N IR
&7 e ;/ ?/,

Bladfotingar som
forsurningsindikatorer
[ fjillen

LANSSTYRELSEN
I NORRBOTTENS LAN

RAPPORTSERIE
NUMMER 3/1995




Bladfotingar som
forsurningsindikatorer

Forfattare:
SEM-bilder:
Tryck:
Upplaga:
ISSN:

[ fiillen

Dan Blomkvist

Jan Loéfberg, Uppsala universitet
Lénsstyrelsen 1 Luled, 1995

150 ex.

0283-9636



Forord

Denna rapport ir ett led i uppbyggnaden av ett regionalt miljodvervakningsprogram fér
Norrbottens lan Projektet har finansierats av naturvardsverket Syftet med arbetet har varit
att undersoka om det ar méjligt att anvinda kraftdjur ur gruppen "bladfotingar" som indika-
torer for dvervakning av forsurningsprocesserna i den norrbottniska fjallvirlden Av en
lycklig omsténdighet uppstod mojligheten att dven anvinda detta arbete som 20-podngs-
arbete vid limnologiska institutionen vid Uppsala universitet

Denna rapport finns tack vare att en rad ménniskor haft vinligheten att hjalpa mig pé olika
sdtt De som ska tackas 4r: min handledare Tommy Olsson, Umea universitet som haft
virdefulla synpunkter pa texten och hjilpt mig med den statistiska behandlingen av mate-
rialet; professor Ake Franzén, Uppsala som hjalpte mig tillritta nir jag sokte litteratur pa
riksmuséet och som en géng i tiden gav mig mojligheten att fér forsta gingen bekanta mig
med bladfotingarna; professor Birger Pejler, Uppsala universitet som visat stort intresse for
mitt arbete och dessutom bidragit med virdefulla litteraturtips; professor Marit Ellen
Christiansen, Zoologiska muséet i Oslo som bidragit med viardefulla litteraturtips samt Jan
Lofberg, Uppsala universitet som bidragit med SEM-bilder.

Tackas ska ocksd Per-Ivar Marklund, Mikael Lundstrom, Stefan Wennstrom och Maria
Viklands som med stor energi hjilpt mig att inventera fisklosa, och andra, fjillvatten

Dan Blomkvist, Luled 1995
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Sammanfattning

Syftet med detta projekt har varit att undersdka om det dr mojligt att anvénda tre arter ur
gruppen bladfotingar som indikatororganismer for 6vervakning av forsurningsprocesserna i
fjallen Dessa kriftdjur lever i smé vattensamlingar pa kalfjillet vilket innebér att de i ett
tidigt skede riskerar att paverkas av sur nederbord Overvakning av bladfotingarnas fore-
komst i sm vatten borde déirfor ha en god potential att fungera som en kinslig metod for
att uppticka tidiga forsurningseffekter.

Kunskaperna om bladfotingarna r begransade. For att kunna avgora om arterna ir anvénd-
bara som indikatorer fann lansstyrelsen darfor att det var nddvandigt att nirmare utreda
frimst tva aspekter:

+ arternas geografiska utbredning i Notrbottens fjallomrade.

+ arternas miljokrav, framforallt med avseende p de vattenkemiska parametrar som pé-
verkas vid en forsurningsprocess.

Detta arbete har bedrivits dels som litteraturstudier och dels som filtundersokning. I filt-
inventeringen undersoktes 214 lokaler fordelade pd 7 delomrdden Av delomridena g 3 i
Arjeplogsfillen, 2 i Padjelanta och 2 i Sarekomrédet.

Totalt hittades 126 lokaler med Polyartemia forcipata och/eller Branchinecta paludosa.
Resultaten antyder att de tv4 arterna &r relativt vanligt forekommande och att de finns i
stora delar av fidllkedjan En viktig faktor att rdkna med vid bedomningen av dessa resultat
ar att de undersokta omradena inte 4r slumpvis utvalda utan valdes utifran mer eller mindre
kiinda forekomster av bladfotingar De undersdkta omradena utgér dessutom endast en
mycket liten del av Norrbottens fjallvirld. Resultaten bor darfor tolkas med viss forsiktighet
och bor under alla omstandigheter inte betraktas som allméngiltiga for hela fjallkedjan.

Litteraturstudierna och de vattenkemiska undersokningarna visade att Polyartemia
forcipata och Branchinecta paludosa skiljer sig frin varandra vad galler miljokrav
Branchinecta paludosa finns normalt i jonstarka vatten med hog alkalinitet och cirkum-
neutralt eller hogt pH medan Polyartemia forcipata &r vanlig i jonsvaga vatten med lag eller
ingen alkalinitet samt relativt 1dgt pH. Skillnaderna mellan arterna var signifikanta vad galler
pH, alkalinitet och konduktivitet.

Undersokningens slutsats r att bide Polyartemia forcipata och Branchinecta paludosa bor
kunna anvindas som forsurningsindikatorer Branchinecta paludosa ar kanslig for liga pH-
viirden och torde kunna fungera som indikator forutsatt att smd lokaler med inte alltfor
stark buffringsforméga viljs som &vervakningsobjekt Polyartemia forcipata har storre tole-
rans for surt vatten och hittas ofta i lokaler utan buffringsforméga och med pH-virden
under 5,5. Eftersom buffringsforméga saknas reagerar dessa lokaler mycket snabbt pé sur
nederbord genom att pH-virdet sanks Forutsatt att Polyartemia forcipatas reella fysio-
logiska toleransgrans ir nira pH 5 bor dven denna art kunna fungera som en kénslig indi-
kator. Fér att kunna bedoma Polyartemia forcipatas surhetstolerans med storre sikerhet
méste sannolikt nigon form av laboratorietester anvéndas




1. INLEDNING

Miljovervakning innebar att folja tillstindet i miljon over tiden For att kunna urskilja
antropogent betingade forandringar fran naturliga processer behover vi ha lampliga
undersokningsmetoder samt tillrickliga bakgrundskunskaper om de objekt vi under-
soker. For myndigheter och andra utévare av miljéovervakning innebér begreppet
"lamplig undersdkningsmetod” i realiteten ofta samma sak som att metoden 4r billig.
For att ge sikra och littolkade resultat bér metoden dessutom vara robust, det vill
siga de olika delmomenten i kedjan provtagning - analys - utvirdering ska innehalla fa
felkallor.

Det finns i stort sett tvi olika stt att Gvervaka forsurningssituationen i smé vatten:
Tita vattenkemiska provtagningar under kritiska perioder eller terkommande studier
av forekomsten av forsurningskansliga indikatorarter. P4 grund av den héga prov-
tagningsfrekvens som krévs vid vattenkemiska undersokningar 4r sidana, av praktiska
skil, i stort sett uteslutna som medel for forsurningsévervakning i fjéllen Vad som
aterstar 4r sdledes studier av indikatorarter.

Erfarenheter frin tidigare undersokningar dir man anvint bottenfaunan i smai vatten-
drag som férsurningsindikatorer visar bl a pa svarigheterna med att urskilja for-
surningens effekter frin dvriga naturligt paverkande faktorer som t.ex. vatten-
hastighet, produktionsnivd och vattendragets hojd over havet Speciellt svart &r att
beddma situationen i de allra hdgst beldgna vattendragen som har sina lopp dver
kalfjillsomrdden som ur flera aspekter erbjuder extrema forhillanden Det faktum att
detta dessutom 4r en av de mest forsurningskinsliga naturtyper vi har gor frage-

stillningen &n mer intressant

Kalfjillets extrema forhillanden leder till att de olika ekosystemen ofta ir artfattiga
och darfor erbjuder begrinsade valmojligheter. For att fungera som forsurnings-
indikator méste en art uppfylla vissa krav bl a vad giller kinslighet och forkomst
Arten miste ha lig tolerans mot den typ av kemiska fordndringar som sker i ett vatten
vid forsurningspiverkan samtidigt som den bor finnas i en miljé som &r kénslig for
forsurningspaverkan For att underlitta provtagningen i falt bor arten ha ett levnads-
sitt som gor den l4tt att samla in och det dr dessutom en fordel om arten ltt att

identifiera.

Lansstyrelsens intresse har kommit att fiistas pa tre arter frin klass Branchiopoda
(bladfotingar) som finns representerade i den svenska fjallvirlden Dessa primitiva och




relativt okidnda kriftdjur 4r storvuxna och har utseenden som gor att de inte kan for-
vixlas med nigra andra organismer. De terfinns i allt fran smé vattensamlingar till
stora sjdar forutsatt att vattnet i friga inte innehdller fisk Arternas storlek, langsamma
simhastighet och déligt utvecklade flyktbeteende gor att ett bestind mycket litt ut-
plinas vid inplantering av fisk Arternas utbredning har dérfor sannolikt minskat
genom de omfattande fiskinplanteringar som har skett i hela fiallkedjan

I SNV-rapport 3811 "Kraftdjur som miljodvervakare" beskrivs bladfotingarna som
"mycket kinsliga" till "extremt kiinsliga" fr forsurning Rapporten héller det dven for
sannolikt att vissa omraden i sodra delen av fjillkedjan saknar dessa arter som foljd av
forsurningspaverkan Denna bedémning bygger pé ett begrénsat material varfor den
maste anses som mindre siker Arternas forekomst i sma, kraftigt nederbords-
péverkade, vattensamlingar hogt upp pé kalfjillet innebar dock att de sannolikt hor till
de organismer som tidigast riskerar att paverkas av de forsurande processerna.

Utifran hoten fran forsurning, vattenreglering och fiskinplantering placerar forfattarna
for rapporten de tre arterna i hotkategori 2, "sétbara arter”. En miljpdvervakning dar
bladfotingars forekomst i smé vattensamlingar anvénds som indikator skulle siledes
inte bara fungera som ett kansligt instrument for att folja utvecklingen av forsurnings-
laget utan dven fylla funktionen av en direkt Hvervakning av en del av den biologiska
maéngfalden i fjillkedjan.

Eér att kunna faststilla om bladfotingarna dr limpliga att anvinda som fSrsurnings-
indikatorer i de norrbottniska fjillen fann linsstyrelsen att det var nédvindigt att

nirmare utreda:

*» arternas geografiska utbredning i fjallvirlden
» arternas miljokrav, framforallt med avseende pa de vattenkemiska parametrar som

paverkas vid en forsurningsprocess.



2. BLADFOTINGARNA
2.1 Systematik
Bladfotingarna hor till de mest primitiva av de nu levande kriftdjuren. Det finns

exempel pa 2-400 miljoner ar gamla fossil av djur som uppvisar mycket stora likheter
med dagens skoldbladfotingar (1).

I forhistorisk tid fanns djur-
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Figur 1. Branchiopodas fossila historia. (Bild fidn referens (2))

Vissa forskare anser att Notostraca, Anostraca och Conchostraca ska klassas samman
i gruppen Phyllopoda som d& ges en rang likvirdig med Cladocera (1) Denna upp-
delning grundar sig pa kroppssegmentering, lemmarnas antal och utformning samt att
grupperna i Phyllopoda samtliga har en primitiv form av utveckling som inbegriper
naupliustarver medan Cladocera har direktutveckling av sina juveniler (1, 3).

Det finns ocksé exempel pa annan terminologi for samma gruppindelning som ovan I
detta fall benamns gruppen Phyllopoda enligt ovanstiende for Division Eubranchio-
poda medan Cladocera placeras under Division Oliogobranchiopoda (3).



Andra forskare delar in Branchiopoda i Notostraca, Anostraca och Diplostraca dar
Diplostraca inkluderar Conchostraca och Cladocera som undergrupper (1, 5). Denna
indelning grundar sig bl a p4 liknande uppbyggnad av kroppen och att det finns arter
som bildar 6vergangsformer mellan de tvé sistnimnda undergrupperna (5)

Bilden grumlas ytterligare av att det finns forskare som kastar om begreppen Bran-
chiopoda och Phyllopoda (1, 3) medan vissa andra anvinder Phyllopoda som
samlingsbegrepp for alla klasser utom Anostraca (3).

