).
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Bottenfaunan pa sedimentbottnen (station 1) undersoktes i augusti
1974 (Huso biol. stations arkiv). Aven da dominerade mygglarver ( Cerato-
pogonidae, Chironomidae ) och glattmaskar ( O//gochaeta ) och sélunda
torde inga storre forandringar | mjukbottenfaunasamhdllet ha agt rum.
Mattan av vattenmossa (Fontinalis antipyretica) som tacker storsta
delen av sjons botten 1 norr och vaster omnamns inte 1 samband med
insjoundersékningen 1972 - 75 (Helminen 1977) och torde fo1jaktiigen
ha bildats relativt nyligen. Mossan visade sig vara rik pa djur (se
litoralfaunan) och det ar troligt att uppkomsten av detta “nya habitat”
haft en dkande effekt pa totalantalet evertebrater | sjon.




7. Markusbdlef jarden

7.1. Allmant

Markusbdlef jarden 4r belagen i Finstrom kommun soder om byn
Markusbole (fig. 1.). Sjon kantas av skog | dess sddra del och av odlingar
och betesmarker 1 norr. Kor gar dessutom och betar pa stranden vid sjons
s6dra anda. Belastningen frén jordbruket och boskapsskdtsein &r salunda
ratt betydande. Dessutom far sjon ta emot endel avioppsvatten fran hus-
hallen i Markusbéle och P3lsbole. Sjon, som tidigare statt i1 férbindelse
med havet och uppvisat meromiktiska forhallanden, har varit féremal for
ett antal undersokningar, t.ex. Wikgren 1965, Eriksson & Lindholm 1985
och Porvari m. fl. 1987.

v,1,st §

Markusbdle-
fjarden

\

Fig. 14. Markusbdlefjarden och Langsjon med provstationer (1, 2 och 3) och de platser
dar litoralfauna insamiats ( ).

g = grus, k = klippa, | = lera, sa = sand, st = stenar/stockar, v = vaxter/vaxtdelar
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7.2. Vattenkvalitet

Ingen bestaende temperaturskiktning var radande i sjon under under-
sdkningsperioden (fig. 15). Detta ar en f61jd av att nordliga och sydliga
vindar 14tt blandar om vattenmassorna. Att vattnets syretédrande formaga
ar stor visar det faktum att syrebrist upptradde vid bottnen bade i juni
och juli trots avsaknaden av sprangskikt. pH varierade stort mellan
provtagningarna till foljd av olika stark belysning och fotosyntes-
aktivitet hos planktonalger.

De uppmatta narsalthalterna pa station 1 framgar av fig. 16. Véardena
pa station 2 och 3 den 21.6. var av samma storleksordning som pa
station 1. Sommarens medeltal for totalfosfor vid ytan var 91 pg/1
och for kvave 1300 pg/1 vilket ger ett kvave/fosforférhallande pa
14,

Vattnets klorofyll a-halt varierade kraftigt under sommaren (fig.

17). Vid alla provtagningar kunde en med blotta 6gat iakttagbar blomning
av cyanobakterier noteras. De dominerande cyanobakteriearterna var i
Jult Oscilllatoria agaranii , | augusti Microcystis aeruginosa och
Aphanizomenon rlos-aquae och | september Microcystis och Anabaena
spiroiades . | september var stranderna stallvis tackta av en tjock gron
illaluktande matta som visade sig besta av Microcystis -celler.

Ledningsférmaga, kaliumpermanganatfdrbrukning och kalciumhalt fran
statfon | &r sammanstallda i tab. 8. Motsvarande vérden fran station 2
och 3 den 21.6. var av samma storleksordning som pa station 1.

AIugy m

Fig. 15, Temperatur, syrehalt och pH p station 1.
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Fig. 16a. Totalfosforhalter under Fig. 16b. Totalkvévehaiter under
sommaren p4 station 1. sommaren pé station 1.
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Fig. 17. Klorofyll a-halter (medeltal fér alla prover) och
siktdjup p4 station 1. Datum for resp. provtagning utsatt.

