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Resume:

Der blev i 1989-90 foretaget en omfattende undersegelse af Fussing so’s smadyrsfauna. Der blev ialt registreret
103 arter/grupper, hvor dansemyg og varfluer var de mest artsrige.

Bredzonen var meget arts-og individrig og indeholdt overvejende arter der er karakteristiske for nzringsrige soer.
Blandt disse kan neevnes dansemyggene Glyptotendipes sp og Cricotopus sp og en lang rakke iglearter. Desuden
fandtes klobillerne Oulimnius tuberculatus og Riolus cupreus i meget stort antal. Specielt Riolus cupreus anses
som en rentvandsindikator, men er i Fussing so sandsynligvis favoriseret af bredzonens massive vaekst af grenne
tradalger (Cladophora). Tradalger er artens foretrukne levested og fodekilde. Barbunden var relativt artsfattig og
var udtil ca 20 m dybde domineret af bersteorme og dansemyg. P4 dybder over 20 m fandtes kun glasmyggen
Chaoborus flavicans. Karakteristisk for disse arter er at de er tilpasset til at overleve perioder med meget lave
iltkoncentrationer. Denne situation opstér i Fussing se i sommerperioden nar seens vandmasser er lagdelt. I
sammenligning med andre dybe soer med sommerlagdeling var specielt den meget fatallige og sporadiske
population af dansemyggen Chironomus anthracinus pafaldende. Chironomus anthracinus er karakterart for
barbunden i denne setype og forekommer normalt i langt sterre teetheder end det er tilfzldet i Fussing se. Arten
blev ikke fundet ved en supplerende undersogelse i 1993 og det frygtes at arten helt er forsvundet fra seen.
Undersogelser af Chironomus anthracinus udbredelse og taethed i sammenhzeng med naringstofbelastning viser
at arten ved oget eutrofiering fortraenges fra lokaliteten. Fussing so er saledes, som et resultat af den forsat heje
naringstofbelastning, sandsynligvis ved at miste en af de arter, der ellers er et vasentligt og karakteristisk element
i netop denne setypes smadyrsfauna.

Emneord: Seer, smadyrsfauna, eutrofieringstilstand,Fussing s@.
Format: Ad

Sidetal: 26

[SBN: 87-7295-011-0

Oplag: 50

Forside: Larven af billen Riolus cupreus

Tryk: Arhus Amts Trykkeri



TEKNISK RAPPORT
m

SMADYRSFAUNAEN | FUSSING S&
1989-90

ARHUS AMT

FEBRUAR 1994 NATUR OG MIYD






Indholdsfortegnelse

Side
SAMMEN AT IN G o v S e R i S sl eri it e s A T B A 5
INDEERNIN Gl St mn S salea e e e e O e N 6
EEKABIMERSBESKRIV EE SE i s s L T s s, 6
UNBERSHGEIFSESMETOBER 75 v st b e e e, o 6
Bredfaunaunders@gelsen..........ccieeiiieiniieinesnienesseennns L R AT, 6
i oralZzone i mae ks R (s nseRt Lot e 6
BHnd aunalNOerSAaeISaN ai vt i ot it tsiraril fe e satunats Sau s s des T saa s ke s emasto o 7
SMADYRSFAUNAENS ARTSSAMMENSATNING OG UDBREDELSE............cccooeiviinerennnnne 7
S T N e e e e T O e e b P T T D T Tt 7
A e et s e dhneies SRE TR R 00 e i T TR 7
KOl OB O s e o B s o e e R S s s 7
BUndfatinaen & i R e L R R T G s e 7
i oralZomeina e S s e e e vt 8
UDBREDELSE OG FOREKOMST AF DE ENKELTE FAUNAGRUPPER .........ccceiiieniicnne. 8
EIMTEOTIMNE = et s et e e e R L i, 8
A L e eyt P e e T T o C A e s, e e L ey S e R e 9
B L risiheattases pesns fans sis st thatecs s etass adnsd ¥ omh ALY s A ST AR TR F ¥ ATRS Yanes e cETim oLt 9
A1 el Y e S B G e e s L e i PR 9
D B N IO . i s i hiaissenassnintssinsndbasnnssns suendsnssbts neeiade s atots sitd bunston st saFT VLot eRda L 9
S lBININOE s e e G e L 10
Ve et e e e T e 0
NVanabiller s e e e e R R e L R e 10
Y[ b SIS SRR R S e S R R L e i o 10
SomMmME UG e MY e ety vae s o a o L s PR P R 11
ol s A e O R e R T TP D PR OB e L i 11
BANEOIMYT & itiieviiriani st st Ll vt i wise i e ssonnssbws s s rossam e ss s te Come o ol S o 11
GIASITIVY .ocecviverieiciiitiesessntsasisntisissatssntesnrssassnnsasenseasonsssasaasssasss snssenssss sie sasssasassnsisasnnsessaetons 12
SNEQIE  .occiiiieiiicaibestisitsssssnisisinnentisedsvatonssansances dunoudeshevutssassussbassse snnasdussiinentessnninnsaserase 13
[ | o e MR G S IS R AR ) s R T e 13
DS S S O N e e R L 13
Bredzonen (0:6iM) vt i) i e e e S L L 14
e TR e (e DA e, e ol e, Shlie, e o SRR LR SR 14
BarbUndsiSKIERIE . i e i e i L L R L e 14
Barbundsimudoersiat e s o e e Ty 14
Sammenligning med tidligere UNders@gelser.........cccu et 15
KONKLESION . s e e s e L s 16

Bl A G A B i e e R e L 17



Smadyrsfaunaen i Fussing.se 1989-90

‘wgz 3007 SIS

‘

[ SIPP 32A13uR 3U13)0NIPA( ‘06-686] URS]PTFSIIPUNEUNE] PIA JIPJasUBT) So 1aja)yRyOjs3uiude)aAsa | B

LAV SNHAY ANNNINOX SNHANd
@S ONISSNd

:




Smadyrsfaunaen i Fussing se 1989-90

Sammenfatning.

Fussing sg hgrer med sine 29 m til i den lille eksklusive
gruppe af dybe sger i Danmark. Blandt disse,der tzller

mindrer end 10, kan nzvnes Ravn sg, Hald sg og Fure -

sgen.

Karakteristisk for disse sger er at der om sommeren
dannes en stabil lengere varende temperaturlagdeling af
vandmasserne. I Fussing sg sker lagdelingen i 10 - 15 m
dybde i slumingen af april og varer indtil
september/oktober.

Ilten i dé underliggende vandmasser (hypolimnion) bli-
ver hurtigt brugt op, med det resultat at hypolimnion i
en kortere eller lengere periode vil have meget lave ilt-
koncentrationer. 1 15 m dybde var der i 1989 ingen ilt
ved bunden i 1 méned og i sgens dybeste dele var der
iltfrit i 4 méneder.

Fussing sp mé formodes i sit naturlige udgangspunkt at
have varet en neringsrig relativt klarvandet sg.

Kraftige naringsstof tilfgrelser,. iser af dyrknings-
massig oprindelse, har resulteret i at sgen idag fremstir
meget neringsstofbelastet.