Denna forvirring gor att begreppet Phyllopoda &r mindre 1amplig att anvdnda som
exakt term for att beskriva en definierad taxonomisk grupp Detta hindrar dock inte
att Phyllopoda eller Phyllopoder allmént anvands som en vanlig beskrivande term for

klasserna Notostraca, Anostraca och Conchostraca (3)

I denna rapport anvinds den svenska termen "bladfotingar” som samlingsbegrepp for
Notostraca och Anostraca som 4r de tvi ordningar som 4r aktuella i detta arbete

Notostraca

Notostraca ir den grupp som har de dldsta och bist bevarade fossilerna. Detta beror
formodligen till viss utstrickning pd djurens robusta byggnad med en kraftig kitinise-
rad ryggskold som limpar sig for bildning av fossil (2)

De i dag levande representanterna for klassen hor alla till en och samma familj: Triop-
idae som uppdelas i sliktena Triops och Lepidurus

Taxonomin for de tva sliktena ér inte helt utredd men uppgifter finns om fyra arter av
sliktet Triops och sju arter av sliktet Lepidurus (1) Ménga av de fossiler man funnit
hor till dessa tva slikten vilket gor att de i dag levande arterna verkligen fortjénar

bendmningen "levande fossiler” (2).

Den art som ingdr i denna undersokning ar Lepidurus arcticus.

Anostraca

Anostraca omfattar ungefir 175 kinda arter fordelade pa sju familjer (1). I denna

undersdkning ingdr arterna Branchinecta paludosa fran familj Branchinectidae och

Polyartemia forcipata fran familj Polyartemiidae.



2.2 Utbredning

Dagens bladfotingar finns p alla kontinenter, ofta i extrema miljoer som hogsalina
salttrisk eller tillfilliga vattensamlingar i 6knar och arktiska omriden (4) Daremot
finns det inte ndgra havslevande former idag (2).

Denna "forkarlek" for extrema miljder har tolkats som en av evolutionen framtvingad
anpassning. Nir utvecklingen ledde till allt effektivare predatorer, framfor allt i haven,
kom de ldngsamma och klumpiga bladfotingarna allt eftersom att slas ut. De former
som klarade sig var de som fysiologiskt kunde anpassa sig till olika extrema biotoper
som t.ex. temporira vattensamlingar dér predationstrycket var 1agt eller obefinitligt (2,
4, 5).

Det finns forskare som hivdar att det &r just denna anpassning till temporéra vatten-
samlingar som har tillatit bladfotingarnas primitiva struktur att dverleva genom &r-
miljonerna Denna teori bygger pa paradoxen att "permanenta” vatten ur ett geo-
logiskt perspektiv har en begransad livsldngd och darfor standigt forandras medan de
temporira vattnens grundliggande karaktirer ar konstanta (3)

Det finns olika teorier om varfor bladfotingarna har lyckats sprida sig till si geogra-
fiskt vitt skilda platser. En teori utgér frn djurgruppens hoga alder och hivdar att den
huvudsakliga spridningen skedde pa den tid da kontinenterna satt ihop i en enda
landmassa vilket underlittade spridningen En annan teori havdar att egenskaper som
resistenta viligg och formagan till partenogenetisk forokning ér den huvudsakliga
forklaringen till bladfotingarnas framgéngar (1).

Det ir sannolikt att spridning via figlar utgor den enskilt viktigaste spridnings-
mekanismen for manga arter av bladfotingar (6) I vissa arbeten betonar man mojlig-
heten for bladfotingarnas 4gg att tillsammans med bottenmaterial fista till faglars
fotter eller fjaderdrakt och pa sa satt transporteras med nir fageln flyger vidare till ett

annat vatten (7).

I undersokningar i USA har man visat att dgg frén bladfotingar har en mycket god
dverlevnad dven sedan de passerat genom matsmiltningssystemet pa olika faglar (7, 8,
9). En sannolikt spridningsvig skulle alltsd vara att bladfotinghonor med mogna agg
its av t ex. en vadarfigel som sedan flyger vidare till en annan vattensamling dir
aggen foljer med avforingen ut i vattnet. Vid en rimlighetsbedémning av de bada
scenariona framstar otvivelaktigt det senare som mer sannolikt, i alla fall for spridning



over langre strickor. Om detta &r riktigt skulle det innebéra att bladfotingarna har ut-
vecklat en spridningsstrategi som har stora likheter med manga véxters

Aven spridning med hjilp av vinden brukar riknas som en viktig spridningsmekanism
(9) Man kan dock anta att denna mekanism ar aktuell framst for arter som lever i om-
riden med grunda vattensamlingar som ir uttorkade under storre delen av dret som

t.ex pa den nordamerikanska pririen.

I Nordamerika finns betydligt fler arter av bladfotingar an i Skandinavien Hér sam-
existerar ofta flera olika arter i en och samma vattensamling. Man kan da ofta finna
exempel pd nichseparation mellan arterna med en pelagisk art frin Anostraca, en rov-
levande art frin Notostraca och en detritusitande art frin Conchostraca
(musselkriftor) (2) Det 4r ddremot mindre vanligt att finna tvi arter frin samma

slikte tillsammans.

Den kinda utbredningen for de tre arter som finns i den skandinaviska fjallkedjan dr
enligt foljande:

Lepidurus arcticus

L. arcticus har en cirkumpolar utbredning i arktiska och subarktiska omriden. Fynd
har bl.a. rapporterats frén den skandinaviska fjallkedjan, Spetsbergen, Novaja Zemlja,
Sibirien, arktiska Nordamerika, Island och Grénland (12, 19, 25)

En intressant iakttagelse ir att typen av forekomstlokaler verkar variera beroende pa
var fynden har gjorts I mer arktiska omriden 4r det vanligt att L. arcticus fore-
kommer dven i mycket smi vattensamlingar medan sydligare fynd, som t ex i den
skandinaviska fjillkedjan, ofta gors i relativt stora och djupa sjoar. I de fall fynd har
gjorts i smavatten i vara fjill har dessa ofta varit beligna i extremt alpina omraden

(11).

Dessa iakttagelser diskuterades redan 1918 i ett arbete som behandlade Spetsbergens
sotvattensfauna (10). Férfattarens teori var att dygnsvariation av vattentemperaturen
tilltar i och med hogre sothdjd lingre séderut L. arcticus skulle darfor foredra stoire
sjoar med stabilare temperatur i dessa omraden jimfort med Spetsbergen dér de i stor
utstriickhing finns i sm4 vattensamlingar Det finns dven observationer som kan tyda
pd att det ar frigan om genetiskt olika raser som forutom att de uppvisar en viss
variation av morfologiska detaljer eventuellt dven varierar vad giller miljokrav (12)



L. arcticus skiljer sig fran de 6vriga arterna i och med att den, i alla fall i viss utstrack-
ning, klarar av att samexistera med fisk I ménga fall har nya fyndlokaler av L. arc-
ticus registrerats efter att man hittat arten i magsicken hos olika fiskar (13, 15)
Atminstone en av fyndlokalerna i denna undersokning inneholl med sakerhet fisk
(6ring) och en del norska arbeten har gjorts med tanke pa artens lamplighet som
fodoorganism for fisk i regleringsmagasin (14, 15, 16) Man har da tinkt utnyttja
artens formaga att lagga hirdiga viligg som klarar den ogynnsamma miljé som maga-

sinens damningszon utgor.

Forklaringen till artens formaga att samexistera med fisk ligger formodligen i dess
bottenbundna levnadssétt som till skillnad fran de tvd andra pelagiskt levande arterna

tilliter den att i hégre grad undgd predation,
Branchinecta paludosa

B. paludosa har liksom L. arcticus en citkumpolar utbredning i arktiska och sub-
arktiska omriden. Det forsta rapporterade fyndet gjordes pd Gronland si tidigt som
1780. Arten har sedan dess rapporterats frin bl a Nordamerika, Spetsbergen, Novaja
Zemlja, Kolahalvon, Sibirien och den skandinaviska fjallkedjan (19, 25).

De sydligaste fynden i Europa har gjorts i Tatrabergen i sodra Polen pa 49:¢ bredd-
graden Det #r sannolikt att dessa populationer ur spridningssynpunkt &r isolerade frén
artens huvudsakliga utbredningsomrdde och dérfor att betrakta som glacialrelikter (6,
17)

Annu sydligare fynd har gjorts i Medicine Bow Mountains i USA Har har arten hit-
tats s& langt séderut som 41° nordlig bredd i en lokal i sédra Wyoming Denna popu-
lation betraktas dock inte som en glacialrelikt utan som den sydliga utposten av ett
sammanhingande utbredningsomride som stracker sig fran arktiska nordamerika och
soderut efter klippiga bergen (6) Det som gor dessa amerikanska fynd extra intres-
santa dr de gér att korrelera med striackningen av en av de stora flygrutterna for flytt-

faglar norrifran (6).

Fynden i Skandinavien hirstammar vanligtvis frén kalfjillsregionen eller strax nedan-
for Ett undantag utgor ett fynd frin ostra Finland (nuvarande Ryssland) dér arten pa-
traffades i barrskogsregionen (18) I detta fall var det frigan om en vattensamling i
botten pi en brant ravindal dir avskidrmning frén den direkta solinstrilningen gav sen

sndsmaltning och ett allmént kallare klimat.



Polyartemia forcipata

Tilt skillnad fran de 6vriga arterna har P. forcipaia inte en cirkumpoldr utbredning
Arten beskrevs forsta gangen i fynd frin den sibiriska tundran {19) och dess utbred-
ning inskrinker sig till de arktiska och subarktiska delarna av den Eurasiska konti-
nenten. Fynd har rapporterats fian skandinaviska halvén till Sibirien och pa 6ar norr
darom men daremot aldrig fran Nordamerika och Gronland.

Fynden i Skandinavien har gjorts i liknande miljéer som B. paludosa och det &r vanligt
att finna de bada arterna i samma vattensamling. Det finns dock observationer som
tyder pd att P. forcipata ir vanligare pa ldgre hojd dver havet dn vad som &r fallet
med B. paludosa (12). I Skandinavien har alla tre arterna endast vid ett tillfille
rapporterats fran ett och samma vatten Detta fynd gjordes i Padjelanta nationalpark
och utgjordes av en 75x25 m stor vattensamling pa 750 m:s hojd (12)

2.3 Biologi

Det mest karaktiristiska, gemensamma draget hos bladfotingarna och det som tillika
har gett dem dess namn &r de bladlika extremiteterna. Bladfotingarnas samtliga benpar
ar, forutom en viss variation i storlek, likformiga (fig. 3). Franvaron av specialisering
av lemmarna innebir att bladfotingarna anviinder samtliga sina ben till att bade
forflytta sig, andas och fanga sin féda.
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Figur2 SEM-bild pa Branchinecta paludosa. Observera att djurets karaktdristiska stjdrt ej syns.




Detta ér en primitiv organisationsform som ocksa terfinns hos en rad olika fossila
djurformer som t.ex. trilobiterna (1). Nir forskare forsoker rekonstruera hur ett tink-
bart urkriftdjur kan ha sett ut blir resultatet ofta ett kreatur som i manga stycken
liknar dagens bladfotingar.

