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Detta kommer jag att avhandia!

Bottenfaunans liv och leverne

Bottenfauna och forsurning

Bottenfaunans utveckling i kalkade vattendrag

Hur bra fungerar bottenfaunaindex i kalkade vattendrag?
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Vad ar bottenfauna

» Kan definieras som: Vattenlevande evertebrater (ryggradslosa djur) som kvarhalls i en hav
med masktatheten 0,5 — 1,5 mm

» Aven ytlevande evertebrater, exempelvis skraddare

» Sjoar, vattendrag, hav, polar, strommande vatten, lugnflytande vatten, stillastaende vatten,
mjuka bottnar, harda bottnar
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Vad ar bottenfauna

» Kan definieras som: Vattenlevande evertebrater (ryggradslosa djur) som kvarhalls i en hav
med masktatheten 0,5 — 1,5 mm

» Aven ytlevande evertebrater, exempelvis skraddare

» Sjoar, vattendrag, hav, polar, strommande vatten, lugnflytande vatten, stillastaende
vatten, mjuka bottnar, harda bottnar

» Krypande, simmande, gravande eller fastsittande
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Vad ar bottenfauna

Arter som lever hela livet i vatten
(mest inte insekter)

» lglar (14 arter)

» Snackor (ca 60)

» Musslor (ca 30)

» Grasuggor (3 arter)
» Maskar (0j)

Arter som lever delar av livet i vatten
(mest insekter)

» Dagslandor (ca 60 arter)
» Nattslandor (ca 220 arter)
» Backslandor (38 arter)

» Trollslandor (ca 60 arter)
» Tvavingar (oj!)

» Skalbaggar (ca 400 arter)
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Vad ar bottenfauna

Funktionella grupper (vad de ater)

» Sonderdelare (manga backslandor och nattslandor, grasugga) 4 —

» Detritusatare (maskar, Ephemera) -gs rt

» Skra Pare (manga dagsiandor, snéckor) n;}ﬁ
» ROVdjur (trollslandor, vissa backslandor)

» Filtrerare (nétbygganM

» Vaxtsugare

g —
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nga sonderdelare tal 1agt pH

v M3
v' Manga skrapare tal inte lagt pH




Bottenfaunan ar en viktig del i ekosystemet

» Tillvaratar dott organiskt material (10v,
skrufs)

» Tillvaratar primarproduktion (pavaxtalger)

» Utgor foda for exempelvis fisk och
stromstare

» Utgor inspiration for flugfiskare
» Har ocksa ett egenvarde

» Men fa arter ar rodlistade (14) och annu
farre ar hotade (5) (av dem vi finner |
kalkade vattendrag)

Art

Baetis liebenauae

Beraea maura
Brachyptera braueri
Ceraclea excisa
Crunoecia irrorata
Ecclisopteryx dalecarlica
Gerris gibbifer
Odontocerum albicorne
Paracymus aeneus
Potamophylax rotundipennis
Rhithrogena germanica
Semblis phalaenoides
Sigara hellensii
Wormaldia occipitalis

Artgrupp

Dagslandar

Nattslandor
Backslandor
Nattslandor
Nattslandor
Nattslandor
Halvvingar
Nattslandar
Skalbaggar
Nattslandor
Dagslandaor
Nattslandor
Halvvingar
Nattslandar

Flodkrafta: Akut hotad
Flodparlmussla: Starkt hotad

Hotkategori

Néra hotad
Sarbar
Sarbar

Néra hotad
Sarbar

Néara hotad

Nara hotad

Néara hotad

Nara hotad

Kunskapsbrist

Néra hotad
Néara hotad
Sarbar
Sarbar

Tabell 6. Fynd av radlistade arter i kalkade vattendrag. Totalt antal provtillfallen: 6936.