Med henblik pé at vurdere i hvilken grad smidyrs fau-
naen er pavirket af denne eutrofiering blev der i 1989 og
1990 foretaget en unders¢gelse af smidyrsfaunaen i
Fussingsg.

Der blev taget prgver langs 3 transekter der strakte sig
fra ca. 3 m dybde til spens dybeste omréder (29 m). Der
blev yderligere taget prgver pd 4 lokaliteter i sgens
brednzre omrider.

Prgvetagningen blev foretaget i det sene efterér.

‘Bredzonen var meget artsrig og indeholdt mange arter
der er karakteristiske for nzringsrige sger. Der fandtes
desuden en hel del arter der fortrinsvis forekommer i
mere rene sger. Iser klobille arterne Oulimnius
tuberculatus og Riolus cupreus var meget hyppige.
Riolus cupreus, der indtil for fi &r siden blev betragtet
som meget sjzlden, er i danske sger ikke tidligere blevet
fundet i s4 stort et antal.

Blandt vérfluerne, der var en af de mest artsrige grupper
i sgen, fandtes slegten Oxyethira. Slegten er ikke tidli-
gere blevet registreret i sger i Arhus Amtskommune.

Profundalzonefaunaen var relativ artsfattig og var i udtil
ca 20 m dybde domineret af bgrsteorme og danse-
mygarter der i s@rlig grad er tilpasset til at overleve
lengere perioder med lave iltkoncentrationer. PA dybder
over 20 m fandtes kun glasmyggen Chaoborus flavi-
cans, der i kraft af at den i nattetimerne flytter sig til de
pvreliggende vandmasser, er upavirket af hypolimnions
dérlige iltforhold.

1 sammenligning med andre dybe sger med sommerlag-
deling er specielt den meget fatallige og sporadiske
forekomst af dansemyggen Chironomus anthracinus
igjnefaldende. Chironomus anthracinus er karakterart
for profundalzonen i denne sgtype og forekommer i
f.eks Hald sg og Ravn s@ i meget stgmre tzetheder end det
er tilfzldet i Fussing sg.

Underspgelser af dybde udbredelsen og tetheden af
Chironomus anthracinus populationer i sammenhzng
med eutrofieringsgrad, har vist at populationerne ved
stigende eutrofiering fortrenges fra sgernes dybeste
omrader for tilsidst helt at forsvinde.

Det er konstateret at Fussing s@'s population befinder i
et af de sidste stadier af denne udvikling og méske er
ved at uddg fra lokaliteten. Dette underbygges yderlige-
re af at arten ikke blev fundet i forbindelse med en min-
dre undersggelse i foriret 1993,

Fussing sg er siledes som resultat af gget eutrofiering
sandsynligvis ved at miste en af de arter der er helt spe-
cifikke for netop denne sgtype.

Fussing s¢ er milsat med en generel milsztming (B)
hvilket vil sige at sgen ikke eller kun svagt mi vare
pavirket af spildevands tilfgrsel eller anden kul-
turpdvirkning, som kan reguleres gennem Amitsridets
administration af miljpbeskyttelses loven.
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Indledning.

Der blev i 1989 og 1990 foretaget en undersggelse af
smadyrs faunaen i Fussing sg. Underspgelsens formal
var at:

kortlegge og beskrive smddyrsfaunaens artssam-
mensetning, udbredelse og hyppighed.

 at vurdere spens forureningstilstand pd grundlag af
smddyrsfaunaen.

En mindre del af undersggelsens resultater blev presen-
teret i rapporten; Fussing sg 1989 (Arhus amt 1991).
Den foreliggende rapport inddrager samtlige resultater
opnéet i undersggelsen og omfatter yderligere en mindre
undersggelse foretaget i foraret 1993.

Lokalitets beskrivelse.

Fussing s@ hgrer med sine 29 m til blandt Danmarks
~ dybeste sger (se fig 1 og tabel 1 for yderligere morfome-
trisk oplysninger). P grund af sgens store dybde dannes
der i sommerperioden en stabil temperaturlagdeling.
Temperaturspringlaget etableres i begyndelsen af maj i
ca. 9 meters dybde. Springlaget forskubbes i lgbet af
sommeren og sensommeren til ca 18 m dybde og
oplgses helt midt i oktober. Lagdelingen af vandsgjlen
og nedbrydningen af bundfeldede alger medfgrer at
ilten hurtigt opbruges. I 15 meters dybe var der i som-
merperioden ingen ilt ved bunden i 1 1/2 méned og i
sgens dybeste dele var der iltfrit i ca 4 maneder.

Sgareal 2,16 km?
Sgvolumen 27,3 x 100 m3
Max dybde 29,2m
Gens. dybde 12,6 m
Topografisk opland
(eksklusive sg) 7,84 km?2
Tabel 1
Data fra Fussing sg.

Algeplanktonets primzrproduktion blev i 1989 malt til
260 g C/m2 og totalfosforkoncentrationen var i Arsgen-
nemsnit 131 pg./1.

Fussing s¢ kan pa grundlag af disse data kategoriseres
som en nringsrig dybvandet sg med sommerlagdeling

og representerer dermed en sgtype der er karakteristisk
for det nord og mellem europziske lavland (Jonasson .
1972). Af andre representanter i Danmark kan nzvnes
Hald sg, Ravn sg, Esrum sg og Fure s@.

Der gives i rapporten; Fussing sg 1989 (Arhus amt
1991) en mere detaljeret beskrivelse af sgens gvrige
hydrologiske, vandkemiske og biologiske data.

Der gives i bilag 1 en nzrmere beskrivelse af sediment
struktur og andre fysiske bundforhold pa de enkelte
prgvetagnings stationer.

Undersggelsesmetoder.

Bredfaunaundersggelsen.

Der blev i december 1989 og i oktober/november 1990
foretaget indsamling af smidyrsfaunaen pa 4 lokaliteter
i bredzonen (Figur 1).

Der blev indsamlet efter to metoder; dels en semikvanti-
tativ stenprgve efter metoden beskrevet i Dall et al.
(1983) og dels en kvalitativ ketcherprgve.

Der blev ved stenprgverne pa hver station indsamlet 10
navestore sten. Ved optagning af stenene blev der holdt
en sigte under for at fange eventuelt lgsrevne dyr.Stene-
ne blev her efter afbgrstet grundigt. Materialet herfra
blev sigtet gennem en sigte med maskevidden 0,5 mm
og konserveret i 96 % sprit.Stenenes overflade blev her-
efter udregnet efter formelen: 1,2 (LB + LH + BH), hvor
L = lengden, H = hgjden og B = bredden. Overfalde-
arealet blev anvendt til udregning af individtzetheden.

Ketcherprgverne blev indsamlet med ketcher med
maskevidden pé ca. 1 mm. Der blev indsamlet ca. 0,5 1
materiale pA hver station, dekkende samtlige bund og
vegetations typer representeret p de enkelte stationer.

Littoralzone indeks.