Tab. 8. Ledningsformaga, kaliumpermanganatférbrukning och kalciumhalt p4 station 1,

medeltal for resp. provtagning.

datum 216. 6.7. 10.8. 13.9.
ledn. form. uS/cm 336 344 319 322
KMnO -forbr. (yta) 42 S8 42 59

mg/! (botten) 46 57 42 45

Hardhet, mg CaC03/1 41

Vattenstandet varierade med 20 cm under sommaren.




7.3. Bottenfauna
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Bottenprov togs fran tre stationer 22.6. P4 station 1 och 3 var botten-
materialet moérk gyttja, medan bottnen pa station 2 bestod av sand, grus
och ljus lera. Djurtatheter och biomassor ar sammanstalida i tab. 9.
Totait noterades 7 taxa forutom dammusslian Anodonta som stallvis
forekommer alimant i sjon (rikligt med uppspolade tomma skal 1angs

stranderna).

Tab. 9. Bottenfauna vid provtagning 22.6. 1988.

Station 1 Station 2 Station 3
(djup S m) (djup2 m) (djup 7,5 m)
tathet biomassa tathet biomassa tathet biomassa
art ind/m2  g/m2 ind./m2  ¢/m2 ind./m2 g/m2
+SD +SD 15D +SD 15D +SD
QLIGOCHAETA 1851174 4152+491 0.7910.06 19954854 0.49:0.17
MATODA 12+£20 0.17+£0.30
HYDRACARINA 12420
INSECTA

Caenis robusta 3560

Chironomidae 692+216 2.99+3.90 51781675 0.9810.35 1303+539 9.3611.85
Chironomidae,

plumosus-typ 138160 2.40+1.01

Ceratopogonidae 138+60 0.0120.02 12420 0.0120.03
TOTALT 889+410 2.99+390 96411346 4.18t1.44 3322+1433 10.03£2.35
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7.4. Litoralfauna

Litoralfaunaprov insamlades 22.6. och 15.9. pa platser angivna i fig. 14.
Resultaten framgar ur bilagan pa sid. 37. Totalt noterades 23 taxa.
Talrika var bl.a. molluskerna och iglarna ( #iruadinéa ) med 6 resp. 3 arter
av vilka £rpobdella octoculata var den dominerande makrofauna-arten pa
strandstenarna. Standlarverna var daremot fataliga, t.ex. endast 3 arter
nattslandor patraffades.

Enligt opublicerade uppgifter (Carisson) torde forutom de i bilagan
namnda snack-arterna, aven arterna Ayarobia ventrosa, Paludestring
Jenkinsi, Planordis planorbis och P carinatus forkomma i sjon.

7.5. Diskussion

Bade totalfosfor- och totalkvavevardena 4r ldgre an de medelvérden
som uppmattes 1984 (158,2 ug/1 TP och 1605 ug/1 TN, Ertksson & Lind-
holm 1985) och 1986 (119,2 ug/1 TP och 1685 pg/1 TN, Porvari m.fl.
1986). TN/TP-férhallandet var dock 1988 av samma storleksordning som
i de bada tidigare undersdkningarna (11,8 1984 och 14,3 1986) varfor
man fortfarande kan anse att kvadve ar tillvaxtbegransande i Markusbole-
f jarden (Forsberg m.fl. 1978) De minskade narsalthalterna paverkade
aven algproduktionen s& att inga uppmatta klorofyll a-varden 1988 nadde
upp till 1986 ars medelvarde (107,2 ug/1). Aven siktd jupet var sommaren
1988 vid samtliga provtagningar storre an medeltalet for 1986 (0,75
cm). Det torde darfor vara klart att en viss forbattring av vatten-
kvaliteten i sjon agt rum, sarskiit om man beaktar att sommaren 1988
var exceptionellt varm och gynnsamm for cyanobakterier. 1986 klassades
sjon som hypertrof, men pa basen av narsaltvarden, klorofyll a-hait och
siktdjup sommaren 1988 kan sjon nu anses vara eutrof.

Nar det galler bottenfaunan finns inget direkt jamforelsematerial fran
tidigare ar att tiliga. Det artfattiga bottendjurssamhallet med f jader-
mygglarver och glattmaskar som klart dominerande grupper ar dock typisk
for eutrofa vatten. Likasa kan man anta att de talrika iglarna och mo-
luskerna langs stranderna gynnas av eutrofieringen, atminstone torde
molluskerna som partikelfiltrerare och detritusatare ha en kiar fordel av
den hoga algproduktionen. Vattnets hoga kalciumhalt torde aven bidra till
den rikliga forekomsten av snackor och mussior (se kap. 10.)