Antal
fyndtillfallen
9
4
15
25
3
11



Vid tolkning av bottenfaunan ar det tva ekologiska faktorer som sarskilt
behover beaktas

» Livscykler

» Nedstroms drift

Havs
och Vatten
myndigheten



Livscykler (insekter)

A

» Sommararter: Har larvstadiet pa sommaren och tilloringar host, | - N o, e -
vinter och var som &gg Life Cycle of May Fl

» Vinterarter: Har larvstadiet under host, vinter och var. \X‘
» Larverna ar kansliga for surt vatten, aggen ar inte kansliga. _ *:.:.ﬂx_m
.. o v g e . o p -_-"-: - Lﬁ&%ﬁ-

» | vattendrag med surstotar under var och host ar insamling pa i i

varen mer utslagsgivande an pa hosten Sub-Adult
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Livscykler (insekter)

»

»

»

»

»

Sommararter: Har larvstadiet pa sommaren och tillbringar host,
vinter och var som agg

Vinterarter: Har larvstadiet under host, vinter och var.
Larverna ar kansliga for surt vatten, aggen ar inte kansliga.

| vattendrag med surstotar under var och host ar insamling pa
varen mer utslagsgivande an pa hosten

Exemplet fran Norge visar kolonisation av dagslandan Baetis
rhodani efter paborjad kalkning 1987.
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Fjellheim & Raddum 2001
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Livscykler

»

»

»

»

»

»

»

Sommararter: Har larvstadiet pa sommaren och tillbringar host, =0

vinter och var som agg
200

Vinterarter: Har larvstadiet under host, vinter och var. 50

Larverna ar kansliga for surt vatten, aggen ar inte kansliga. 100

Ackumulerat antal taxa

| vattendrag med surstotar under var och host ar insamling pa

® . .- A o 50
varen mer utslagsgivande an pa hosten

Det behdvs mangder av prov fran olika arstider for att erhalla en
"total” artlista for en lokal

Exemplet ar fran Gunnilboan

Beakta detta vid jamforelse av artlistor fran olika tidpunkter

040812 oT0422 011004

el

1000 2000 3000 4000
Antal prov fran 1992-01-03 till 2004-12-03

Lingdell & Engblom 2000
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Nedstromsdrift

Nedstromsdriften ar mycket omfattande, tiotusentals djur/dygn i liten back

M

N

Viktig fodkrok for exempelvis oring och lax
» Kompenseras genom att agglaggande honor flyger uppstroms

Passiv eller (aktiv), flode, konkurrens, predation

M

» Fysiologiska anpassningar for att undvika att drifta
= Livlina (knott)

= Stenhus (vissa nattslandor), sag inte husmask!

= Stromlinjeformad eller platt kropp (vissa dagslandor)

= Klor eller krokar (vissa nattslandor)




Nedstromsdrift

» Driften ger ett
kontinuerligt tillskott av
djur fran uppstroms
belagna omraden

» Paverkar sambanden
mellan pH och
bottendjur

Kalkat hogflode, surstot

Kalkat lagflode, provtagning
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Nedstromsdrift

» Driften ger ett
kontinuerligt tillskott av
djur fran uppstroms
belagna omraden

» Paverkar sambanden
mellan pH och
bottendjur

Kalkat hogflode, surstot

Okalkat hogflode, surstot
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Bottenfauna och forsurning - fysiologi

» Lagt pH paverkar osmoregleringen (salt- och vattenbalans) och andning

» Lagt pH forsamrar upptagningen av joner och okar forlusten, galler framst natrium

» Detta Okar djurens energiforbrukning, vilket forsamrar allmantillstandet
» Aluminium forstarker effekten, framst via osmoregleringen

» Aluminium paverkar inte galarna pa samma vis som for fisk
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Bottenfauna och forsurning - effekter

» Grav i arkiven eller i sjobotten (efter mandibler=mundelar)!