Der blev p4 grundlag af stenprgverne udregnet et litto-
ralzone indeks (Dall et al 1983). Indekset kan sammen-
lignes med den indeksering man foretager ved forure-
ningsbedgmmelse af vandlgb. Indekset baseres pi de

‘@ndringer i arternes og artsgruppemes relative hyppig-
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hed, der kan observeres ved forskellige grader af % Antal arter Antal md;m
nzringsstofbelasming. * L} O Anial arter
Indekset gér fra 1 til 5, hvor de hgjeste verdier indikerer ® Indv. 15000
den hgjeste grad af neringstofbelastning. 2 10000
20 L
5

Bundfaunaundersggelsen. 10 ; .

04 + + - + 0

Stl St2 St3 St4

Der blev udlagt 3 transekter i sgen ( fig 1 ). PA transek--

terne blev der indsamlet bundprgver med passende
intervaller fra ca 3 m dybde til transekternes dybeste
punkt. Der blev udtaget 5 prgver per dybde. Prgverne
blev taget med en Kajak - bundhenter med en prgvetag-
ningsareal pd 21 cm2. Prgverne blev skyllet igennem en
sigte med maskestgrrelsen 0,212 mm og sigteresten blev
konserveret i 96 % alkohol.

Smédyrsfaunaens
artsammensaetning
og udbredelse.

Der er ved undersggelsen af Fussing sg fundet ialt 103
arter/grupper. Bredzonefaunaen var mest artsrig med 74
arter, hvorimod bundfaunaen kun reprzsenterede 29
arter. '

Bredfaunaen.

Ud af ialt 74 arter fundet i bredzonen er de 71 fundet i
stenprgverne. Der opndes altsd kun yderligere 3
arter/grupper gennem ketcherprgverne, der reprasente-
rer 63 arter/grupper.

Stenprgver.

Den stgrste artsrigdom er fundet pa st. 1 pa sgens sydli-
ge bred samt pi st.3 pA sgens nordgstlige bred. Her er
fundet 2/3 af de arter der er fundet i bredzonen. St 2 og
4 reprasenterer derimod kun ca.1/3 af det samlede antal
arter fundet i bredzonen.(For placering af prgvestationer
se figur 1).

Den mest individrige station er st 3 med 21000
indv/m2, hvorimod tztheden pa st. 4 kun er ca 1/10 si
stor (Figur 2.).

Fig. 2: Antal arter/grupper og individtztheden fund-
et i stenprgverne, Fussing sg 1989-90.

Tztheden er angivet i individer pr. m2,

Ketcherprover.

Der past. 1 og 2 fundet den stgrste artsrigdom. Lokali-
teterne reprasenterer hver is@r ca. 1/2 af det totale antal
arter fundet i bredzonen.

Der er pa st. 2 fundet ca 20 gange s& mange individer
som pa de andre stationer,

Dyndsneglen Potamopyrgus jenkensii er alt domineren-
de med hensyn til individrigdom samtlige stationer
péner st. 4, hvor den kun forekommer i meget lille antal
( se bilag). Antallet af Potamopyrgus jenkensii pavirker
sdledes i vaesentlig grad de enkelte stationers individrig-
dom (Fig.3).

Antal arter Antal indv.

50 g O Antal arter @ Indv. 20000
40 15000
30

10000
20 .
10 5000

04 + : = ; 0
st1 st2 st3 St4

Fig. 3: Antal arter/grupper og indiviteethed fundet i
ketcherprgverne, Fussing sg 1989-90

Bundfaunaen.

Bundfauna underspgelsen dekkede dybder fra 3 - 26 m
og der blev fundet ialt 29 arter/grupper.

Det generelle billede for alle 3 transekter er at artsantal-
let falder med dybden, fra 11 - 18 arter pd 3 m dybde til
2 - 4 i sgens dybeste dele (20 - 26 m). Individtztheden
er stgrst pd 3 m dybde (10000 - 20000 indv/m2) og
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mindst i sgens dybeste omrider (1500 - 10000
indv/m?2). Der er desuden en generel tendens til at indi-
vidtztheden p skrenterne omkring 6 m kurven pa alle
transekter, og omkring 15 m kurven pd transekt B er
mindre end pi de gverste omrider af muddersletterne,
der strekker sig fra ca. 15m til 29 m.

Den stgrste artsrigdom findes i sgens vestlige del (tran-
sekt A) pi 3 m dybde (fig. 4), hvor man med 18
arter/grupper finder ca. dobbelt si mange arter som pa

samme dybde i sgens midterste (transekt B) og gstlige

del (transekt C). Artsantallet pa de gvrige dybder er
samstemmende. Det stgrste individtzthed; 20000
indv/m2 findes i spens gstligste del (transekt C) pd 3 m
dybde, hvilket er ca. det dobbelte af hvad der findes pé
samme dybde pé de gvrige transekter.

Transekt A
Antal arter — Indv/m2
20 ‘ Antal arter —10000
15 N ——8— |ndv/m2 +8000
3 \ 18000
10
-44000
i | | I 12000
o+ 3 + 3 PAll
Im em 10m 15m 20m
Antal arter Transskt B Indv/m2

10 T antal arter 8000
i e —8— Indv/m2 ].uoou
8 \./ f

44000
4
: \”FL_TT'_! L2000
o+ + + + + ¢ 0
am em 0 m 15 m 20m 26m
Transekt C Indv./m2
Antal r
A C— Antal anter

12 25000
10 .\ —8&— Indv/m2 20000
‘ 15000
[ \

Sl |__=— — 10000
2 \// 5000
0 + 4 + +0

am &m 10om 15m

Fig. 4: Antal arter/grupper og individtzetheden fund-
et pa transekt A, B og C Fussing sg 1989-90.

Littoralzone indeks.. -
Der blev for hver af de 4 stenpraver, der blev indsamlet

i forbindelse med bredfauna underspgelsen, udregnet et
littoralzoneindeks.

Station 1 2 3 4

Indeks 2,6 2,4 3.0 34

Tabel 2: Littoralzone indeks udregnet pa grundlag af
stenprgverne fra st 1,2,3 og 4.

Gennemsnittet af disse vardier; 2,9 placerer Fussing s¢
i den midterste 1/3 af littoralzoneindeksskalaen og
betegner dermed spen som varende meget naringsstof
belastet.

Da littoralzone indekset endnu ikke er faerdijusteret er
vasentligt at vere opmarksom pa at der kan vare for-
hold hvor indekset er mindre anvendeligt.

Der kan inden for den enkelte sp oftes observeres store

variationer i indeksvardierne. Grad af vindeksponering,
substrattyper, submers og emergent vegetation, og andre
faktorer der varierer meget fra station til station, har stor
indflydelse pé artssammensztmingen og dermed 0 gsé pa
littoralzone indekset.

Littoralzone indeks vardier ma derfor tages med et vist
forbehold og kun tolkes med stor forsigtighed. '

Udbredelse og forekomst
af de enkelte faunagrupper.

Der vil i gennemgangen blive lagt vagt pi de mest hyp-
pige arter/grupper. For arter/grupper der fremviste en
meget begrznset forekomst i sgen, henvises til bilagsde-
len.

Fimreorme.

Der er registreret ialt 5 arter/ grupper i Fussing S¢ og de
er alle fundet i bredzonen. Hyppigst er Polycelis sp der
forekommer pi samtlige stationer med op til 47
indv/m2. Dugesia sp er ogsi rimelig almindelig, men
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mangler dog pa station 2. De g@vrige arter grupper fore-
kommer spredt og kun i meget lille antal.