24

8. Langsjon
8.1. Allmant

Langsjon ar belagen i Finstrom strax séder om Markusbolef jarden
(fig. 1.) De bada sjéarna ar forenade med en ndgra m bred och ca SO m
1ang kanal. Langs jon som tidigare statt i forbindelse med havet och
uppvisat meromiktiska forhallanden, isolerades 1972 fran havet och
utsotades fullstandigt under de narmast f61jande &ren. Sjons strander
préaglas av tat skog, hoga klippor och akrar. Belastningskallor &r framst
jordbruk, boskap och avioppsvatten fran hushall. Sjon har undersokts i
manga repriser, bl.a. Wikgren 1965, Lindholm 1975, Eriksson och
Lindholm 1985 och Porvari m. fl. 1987.

8.2. Vattenkvalitet

Temperaturskiktning upptradde under sommaren (fig. 18.) som en 6l jd
av att sjon ar ratt djup och skyddad for vind. 13.9. hade dock en viss om-
blandning av bottenvattnet &gt rum till f61jd av kyligt vader och hard
vind. | slutet av maj var syretiligangen annu ratt god efter varombland-
ningen, men fran juni till september upptradde syrebrist under sprang-
skiktet. Som ett resultat av syrebristen och de reducerande for-
héllandena noterades ocksa kraftig svavelvatebildning vid bottnen.De
hoga syrehalterna och pH-védrdena vid ytan aterspeglar en liviig foto-
syntesaktivitet ovanfor sprangskiktet.

De uppmétta ndrsaltvardena fran station 1 framgdr ur fig. 19a. och
19b. De hoga halterna vid bottnen forklaras av de stagnerade djupvattnet.
Sommarens medeltal (ytvatten) for totalfosfor var 83 ug/1 och for total-
kvéave 1300 pg/1 vilket ger ett TN/TP-forhallande pa 15,7.

Under sommaren noterades stora variationer i klorofyll a-mangder
och siktdjup (fig. 20.). Dominerande cyanobakteriearter var Osci/latoria
agarahii och Aphanizomenon flos-aquae i juli -september. Blomning
av dessa arter.var vid samtliga provtagningar konstaterbar med biotta
6gat. Ovriga talrika vaxtplanktonarter var bl.a. dinofiagellaten Per/-
dinium och Kiselalgerna /%e/osira och Syneara.

Ledningsférmaga, kaliumpermanganatférbrukning och kalciumhalt &r
framstallda i tab. 10.

Vattenstandet i sjon varierade under sommaren med 20 cm.
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Fig. 18, Temperatur, syrehait och pH p# station 1.
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Eig. 20. Klorofylla a-halter (medeltal for prov tagna ovanfor spréngskiktet)
och siktdjup pa station 1. Datum for respektive provtagning utsatt.
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Tab, 10. Ledningsforméga, kaliumpermanganatforbrukning och kalciumhalt pd station 1,
medeltal for resp. provtagning.

—datum 216, 6.7, 10.8, 139.
ledn. form. uS/cm 304 310 290 299
KMnO -forbr. (yta) 46 70 48 50
mg/1 (botten) 52 62 55 49
Hirdhet, mg CaCOz/1 39

8.3. Bottenfauna

Bottenprov togs 22.6. pa tre stationer i olika delar av sjon. Bottnen
pa station 1 och 3 bestod av mork gyttja och pa station 2 av lera
bevuxen med Ceratophy/lum demersum. Denna art samt Polamogeton
pectinatus och gronalgen C/adophora aegragropila tacker storre delen
av sjons sodra anda. | tab. 11. har sammanfattats djurtatheter och
biomassor. Totalt patraffades 11 taxa. Dammusslan Anodonta, som vid
den kvantitativa provtagningen patréaffades | nagra sméa exemplar, visade
sig vid kvalitativ provtagning med Luther-rafsa vara mycket tairik och
storvuxen pa den vegetationsrika bottnen i sj6ns hela sédra del.