Andra gemensamma drag hos bladfotingarna ér (3, 19):

+ avlang tydligt segmenterad kropp

¢ vilutvecklat stjartparti

¢ minst 10 par lemmar

¢+ sammansatta dgon samt ett mediant enkeléga

+ reducerade mundelar

+ utveckling inkluderande naupliuslarv

¢ partenogenes och/eller forokning via befruktade dgg
+ viligg

Den enskilda egenskap som antagligen 4r mest betydelsefull for bladfotingarnas over-
levnad ar en kort livscykel kopplad till fsrmagan att ligga vildgg (5) Dessa dgg &r
mycket hidrdiga och klarar bdde uttorkning och infrysning sdvil som att passera
genom matsmaltningssystenet pa faglar (7, 8, 9). Det finns exempel pa vildgg som
efter 15 ar i laboratoriemiljd fortfarande var livskraftiga (20) Det finns ocksa exempel

pa arter vars dgg klarar temperaturer upp till en grad under kokpunkten(l)

ccV SpotMagn Det WD Exp F————— 1mm
00KY B0 27x  SE 177 3 JAN

Figur 3. SEM-bild pa Branchinecta paludosas karaktdristiskt bladformiga lemmar



Dessa egenskaper ar nédvindiga dels for populationens 6verlevnad fran &r till ar i sma
tillfalliga vattensamlingar och dels for mojligheten att sprida sig till tidigare ej koloni-
serade vattensamlingar.

Pa vira breddgrader 4r den genereila livscykeln att dggen klacks tidigt pa varen i sam-
band med islossningen. Under ett antal larvstadier antar djuren gradvis det vuxna
djurets skepnad och borjar s smaningom producera nya igg som allteftersom avges
och sjunker till botten. Nir hosten kommer och vattensamlingen fryser, eller om den
hinner torka ut under sommarens gang, dor forildragenerationen medan dggen dver-
vintrar i bottensedimentet tills forhallandena tillater att de kldcks ut den pafoljande

véaren.
Lepidurus arcticus

Det har inte varit mojligt att finna nigon heltickande studie 6ver L. arcticus livscykel
i litteraturen I ett norskt arbete har man studerat utvecklingen hos de tre forsta larv-
stadierna (fig 4) Det forsta stadiet varade endast i 80 minuter i rumstemperatur innan
den 6vergick till det andra stadiet (24). I tidigare filtstudier var det forsta stadiet
okint vilket enligt forfattarna sannolikt beror pd att det forsta larvstadiet aldrig limnar
bottensedimentet och dirfor aldrig hamnade i ndgra planktonprover.

Studier frin Spetsbergen tyder pé att honorna blir kénsmogna vid en langd av ungefir
10 mm(10) Den maximala lingden for honorna uppgar till ca 24 mm och for hanarna
ca 13 mm (19)

Till skillnad fran de tva dvriga arterna
uppvisar inte L agrcticus nagra tydliga
konskaraktirer varfor de smavuxna
hanarna 4r svira att skilja fran honor av
samma storlek Det finns observationer
som tyder pa att vissa populationer
uteslutande bestar av honor vilket dr en
rimlig situation vid partenogenetisk for-

dkning Andra observationer tyder pa
att i de fall hanar finns s& upptrader de

férst under den senare delen av som-
Figur 4. Lepidurus arcticus

maren ;
(Bild fran referens (19))
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Det kan dock inte utesiutas att de diffusa konskaraktirerna kan ha orsakat felbe-
démningar 1 vissa fall (19)

Figur 5. Lepidurus arcticus tre forsta larvstadier A. Forsta stadiet (metanauplius). B. Andra sta-
diet C. Tredje stadiet. (Bild frén referens (24))

Det rdder osidkerhet om huruvida L. arcticus har formga att Gvervintra som vuxen
individ Det finns forskare som havdar att antalet funna larver i bérjan pd sommaren i
vissa fall inte 4r tillrdckligt hogt for att kunna uppritthélla populationen (23)

Detta i kombination med den relativt ldngsamma tillvixten gér att 6vervintring av
vuxna individer dr nddvindigt for att populationen ska uppritthdlas Andra forskare
hdavdar med bestimdhet att arten uteslutande 6vervintrar som vildgg och att varje

generation dor ut pa hdsten (10).
Branchinecta paludosa

Vuxna exemplar av B. paludosa har tydligt urskiljbara konskaraktérer Hanarna har
stora vilutvecklade griporgan pa huvudet och honorna har en aviang dggsick inne-
hallande val synliga agg (fig. 5)

Figur 6 Branchinecta paludosa. A. Hane. B. Hona. (Bild frén referens (19))
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Det har inte heller for B paludosa varit méjligt att finna nigon heltickande studie
éver livscykeln. En del spridda iakttagelser finns dock namnda i litteraturen. Det finns
mycket som tyder pd att B. paludosas livscykel till stora delar liknar P. forcipatas.

Medan normalfallet for vara arktiska arter av bladfotingar 4r att endast en generation
klacks varje 4r (22) har undantag frin denna regel rapporterats frin Nordamerika

I en damm utanfor Calgary i Alberta, Kanada foljdes forekomsten av bladfotingar
under 14 ars tid (20) Dammen inneholl sammanlagt 5 olika arter av bladfotingar som
pa ett till synes slumpartat sitt upptradde fran 4r till & Under ett &r kldckte B. palu-
dosa tillsammans med 3 andra arter efter sndsmaltningen i april I borjan av juni dog
de sista exemplaren av B. paludosa och i mitten av juni torkade dammen ut. Efter ett
ovanligt kraftigt regn 1 slutet av samma ménad vattenfylldes dammen p4 nytt och
redan 15 dagar senare fanns vuxna B. paludosa pa plats.

Fran Nordamerika finns ocksa observationer av att B. paludosa inte nddvindigtvis
dér ut i direkt samband med islaggningen pa hosten utan kan, i alla fall for en tid, leva
kvar under isticket forutsatt att vattendjupet tilldter det (22).

Polyartemia forcipata

P. forcipata ir den art vars livscykel &r bast beskriven i litteraturen. I en studie av
arten i tre smavatten i Abiskoomradet (21) foljdes populationernas utveckling frin
slutet av juni till strax fore isliggningen i slutet av september

Tiden for utveckling fran att larven klacks fram till vuxen individ med tydliga kons-
karaktirer beriknades till mellan 11 och 20 dagar beroende frimst av vatten-

temperaturen (fig. 7)

Hanamna uppnadde konsmognad vid
7 mm:s lingd och honorna vid 8-9
mm:s lingd. De stérsta funna

exemplaren var 12 respektive 14 mm

vilket innebdr att reproduktionen pa- C

borjas innan djuren ar fullt utvuxna. Figur 7 Polyartemia forcipata, larvstadier .

Efter att konsmognad har uppnitts A. 1L2mm B. 1.6 mm. C. 2,5 mm
g PP (Bild fran referens (21))

pagar kopulering och dgglaggning
under hela livstiden
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Det ir vanligt att stdrre delen av en vattensamlings population befinner sig hop-
kopplade i kopulationsstillning. Aggen produceras i omgangar, eiler kullar.

Agg 1%

Antalet dgg i varje kull 4r !
direkt proportionellt mot _
honans storlek (fig. 8) 2
Under de ungefir tvd mé-

nader som djuren lever

som adulter berdknas en 81
hona totalt producera 50-
70 dgg fordelade pa 9-12
kullar. Studier av tarm- .
innehillet visadeattden | " 7
vanligaste fodan var ben-

P

T

tiska alger medan
8 9 10 1 12 13 14 mm

fytoplanktonen endast
spelade en obetydlig roll

-

Figur 8. Antal dgg/hona i forhallande till kroppsldngden
(Bild frdn referens (21))

Liksom hos B paludosa ar de béda konen latta att skilja fran varandra Hanatna har
tydligt utvecklade griporgan pa huvudet och honorna har en tydligt markerad region

pa bakkroppen dir dggsdckarna ar placerade (fig. 9)

Figur 9. Polyartemia forcipata. A Hane. B Hona. (Bild fréin referens (19))
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3. MATERIAL OCH METODER

3.1 Urval av lokaler

De delomréden som undersokts inom ramen for detta projekt har, forutom praktiska
och ekonomiska hanssynstaganden, utvalts utifran foljande kriterier:

» Kinda forekomster i eller i niarheten av det undersékta omradet. Uppgifter om
forekomst har himtats dels fran litteratur och dels fran uppgifter om enstaka fynd
som gjorts i samband med andra undersékningar av lansstyrelsen och fiskeriverket.

» Tithet av smivatten For att mojliggora provtagning av ett rimligt antal lokaler per
dag valdes omraden med relativt tita bestind av smivatten

* Héjd dver havet Fér att undersoka lokaler som kan forvintas paverkas i ett tidigt
skede av forsurningsprocessen valdes omrdden i kalfjalisregionen

*  Geografiskt lige Delomradena har utvalts for att ge en s& god geografisk tickning
av fjdllkedjan som mojligt.

De omraden som beséktes var (se bilaga 1):

«+ Peljekajse nationalparks vistra delar med angransande omraden (Arjeplogsfjllen)
+ Omradet kring Tjapkajaure (Arjeplogsfjallen)

+ Omridet kring Batkajaure (Arjeplogsfjillen)

+ Omridet sydvist om Virihaure (Padjelanta nationalpark)

+ Omradet kring Jallelako (Padjelanta nationalpark)

+ Omradet kring Lattolako (Sareks nationalpark)

+ Ostra delen av Ultevis (Fjaliplatd ster om Sareks nationalpark)

3.2 Filtarbete

Delomridena Peljekajse, Tjapkajaure, Batkajaure, Virihaure och Jallelako invente-
rades under perioden 29/7 till 19/8 1994 Delomrédena Ultevis och Sarek inventera-

des under den forsta veckan i september samma ar

De enskilda vattensamlingarna &r oftast s& sm4 att de inte syns pa kartan varfor en

Silva GPS kompass har anvints for positionsbestdmning. Kompassens noggrannhet
varierar upp till £100 m. Eftersom mdnga vattensamlingar ligger betydligt nirmare

varandra #n s har varje undersékt lokal fotograferats for att méjliggora framtida
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identifiering. I vissa fall har protokollet ocksd kompletterats med en skiss &ver
lokalen.

Figur 10 Typisk bladfotinglokal

For varje lokal har storleken uppskattats Det maximala djupet har uppmitts dér si
har varit méjligt annars har det uppskattats Lokaler vars djup dverstiger 2 meter an-
gesiklassen>2m

Insamlandet av djuren skedde med hushéllssilar med ungefarlig maskvidd pd 1,2 mm
som fiists pa 4-5 meter ldnga teleskopiska skaft

Nir ndgon av arterna patriffats har titheten bedomd 6ver hela lokalen angetts i en
tregradig skala Detta matt bygger pd en subjektiv bedémning och ska darfor endast
ses som en grov indikation p4 titheten I de da fall titheten var ndgorlunda hog spara-
des ett antal exemplar av arten i alkohol for arkivering.

Vattenprovtagning och temperaturmitning utfordes en bit ut i vattensamlingen for att
undvika strandeffekter

Vattenproverna forvarades svalt och transporterades ned till laboratoriet for analys s&

snart som méjligt
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3.3 Analysarbetet

Samtliga vattenprover har analyserats med avseende pd pH, alkalinitet, konduktivitet
och firg Analyserna utfordes pa linsstyrelsens laboratorium enligt svensk standard

I de fall alkalinitetsanalyserna gav negativvirden har dessa satts till 0 vid den statis-

tiska behandlingen av virdena.

For vidare analyser av Ca, Na, Mg, K samt SO, och Cl valdes sammanlagt 110 lokaler

ut.
De lokaler som valdes bort sorterades ut enligt foljande kriterier:

= Mycket stora och djupa lokaler Hir kompliceras bedémningen av arternas fran-
varo eller relativa tithet pd grund av praktiska svarigheter med insamlingen. Dessa
stora lokaler 4r dessutom sannolikt mindre lampliga som eventuella framtida milj6-

overvakningsobjekt.