Borsteorme.

Der er kun gjort lidt ud af artsbestemmelse af bgrst-
eormene. Det er en vanskelig gruppe og langt den
stgrste del af dyrene er kun bestemt til familieniveau.

. Bgrsteormene forekommer i bide bredzonen og pro-
fundalzonen. Specielt i profundalzonen spiller bgrst-
eormene en stor rolle, og er her representeret ved fami-
lien Tubificidae. Fig. 5 angiver dybdeudbredelsen og
hyppigheden af Tubificidae langs de enkelte transekter.
Familien har sin hovedudbredelse p4 mudder-sletterne
omkring 15 m dybde (3-4000 indv/m2), men findes
ogsé i relativt store tztheder omkring 3 m dybde. Fami-
lien er meget fatallig pa skrenterne omkring 6 m kurven
og pa hele transekt B hvor sgbunden falder stejlt fra
bredden til sgens dybeste omride. Familien er ikke fun-
det pé dybder over 20 m.

I sammenligning med Ravn sg og Hald sg (Arhus amt
1990, Viborg amt 1986), der som nzvnt tilhgrer samme
sgtype som Fussing sp er udbredelsen begrznset til min-
dre dyber og individtztheden lavere Tubificidae har i
begge disse sger sit udbredelses maximum i sgernes
dybeste omrider og en individtzthed pi ca. 15 - 20000
indv/m2. .

Indv/m2 s
4000 —4—— Transekt C

3500

3000 == Transekt A

2500

P L 6

Tess Transeki-B

1500 Tubificidae, Indet
1000

500 -________-_._______

X

i 3 6 10 15 20 Dybde 24
Fig.5: Dybdeudbredelsen af Tubficidae, indet pa
transekt A, B og C, Fussing sg 1989-90.

Igler.

Der er fundet 8 arter/grupper af igler i Fussing sg.
Iglemne er fortrinsvis fundet i bredzonen, med undtagel-
se af Helobdella stagnalis og Erpobdella octoculata,
der er fundet bade i bredzonen og i mindre tztheder pa
3 og 6 m vand ved transekt C.

Helobdella stagnalis er den hyppigste igleari i bredzo-
nen og udgegr med en gennemsnitlig individtzthed pa
130 indv/m2 (stenprgver) ca 30 % af den samlede igle-
fauna. Glossiphonia complanata og Erpobdella octo-
culata er ogsa relativt hyppige med en gennemsnitlig

individtzthed pa respektive 90 og 60 indv/m2.

I sgens nordgstlige ende (st 3) findes tetheder der er
betydeligt hgjere end pa de gvrige stationer. Glossipho-
nia heteroclita er her med en individtzthed pd 300
indv/m2 en af de dominerende arter i det totale faunabil-
lede.

Bade artssammensztningen og hyppigheden er i over-
enstemmelse med hvad der er observeret i lignende sger
(Dall 1984, Arhus amt 1990, Viborg amt 1986).

Krebsdyr.

Der er fundet 5 arter/grupper af krebsdyr i Fussing sg.
Dette lave antal (Arhus amt 1987, Arhus amt 1988,1990
a, b, ¢, d) skyldes for en stor dels vedkommende det
lave bestemmelses niveau der er valgt for dels mus-
ligekrebs (Ostracoda), der kun er bestemt til orden, og
vandlopper (Copepoda), der kun er bestemt til slzgt.
Muslingekrebsene forekommer sporadisk i bredzonen
og er desuden fundet med en individtzthed pd 1000
indv/m2 pa 3 m dybde ved transekt A. Ferskvandstang-
loppen (Gammarus sp) forekommer kun i bredzonen
og er fundet fatalligt (10-15 indv/m2) pa samtlige statio-
ner. Vandbznkebideren (Asellus aquaticus) er ligeledes
fundet pé samtlige stationer i bredzonen i tetheder op til
50 indv/m2. Der er endvidere fundet et enkelt individ pé
6 m dybde ved transekt C. Vandlopperne (Cyclops
sp.)forekommer meget sporadisk og i lille antal i bred-
zonen. Endnu mere sjzldne er dafnieme der kun er
repraesenteret med et enkelt individ af arten Eurycercus
lamellatus fundet pA 3 m dybde ved transekt A.

1 sammenligning med lignende sger er udbredelsen og
tetheden af Gammarus sp. og Asellus aquaticus sam-
stemmende. Asellus aquaticus forekommer dog i Hald
s¢ og Ravn sg kun i bredzonen men er i Esrom sg ogsa
fundet pa stgrre dybder (Arhus amt 1990 a, Viborg amt
1986, Dall et all. 1984).

Doagnfluer.

Der er fundet ialt 5 arter/grupper af deggnfluer i
undersggelsen. Alle arter er fundet i bredzonen og en
enkelt art (Caenis horaria) er desuden fundet pd 3 m
dybde i tzetheder optil 4000 indv/m2. Caenis horaria er
langt den hyppigste art og er fundet i samtlige sten og
ketcher prgver fra bredzonen. Tatheden i stenprgverne
varierer fra 700 indv/m2 pa station 2 til 10 indv/m2 pa
station 3. Caenis luctuosa er ogsi fundet pi samtlige
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stationer i bredzonen dog i meget mindre tztheder.

Begge arter er fundet i lignende sger, dog i noget hgjere
tztheder og ofte med C. luctuosa som den dominerende
art (Arhus amt 1990 d, Viborg amt 1986 ). Der er yder-
ligere fundet en spredt og fatallig forekomst af arterne
Cloeon dipterum og Centroptilum luteolum der beg-
ge er almindeligt forekommende i danske sger.

Slervinger.

Der er fundet 2 arter-af slgrvinger; Nemoura avicularis
og Nemurella picteti. Begge arter blev udelukkende
fundet i bredzonen, i en spredt og fétallig forekomst.

Nemoura avicularis er kendt fra bide vandlgb og sger,
og er iser udbredt i Jylland. Arten er tidligere registreret
i bl. . Jul sg, Ravn sg Borre sg, og @m s¢ (Arhus amt
1987, 1990a,c,d). P4 Sjzlland kendes arten fra Esrum sg
(Dall et al. 1984).

Nemurella picteti er ogs en vandlgbsart. Arten beskri-
ves som typisk for hurtigt strgmmende kildebzkke
(Miljpstyrelsen 1984) og det ma derfor vare sandsynligt
at den ikke har en egentlig forekomst i sgen, men er €n
tilfeldig gest fra et af tillgbende. Dette underbygges af
at arten er ikke tidligere fundet i sger i Arhus amt
(Arhus amt 1987, 1988, 1990 a,b,c,d).

Dovenfluer.

Der er fundet en enkelt art af dovenfluer; Sialis lutaria.
Arten er fundet fatalligt i bredzonen pé station 1, 2 og 4.
Sialis lutaria er almindeligt forekommende i danske
sger.

Vandbiller.

Der er fundet 9 arter /grupper af vandbiller i undersggel-
sen. De er alle kun fundet i bredzonen pa ner Haliplus
sp. der desuden er fundet pA 3 m dybde ved transekt A.