8.4 Litoralfauna

Prov pa litoralfaunan togs 27.6. och 15.9. pa de strandavsnitt som ar
utmérkta i fig. 14. De patraffade arterna framgar ur bilagan pa sid. 37.
23 taxa noterades totalt. Litoralfaunans sammansattning foreter stora
likheter med Markusbdlef jardens fauna. Sdlunda var molluskerna och
iglarna de dominerande grupperna med 7 resp. 4 arter medan slandlarverna
var fataliga bade vad galler individ- och artantal. Férutom de i denna
undersokning noterade snack-arterna torde aven Pa/ugestrina jenkinsi
forekomma i sjon (Carlsson, opublic. uppgifter).
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Tab. 11. Bottenfauna vid provtagning 22.6. 1988,

Station 1 Station 2 Station 3
tathet biomassa tathet biomassa téthet biomassa
art ind./m2 g/m2 ind./m2 g/m2 ind./m2 g/m2
+SD +SD +SD 5D +SD +SD
OLIGOCHAETA
Stylaria
lacustris 35135
Oligochaeta sp. 7491:452 1.40+0.78 93187 0.1210.14
NEMATODA 12320
HYDRACARINA 12120
OSTRACODA 12420
INSECTA
Caenis robusta 69435
Chironomidae 3368+1197 7.28+3.19 900+341 0.55+0.29
Chironomidae,
plumosus-typ 2320 1.56+1.38 12420 0.58+0.97
Ceratopogonidae 1201122 0.1240.14
Corethra 12420 0.02+0.04
plumicornis
MOLLUSCA
Anodonta sp. 35435 10.03+9.75
TOTALT 35140 158+1.42 4245+£1759 8.68+3.97 11724625 11.40:11.29

8.5. Diskussion

De tidvis daliga syreférhailandena i Langsjon 4r valdokumenterad fran
tidigare undersokningar (t.ex. Lindholm 1975). Férsok att pa mekanisk vag
lufta bottenvattnet har gjorts 1 sjon under flera ar, men effekten torde
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vara ytterst lokalt begransad - provstation 1 dar syrebrist under termo-
klinen konstaterades hela sommaren ligger endast ca 100 m fran luftaren.
En jamforelse med undersdkningarna 1984 och 1986 (Eriksson & Lind-
holm 1985 resp. Porvari m.fl. 1986) ger vid handen att kvdvebelastningen

1 sjon inte forandrats, medan fosforhalterna 1988 { medeltal (83 ug/1) var
hogre an bade 1984 och 1986 (65,3 resp. 71,0 ug/1). Denna stigande trend
kan ha sin forklaring 1 att fosfor mobiliseras fran bottensedimenten under
de reducerande férhallanden som rader dar till f61jd av syrebristen. Vid
var- och hostomblandningen tiliférs sedan dven de dvre vattenlagren

en del av fosfortillskottet. TN/TP-forhaliandet 15,7 &r 1agre an 1984 och
1986 (21,2 resp. 17,7) och detta indikerar att Langsjon skulle vara pa vag
att bli kvévebegréansad fran att 1984 och 1986 varit fosforbegransad
(Forsberg m. f1. 1978).

Klorofyll a-halter och siktdjup var 1988 lagre an medeltalet for
sommaren 1986 (47,2 pg/1 resp.1,00 m), med undantag for det hoga
klorofyll a-vardet 1 augusti. De férhojda fosforhalterna har saledes inte
astadkommit en dkning i algproduktionen och dven detta faktum kan vara
ett tecken pa att tillvaxten i Langsjon numera 4r kvavebegransad.

Enligt Forsberg och Ryding (Nordforsk 1980) ar Langsj6n pa basen av
narsalt- och klorofyll a-varden samt siktdjup en eutrof sjé. Produktionen
av planktonalger (framst cyanobakterier) var sommaren 1988 nagot
mindre an under borjan och mitten av 80-talet, men fortfarande var alg-
blomningen tidvis sa kraftig att sjons vatten var estetiskt direkt mot-

b judande.