» Lokaler dir endast enstaka exemplar hittades Fér dessa rdder osékerhet om det
ro1 sig om lokaler med viletablerade populationer med mycket ldg tathet pa grund
av naturliga orsaker eller om det beror pa att arten nyligen introducerats tiil
lokalen. I realiteten var manga av dessa lokaler dven stora och djupa (se ovan).

= Nirliggande lokaler med likartade forhéllanden I de fall tvd lokaler med stora lik-
heter vad giller forekomsten av bladfotingar samt grundlaggande vattenkemi lag
mycket nira varandra s sorterades den ena bort.

Av de lokaler som kvarstod efter utsorteringen gick samtliga fyndlokaler (16 st Bran-
chinecta, 9 st Branchinecta/Polyartemia och 49 st Polyartemia) till vidare analys. Av
de kvarvarande nollokalerna gick 35 st till vidare analys. Av dessa hade 12 st valts ut
eftersom de 13g i nirheten av fyndiokaler och ddrfor var intressanta att jamfora med
dessa Urvalet av de dvriga 23 lokalerna skedde genom slumpning.
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4. RESULTAT

Samtliga resultat redovias i bilagorna 2, 3 och 4.

4.1 Filtinventering

Totalt undersoktes 214 lokaler. Av dessa inneholl 90 lokaler P. forcipata, 26 lokaler
B. paludosa, 10 lokaler bdde P. forcipata och B. paludosa samt 3 lokaler L.arcticus.

Resultaten frn respektive delomrdde presenteras i figur 10. I samtliga delomriden
fanns en stor andel lokaler som inneholl bladfotingar Delomrddena Peljekajse och
_Tjapkajaure i Arjeplogsfjallen, samt Virihaure och Jdllelako i Padjelanta inneholl bade

P. forcipata och B. paludosa, i vissa fall i samma lokaler. Delomrddena Batk&jaure i
Arjeplogsfjillen och Ultevis i nirheten av Sarek holl enbart P. forcipata medan hog-
fjallsplatin Lattolako i Sarek endast inneholl B. paludosa

50+

15

40

35+
BT arcticus

= 30
j : ; ; B P forcipata/B. paludoss
= Lf 3 et
5T 7 G | | Op veoe
ES 20 A E L ot B P forcipata

s M Inget fimd

Peljekajse Tjapkajaure Bitkdjaure Virihaure Jilkelako Léttolako Ultevis
Figur 11. Resultat frén faltinventeringen frdn respektive delomrdide

L. arcticus hittades endast pd 3 lokaler som samtliga lag i Jéllelako De 3 lokaler som
inneholl L. arcticus var samtliga stora och sjolika till sin karaktar vilket stimmer vil

dverens med flertalet tidigare fynd fidn var fillkedja (19, 25)
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4.2 Bladfotingarnas miljokrav

I litteraturen finns mycket lite uppgifter om de skandinaviska bladfotingarnas miljo-
krav vad giller olika fysikalisk-kemiska parametrar Aldre tiders arbeten uppeholl sig
vanligtvis vid diskussionen om huruvida arterna var typiskt arktiska djurformer och
om de i s fall klarade av att leva i vatten didr temperaturen kunde bli relativt hog. Det
ir darfor naturligt att de uppgifier man oftast finner handlar om vattentemperaturen i
olika fyndlokaler

De hogsta temperaturerna som
finns i litteraturen 4r 21,5° C for
P. forcipata (18), 22° C for B.
paludosa (26) och 17,2° C for
L. arcticus (12). Den forsta
delen av foreliggande under-
sokning skedde under en period
med mycket varmt och soligt
vider vilket innebar att tempera-
turerna 1 fjdllvattnen tillfalligt
blev osedvanligt hoga.

De hogsta vattentemperaturerna
som vi hittade bladfotingar i var
27,3° C for P. forcipata och
25,1° C for B. paludosa vilket
sannolikt ar de hogsta som

o atrar - , Figur 12. Under gynnsamma forhallanden kan tditheten av
registrerats for dessa arter. bladfotingar bli mycket hog

Uppgifter om bladfotingarnas tolerans vad giller olika kemiska parametrar finns
framst fran Nordamerika och d& oftast vad giller andra arter 4n de som finns 1 Skan-
dinavien Det finns uppgifter om att minga pririelevande bladfotingar har formaga att
tolerera en stor spannvidd av vitejonkoncentrationer. Strepfocephalus seali som finns
i vatten med ett pH mellan 5,2 och 10,0 anges som extremt exempel. Den samman-
fattande bilden ar dock att de amerikanska bladfotingarna som grupp vanligtvis har
preferens for alkalina miljder med pH 6,8 som vanlig lagsta niva (3).

Ett fatal uppgifter finns frén amerikanska lokaler med fynd av B. paludosa 1 tabell 1
anges virden p4 ett antal kemiska parametrar frin nagra sidana lokaler (6) tillsam-
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mans med resultat frin en dansk undersékning fran Gronland (27) samt resultat fran

foreliggande undersokning

Tabell I Vattenkemi i lokaler med B. paludosa

Parameter Ref, (6) Ref. Ref. Fareligg.
27 {31) unders.
pH 6,1-7,0 5189 | 70 6,3-8,9
Ca, mg/l 0.8-28 |0-70(D 2 0,894-19,1
Mg, mg/l 0,2-3,0 | 0-95() 3 0,051-4,09
50, mg/l 0,5-2,0 - 2 0,5-17
HCO,, mekv/l | 0,036-0,197 - 0,065 | 0,02-1448

De amerikanska uppgifterna stammer vl éverens med resultaten frin foreliggande
undersokning och pekar pd att arten har en preferens for alkaliska forhallanden men
tolererar pH-virden ner mot 6. I ett annat amerikanskt arbete hiavdas att alkalina for-
hallanden och relativt hogt pH &r typiskt for lokaler med arter av slaktet Branchinecta

(28).

1 ett av de f3 laboratorieférsdk som stitt att finna i litteraturen betecknas B. paludosa
som en pH-kanslig art (29) Forsoken visade att alltfor laga pH-virden medfor att
djurens jonreglering forsviras eller slds ut och att dessa effekter blir dnnu tydligare i
vatten med forhojda halter av metaller som t ex. aluminium

Aven vad giller L. arcticus ér litteraturuppgifierna knapphéindiga 1 tabell 2 presen-
teras data frdn foreliggande undersokning tillsammans med uppgifter frin andra arbe-

ten

Tabell 2 Vattenkemi fran lokaler med L arcticus

Parametrar Ref. (16) | Ref. (24) | Ref, (27) | Fireligg. unders.
pH 6,1-6,8 6,3-7,0 6,2-8.0 7,7-7.8

Ca, mg/l 1,52-1,72 - <1-60(7) -

Mg, mg/l - - 0,5-9 -

HCO3, mekvil - - - 0,512-0,524

Undersokningar frin Gronland antyder att arten foredrar ett cirkumneutralt pH (27)
Resultaten frdn det tidigare nimnda laboratorieforsoket visar att arten ar pH-kénslig

19



och forfattarna spekulerar i att forsimrad forméga till kalciumupptag vid 1dga pH kan
vara en forklaring till den fordrojda skalomsning som de observerade i sina experiment

(29)

I ett norskt arbete dir man utredde pH-kénsligheten for de tre forsta larvstadierna
visade man att det redan vid pH 6 skedde en forsening av dmsningen till det 3:¢ larv-
stadiet (14) Vid pH 5 forsenades omsningen till det 2:a stadiet medan det tredje sta-
diet aldrig uppniddes. Vid pH 4,5 klacktes dggen men det 2:a larvstadiet uppndddes
aldrig och larverna dog efter 2 dagar

De enda litteraturuppgifter som finns att tillgd om vattenkemi i lokaler med P. forci-
pata finns i naturvardsverkets rapport 3811 "Kraftdjur som miljé¢évervakare” 19
lokaler varierade pH i intervallet 5,52-7,47, alkalinitet 0,002-0,340 mekv/l och kond-
uktivitet 0,9-5,35 mS/m. Dessa resultat stimmer vil éverens med resultaten frin fore-
liggande undersékning och visar att arten ofta forekommer i vatten med sdmre buff-
ringsforméga och ligre pH 4n vad B. paludosa gor. I figur 13 illustreras detta i ett
diagram.
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Figur 13. Alkalinitets-pH-diagram for lokaler med Branchinecta paludosa och/eller Polyartemia
forcipata. Skillnaderna i medelvardena mellan arterna har trestjdrning signifikans vad
gadller pH och tvastjdrnig signifikans vad gdller alkalinitet (pH. P<0,0000; alkalinitet.
P=0,0021, T-test).

Resultaten fran de vattenkemiska analyserna vad galler pH, alkalinitet och konduk-

tivitet presenteras nirmare i bilaga 4.
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5. DISKUSSION

Det finns anledning till en viss forsiktighet vid beddmningen av resultaten fran falt-
inventeringen Urvalet av omraden har inte skett slumpvis utan med utgéngspunkt i
mer eller mindre kinda forekomster av bladfotingar. De undersokta omrddena utgér
dessutom en mycket liten andel av den totala fjillarealen. Det vore dirfor felaktigt att
betrakta dessa resultat som allmingiltiga for fjdllvirlden som helhet

Titheten av bladfotingar var genomgdende lagre i delomradena Sarek och Ultevis 4ni
de 6vriga delomradena Det finns ett antal faktorer att ta hanssyn till vad giller dessa
resultat Dessa delomriden provtogs av annan personal &n de 6vriga omrédena vitket
innebér att bedémningen av titheten, som ér ett subjektivt matt, gjorts av olika per-
soner Provtagningen skedde dessutom vid ett senare datum (borjan av septembei') an
de 6vriga delomrddena. Man kan dirfor inte utesluta mojligheten att den ovanligt
varma sommaren kan ha lett till att djuren vid detta datum till stora delar fullbordat sin
livscykel och darfor borjat d6 ut. Liknande observationer har rapporterats i andra
arbeten (21).

Den samlade bilden av resultaten antyder dock att i alla fall P. forcipata och B palu-
dosa finns spridda 6ver stora geografiska omraden och att de knappast ir utsatta for
ndgot akut, storskaligt utrotningshot i den norrbottniska delen av fjillkedjan

Det l3ga antalet fynd av L. arcticus kan antagligen till stor del forklaras med att
undersékningen varit inriktad pd mindre vattensamlingar vilka i dessa omraden
uppenbarligen inte 4r [impliga lokaler for denna art. Fér att finga L. arcticus som i
huvudsak ir bottenlevande, krivs en hdvningsteknik dar man later haven skrapa efter
bottnen De tva dvriga arterna har ett pelagiskt levnadssitt och fingas genom héavning
i den fiia vattenmassan. Eftersom undersdkningen framst varit inriktad p4 dessa arter
kan man inte utesluta att 4ven den anvinda hivningstekniken kan ha bidragit till en

viss underrepresentation av L. arcticus.