Klobillerne Oulimnius tuberculatus og Riolus cupre-
us dominerer med tztheder op til henholdsvis 1400 og
3100 indv/m2. Arternes forekomst er stgrst pi station 1
og 2, hvor station 2 fremviser den stgrste hyppighed.
Riolus cupreus er den mest talrige pa station 2, hvori-
mod Oulimnius tuberculatus er hyppigst p4 de gvrige
stationer, Hyppigheden af Riolus cupreus pé station 2
er langt den stgrste der er fundet i danske sger. Arten,
der tidligere er fundet i Stilling-Solbjerg sg (Leonhard
og Mahler 1986) Hald sp (Viborg amt 1986) Jul sg

(Arhus amt 1987) og Borre sp (Arhus amt 1990 c).
Artens hyppighed pa op til 3000 indv/m2 i Fussing sg,
overstiger langt hvad der tidligere er fundet (fra fa
eksemplarer i Stilling-Solbjerg sg til 1500 indv/m2 i
Hald sg).

Haliplus sp. er ogs blandt de mere talrige af vandbil-
lerne. Slzgten forekommer med tetheder op tl 400
indv/m2 i bredzonen. Slegten, der er almindelig fore-
kommende i sger (Holmen 1981) er ikke tidligere blevet
registreret i si store tztheder i sper i Gudena systemet
(Viborg amt 1986, Arhus amt 1987,1988,1990 a,b.c,d)
og Esrum sg (Dall et all. 1984) Underspgelser fra Hald
sp og Esrum sg viser kun tztheder pé op til 5 indv/m2.
Haliplus sp. kan altsi siges at vare ekstrem talrig i
Fussing sg.

Tabel 3 viser de interne dominans forhold hos de hyp-
pigste af vandbillerne i bredfaunaen.

Art %
Riolus cupreus ‘ 48
QOulimnius tuberculatus 42
Haliplus sp. 10
Pvrige >1

Tabel 3.Procentvis fordeling af den gennemsnitlige
teethed (indv/m2) af de hyppigste vandbillearter i

_stenprgverne i Fussing Sg 1989.

Vérfluer.

Der fundet 18 arter af vérfluer i undersggelsen. De er
alle kun fundet i bredzonen, med undtagelse af Molan-
na augustata, Agraylea sp og Mystacides sp., der des-
uden er fundet i enkelte eksemplarer p4 henholdsvis 3,
10 og 15 m dybde.

Tinodes waeneri, en af karakterarterne for stenfaunaen
i danske sger, er hyppigt forekommende p4 samtlige sta-
tioner. Arten forekommer med tztheder op til 400
indv/m2 og er mest talrig i sgens vestlige ende.

Agraylea sp forckommer pé samtlige stationer i bredzo-
nen er med tztheder op til 1200 indv/m2 en af de hyp-
pigste vérfluearter.Arten er almindelig forekommende i
bredzonen i lignende sger, men er ikke tidligere fundet i
s store tztheder (Dall et al. 1984, Viborg amt 1986,
Arhus amt 1987,1988,1990 a,b,c,d).
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Oxyethira sp. optrzder ved sgens sydlige bred i relativt
store tztheder. Slegten er ikke fundet i Gudendsyste-
mets sger (Arhus amt 1987,1988,1990 a,b,c,d), men er
fundet i Esrum s@ (Dall et all 1984). :

Athripsodes cinereus er tillige hyppigst ved sgens
sydlige bred og mangler helt i sgens vestligste hjgme (st
4). Arten er fundet i lignende tetheder i Ravn sg (Arhus
amt 1990 a).

Goera pilosa er forholdsvis talrig (20 - 40 indv/m2),
men er kun registreret i sgens gstlige del. Arten er
almindeligt forekommende i Gudenisystemets sger,
men er kun i Ravn sg fundet i lignende tztheder (Arhus
amt 1987,1988,1990 a,b,c,d).

De gvrige varfluearter er fatalligt og spredt forekom-
mende.I den samlede vurdering af varflue faunaen er det
specielt igjnefaldende at familien Leptoceridae er
artsmassigt meget sparsomt reprasenteret. Arter af
slegterne Ceraclea og Oecetis der ellers er almindligt
udbredt i danske sger, er ikke fundet i Fussing sg.

Sommerfuglemyg.

Sommerfuglemyggene (Psychodidae) er kun bestemt til
- familie niveau. Gruppen har sin hovedudbredelse i
vandlgb, men kendes ogsi fra bredzonen i sger. Som-
merfuglemyg er i Fussing sg kun fundet ved sgens
sydlige bred og fortrinsvis i stenprgvene.

Mitter.

Mitterne er kun bestemt til familien Ceratopogonidae.
Familien blev kun fundet i bredzonen og fortrinsvis ved
spens sydlige bred. Mitter er almindeligt forekommende
i bredzonen i sger.

Dansemyg.

Der blev fundet ialt 20 arter af dansemyg (Chironomi-
dae). Familien er dermed den mest artsrige gruppe af
smadyr i Fussing sg.

Langt de fleste arter havde deres hovedudbredelse i bre-
dzonen ud til ca 6 m dybde, hvorimod kun enkelte arter
blev fundet i vasentlige tztheder i sgens dybere omra-
der.

Cricotopus sp. blev kun. fundet pa lavt vand i bredzo-
nen ved sgens nord og vest bred, men var her med
tetheder op til 700 indv/m2 blandt de dominerende
arter. Slegten rummer mange arter med meget forskelli-
ge habitat preferencer og er almindeligt forekommende

i vandlgb og i bredzonen i sger (Hirvenoja 1973). Sleg-
ten er fundet i lignende tztheder i Gudendsystemets sger
(Viborg amt 1986, Arhus amt 1987,1988,1990 a,b,c.d).

Glyptotendipes sp. var ogsi blandt de dominerende
dansemyg i bredzonens lavere omrider og var med
tztheder op til 2419 indv/m2, hyppigst ved sgens nord
og vest bred. Slegten er almindeligt forekommende i
bredzonen i sger, men er ikke tidligere fundet i si store
tetheder i lignende sger (Viborg amt 1986, Arhus amt
1987,1988,1990 a,b,c,d).

Dicrotendipes sp. var almindeligt forekommende i bre-
dzonen ud til 6 m dybde.

Endochironomus albipennis var specielt talrig (300
indv/m2) pa st 3 ved sgens nordgstlige bred. Arten, hvis
larver minerer vandplanternes stzngler og blade ses der-
for oftes i omrider med veludviklet undervandsvegeta-
tion.

Stictochironomus sp og Demicryptochironomus
vulneratus fandtes kun i ketcherprgverne. Slegten Stic-
tochironomus rummer en rekke arter der stiller meget
forskellige krav til deres levested. Den art der hgjst
sandsynligt er tale om er Stictochironomus histrio, en
art der er karakteristisk for sandbund i bredzonmen af
mere nringsrige sper. Demicrytochironomus vulne-
ratus der formodenligt har sin hovedudbredelse i vand-
Igb er kun tidligere fundet i Hald sg (Viborg amt 1986)
og Sunds sg (Ringkgbing amt 1988).