» Hansyn till provtagningstidpunkt, provtagningslokal, provtagningsmetod, utforande

» Andra aldrig dessa i en tidsserie! 10
) 2 9 /

» Flode, vattentemperatur, provtagare < 8 /
of 7
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Bottenfauna och forsurning - aterhamtning

» 49 okalkade vattendrag

]
» Minst 15 ar mellan forsta och senaste prov, forsta prov 1997 >
eller tidigare o P 7
A
» 11 vattendrag med positiv trend, 2 med negativ (BpHInorm) 2, *:3"
e 4
e : >3
» Ingen generell forandring 1997-2014 > i"
Effekter av kalkning pa 2 »>
bOtte_r]f_?L_“i]_?r_t___if_i_l_mande vatten p k
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EN > 4
> -H»-’ : = A
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Underlagsmaterial

» Bottenfauna fran Medins, Ekologgruppen,
Limnodata och SLU

K 3535 » Vattenkemi fran lansstyrelserna (KEU) och SLU
(ref)
LA » 6 936 provtillfallen fordelade pa 960 lokaler
» Fran 20 ar innan kalkstart till 38 ar efter kalkstart
;
P g
b it och Vatten
s myndigheten




90% av obser-

Bottenfauna och pH i okalkade vattendrag \ationerna

Caenis rivulorum [
Ephemera vulgata —
Gammarus sp '
Alainites muticus g
Ephemera danica

» Olika arter ar olika kansliga for Gastropoda | |

L

° . Athripsodes cinereus

Iaga pH-varden Centroptilum luteolum

Philopotamus montanus

Hept ) dl-llirudlr|1_ea

eptagenia dalecarlica

- Ithytrichia sp

Ameletus sp

Agapetus ochripes

ecetis testacea

Sericostoma personatum
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Hydropsyche pellucidula

Ceratopsyche silfvenii

~ Silo pallipes |

Amphinemura borealis =
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Rhyacophila fasciata -

. icrasema sp -

Taeniopteryx nebulosa — :
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Bottenfauna och pH i okalkade vattendrag

» Olika arter ar olika kansliga for

laga pH-varden

» Men inte for hoga pH-varden

» (Tycks inte galla for trollslandor)

Antal arter

4,0 4,5 5,0

55 6,0 6,5

Sericostoma personatum |
Heptagenia sulphurea |

Hydropsyche pellucidula

Limnius volckmari |

Amphinemura borealis

Hydropsyche siltalai |
Isoperla grammatica |

Elmis aenea

Taeniopteryx nebulosa |

Rhyacophila nubila

Protonemura meyeri |

Diura nanseni

Leuctra hippopus |
Brachyptera risi |
Polycentropus flavomaculatus |

Amphinemura sulcicollis
Sialis fuliginosa
Leptophlebia marginata

Nemoura avicularis ||

Asellus aquaticus

Leuctra nigra |+

Nemoura cinerea

Leptophlebia vespertina | »

Totalt

4,00

1 1 !  —
! ! ! !
i ! | i
| | | - |
1 T | ] |
) ! ! ! . !
N I 1 1 ] 1
NP 1 1 " )
| | ] ]
! ! ! ! !
! ! ! ] 1
| | | . |
1 - | i |
— ! ! ! . 1
1 1 1 1 1
= 1 1 1 . .
1 I T T |
! ! ! ! ! !
! ! ! T . !
-
i ! i ! |
| | | | ]
! I ! I ] I
1 1 i 1 ] 1
450 500 550 600 650 700 7,50

Lagsta uppmatta pH 1 ar fére provtagningav bottenfauna




Detta har nyttjats for att konstruera olika surhetsindex

» Syftet ar att anvanda bottenfaunan for att skatta pH
» Dessa index kan inte anvandas for att skatta forsurning

» Sambanden avser okalkade vattendrag

1. BpHInorm, R%: 0,78
2. Surhetsindex (Henriksson & Medin), R%: 0,68
3. MISA, R2: 0,59
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8 - 45 5 55 6 6,5 7 75 8 4 45 5 55 6 6,5 7 75 8
Lagsta uppmatta pH 1 ar fore provtagning av bottenfaunan Lagsta uppmatta pH 1 ar fore provtagning av bottenfaunan Lagsta uppmatta pH 1 ar fore provtagning av bottenfaunan




Utveckling over tid efter kalkning, antal taxa (arter)