For att kunna avgora om en art ar lﬁmplig som forsurningsindikator maste en rad olika
faktorer vigas samman. Det ricker exempelvis inte med att en art & mycket kénslig
mot liga pH-virden om den enbart forekommer i stora vélbuffrade sjoar. I ett sadant
fall skulle arten indikera férsurningpaverkan forst sedan fSrsurningsprocesserna gatt
mycket 18ngt och kraftigt paverkat omgivande mark och mindre vatten.
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Detta gor att vi redan tidigt i denna diskussion kan undanta L. arcticus som mojlig
indikatorart Vi har endast tyckats finna arten pé 3 Iokaler som samtliga var stora och
valbuffrade Frén de litteraturuppgifter som finns kan vi sluta oss till att detta &r den
typ av miljé som arten normalt forekommer i, i alla fall i vér fjallkedja Trots att L.
arcticus ar den art vars kénslighet for lgt pH &r bast utredd och sikrast fastslagen
passar den alltsa inte att anvinda som forsurningsindikator

1 foreliggande undersokning varierade storleken av L.arcticus kraftigt inom en och
samma lokal vilket inte borde vara fallet om samtliga djur harstammar fran en och
samma generation med samtidig utklackning. Lokalerna utgjordes av stora och djupa
vatten som kan karaktiriseras som mindre sjoar Utifrin den tidigare nimnda veten-
skapliga diskussionen om huruvida arten kan Gvervintra som adult eller inte, finns det
rimligen tvd mojliga férklaringar till dessa fynd:

o De storvuxna exemplaren bestdr av individer som dvervintrat pd djupare vatten
som vuxna men unga djur och darfor har fatt ett forsprang i tillvaxten De smd
exemplaren ar individer som efter islossningen klickts ur dvervintrande vilagg

o Samtliga individer har klickts ur dvervintrande viligg. De storvuxna individerna
harstammar fran viligg som deponerats pa grunt vatten nira strandkanten Hér
slapper isticket tidigast och uppvirmningen av vattnet sker snabbt vilket har lett
till tidig utklickning och dirigenom forsprang i tillvixten. De smavuxna indivi-
derna harstammar fran viligg som deponerats pa storre djup dér uppvirmning och

dirigenom utklickning sker senare.

En viktig aspekt pa en indikatorart 4r att den &r stabil i sitt upptraddande over tiden En
studie frin Kanada dir man foljde en vattensamling under 14 ar visade att fore-
komsten av 5 olika arter av bladfotingar kraftigt kunde variera fran ett ar till ett annat
(20). Den vattensamling som studerades fylldes vanligen med vatten vid sno-
smiltningen pa véren och torkade upp en bit in pd sommaren Detta monster var dock
inte konstant utan varierade kraftigt mellan dren. Tiden for att vattensamlingen skulle
fyllas p4 varen kunde variera med upp till en ménad och vissa ar fylldes och uttorka-
des ﬁattensamlingen vid mer #n ett tilifdlle Under andra ar fylldes vattensamlingen

overhuvudtaget inte

Forfattaren anger som huvudsaklig forklaring till de olika bladfotingarnas oregel-
bundna upptridande att arterna hade artspecifika miljokrav, framforallt vad giller
temperatur och bottensedimentets fuktighetsgrad Dessa faktorer styrs i sin tur av
mingden nederbord vid kritiska perioder av dret Viderforhéllandena, framforallt vad
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giller nederborden, kan alltsd ett &r vara sadana att en arts specifika miljékrav inte
uppfylis vilket innebar att den inte klicks ut det aret. Forhallanden kan dock vara
idealiska for en eller flera andra arter som klicks i stora méingder

Den kanadensiska studien gjordes pa arter som, forutom B. paludosa, inte finns i
Skandinavien Den studerade vattensamlingen ligger i ett omrdde med ett helt annat
klimat och med andra forhallanden 4n vad som rader i var fjallvarld, vars klimat fram-
star som betydligt stabilare vid en jamforelse.

Snomiéngden i fjillen kan variera fran ar till & men det 4r osannolikt att den nagonsin
blir s3 liten att inte vattensamlingarna fylls vid sndsméltningen. Aven om mycket smi
och grunda vattensamlingar torkar ut under somrarna sa blir denna Arstid sillan sa

varm att nigon mer allmén torka uppstér

Dessa faktorer gor att man kan anta att den pavisade oregelbundenheten av blad-
fotingarnas forekomst som enligt forfattaren indirekt orsakades av de varierande
véderforhillanden inte giller har. Denna slutsats styrks av ett annat kanadensiskt
arbete dar forfattaren hiavdar att L. arcticus i sitt arktiska utbredningsomrade regel-
bundet upptrader ar efter ar, medan detta inte géller for artens mer sydligt levande
slaktingar (23) Huruvida detta galler dven for de tvi andra arterna som finns i vira
fjall kan vi dock inte fastsld med absolut sikerhet forrdn ett antal lokaler har foljts

under en tid.

Den ovan diskuterade frigestillningen visar dock pa vikten av att de lokaler som viljs
ut for en framtida 6vervakning dr av en ndgortunda stabil natur s3 att inte bladfoting-
arnas forekomst paverkas av uttorkning under ett tidigt skede av sommaren. De falt-
data som samlades in i foreliggande unders¢kning under sommaren 1994 utgér ur
denna synpunkt en bra grund for urval av lokaler Denna sommar var exceptionelit
varm och torr med f6lid att manga fjillvatten hade osedvanligt 1gt vattenstind De
sma vattensamlingar som trots detta holl en ndgorlunda stor vattenméangd kan dérfor
med stor sikerhet antas vara stabila dven pa lingre sikt.

Aven andra faktorer kan inverka pd bladfotingarnas forekomst. I en studie fién
Abiskoomradet dir populationer av P. forcipata folides i 3 smavatten forsvann djuren
frdn ett av vattnen redan tidigt i augusti medan de levde kvar i de andra vattnen dnda
till sent i september (fig. 14) Bladfotingarnas tidiga forsvinnande orsakades av ett
hiackande smalompar vars ungar betade ner hela populationen Betningen var sd
effektiv att vattensamlingen pa nigra veckor heit tomdes p3 vuxna bladfotingar.

23



Detta #r ett exempel pa en faktor som kraftigt kan paverka férekomsten av vuxna
bladfotingarna under enstaka ar.
Eftersom bladfotingarna med ™ )
god marginal uppnétt kons- 1 ) 2
mognad innan de betades ned B
och darfor hunnit trygga
populationens dverlevnad till

. OVRE TRETIARR
+ MELLERSTA TRETJAAN
. NEDRE TRETJARN

nidstkommande ar utgdr inte

en sadan hér hiindelse nagot

hot pa lingre sikt. Huruvida S T erf'

. -] b « o T TTTTTT I T T Y T T T T T T B s i
bladfotlngama iangSIktlgt kan JELADAIORMALAAAAALNAA T mvs 5 0 % 20 25 MM S 10 15
overleva i ett smivatten med UL AUGUST SEPTEMBER
ﬁt‘lig héickning av fﬁg]ar Ar Figur 14. Tillvdxten i medellingd hos Polyartemia forcipata
dir ] under en sommar i tre smavatten i Abiskoomradet.

dremot ovisst. (Bild frdn referens (21))

En annan viktig aspekt att ta hinssyn till & om djuren finns tillgingliga under de mest
kritiska perioderna under iret. Man kan anta att ett pH-minimum uppstdr pd véren i
samband med snosméltningen Frigan ar d& om bladfotingarna fortfarande befinner sig
i vildggstadiet vid denna tidpunkt och pé s sitt kan undgé att paverkas eller om de
hinner klicka ut under denna period och dirigenom exponeras for de sura forhéllan-

dena.

1 en studie av en till B. paludosa nirbesliktad art, B. coloradensis, i en liten 5j6 1 USA
gjordes de forsta fynden samma dag som islossningen skedde. Fynden bestod i larver i
varierande utvecklingsgrad fran tidig nauplie till ett stadium dér kroppssegmenten var
tydliga. Vattentemperaturen varierade frén 0 till 4,7° C och delar av sjon var fort-
farande istackt. Forfattarens slutsats utifrin dessa observationer var att det mesta av
embryonalutveckling och segmentering skedde redan under isen (30)

Den géngse uppfattningen som man finner i litteraturen 4r att bladfotingarna kldcker
ut i absolut anslutning till sndsméltning och islossning och det 4r inte osannolikt att
ovanstiende amerikanska exempel dven ir giltigt for vara arter Nigra mer exakta
studier av vira skandinaviska arter vad giller denna friga har dock inte gétt att finna i

litteraturen
Det kan ocksa diskuteras om det har nigon storre betydelse om klackningen sker i

absolut anslutning till att isen forsvinner efler om det sker ndgon dag senare. Under
snosmaltningen kan pH-virdet 1 smé vattendrag variera kraftigt under kort tid. pH-
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minimum sammanfaller med den tidpunkt da andelen smaltvatten i vattendraget ar

som storst

I en liten vattensamling som bildas i en svacka i terringen &r situationen annorlunda. 1
samband med snosmaltningen kommer vattnet hér att till allra storsta delen att besta
av smiltvatten och eventuella grundvattenstilifiéden som kan buffra ldga pH-virden &r
smé eller obefintliga Man kan dérfor anta att om vattensamiingen fylls av surt smélt-
vatten si kommer det l3ga pH-virdet att bibehallas pa en lig niva under en betydligt
langre period &n vad som 4r fallet i ett vattendrag vars flode alltmer kommer att bestd

av grundvatten allteftersom vérflodet minskar .

Resultaten fran de vattenkemiska analyserna i foreliggande undersokning antyder att
B. paludosa har en preferens for vatten med relativt hoga pH-virden och god buff-
ringsformiga De uppgifter som gétt att finna i litteraturen stédjer denna tolkning och
i laboratorieforsok har arten faststilits som kinslig for laga pH-virden (29).

Ett undantag fran denna bild ges i ett danskt arbete frén Gronland (27) Majoriteten av
de gronlindska observationerna stir i god dverenstimmelse bdde med data frdn
Amerika och resultaten frin foreliggande undersokning men det finns ocksa exempel
pa avvikande uppgifter Av 17 uppgifter pa pH-virden pa lokaler med B. paludosa
har 3 stycken ett pH-virde under 6 varav den mest extremt avvikande ar sd lagt som
pH 5,1(fig). Forfattarens slutsats utifrdn sina resultat 4r att B. paludosa hor till en
grupp av arter som kan leva i alla vitejonkoncentrationer (27)

Det ir okint vilken analysmetod som anvints vid denna undersékning och det kan
inte uteslutas att ett enstaka extremvirde, som i detta fall timligen diametralt mot-
sager en rad andra undersokningar, kan vara resultatet av en felanalys

Man kan naturligtvis inte heller med sikerhet utesluta att analyserna ar korrekta och
att B. paludosa verkligen klarar att leva vid sapass 13ga pH-virden Inga sidana
exempel finns dock i foreliggande undersékning eller i den Gvriga litteraturen utan
samtliga fynd av B. paludosa har gjorts i vatten med relativt hogt pH och god buft-
ringsformaga

Om man #nd utgér frn att uppgifierna fran Gronland r riktiga kan man spekulera i
moijliga forklaringar till dessa skillnader Det 4r sannolikt att nederborden i den skan-
dinaviska fjallkedjan idag, i alla fall tidvis, ar surare &n vad nederborden var pa 1960-
talet pa Gronland T smd kraftigt nederbordspéverkade vattensamlingar med 14g eller
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ingen buffiingsformaga sker darfor sannolikt hiftigare sviingningar av pH hér an vad
som var fallet pa Grénland och tillfilliga pH-virden under S 4r fullt méjliga.

Aven om B. paludosa ur fysiologisk synpunkt eventuellt kan tolerera ett stabilt pH pa
strax 6ver pH 5 skulle deras forekomst i den skandinaviska fjillkedjan av denna orsak
vara begrinsad till vatten med ndgorlunda god buffringsformiga och dartill hogre pH.

Den teoretiskt sett idealiska indikatorarten ska vara en art som kraver hoga pH-
virden for att 6verleva men som samtidigt finns i smi vattensamlingar med lag eller
ingen buffringsformaga. I ett sddant vatten skulle sur nederbord ge ett snabbt genom-
slag i l3gt pH samtidigt som arten skulle reagera mycket tidigt

Problemet ér bara att denna situation knappast finns i verkligheten. Regnvatten har,
inte ens i rent tillstind, ett neutralt pH Nir vattnet befinner sig i jamvikt med luftens
koldioxid hamnar pH-virdet ndgonstans mellan 5,2 och 5,4 En art med krav p4 hoga
pH-virden kan darfor sannolikt inte forvintas 6verleva i smivatten med alltfor 13g
buffringsformiga Aven om man bortser frin den antropogent betingade forsurningen
skulle den #nd3 riskera att slis ut vid de pH-virden som naturligt finns i nederbérden

Utifrdn resultaten frin foreliggande undersdkning och de uppgifter som statt att finna 1
litteraturen framgér att B. paludosa och P. forcipata skiljer sig en del vad giller miljo-
krav. Vid en sammanvigning av tillgangliga uppgifter mdste B. paludosa karak-
tariseras som en art med preferens for jonstarka vatten med god buffringsforméaga och
med cirkumneutrala eller hoga pH-virden. P. forcipata i sin tur tolererar relativt liga
pH-virden och kan leva i jonsvaga vatten med l4g eller ingen buffringsforméga.