Blandt de gvrige arter der var jzvnt men fatalligt
udbredt i sgen ma nzvnes Microtendipes chloris agg.
der sammen med de fprnavnte mere dominerende arter
bidrager til at give et dansemygsamfund i bredzonen,
der i store trek svarer til det der er fundet i lignende
sger (Dall et al. 1984, Jonnson 1985, Viborg amt 1986
Arhus amt 1987,1988,1990 a,b,c,d).

Enkelte arter; Procladius sp, Chironomus plumosus,
Chironomus anthracinus, og Polypedilum nubeculo-
sum gr., havde deres udbredelsemaximum i sgens dybe-
re dele.

Procladius sp.( fig 6 ) der hgrer til rovchironomiderne
og er fritlevende i og pi sedimentet, havde sin hoved-
udbredelse p4 muddersletierne omkring 10 - 15 m dybde
og mangler helt pi stgrre dybder. Arten findes ogsi i
rimeligt store tztheder i de dybere dele af bredzonen.
Slezgten kan ikke artsbestemmes i larvestadiet, men
undersggelser af voksen og pupper i bl.a. Hald sg har
vist at der kan vare tale om 2 - 3 forskellige arter
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(Larsen 1992). Slagten er et karakteristisk medlem af
barbundens sméidyrsfauna i n@ringsrige sger. Slazgten er
bla. fundet i samtlige underspgte sger i Gudenésyste-
met, ofte udbredt ud til sgernes dybeste omrader

(Viborg amt 1986, Arhus amt 1987,1988,1990 a,b,c,d).

Indv/m2
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Fig. 6: Dybdeudbredelsen af Procladius sp. pa tran-
sekt A, B og C, Fussing sg 1989-90.

Chironomus anthracinus (Fig. 7) forekommer spora-
disk og fAtalligt og fandtes kun langs transekt B ud til
10 m dybde, hvor den med en tzthed p4 700 ind/m2 har
sin hovedudbredelse. Chironomus anthracinus er
karakterart for barbunden i den neringsrige dybvandede
sger med sommerlagdeling , hvor den i sger som Hald
s¢, Ravn sg, Fure sp og Esrum sg kan findes i store
tztheder (5-10000 indv/m2) (Viborg amt 1986, Arhus
amt 1990 a, Kgbenhavns amt upubl, Jonnason 1972) .
Arten forekommer tillige i mere nzringsfattige sger som
Almind s¢ og Grane Langsg. Arten har normalt sin hov-
edudbredelse i sgernes dybere dele under springlaget.

" Indv/im?2

=—f—— Transekt B

Chironomus anthracinus

s . 10 5 20 opw 2
Fig. 7: Dybdeudbredelsen af Chironomus anthraci-
nus pa transekt A, B og C, Fussing sg 1989-90.

Chironomus plumosus (fig. 8) er udbredt ud til 20 m
dybde, men findes i de stgrste tztheder pé middeldyber i
bredzonen zonen (3 m ) og p4 muddersletterne omkring
15 m dybde(2500 indv/m2). P4 skrenterne omkring 6 m
kurven og langs transekt B er den derimod meget fétal-
lig. Chironomus plumosus er ligeledes et typisk barb-
unds dyr og findes ofte i de dybeste omrader af
neringsrige sger uden lengerevarende temperaturlagde-

ling. Denne udbredelse ses i f.eks Jul sp, Mossg  og
Borre sg (Arhus amt 1987, 1988, 1990 c) . I sger som
Fussing sg med lagdeling af vandmasserne i det meste
af sommerhalvéret, er dens udbredelse oftest begrenset
til bredzonen og omridet omkring springlaget. Dette
udbredelses mgnster ses bla. Hald sg og Ravn sp
(Viborg amt 1986, Arhus amt 1990 a)

Indv/m2
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2500

S il
2000 Trnsen.o

1500 =X Transekt A

——
1000 Transekt B

500 Chironomus plumosus

3 [ 10 15 20 Dybde 26
Fig. 8: Dybdeudbredelsen af Chironomus plumosus

0

-_pé transekt A, B og C, Fussing sg 1989-90
" Polypedilum nubeculosum gr. (Fig. 9) er sammen med

Tubificidae den dominerende art pa barbunden og finder
med tetheder pa 5000 ind/m2 sit udbredelses maximum
omkring 10 m dybde. Pé sgens skrenter langs transekt
B og generelt pA skrenterne omkring 6 m kurven er
arten derimod meget mere fatallig. Arten er med tzthe-
der fra 3000 - 8000 ind/m2 ogsé meget talrig i littoralzo-
nen omkring 3 m. Polypedilum nubeculosum gr er
karakteristisk for mere neringsrige sger (Brundin 1949)
og er da ogs4 almindeligt forekommende i bl.a. Gudené-
systemets sger (Viborg amt 1986, Arhus amt
1987,1988,1990 a,b,c,d).

Den findes normalt i de stgrste tztheder i de dybere dele
af bredzonen. Udbredelsen strekker sig ofte ud i prof-
undalzonens dybere dele, men er her ikke tidligere fun-
det sA talrig som det er tilfzldet i Fussing s@.

Indvim2
——d—— Transekt C

——X—— Transekt A

—&— Transekt B

Polypedilum nubeculosum gr.

Fig. 9 Dybdeudbredelsen af Polypedilum nubeculo-
sum gr. pa transekt A, B og C, Fussing sg 1989-90.

Glasmyag.
Glasmyggen Chaoborus flavicans er kun fundet i sgens
dybeste dele og optreder her med tztheder fra 400 - -
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2000 ind/m2 pa 15 - 26 m dybde. Chaoborus flavicans

gemmer sig i sedimentet om dagen og stiger om natten
op i de gverste vandmasser for at jage zooplankton
(Szther 1972). Arten er fundet i lignende tetheder i
andre dybe sger i Gudendsystemet (Viborg amt 1986,
Arhus amt 1990 a).

Snegle.

Der fundet 11 arter/grupper af snegle i undersggelsen.1
art; Potamopyrgus jenkinsii er fundet i hele bred-
zonen, 2 arter; Valvata piscinalis og Bithynia tenta-
culata er kun fundet i bredzonens dybere dele (3 - 6 m).
De resterende arter er kun fundet p4 lavt vand.

Dyndsneglen Potamopyrgus jenkinsii er antalmassig
helt dominerende i bredzonen hvor den med tetheder
op til 14000 ind/m2 er jevnt udbredt, pinzr i sgens
vestligste hjgme, hvor den helt mangler. Dette gav
grund til at tro at arten skulle vere overset i grovsorte-
ringen. Senere undersggelser ( juli 1993) af stationen
viser at arten er tilstede pa stationen, men i s lille et
antal at resultaterne fra 1990 ikke mister deres tro-
verdighed. Arten er almindeligt forekommende i Gu-
dend-systemets sger med undtagelse af Mossg og @m
s@. De stgrste tetheder findes i Ravn sp og Hald sp,
tetheder der med op til 1000 ind/m2 dog slet ikke mod-
svarer forekomsten i Fussing sg (Viborg amt 1986,
Arhus amt 1987,1988,1990 a,b,c,d). '

Flodneriten Theodoxus fluviatilis er relativt hyppig i
spens gstlige del, hvor den optreder med tetheder op til
1300 ind/m2. Arten er almindelig pa stenbund i bredzo-
nen i sper (Mandahl-Barth 1949) og er fundet i samtlige
undersggte sger i Gudend systemet. Tatheden i f.eks
Hald sg og Ravn sg ligger pi henholdsvis omkring 400
og 200 ind/m2 (Viborg amt 1986, Arhus amt 1990 a). I
Esrum sg er individ tztheden generelt pA 100 - 400
indv./m2 (Dall et al. 1984), men pi en enkelt lokalitet pd
spens vestbred er Theodoxus fluviatilis registreret med
1100 indv./m2 (Kierkegaard 1980).