» Antal taxa okade fran 29,5 till 37,4
» Nadde neutrala referenser efter 14 ar

» Darefter ingen ytterligare okning

- T W
15 P 3 i} " iR e o oo oo TR 4 I §
iy L 5
30 1% §§ Y*? ?
ﬂ V- .$-.§
b= :‘".:"'
3=
— ™
F: 2-\..-'
=
g 15
10
D .
T o= S L N D ] O D = ek ek ek ek ek ok ok wh B B B B B B
E = == b L2 & N O =) OO D O = k) (I = N
=

Ar efter kalkstart

—@— Kalkade vattendrag Sura referenser

ntermedidra referensear Meutrala referenser

Referenser
Neutrala pH >6,0 vid hogflode
Sura pH <5,5 vid hogflode

Taxa=antal arter sa langt "maijligt” att
artbestamma
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Antal individer

» Aven antal individer har ett informationsvarde och ekologisk betydelse
» Kraver kvantitativ provtagning med metoden Surber

» Kvalitativ provtagning dominerande med metoderna SIS eller M42

» Finns/finns g}, eller egentligen fangades/fangades ej

» Fa, ganska manga, djavulst manga

10 Surber

200 - - -
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c® 140¢
=T F 120}
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404550556,06,57,07,5
Lagsta pH




Utveckling over tid efter kalkning, insekter

» Storst 0kning for nattslandor, dagslandor och skalbaggar

» Ingen Okning for tvavingar (flugor och myggor) — effekt av undermalig artbestamning?

» Enbart skalbaggar fortsatte att 6ka efter kalkning i 14 ar - langsam kolonisation

12

10 A

Antal taxa

|00 000"

o © 0 o0
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Ar efter kalkstart
e Backslandor

—&— Tvavingar

o— Dagslandor o Nattslandor

—O— Skalbaggar

Antal taxa

12

10 -

il

Backslandor
O Kalkade vattendrag, efter 21-25 ar

Tvavingar

Nattslandor Skalbaggar

Dagslandor
OKalkade vattendrag, innan kalkning
B Sura referenser OIntermediédra referenser

ONeutrala referenser




Utveckling over tid efter kalkning, ej flygande arter

» Storst 6kning for iglar, men aven musslor och grasuggor 6kade

» Ingen Okning for snackor

» OBS skalan

Ar efter kalkstart

o— Grasuggor —e—Iglar —©—Musslor @ Snackor

Antal taxa
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Musslor Snackor
OKalkade vattendrag, innan kalkning
B Sura referenser

ONeutrala referenser

Iglar Grasuggor
o Kalkade vattendrag, efter 21-25 ar

OIntermediara referenser
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Surhetsindex
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Utveckling over tid efter kalkning, surhetsindex

» Samtliga index visade att pH okade efter kalkning

» Ingen ytterligare okning efter kalkning i 12-13 ar

» Mellan neutrala och intermediara referenser
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Utveckling over tid efter kalkning, surhet innan kalkning

» Storst effekt av kalkning i de suraste vattendragen (lagst okalkad alkalinitet <-0,05 mekv/l, pH_,,x <4.,6)

» Antal taxa okade fran 22 till 37 i de suraste vattendragen

» Fortfarande en viss 0kning av kansliga taxa i de suraste vattendragen
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Utveckling over tid efter kalkning, kalkningsmetoder

» Storst effekt vid kalkning med doserare

» Trots flest vattenprov med laga pH (<5,6 respektive <6,0) vid kalkning med doserara

» Andra faktorer an pH ocksa viktiga, exempelvis vattendragets storlek

35%
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Utveckling over tid efter kalkning, kalkningsmetoder

» Bottenfaunan lever pa bottnen, inte i
den fria vattenmassan

» Sedimenterad kalk hjalper djuren att
overleva vid surstotar i den fria
vattenmassan (dar vattenproven
insamlas)

» Storleken har betydelse!