Nar det galler botten- och strandfauna finns opublicerade knapphandiga
uppgifter 1 Hus6 biol. stations arkiv fran provtagningar fran 1971 och
1973. Bottenfaunan karaktariserades dven da av glattmaskar och fjader-
mygglarver, men | dvrigt dr det svart att gora nagon direkt jamforelse
p.g.a. materialets ringa omfattning. Syrebristen vid bottnen har satt sina
spar pa faunan pa station 1 dér { stort sett endast ndgra 3 taliga f jader-
mygglarver av p/umosus -typ patraffades. Litoralfaunan visar stora lik-
heter med Markusbdlef jardens litoralfauna varfér kommentarerna i kap.
7.5. ocksa kan galla for Langs jon.
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9. Borgsjon

9.1. Alimant

Borgs jon 4r belagen | ett storre skogsomrade | norra delen av Sund
kommun (fig. 1.). Stranderna ar skogbevuxna med undantag for den ostra
stranden, som domineras av hoga klippor och branta stup. Inga storre
belastningskéllor paverkar sjon som ligger ldngt fran narmaste bo-
sattning. Vid den nordvéastra stranden finns dock en sommarstuga. 5jon
har undersokts av bl.a. Sundblom 1962, Helminen 1977 och under en kurs i
limnologi p& Husd biologiska station hosten 1987 (opublic. uppgifter).

Fig. 21. Borgsjon med provstationer (1. och 2.) och de platser dar prov pd litoralfauna
insamlats ().

g = grus, k = klippa, | = lera, st = stenar/stockar, v = vaxter/vaxtdelar

9,2. Vattenkvalitet

Sjon var kraftigt temperaturskiktad under hela undersokningsperioden
(fig. 22.) p.g.a. sitt djup och vindskyddade 14ge. Till f61jd av detta radde
syrebrist vid bottnen vid alla provtagningar (fig. 22.). Anmarkningsvart
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var den topp pa syrekurvan som infoll pa ca 8 meters djup strax under
sprangskiktet vid samtliga provtagningar. Det 4r troligen fragan om
nagon 1ivligt assimilerande planktonalg som har optimala 1jus-
forhallanden pa detta djup. De uppmatta narsaitvardena framgar av fig.
23a och 23b. De hoga bottenvdrdena forklaras av stagnerat djupvatten
och nedbrytningsaktiviteten i bottensedimentet. Sommarens medeltal
(ytvattnet) for totaifosfor blevi7 ug/1 och for totalkvave 424 pg/1
vilket ger ett TN/TP-férhallande pé 25.

Klorofyll a-halter och siktdjup &r framstélida i fig. 24. Av de fataliga
planktonalgerna kan namnas dinofagellaten Ceratium.

| tab. 12. har sammanstallts de uppmatta vardena for ledningsférmaga,

kaliumpermanganatforbrukning, och kaiciumhait.
Sjons vattenstand varierade under sommaren med 22 cm.
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Fig. 22. Temperatur, syrehalt och pH pé station 1.
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Fig. 23a. Totalfosforhalter under
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Fig. 23b. Totalkvavehalter under

sommaren p station 1.
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Eig. 24 Klorofyll a-halter (medeltal for prover ovanfor
spréngskiktet) och siktdjup pa station 1. Datum
for resp. provtagning utsatt.

Tab. 12. Ledningsformdaga, kaliumpermanganatforbrukning och kalciumhalt p4 station 1,
medeltal for resp. provtagning.

datum

16.6. 19.7. 17.8.
ledn. form. pS/cm 98 77 72
KMnOg4-forbr., (yta) 20 19 20
mg/1 (botten) 22 29 23
8

Hérdhet, mg CaC0z/1

9.3. Bottenfauna

Kvantitativa prov pa bottenfaunan togs pa tva stationer den 16.6.
Bottnen pd station 1 bestod av mork gyttja och pa station 2 av lerblandad
sand och véxtdelar. Djurtatheter och biomassor framgar ur tab. 13. Totalt

noterades 11 taxa.
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Tab.13, Bottenfauna vid provtagning 16.6. 88.