De gvrige sneglearter er kun fundet fitalligt i bredzo-
nen. ;

Muslinger.

Der er fundet 3 arter/grupper af muslinger i underspgel-
sen.

Anodonta cygnea er fundet fétalligt i bredzonen ud til 6
m dybde. ;

Pisidium sp. (®rtemuslingen) (Fig. 10) er udbredt til 15
m dybde. Pisidium sp er langs transekt A og C hyppigst
pa omkring 10 m dybde, hvorimod den pa transekt B
finder sit udbredelses maxima p& 6 m dybde. Slegten er
et typisk medlem af barbunds faunaen (Jonasson 1972)
hvor den findes udbredt til spernes dybeste dele. Sleg-
ten der indholder adskellige arter findes igvrigt i alle
typer af ferskvand (Mandahl-Barth 1949).
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Fig. 10: Dybdeudbredelsen af Pisidium sp. pa tran-
sekt A, B og C, Fussing sg 1989-90.

Diskussion.

Der er ialt fundet 102 arter/grupper i Fussing s¢"hvilket
er i den nederste ende af hvad der ellers er fundet i f.eks
Gudenasystemets sger. Dette afspejler tildels den taxo-
nomiske oplgsningsgrad der er valgt, men ogsi det fak-
tum at Fussing s¢ ligger gverst i et vandsystem (Skals &
systemet) med relativ stor afstand til andre stgrrere sger.
Der kan ikke ske en egentlig indvandring af arter fra
opstrgms sger og det er sandsynligt at den luftbdmne
spredning er hemmet af afstandene. Som eksempler pa
dette kunne nzvnes dggnfluen Ephemera vulgata og
huesneglen Ancylus fluviatilis, som begge mangler i
Fussing sg. Dette f2nomen kan méske ogsi forklare fra-
varet af ellers almindelige vérfluearter af familien Lep-
toceridae (se tidligere afsnit). Problemet omkring
manglende indvéndring kan maske ogsd forklare det
relative lave artsantal man finder i Hald sg og Viborg
sgerne (Viborg amt 1986,1987) som ligeledes ligger
gverst i et vandsystem (Gudenasystemet).

Sgen kan i forhold til dybden inddeles i 3 omrader med
tydelig forskellig artsammensztning og individantal.
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Bredzonen (0-6 m).

Bredzonen lavere omrader er karakteriseret ved et stort
artsantal og en stor individtzthed af epilithiske (lever
p sten) arter og arter der holder af at gemme sig i den
massive vakst af tradalger man finder i dette omréde.
Hvis man ser bort fra dyndsneglen Potamopyrgus jen-
kinsii er der tydelige forskelle mellem dominansforhol-
dene mellem sgens sydvendte og nordvendte bredder

Sl St2 513 St4
%

Haliplus sp. 10
Oulimnius tuberculatus 33 19 6 9
Riolus cupreus 18 38
Agraylea sp. 7 14 12
Tinodes waeneri 10 16
Athripsodes cinereus 3
Theodoxus fluviatilis 3 21
Caenis horaria 9 17
Glossiphonia heteroclita 5
Cricotopus sp. 11 13
Glyptotendipes sp.. 37 10
@vrige 22 14 20 23
Talt 100 100 100 100

Tabel 4:Fordelingen af de 5-6 dominerende arter i stenpraverne i Fussing sg 1989-90.

Potamopyrgus jenkinsi er ikke medregnet.

(Tab.4). Klobillerne Oulimnius tuberculatus og Riolus
cupreus der betegnes som rentsvands arter, dominerer
pé de sydlige bredder hvorimod de nordlige bredder er
domineret af dansemyg arterne Glyptotendipes sp 0g
Cricotopus sp, der er karakteristiske for mere n&ring-
stof pavirket vand. Man ser ofte at vindeksponerede
omrader med stor vandbevagelse og veliltet vand fau-
namassigt virker renere end omréder i l med mere stil-
lestiende vand. Dette ses nok tydeligst i spens sydgstli-
ge hjgme, hvor st 2 opnér den laveste indeks vardi og
yderligere at man her finder de stgrste tzetheder af Rio-
lus cupreus. I sammenligning andre sper af lignende
type skiller Fussing sg's bredzonefauna sig ud ved de
store tztheder af klobilleme og slegten Haliplus sp.
Tidligere observationer har vist at dominans forholdene
mellem de 3 klobillearter Riolus cupreus, Oulimnius
tuberculatus og Oulimnius troglodytes @ndres ved
stigende neringsstofpavirkning. Riolus cupreus har sin
maximum forekomst i renere sger, hvor den ved stigen-
de belastning aflgses af Oulimnius tuberculatus der
siden aflgses af Oulimnius troglodytes (Tab.5). Denne
art er ikke fundet i Fussing sg. Det ville vere forkert at
fortolke disse fund i retning af at Fussing sg skulle vare
.renere end Hald sg og Ravn sg, hvor Riolus cupreus er
langt mindre hyppig.Forklaringen mé findes den store
mengde af tradalger der findes i spens bredzone. Béde
klobillerne og slegten Haliplus holder meget af tradal-
ger bade som fgde og levested. Undersggelser i Esrum
s har vist at opvekst af tradalger ofte fglges af forpget
hyppighed af bla. Oulimnius arter (Ringkjgbing
amtskommune 1991). i :

Riolus cupreus Oulimnius tuberculatus. Oulimnius troglodytes
% % %

Hald s¢ 14 9 <l
Fussing s¢ 7 7

Ravn sg 5 14 <l
Borre s 3 3 <1
Fure sp <l 1 1
Jul s¢ <1 1 <l
@m sp 2

Bryrup Langsg 3 <l
Mossg <l

Fig 5 Hyppigheden af klobillerne Oulimnius tuberculatus,
Oulimnius troglodytes og Riolus cupreus

Bredzonens dybere dele domineres af en rekke danse-
mygarter der er typiske for nzringsrige sger. Arterne
stiller et relativt hgjt krav til vandets iltindhold og deres
forekomst er ofte knyttet til sandbund og undervandsve-
getation.Blandt disse kan nzvnes Dicrotendipes sp,
Microtendipes chloris og Stictochironomus sp. Dette

" forklarer at man ikke finder disse arter pé stgrre dybder

med et mere Igstfunderet sediment og lave iltkoncentra-
tioner i sommerménederne.

Profundalzonen (6 - 29 m).

Bai'bunds skraenter.