Denna undersoékning har genererat mycket omfattande data vad géller vattenkemi i
smi vatten med eller utan bladfotingar. Vatten fran 6ver 80 lokaler med P. forcipata
har analyserats pa grundliggande forsurningsrelaterade parametrar Trots att inga
litteraturuppgifter gitt att finna for denna art innebir detta att det dnda finns jam-
forelsevis mj;cket data att grunda en bedomning av dess pH-tolerans pa.

P. forcipata har vid ett antal tillfillen hittats p4 lokaler med pH understigande 5,5 med
pH 5,25 som lagsta virde Dessa virden motsvarar vl det man finner i rent regn-
vatten och det ligger néra till hands att spekulera i att P. forcipatas tolerans for dessa
pH-virden 4r en anpassning for att kunna 6verleva i vattensamlingar bestdende av rent

regnvatten.
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I materialet frin foreliggande undersdkning finns ett par intressanta exempel att
notera Ilokalerna T 8 - T 17 varierar pH mellan 5,88 och 6,99 I samtliga dessa loka-
ler upptréder P. forcipata Lokal T 18 som ligger endast ca 40 meter fran lokal T 17
har ett pH pa 4,79 Hir finns inte P. forcipata. Arten upptrider ddremot igen pé de
tva foljande lokalerna T 19 och T 20 dar ocksd pH-virdena dr hégre. Virdena pa
konduktivitet och fargtal i lokal T 18 skiljer sig inte fran lokaler som haller P forci-
pata. Arten har ocksa vid flera andra tillfillen hittats i vatten utan alkalinitet Vad som
tydligast skiljer ut T 18 fran de narliggande fyndlokalerna &r saledes det 13ga pH-

virdet.

Ett liknande exempel 4r lokal B 5 med pH 4,83 som saknar arten medan den finns 25
meter dérifidn i lokal B 6 med ett pH pa 5,57 De tvi lokalerna skiljer sig ocksa tyd-
ligt vad géller firgtal och dven om P forcipata har hittats vid sa hoga firgtal som 80
kan det inte uteslutas att det higa innehéllet av organiskt material i lokal B 5 (fargtal
90) kan bidragit som begrinsande faktor for P. forcipatas forekomst.

De tva ovanstaende exemplen kan tolkas som att de pa ett sldende sitt visar var
gréansen for P. forcipatas pH-tolerans gar. Man bor dock komma i hag att de 4r en-
staka foreteelser utryckta ur ett stort material och ska darfor inte ges en alltfor stor
tyngd. P4 grund av ett férbiseende vid utsorteringen av prover for vidare kemiska
analyser kom dessa intressanta nollokaler inte med. Det &r darfor inte mojligt att
genom att jamfora jonsammansittningen i de olika vattnen narmare utreda denna
fraga. Exemplen kan dock vara intressanta som illustration pa en tinkbar situation dar
P. forcipata tolererar pH-virden ner mot men inte under pH 5.

De pH-virden som &r aktuella i nederbérd som betecknas som forsurad understiger
ofta klart pH 5 Det 4r darfor inte otdnkbart att P. forcipata pa grund av att den dven
finns i vatten med I3g eller ingen buffertforméaga kan vara lampligare som forsurnings-
indikator &n B. paludosa som sannolikt ar kénsligare for ldga pH-viarden men sam-
tidigt vanligtvis finns i vatten med god buffringsformaga.

Det finns studier som visar att omfattningen av B. paludosas reaktion mot lagt pH
dven beror pd vad vattnet i 6vrigt har for innehdll (29) Detta giller med storsta san-
nolikhet dven P. forcipata Det finns dock skil att anta att ett sikrare svar pd frigan
om arternas exakta pH-tolerans endast gar att fa fram genom laboratorieforsék under

kontrollerade former

En framtida forsurningsdvervakning dar bladfotingarna anviinds som indikatorarter
bor bygga pa 15-30 kinda fyndlokaler i varje delomridde Ett relativt stort antal lokaler
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ar nddvandigt f5r att enstaka tillfalligt paverkande faktorer som t ex héickning av
sjofdgel inte ska & for stor inverkan pa bedomningen. For att kontrollera stabiliteten
hos bladfotingarnas forekomst frin &r till &r bor delomrédena, i alla fall i ett inled-
ningsskede, besokas varje ar.

Av de omraden som ingér i denna undersokning framstér Tjapkajaure och Bétkajaure i
Arjeplogsfjillen samt Ultevis i Jokkmokks fjallvirld som de lampligaste for en fram-
tida 6vervakning Dessa omriden har ett stort antal fyndlokaler med mycket 1ig eller
obefintlig buffringsformaga. For att f3 en batire geografisk tackning kan det dock
finnas anledning att nirmare utreda bladfotingarnas forekomst framforallt i fjallkedjans

norra delar
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Bilaga 2

Omride Lokal X Y Storlek Djup | Temperatur Ant Relativ
‘ {m) (m) (C) abundans

Bétkijaure BO1 742404 | 153544 | 35X15 >2 15,1 P **
B02 | 742247 | 153688 | 40X20 1 P *ax
BO03 742247 | 153688 20X15 0,6 P *
BO4 742247 | 153688 20X5 0,3
B05S | 742247 | 153688 15X8 0,5
B06 | 742228 | 133696 40X8 0,7 P -
B0O7 | 742244 | 153714 | 50X20 0,8 P * 4st
B08 | 742244 | 153714 20X7 0,6
B09 | 742248 | 153710 | 50X15 08 P *
B10 | 742245 | 153742 15X8 0.4 P **
B1l | 742245 | 153742 | 20X10 0,5 B *
B12 | 742252 | 153751 | 30X20 1,2 P (*)1st
B1i3 742243 | 153767 5X3 0,3
Bi4 742267 | 153781 40X10 0,4 P o
B15 | 742286 | 153767 | 40X20 0,7 P *+
Ble | 742294 | 153752 | 40X30 0,7 P *
B17 | 742294 | 153752 10X7 0,3
Bi18 | 742306 | 153738 10X7 0,3
B19 | 742306 | 153738 § 35X12 1 P *
B20 | 742325 | 153726 | 50X15 0.8
B21 742330 | 153730 | 10X10 0,6 P **
B22 | 742330 | 153730 20X6 0,9
B23 742440 | 153310 | 40X10 1,8 11,6 P *h*
B24 742430 | 153300 50X40 1,5 12,6
B25 742430 | 153280 50X20 0,6 11,3 P *
B26 | 742430 | 153280 30X8 0,6 11,6 P o
B27 | 742410 | 153280 10X5 0,2 13,1
B28 742420 | 153280 20X10 0,4 11,4 P i
B29 | 742420 | 153280 | 15X10 0.8 117 P *
B30 | 742415 | 153280 | 40X12 1,5 127 P *
B3l 742415 | 153280 20X5 1 11,3 P **
B32 | 742410 | 153275 50X8 13 12,6 P o
B33 742405 | 153275 | 20X10 0,3 122 P *
B34 | 742400 | 153280 15X5 0,3 12,3
B35 | 742405 | 153275 | 40X20 1 13,1 P (*)1st
B36 | 742450 | 153240 | 70X40 >2 12,5 P (*)2st
B37 | 742455 | 153235 10X7 0,8 11,7 P EE
B38 | 742465 | 153235 [ 40X15 1,5 12,1 P
B39 | 742460 | 153250 | 50X15 2 11,7 P *
B40 | 742490 | 153300 25X8 0,6 11,7 P o
B41 742460 | 153310 { 20X20 0,8 12 P o
B42 | 742460 | 153315 [ 35X25 0,8 11,4 P i
B43 742455 | 153320 30X4 0,4 13,2
B44 | 742445 | 153360 | 15X10 0,3 11,3
B45 742460 | 153380 | 25X10 0,3 12 P **x
B46 | 742470 | 153390 6X2 0,2 10,7

Jallelako J01 746072 | 153853 | 25X15 0,4 7.7
J02 746069 | 153866 | 15X5X2 0,5 6,7




Bilaga 2

Omride Lokal X Y Storlek Djup | Temperatur Art Relativ
(m) (m) (C) abundans
JO3 746034 | 153924 15X7 0.4 4,9
Jo4 746022 | 153970 16X8 0,6 6,4
JO3 746022 | 153970 20X7 0,9 6,9 B *
JO6 746022 | 153970 8X4 0,3 6,4
JO7 746022 | 153991 7X3 0,3 7.2 B ki
Jo3 746022 | 153991 10X5 0,3 6,9 B i
J09 746022 | 153991 5X5 0,3 7.5
J10 746027 | 153998 10X8 0,5 6,4
J11 746080 | 154014 5X5 0,7 7.8 BP *B **+p
J12 746080 | 154014 0,6 P *
J13 746094 | 154001 8X1 0,3 8,7 BP **¥(¥)B **(*)P
4 746115 | 153824 0,5-1,>2 8.8 L
5 746115 | 153824 Co>2 9,2 L
Ji6 746106 | 153805 10X5 1,5 ] B bl
J17 746106 | 153805 20X5 1,5 B
J18 746102 | 153771 10X1 0,4 6,1
J19 746085 | 153755 5X2 0,4
J20 746089 | 153728 | S0XI15 1,5 8,7 P (*)1st
J21 746057 | 153334 | 30X10 0,3 10,5
122 746060 | 153287 15X5 0,1 14,2
123 746054 | 153280 15X5 0,1 15.2
J24 746054 | 153280 | 60X25 0,6 10,2 P *
J25 746053 | 153262 20X8 1 8,6 P {*)5st
126 746048 | 153231 | 40X12 0.4 10,1
127 746048 | 153231 15X5 0,2 12,1 *
128 746107 | 153492 | 15X10 0,6 95
J29 746107 | 153492 20X4 0,6 11,4
J30 746083 | 153457 15X6 0,4 10,7
J31 746083 | 153457 30X25 1 114
J32 745980 | 152900 >2 L
Littolako 101 745830 | 157497 | 200X50 >2 6,5 B *
LO2 | 745861 | 157485 | 100X50 <1 6,5
L03 745817 | 157553 | 100X100 >2 6,5
LO4 | 745807 | 157550 | 2X15X20| <0,5 6,5
LO5 745802 | 157549 | 10X40 1
106 | 745765 | 157575 | 10X15 >2 5
LO7 | 745824 | 157328 | 100X40 <1
LO8 | 745840 | 157469 | 40X10 <] B *
109 | 745840 | 157469 15X5 <1 B *
L10 | 745840 | 157469 | 30X10 >2 B *
L1l 745820 | 157473 | 30X15 >2 B *
L12 | 745820 | 157473 | 100X10 >2 B *
L13 745796 | 157451 30X10 >2 B **
L14 745755 | 157452 | 50X10 >2 B *
Peljekaise P01 736959 | 153226 | 30X70 1 17,7
P02 736873 | 153322 | 50X120 >2 17,8 P {*)
P02B | 736873 | 153322 6X4 1,2 17,8 P o
P03 736869 | 153321 40X40 1 18,2 P *