Station 1 Station 2
(djup 14 m) (djup 2,5 m)
tathet biomassa tathet biomassa
art ind./m2 g/m2 ind./m? g/m2
+SD +SD +SD +SD

OLIGOCHAETA
Stylaria
lacustris 58120
Oligochaeta sp. 132612088 4.0716.53
HIRUDINEA
Helobdella
stagnalis 12420  0.25+0.44
CRUSTACAEA
Asellus

aquaticus 12420 0.07+0.11 23120 0.12+0.13

HYDRACARINA 81172 0.0210.04
INSECTA

Caenis sp. 12420  0.01£0.02 3112270 1.01£1.18
Ephemera

vulgata 58172 1.2411.07
Chironomidae 1730+£1048 0.4910.12
Ceratopogonidae 69135 0.10+£0.09
Corethra

plumicornis 173292 0.4410.23

MOLLUSCA
Pisidium sp. 1003+£1229 0.74+0.63

TOTALT 2094152 0.7710.80 465914854 7.7919.79

9.4 Litoralfauna

Prov pa litoralfaunan insamlades 16.6. och 30.8. pa de platser som ar
angivna i fig. 21 . Resultatet framgar av bilagan pa sid. 37. 23 taxa note-
rades totalt. Anmarkningsvart var molluskernas fatalighet, endast
sndckan Gyraulus sp . patraffades | enstaka exemplar,
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9.5. Diskussion

Syrebristen vid bottnen har konstaterats dven i de tidigare undersok-
ningarna av sjon (Sundblom 1962, Helminen 1977 och limnologikursen
1987). Enligt fig. 22. ar det dock endast de djupast beldgna vattenskiktet
(fr.o.m. 12 m och nedat) och darmed en relativt liten vattenvolym som har
kritiskt 1aga syrehalter, och syrebristen torde darfor inte ha ndgon
storre betydelse for sjon som helhet.

Mangden organiskt 1attoxiderbart material (KMnO4-f6rbrukning, se tab.

12. var storre an 1 Heiminens undersékning 1977 (17 mg/1) men 1 stort
sett lika stor som { Sundbloms undersékning 1962 (17 - 36 mg/1). De 14ga
vardena korrelerar val med de 1aga klorofyll a-halterna och det stora
siktdjupet (fig. 24). P& basen av de tva sistnamnda parametrarna och de
uppmatta narsaltvardena kan sjén anses vara pa gransen mellan oligo-
trofi och mesotrofi (Nordforsk 1980).

Bottenfaunan pa den djupa stationen (1.) var artfattig och endast
mygglarven Corethra plumicornis férekom i storre antal. Pa den grunda
stationen (2.) var artsammansattningen betydligt mera mangformig och
och i stort sett likadan som vid en provtagning i augusti 1973 (Husd biol.
stations arkiv). Molluskernas fatalighet (undantag artmusslan Pisidiums
rikliga forekomst pa station 2) forklaras av vattnets 13ga kalciumhait
och brist pd andra joner. Av sjdarna i denna undersokning hade Borgs jon
den Kklart lagsta kalciumhalten och ledningsformagan (se kap. 10).

Borgsjon kan karaktdriseras som en djup och karg skogssjé utan
mansklig paverkan. Vattenkvaliteten var sommaren 1988 s&dan att sjon
val lampar sig som vattentakt. Borgs jon &r dock ur naturskyddssynpunkt
synnerligen vardefull och inga allvarliga ingrepp som hyggen, dikningar
eller sankning av sjons yta { samband med vattentakten borde & fore-
komma, i synnerhet som karga skogsjdar av Borgsjons typ dér vattnets
omloppstid dr 1ang, hor till de mest kénsliga for yttre storningar.
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10. Egrekomsten av mollusker

Att vattnets koncentration av kalctum har stor betydelse for de skal-
bildande molluskernas forekomst har visats i manga undersokningar, t.ex.
Macan 1973. Aven i denna undersdkning konstaterades ett samband
mellan molluskernas artantal och totala abundans a ena sidan och resp.
sjos kalciumhalt & andra sidan (fig. 25a. och 25b.). Det &r dock klart att
manga andra faktorer, t.ex. sjons trofiniva, ocksa reglerar férekomsten
av mollusker. -

12
] 1.4,
R =0,94 4

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 SO
c.co3. mg/| CaC0 4, mg/i
Fig. 20a. Antal molluskarter (bottenfauna + Eig. 29b, Molluskernas totala abundans
litoralfauna) versus kalctum-hardhet. (utraknad genom att summera
1=Tjudotrask, 2=Lavsboletrask, alla arters relativa abundanser
3=Dalkarbytrask, 4=Markusbsle- (= +-tecken | bilagan) | resp. sjo)
fjarden, S=Langsjon, 6=Borgsjon versus kalciumhérdhet. Sjoarnas

numrering som i fig 25a.
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Bilaga