Avrinningsomradets storlek
6000 -

5000 -
4000 -

3000 -

Medianstorlek (ha)

[n8]
o
o
o

1000 A

Sje Vatmark Doserare




Utveckling over tid efter kalkning, pH-mal

» Likvardig utveckling oavsett pH-mal 5,6 eller 6,0

» Nagot fler provtilifallen med laga pH (<5,6 respektive <6,0) vid pH-mal 5,6 an pH-mal 6,0

0104
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1 0Z-91

Ar efter kalkstart
—&—pH-mal: 5,6 O—pH-mal: 6,0 —o—pH-mal: 6,2
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Andel provtillfallen (%)
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pH-mal: 5,6

pH-mal: 6,0

OpH<5,6 BpH<6,0

pH-mal: 6,2




Utveckling over tid efter kalkning, enskilda arter

o . igrobaetis niger ]
Nigrobaetis niger (Ep
» Manga arter gynnas av kalkning Bactis rhodan Ep ;
Hydraena gracilis fCo ]
Eloeophila sp (Di 1
HycLiropsycI;e siltalai H 1
~ ' ' euctra hippopus ]
» Mest gynnas dagslandorna Nigrobaetis Rhyacoptia 3 (T .
hytrlchla sp Tr 1
/ ' H Leptophlebia s 1
niger och Baetis rhodani P eopara tp (B g .
Heptagenia sulphurea ( —
Orectochilus villosus &Co ——
Alainites muticus Eé: —
9 . Pisidium sp (Bi —]
» Fa arter m|SsgynnaS Agapetus ochripes (Tr —
Amphinemura sulcicollis PI ——
Onychogomphus forcipatus ( ——
Nemoura flexuosa E:PI —
Elodes sp ( ——
Lepidostoma hirtum (Tr )
Chimarra marginata (Tr ——
Hydrops&lche pellucidula (Tr —
aenis luctuosa ( 'IP ———
Potamophylax cingulatus —
Erpobdella octoculata Hi ———
Baetis sp ( _Ip ——
Athripsodes spE: —
Oulimnius tuberculatus —
Dendrocoelum lacteum (Trl —
1alis fuliginosa (M ———
Leptophlebia vespertina ( E  E—
_ Diura nansem? I ——
|

-40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40%
Skillnad i forekomstfrekvens mellan vattendrag kalkade 21-25 ar och fére kalkning
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Utveckling over tid efter kalkning, enskilda arter

» Av 37 typiska taxa i kalkade vattendrag, var 4 taxa inte typiska
for neutrala referenser

» Av 37 typiska taxa i kalkade vattendrag, var 19 taxa inte
typiska for sura referenser

» Likheten med neutrala referenser betyder inte att arter
aterkoloniserat efter kalkning

» Det betyder inte heller att ursprunglig artsammansattning
aterskapats

*

*

*

Dagslandor (antal taxa)
Baetis rhodani

Migrobaetis niger
Heptagenia sulphurea
Leptophlebia marginata
Leptophiebia sp
Alainites muticus
Heptagenia dalecarlica
Leptophiebia vesperting
Mattasléndor (antal taxa)
Limnephilidae
Rhyacophila nubila
Hydropsyche siltalai

Polycentropus flavom aculatus

Sericostoma personatum
Agapelus ochripes
Hydropsyche pellucidula
Lepidostoma hirtum
Rhyacophila sp
Rhytrichia sp

Siko palipes

Athripsodes sp
Plectrocnemia sp
Quxyethira sp
Plectrocnemia conspersa

Amphinemura sukicolis
Leuctra hippopus
soperia sp
Protonemura meyeri
lsoperla grammatica
Brachyptera risi
Amphinemura borealis
Mem oura cinerea
Leuctra nigra

Mem oura sp
Skalbaggar (antal taxa)
Elmidae

Elmis aenea

Hydraena gracilis

Lim nius wolckmarn
Tvavingar (antal taxa)
Chironomidae
Simulidas
Ceratopogonidae
Empididas