Bilaga 2

Omrade Lokal X Y Storiek Djup | Temperatur Art Relativ
(m) (m) (© abundans

P04 | 736839 | 153282 | 90X10 >2 18,1
P05 736826 | 153360 | 60X30 0,7 18,1
P06 | 736816 | 153371 | 80X40 0,7 17,7
P07 | 736854 | 153384 | 10X20 1 18,1 P *
PO8 | 736925 | 153057 | 60X40 ? ?
P09 736875 | 153384 | 10X20 0,7 18,1 P **
P10 | 736866 | 153032 15X5 0,2 22,3 P *
P11 736838 | 153001 | 60X30 1,5 18,2
P12 | 736838 | 153001 | 40X30 >2 19 P (*)2st
P13 736820 | 153036 10X5 0,3 19,8
P14 | 736820 | 153036 | 30X20 0,3 19,7
P15 736800 | 153022 { 20X10 0,5 19,2
P16 | 736800 | 153022 { 50X25 1 19,5
P17 | 736792 | 153070 | 20X10 0,8 18,9 P **
P18 | 736792 | 153070 25X8 0,2 273 P **
P19 | 736791 | 153004 | 15X10 0,5 21 P *
P20 | 736787 | 152997 15305 0,6 20,8 P o
P21 736792 | 152979 10X5 0,6 19,5 B s
P22 736292 | 152979 |  5X7 0,2 25,1 BP **%LPrIAD
P23 739794 | 152958 5X10 0,6
P24 | 736812 | 152906 | 40X15 0,6 22,3 P **E
P25 736812 | 152906 | 40X15 0,4 20,9 P *
P26 | 736812 | 152906 | 60X30 1,5 18,5 P (*)2st
P27 | 736822 | 152902 30X5 0,7 223 P A
P28 | 736834 | 152893 15X2 0,3 22,9 P "
P29 | 736846 | 152891 | 15X10 0,2 26,2 P ¥
P30 | 736958 | 153101 7X7 0,4 18,2
P31 736954 | 153109 8X4 0,6 15,3
P32 | 736945 § 153135 | 25X10 0,6 18,5
P33 736948 | 153144 20X8 1 22,1 P **
P34 | 736948 | 153144 | 80X20 1,2 20,9 P *
P35 736948 | 153144 20X5 0,6 20,8
P36 | 736948 | 153144 30X8 0,7 22,8 P o

Tiapkajaure TO1 | 738432 | 151256 15X35 0,2 21,2
T02 | 738415 | 151236 | 15X10 0,5 18,8
TO3 | 738401 ]| 151232 | 20X15 0,6 19,3 P i
T04 | 738401 | 151232 | 1060X20 <2 18,5 P e
TOS | 738374 | 151246 | 60X20 1.5 18,5 P e
TO6 | 738374 | 151246 15X2 0,3 20,8 P *EE
TO7 | 738396 | 151276 15X4 0,7 20,3
TO8 | 738383 | 151287 | 40X25 >2 18,6 P 4k
T09 | 738283 | 151478 | 100X25 0,8 19,6 P o
T10 | 738237 | 151599 | 20X20 0,7 20,7 P b
T11 | 738277 { 151617 { 80X40 >2 19,3 P **
T12 | 738277 § 151617 § 70X15 1 19,4 P **
Ti3 738226 | 151644 | 90X50 >2 194 P *k
T14 | 738246 | 151646 | 30X10 0,5 21,4 P ok
T15 | 738246 | 151646 | 50X135 1 20,4 P **




Bilaga 2

Omréde Lokal X Y Storlek Djup | Temperatur Art Relativ
(m) {m) © abundans
T16 738252 | 151621 30X10 0,4 21,1 P hl
T17 738265 | 151607 | 100X35 1,3 20,2 P ok
TI18 738265 | 151607 15X10 0,4 21,1
T19 738325 | 151596 | 120X100 1 19,6 P {(*)2st
T20 738336 | 151578 20X8 0,6 21,5 P *x
T21 738355 | 151498 | 70X20 1 20,4
T22 738398 | 151311 40X20 1,5 17,4 P *
T23 738398 | 151311 70X20 >2 17,3
T24A | 738506 | 151295 40X20 1,5 16,7 B (*)3st
T24B | 738506 | 151295 40X20 1 16,2 BP *B *p
T25 738502 | 151280 70X10 0,3 16,2 BP *++p *[
T26 738502 | 151280 15X135 0,4 16,8 P i
T27 738501 | 151272 | 25X25 2 17,6 P **
T28 738520 | 151273 20X3 0,3 16,6 BP *#B *+%(4)p
T29 738532 | 151278 | 40X40 >2 15,5
T30 738543 | 151281 5X3 0,2 16,9
T31 738554 | 151300 35X10 0,8 17.9 P *
T32 738554 | 151300 25X8 0,3 16,1
T33 738523 { 151285 4X1,5 0,4 17,4 B o
T34 738523 | 151285 7X3 0,2 19,7 B *
Ultevis U01 746065 | 163051 30X5 <1
o2 746131 | 163072 | 40X10 >2
o3 746146 | 163088 | 300X100 ?
U04 746181 | 163092 | 150X30 1
Uo0s 746182 | 163144 30X20 <(,5
06 746225 | 163113 | 200X100 ?
uo7 746226 | 163082 | 150X75 2
108 740203 | 163051 | 100X30 <]
U9 745990 | 162613 30X10 0,3
U10 745904 | 162634 10X5 1 P *
Uil 745891 | 162633 10X5 0,3 P *
Ui12 745885 | 162632 50X20 0,5 P *
U13 745885 | 162592 | 160X100 0,7 P *
Ul4 745866 | 162599 50X20 0,5 P (*)1st
U15 745818 | 162607 TOX5 0,5
Ulé 745784 | 162560 | 100X30 0,5 P o
U17 745792 | 162536 30X20 0,5 P *
Ul8 745761 | 162560 10X5 0.5
Ul9 745741 | 162559 | 150X100 2
20 745719 | 162567 40X20 0,5 P *
U2l 745700 | 162557 30X30 >2 P
U22 745680 | 162552 10X10 0,4 P
23 745659 | 162535 10X10 >2 P (*)1st
U25 745633 | 162544 30X10 <0),5
Virihaure Vo1l T46414 | 154765 40X10 0,8 98 P *
V02 746408 | 154754 | 30X20 0.4 11,6 P (*) 1st
V03 746294 | 154878 30X30 0.3 12,2
V04 746276 | 154999 25X10 0,3 12,3




Bilaga 2

Omride Lokal X Y Storlek | Djup | Temperatur Art Relativ

(m) (m) ()] abundans

V05 | 746286 | 154999 | 120X50 >2 9,6 P *

V06 746231 | 155098 90X40 >2 9,2 B * ca 10st

V07 | 746215 | 155093 40X6 1 12.3 B **

V08 766221 | 155113 60X60 >2 9,2 B **

V09 | 746184 | 155132 | 30X10 0,3 13,8 B i

V10 | 746170 | 155118 30X8 0,3 12,2 B S

V11 | 746101 | 155113 | 25X20 1,2 12,7 B

Vi2 | 746101 | 155113 | 80X40 >2 9,9 B i

V13 | 746194 | 154920 8X7 1,1 8.5

V14 | 746450 | 155160 20X4 0,6 13,6

V15 | 746417 | 155184 | 100X40 >2 11,2

V16 | 746412 | 155189 10x3 0,15 17

V17 746412 | 155189 12x5 <0,1 17,1 B **

V18 | 746400 {. 155219 | 25X10 0,5 13,9 B {*)10 st

V19 | 746418 | 155222 | 40X30 1,5 13,1 BP *¥PB *+p

V20 | 746456 | 155228 { 50XI12 1,5 11,6

V21 | 746456 | 155228 25X5 0,3 14,6 BP **P **¥p

V22 | 746456 | 155223 | 12X10 0,3 4,2

V23 | 746455 | 155209 | 15X10 0,4 13,6 BP *4B **p

V24 | 746455 | 155209 | 10X10 0,3 14,3 BP **P 4P

V25 | 746456 | 155140 ] 80X30 >2




BILAGA 3
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BILAGA 4

TABELL - VATTENKEMISKA DATA, SORTERADE EFTER
FYND AV RESPEKTIVE ART SAMT INGA FYND



LOKAL ARTER pH [HH KOND ALK
(mS/m) (mekv/l)

BO1 P. forcipata 6,48 3,31E-07 1,37 0,01
B02 P. forcipata 5,33 4,68E-06 0,91 0
Boe P. forcipata 5,57 2,69E-06 0,38 0,004
BO7 P. forcipata 5,73 1,86E-06 1 0,008
B09 P. forcipata 5,32 4,79E-06 0,86 0
B10 P. forcipata 6,11 7,76E-07 1,54 0,032
Bll P. forcipata 6,45 3,55E-07 1,79 0,056
B15 P. forcipaia 6,83 1,48E-07 2,61 0,126
B19 P. forcipata 6,25 5,62E-07 1,33 0,048
B21 P. forcipata 6,04 9,12E-07 1,37 0,048
B23 P. forcipata 5.42 3,80E-06 0,83 0
B25 P. forcipata 6,3 5,01E-07 1,5 0,034
B26 P. forcipata 3,92 1,20E-06 0.89 0,01
B28 P. forcipata 5,82 1,51E-06 1,23 0,014
B33 P. forcipata 6,26 5,50E-07 1,68 0,042
B37 P. forcipata 7,06 8,71E-08 1,87 0,1
B38 P. forcipata 6,13 7,41E-07 0,79 0,014