Litoralfaunan i de undersékta sjdarna

Teckenforklaring:

art
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+ = fitalig, endast enstaka exemplar patraffades

++ = tamligen riklig forekomst, ca 5-20 exemplar patraffades

+++ = riklig forekomst, > 20 exemplar patraffades

Tjudotrask Lavsbole-  Dalkarby-

trask trask

Markusbéle- Langsjon

fidrden

Borgsjon

DEMOSPONGIAE.
Ephydatia
fluviatilis

HYDROZ0A
Hydra
vulgaris

TURBELLARIA

Dendrocoelum
lacteum

Planaria torva

Bdellocephala
punctata

Polycelis
tenuis

QLIGOCHAETA
Stylaria
lacustris

Chaetogaster sp.

Oligochaeta sp.

HIRUDINEA
Herpobdella

octoculata

Theromyzon
tessulatum

Helobdella
stagnalis

++

++

+++

++4+

++

++

+++

++

++
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art Tjudotrask Lavsbdle-  Dalkarby-  Markusbdle- Langsjon Borgsjon
trask trask fiarden

Hemiclepsis

marginata +

HYDRACARINA +++ +44 +44 +4+ ++ ++

CRUSTACAEA

Asellus

aquaticus ++4 +++ +++ ++ ++ +44

INSECTA

Ephemeroptera:

Ephemera

vulgata +4++ +4++ + 4+

Caenis moesta + ++4 + ++ ++

C. robusta ++ ++4+ +4+4 ++ +

Cloeon dipterum +

Leptophlebidae +

Odonata

Erythromma

najas + +

Enallagma

cyathigerum +

Aeschna sp. + +

Cordulia

aenea +

Orthetrum

cancellatum +

Sympetrum sp. +

Heteroptera

Micronecta sp. +++ ++ + +4+ + +

Diptera

Chironomidae +4+4+ +4+4+ ++4 ++4+ +++ +4++

Ceratopogonidae  ++ ++ ++ + ++ +

Tipulidae + +

Coleoptera

Rhantus sp. (larv) +

Haliplus sp. (larv) +
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art Tjuddtrask Lavsbdle-  Dalkarby-  Markusbole- Langsjon Borgsjon
trask trask fiarden
Trichoptera
Anabolia sp. +
Leptocerus
aterrimus +4+ ++ ++ +
Phrygaena
obsoleta +
Phrygaena sp. +
Limnophilus
lunatus +4 + +
L. politus +
Limnophilus sp.?  +
Limnophilus sp.2 +
Limnophilus sp.3 + +
Limnophilus sp.4 +
Halesus sp. ++
Goera
pilosa ++ +
Molanna
angustata ++ + + +
Molannodes
zelleri +
Cyrnus
trimaculatus +++ +4 + + +
Polycentropus
irroratus + + +
P .flavomaculatus + +
Tinodes
waeneri + + +4+ +

120 x 7 mm, rakt ror av grovkornig sand
2 hys av rorformade blad

3 hus av tvérstalida vaxtdelar

4 hus av stora barkbitar




art

Tjudotrask Lavsbole-

40

Dalkarby-

trask trask

Markusbole- Léngsjon
fiarden

Borgsjon

MOLLUSCA
Bivalvia
Sphaerium
corneum

Pisidium

Gastropoda

Theodoxus
fluviatilis

Bithynia
tentaculata

Lymnaea
peregra

L. auricularia
L. palustris
L.stagnalis
Gyraulus sp.

Acroloxus
lacustris

++

+++

++

++

++

+++

++

++

+++

++

++

ANTAL
TAXA:

27

26

23

23

22




32 1983
33 1983
34 1983
35 1983
36 1983
37 1983

38 1984
39 1984

40 1984

41 1984
42 1984
43 1985
44 1985

45 1985
46 1985

47 1985

48 1985
49 1986

50 1986
51 1986
52 1986

53 1986
54 1987

55 1987
56 1987
57 1987

58 1987
59 1987
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