Dicrancta sp
Eloeophila sp

Griga (antal taxa)
Clitellata

Bivalvia

Pisidium sp

Asellus aguaticus
Gastropoda

Totalt

Kalkade 21-25 ar Neutrala referenser Sura referenser
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Utveckling over tid efter kalkning, enskilda arter

o Amphinemura sulcicollis (P |
» Artantalet nar neutrala referenser, men Hydrgena gracks (o =
inte index iﬁaﬂém“s%g )
G?Clochllul villosus (Co ————————]
Immllln!:‘;:‘l?;; gt ]
» Flertalet arter som 6kar efter kalkning ""'"”A;l“‘ﬁ:ﬁ“.‘; 3 =— Mest
ar inte sarskilt kansliga for laga pH- OGO robaces mger | === pH-tdliga
-~ Leuctra hippopus lﬁ —
va rd en er‘t:h h:ﬂ::é:; r;:- I ﬁ frm—
P&mr:ﬁ'a“g&'ﬁ )
o : o Taeniopter nn;:[ou [ ==
» Fler kansliga arter i neutrala referenser, Ewﬁmﬂ:pg e
@ Na . I nica (ep —
fler taliga arter i kalkade vattendrag ;Eﬁﬁ%mﬁ#u% %] Flera =
° cry e . . ;:‘:ﬁﬁ;ﬂﬁ T;E pH-kénsliga .
» Beror detta pa otillracklig kalkning? Gempois 35 (Ep -
Diura nanseni (Pl | —
Amphing ST 2 (B —
Gammarus sp (Am [
Teas 15 :
Siphonoperia burmeister (P
ﬂmﬂ.&!muﬁtu! EP L
Heptagena dalecarica (Ep T ——————————— 5 B—

A40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 0% 40%
Skilinad | ferekomstirekvens mellan kalkade vattendrag och neutrala referense




Utveckling over tid efter kalkning, enskilda arter

» Nej!

» Vid lagsta pH over 6,0 fanns fler
kansliga arter i okalkade
vattendrag

» | okalkade vattendrag okade
inslaget av kansliga arter med
okande pH aven over 6,0

» Motsvarande okning ses inte i
kalkade vattendrag
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» Betydligt flackare respons pa i : :e.”"
pH i kalkade vattendrag 10 | o
1 @ "‘*;J
» Drift fran kalkade kallfloden, -
sjoutlopp och nedan doserare
» pH samvarierar med manga 4 3
andra parametrar i okalkade 4 i ¥
. ?
vattendrag. Om dessa g & |= ¢ ¢ o
naturgivna forutsattningar E 3.5
saknas hjalper det inte hur £ ; ;
mycket pH hdjs med kalkning a ° :
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Hur fungerar indexen i kalkade vattendrag

»

»

»

»

»

Betydligt flackare respons pa
pH | kalkade vattendrag

Drift fran kalkade kallfloden,
sjoutlopp och nedan doserare

. . 45
pH samvarierar med manga

andra parametrar i okalkade 4
vattendrag. Om dessa

naturgivna forutsattningar E 3.5
saknas hjalper det inte hur £

mycket pH hdjs med kalkning a °
Vattendragets storlek ar en .
sadan faktor 2

| ett okalkat vattendrag med
hogt pH tillfors kansliga arter
fran uppstroms delar av hela
vattensystemet
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Surhetsindex
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Hur fungerar indexen i kalkade vattendrag

» Betydligt flackare respons pa pH i kalkade vattendrag

» Betydligt storre spridnin

g

» Inget signifikant samband (om man inte ar statistiktrollkarl)
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Hur fungerar indexen i kalkade vattendrag

» Mitt bottenfaunaprov indikerar mycket lagt pH, stammer det att pH varit lagt?

» Nej, pa lokaler dar bottenfaunan indikerade mycket lagt pH hade pH lagre an
5,6 uppmatts pa 8 %.
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Sammanfattning a

U C ’; K :.’dla

yde vattendrag efter13-14 ar en'liknande ‘'status som i neutrala referenser

» Detta beror pa kolonisation, men inte nddvandigtvis pa aterkolonisation
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