- B39 P. forcipata 6,58 2,63E-07 1,39 0,046
B40 P. forcipata 5,53 2,95E-06 0,94 0,002
B4l P. forcipata 5,38 2,63E-06 0,73 0
B45 P. forcipata 6,19 6,46E-07 1,14 0,018
J11 B. paludosa/P. forcipata 7,29 5,13E-08 12,64 1,092
J13 B. paludosa/P. forcipata 7,06 8,71E-08 4,73 0,43
J20 P. forcipata 71,57 2,69E-08 5,44 0,34
J24 P. forcipata 7,62 2,40E-08 6,44 0,442
125 P. forcipata 7,52 3,02E-08 8.16 0,672
P02 P. forcipata 6,9 1,26E-07 2.4 0,124
PO3 P. forcipata 6,12 7,59E-07 1,42 0,024
PO7 P. forcipata 6,84 1,45E-07 2,54 0,16
P09 P. forcipata 6,62 2,40E-07 2 0,088
P10 P. forcipata 6,09 8,13E-07 1,59 0,026
P12 P. forcipata 6,98 1,05E-07 2.84 0,174
P17 P. forcipata 7,67 2,14E-08 10,96 0,93
P18 P. forcipata 8,95 1,12E-09 11,52 1,08
P19 P. forcipata 7,23 5,89E-08 6,24 0,48
P20 P. forcipata 6,21 6,17E-07 1,55 0,032
P22 B. paludosa/P. forcipata 7,49 3,24E-08 8,56 0,732
P24 P. forcipata 8,98 1,05E-09 8 0,648
P25 P, forcipata 7,92 1,20E-08 13,12 1,256
P27 P. forcipata 6,72 1,91E-07 2,12 0,06
P33 P. forcipata 6,73 1,86E-07 2,72 0,144
P34 P. forcipata 6,84 1,45E-07 2,64 0,14
TO3 P. forcipata 5,53 2,95E-06 0,85 0,006
T04 P. forcipata 5,97 1,07E-06 0,71 0,014
T0S P. forcipata 5,67 2,14E-06 0,82 0,01
T06 P. forcipata 5,37 4,27E-06 1,34 0
TO8 P, forcipata 5,88 1,32E-06 0,58 0,006
T0O9 P. forcipata 6,99 1,02E-07 2,78 0,156
T10 P. forcipata 6,76 1,74E-07 2,24 0,122
T11 P. forcipata 6,37 4,27E07 0,91 0,028
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LOKAL ARTER pH [HH KOND ALK
(mS/m) {mekv/l)
T12 P. forcipata 6,47 3,3907 0,99 0,046
T13 P. forcipata 6,52 3,02E-07 0,93 0,034
T14 P. forcipata 5,96 1,10E-06 2,11 0,016
T15 P. forcipata 6,48 3,31E-07 1,12 0,04
Tle P. forcipata 6,24 5,15E-07 4,7 0,022
T17 P, forcipata 6,32 4,79E-07 2,61 0,024
T19 P. forcipata 6,87 1,35E-07 1,84 0,046
T20 P. forcipata 6,99 1,02E-07 3,14 0,104
T22 P, forcipata 6,91 1,23E-07 2,08 0,12
T24B B. paludosa/P. forcipata 7,54 2,88E-08 5,16 0,39
T25 B. paludosa/P. forcipata 6,35 4, 4TE-OH7 1,54 0,02
T26 P. forcipata 6,88 1,32E-07 3,13 0,13
T28 B. paludosa/P. forcipata 6,28 5,25E-07 2,02 0,04
T31 " P. forcipata 6,78 1,66E-07 3,84 0,078
U10 P. forcipata 6,26 5,50E-07 0,73 0,032
Ull P. forcipata 7,13 7,41E-08 2,14 0,176
Ul2 P. forcipata 6,66 2,19E-07 1,04 0,07
Ul3 P. forcipata 5,8 1,58E-06 0,58 0,01
Ul4 P. forcipata 5,45 3,55E-06 0,6 0,002
Ulé P. forcipata 5,45 3,53E-06 0,57 0
UL7 P. forcipata 5,25 5,62E-06 0,51 0
U20 P. forcipata 5,57 2,69E-06 0,51 0,002
U21 P. forcipata 5,29 5,13E-06 0,51 0
U22 P. forcipata 5,58 2,63E-06 0,54 0,002
23 P. forcipata 5,28 5,25E-06 0,52 0
Vol P. forcipata 7,19 6,46E-08 2,85 0,188
V02 P. forcipata 6,62 2,40E-07 1,84 (0,068
V05 P. forcipata 7,03 9,33E-08 1,84 0,096
V19 B. paludosa/P. forcipata 7,25 3,62E-08 26 0,144
V21 B. paludosa/P. forcipata 6,43 3,72E-07 1,66 0,02
V23 B. paludosa/P. forcipata 7,29 5,13E-08 3,1 0,18
V24 B. paludosa/P. forcipata 6,83 1,48E-07 2,08 0,056
Medel: 5,99 1,03E-06 2,61 0,149
Median 6,46 347E-07 1,67 0,044
Max: 8,98 5,62E-06 13,12 1,256
Min: 5,25 1,05E-09 2,51 0
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LOKAL ARTER pH [H+] KOND ALK
{mS/m) (mekv/1)
JO5 B. paludosa 7,85 1,41E-08 8,48 0,832
Jo8 B. paludosa 7.17 6,76E-08 6,72 0,568
J11 B. paludosa/P. forcipata 7,29 5,13E-08 12,64 1,092
J13 B. paludosa/P. forcipata 7,06 8,71E-08 4,73 0,43
J16 B. paludosa 7,73 1,86E-08 9,92 0,822
P21 B. paludosa 7,54 2,88E-08 9,76 0,828
P22 B. paludosa/P. forcipata 7,49 3,24E-08 8,56 0,732
LO1 B. paludosa 6,57 2,69E-07 1,01 0,044
108 B. paludosa 6,78 1,66E-07 1,38 0,068
L.09 B. paludosa 6,65 2,24E-07 1,26 0,056
L10 B. paludosa 6,72 1,91E-07 1,3 0,062
L1l B. paludosa 6,89 1,29E-07 1,72 0,092
L12 B. paludosa 6,85 1,41E07 1,52 0,072
L13 B. paludosa 1,33 4,68E-08 3,68 0,254
L14 B. paludosa 6,6 2,51E-07 1,41 0,044
T24B B. paludosa/F. forcipata 7,54 2,838E-08 5,16 0,39
T25 B. paludosa/P. forcipata 6,35 4 47E-07 1,54 0,02
T28 B. paludosa/P. forcipata 6,28 5,25E-07 2,02 0,04
T33 B. paludosa 7,09 8,13E-08 3,6 0,236
V06 B. paludosa 7.4 3,98E-08 3,49 0,21
Vo7 B. paludosa 8,09 8,13E-09 10 0,57
V08 B. paludosa 7,51 3,09E-08 3,28 0,26
V09 B. paludosa 7,74 1,82E-08 6,02 0,574
Vil B. paludosa 8,03 9,33E-09 8,64 0,859
V12 B. paludosa 7,89 1,29E-08 7,92 0,75
V17 B. paludosa 8,95 1,12E-09 8,64 0,859
V18 B. paludosa 8,37 4,27E-09 16,4 1,448
V19 B. paludosa/P. forcipata 7,25 5,62E-08 2,6 0,144
V21 B. paludosa/P. forcipata 6,43 3,72E-07 1,66 0,02
V23 B. paludosa/P. forcipata 7,29 5,13E-08 3,1 0,18
V24 B. paludosa/P. forcipata 6,83 1,48E-07 2,08 0,056
Medel: 6,94 1,15E-07 5,17 0,407
Median 7,29 5,13E-08 3,6 0,254
Max: 8,95 5,25E-07 16,4 1,448
Min: 6,28 1,12E-09 1,01 0,02
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LOKAL ARTER pH HH KOND ALK
' (mS/m) | (mekv/l)

BO4 Inget fynd 5,43 3,72E-06 0,9 0
B08 Inget fynd 5,33 4,68E-06 0,66 0
B13 Inget fynd 5,37 4,27E-06 1 (0,002
B17 Inget fynd 5,87 1,35E-06 0,77 (0,008
B18 Inget fynd 5,39 4 07E-06 1,01 0
B20 Inget fynd 6,38 4, 17E-07 1,19 0,04
B24 Inget fynd 5,86 1,38E-06 0,74 0
B27 Inget fynd 5,38 4,17E-06 1,09 0
B34 Inget fynd 5,44 3,63E-06 0,83 0
B43 Inget fynd 6,19 6,46E-07 1,1 0,022
Bi4 Inget fynd 5,09 8,13E-06 1,2 0
B46 Inget fynd 5,94 1,15E-06 1,26 0,024
Jo1i Inget fynd 7,34 4,57E-08 8 0,8
J02 Inget fynd 7,26 5,50E-08 4,26 0,4
J03 Inget fynd 7,34 4 57E-08 10,56 0,832
J04 Inget fynd 7,86 1,38E-08 9,6 0,924
709 Inget fynd 6,1 7,94E-07 1,44 0,088
J10 Inget fynd 7,27 5,37E-08 7,2 0,662
J18 Inget fynd 6,61 2,45E-07 8,8 0,808
J19 Inget fynd 6,95 1,12E-07 12,96 1,29
121 Inget fynd 7,49 3,24E-08 8,32 0,596
123 Inget fynd 7,92 1,20E-08 10,08 0,85
126 Inget fynd 7,52 3,02E-08 8,16 0,672
127 Inget fynd 7,5 3,16E-08 10,22 0,884
128 Inget fynd 7.3 5,01E-08 13,44 1,04
129 Inget fynd 7,58 2,63E-08 10,4 0,896
130 Inget fynd 6,9 1,26E-07 13,6 1,016
31 Inget fynd 7,87 1,35E-08 13,44 1,026
P04 Inget fynd 6,68 2,09E-07 1,77 0,076
P06 Inget fynd 6,45 3,55E-07 1,69 0,074
Pli Inget fynd 7,05 8,91E-08 3,68 0,244
P15 Inget fynd 7.49 3,24E-08 11,68 1,088
P16 Inget fynd 7,71 1,95E-08 3.50 0,85
P30 Inget fynd 6,94 1,15E-07 3,12 0,216
P31 Inget fynd 6,44 3,63E-07 3,44 0,232
P32 Inget fynd 6,57 2,69E-07 2,94 0,172
P35 Inget fynd 6,73 1,86E-07 3,04 0,184
LO2 Inget fynd 6,38 4,17E-07 0,6 0,02
L03 Inget fynd 6,79 1,62E-07 1,6 0,058
LO4 Inget fynd 6,7 2,00E-07 1,82 0,054
L06 Inget fynd 6,89 1,29E-07 1,9 0,072
Lo7 Inget fimd 6 1,00E-06 0,97 0,008
TO2 Inget fynd 6,31 4 90E-07 0,98 0,028
T07 Inget fynd 5,48 3,31E-06 1,01 0,008
T18 Inget fynd 4,79 1,62E-05 1,12 0
T23 Inget fynd 6,52 3,02E-07 0,9 0,26
T30 Inget fynd 6,76 1,74E-07 3,05 0,168
T32 Inget fynd 6,92 1,20E-07 4,48 0,226
Vo1 Inget fynd 6,98 1,05E-07 1,63 0,136
02 Inget fynd 5,85 1,41E-06 0,46 0,008
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LOKAL ARTER pH [H+] KOND ALK
{(mS8/m) (mekv/T)
703 Inget fynd 5,88 1,32E-06 0,51 0,01
04 Inget fynd 6,45 3,55E-07 0,83 0,042
U05 Inget fynd 5,81 1,55E-06 0,78 0,008
o6 Inget fynd 6,56 2,75E-07 0,96 0,058
Uo7 Inget fynd 6,22 6,03E-07 0,57 0,016
0[]} Inget fynd 6,3 5,01E07 0,58 0,022
109 Inget fynd 6,31 4,90E-07 1,31 0,09
U15 Inget fynd 5,78 1,66E-06 0,73 0,002
U18 Inget fynd 6,56 2,75E-07 1,02 0,032
U19 Inget fynd 5,34 4,57E-06 0,67 0
U25 Inget fynd 6,72 1,91E-07 1.2 0,078
V03 Inget fynd 7,69 2,04E-08 9,12 .07
Vo4 Inget fynd 7 1,00E-07 2,44 0,122
V13 Inget fynd 7,76 1,74E-08 15,44 1,016
Vi4 Inget fynd 8,03 9,33E-09 14,56 1,408
V15 Inget fynd 7,59 2,57E-08 4,24 0,364
V16 Inget fynd 8,75 1,78E-09 13,2 1,27
V20 Inget fynd 7,62 2,40E-08 4,08 0,322
V22 Inget fynd 6,43 3,72E-07 0,98 0,052
V25 Inget fynd 7.8 1,58E-08 6,64 0,584
Medel: 5,96 1,10E-06 4,34 0,334
Median 6,645 2,27E-07 1,73 0,089
Max 8,75  1,62E-05 15,44 1,408
Min: 4,79 1,78E-09 0,46 0
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LANSSTYRELSENS RAPPORTSERIE
Forteckning over utkomna rapporter 1994

Nummer Namn Referent
1 Sakerhetssystem i Barentsregionen Charlotte Rouget,
Planering for ett sikrare samhille Forsvarsenheten
2 Porjus kraftverkssamhille Lilianne Viklund,
Riktlinjer for bevarande Samhillsbyggnads-
enheten
3 Norrbotten Jan Olov Westerberg,
- vért en resa Samhélisbyggnads-
enheten
4 Sjbéundersdkning i Gillivare kommun 1993 Lisa Lundstedt,
Miljdenheten
5 Framtid i Norrbotten Britt-Marie Higgberg,
Ungdomars framtidsbilder Niringslivsenheten

LANSSTYRELSENS RAPPORTSERIE

Férteckning dver utkomna rapporter 1995

Nummer Namn Referent
X Flodpérimusslan i Li_s? Lundstedt,
Norrbotten miljoenheten
2 Arbetsmarknad i Norrbotten Gunnar Sjoberg, Britt-Marie Héggberg,

Ungdomars framtidsbilder niringslivsenheten