Fra ca 5 m dybde falder sgbunden stejlt ud til ca 10 - 15
m dybde. Disse skrenter har pi overfladen et tyndt
organisk lag af store uomsatte planterester og dybere et
lerlag fyldt med kalk og skalrester (se bilag 1). Skrzn-
ternes smadyrssamfund er artsfattigt og individfattigt og
domineres af arter typiske for barbunden i nzringsrige
sger. Man ser her i hypolimnions (den del af vandmas-
sen der ligger under springlaget) gverste omrader de
fgrste resultater af sommerperiodens iltsvind.

Som det ses af dybedeudbredelsen af de forskellige bar-
bundsarter er der et markant fald i tztheden pa skrent-
omraderne. Dette kan forklares ved at disse arter er
rgrbyggende og/ eller detritusdere. Sedimentets struk-
tur af store planterester er ikke velegnet til rgrbygning
og deres foretrukne fpdeemner; smékornet detritus og
mindre kiselalger bliver aflejret i sgens dybere og mere
jevne omrader. Dette understgttes af at tetheden af Pro-
cladius sp, der er et fritlevende rovdyr, ikke pavirkes i
skrentomriderne.

Barbunds muddersletter.
Fra ca 10 m dybde jevner bunden sig ud og danner sto-

re homogene muddersletter der strekker sig ud til sgens
dybeste omrader. Man finder her et meget artsfattigt
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Overflade
Forsvundet
dybde
Bund
A B D E F
Stigende Eutrofieri T
tigende Eutroriering Fussing so

Fig. 11: Bestandsudviklingen og dybdeudbredelsen af chironomus anthracinus i sger med stigende eutrofierings-

status. A-B: nzeringsfattige sger. C: ren, neringsrig sg. D: neeringsrig sg. E: mere nzringsrig sg. F: steerkt nee-

ringsrig s@. (Frit efter Thienemann og S.B. Leonhard).

samfund domineret af detritusedere der kan overleve
l&ngere perioder med meget lave iltkoncentrationer.
Dybdegrznsen for dansemyggene Chironomus plumo-
sus og Chironomusm anthracinus og muslingen
Pisidium sp findes pd omkring 15 til 20 m. I omrider
dybere end 20 m finder man kun meget fatallige popula-
tioner af dansemyggen Polypedilu nubeculosum
gr.bgrsteorme (Tubificidae) og glasmyg(Chaoborus).
Specielt dansemyggen Chironomus anthracinus, der
betragtes som karakterart for de dybe sommerlagdelte
sger er genstand for stor opmarksomhed i forbindelse
med forureningsbedpmmelse. Artens dybdeudbredelse
og hyppighed anvendes bl.a. i forbindelse mied mAl-
szmingen af re-staureringen af Hald sg (Viborg amt
1986). Arten lever primart af de algerester og detritus
den kan samle fra sediment overfladen. Chironomus
plumosus derimod er i hgjere grad filtrator, men har de
samme fgdepreferencer. Disse forskellige fadesgg-
ningsstrategier kan forklare det dybdeudbredel-
sesmgnster arterne udviser i lagdelte sger. Chironomus
plumosus finder typisk sit udbredelses maximum over
springlaget hvor vandbevagelserne holder detritus og
algerester sveevende i vandfasen og fgdeemnerne derfor
er nemmest at udnytte som filtrator. Chironomus
anthracinus bebor derimod de dybere omrider under
'springlaget, hvor det stillestiende vand tillader fgdeem-
neme at sedimentere, hvor-efter de kan samles.

Arten er endnu ikke registreret i sger uden sommerlag-
deling. Arten er yderligere tilpasset til livet under

springlaget ved at kunne overleve lave iltkoncentration-
er ( nedre grense :0,3 mgO2/) i perioder pa 1 - 2 méne-
der. Lzngere perioder (> 3 mén.) med s lave iltkoncen-
trationer vil larverne ikke kunne overleve (Jonasson
1972).

Chironomus anthracinus vil derfor i mere neringsrige
sper med lange iltfri perioder i bundvandet blive
fortrengt fra sgernes dybeste dele og finde sit udbredel-
ses maximum pa lavere vand.

Bestandstztheden vil ogsi blive pavirket i negativret-
ning. Fig 11 viser typiske udbredelses mgnstrer, fra den
neringsfattige til den nzringsrige og stzrkt eutrofierede
sg. Udbredelses mgnsteret af Chironomus anthracinus
i Fussing s@ placerer sgen i den stzrkt eutrofierede ende
(E-F). Hald sg, Esrum sg ,Fure sg og Ravn sg placerer
sig derimod i midt i skalaen (C - D) (Viborg amt
1986 Jonasson 1972,Kgbenhavns amt upubl,Arhus amt
1990 a). Der er altsi overensstemmelse med faunabille-
det fra bredzonen, der ogsd placerede Fussing sg som
verende mere eutrofieret end de gvrige danske sger af
den dybvandede sommerlagdelte type.

Sammeali ning med tidli-
gere undersggetlser.

Der blev i 1975 1979 foretaget en undersggelse af
bundfaunaen i Fussing sg. Der blev anvendt de samme
provetagningsstationer og undersggelsestidspunktet
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(oktober/november) var ogsd det samme. Der blev i
1975 - 79 anvendt en stgrre maskevidde (0,5 mm) ved
sigtingen af prgverne hvilket ggr at man ikke umiddel-
bart kan sammenligne de fundne individantal. Dybde-
udbredelsen kan derimod godt sammenlignes, og det ses
at der for arterne Chironomus plumosus (Fig 12) og
Chironomus anthracinus (Fig 13) at der ikke er sket
vaesentlige &ndringer.

Indv/m2
1000
200 + Chironomus plumosus
800 T
700
800 =+
500 +
400 T
300 T
200 o

100 +

0
am 6m 0o m 1§ m Dybde 20 m

Fig. 12: Dybdeudbredelsen af Chironomus anthraci-
nus i Fussing sg 1979, 1990 og 1993.

Indv./m?

700 ¢ °

600 +

500 + 1079

400 + M 1900

300 <

200 +

100 +

0 - * e |
Im &m 10 m i5m 20m w.zﬂm

Fig. 13: Dybdeudbredelsen af Chironomus anthraci-
nus i Fussing s¢ 1979 og 1990. Arten blev ikke fundet

i 1993.

Der blev i 1993 foretaget en extensiv undersggelse med

henblik pa at beskrive dybdeudbredelsen af disse to
arter. Undersggelsen blev foretaget i april og der blev
anvendt den samme maskestgrrelse ved sigtningen som
i 1975 - 79. Som det ses af fig 12 fandtes Chironomus
plumosus pi 20 m dybde hvor den ikke tidligere er
fundet Dette skyldes hgjst sandsynligt at arten, efter at
bundvandet er blevet iltet ved total omrgringen i efter-
aret er genindvandret fra lavere omrader og det kan der-
for ikke formodes at arten har gget sin maximale dybde-
udbredelsesgrense. Chironomus anthracinus blev ikke
fundet i 1993, men materialet er formodentligt for spin-
kelt til at vurdere om arten er helt forsvundet fra Fussing
s@.

Konklusion.

Det kan sammenfattende konkluderes om sgens forure-
ningstilstand pd grundlag af smddyrfaunaen:

-at den kraftige vaekst af trddalger i bredzonens lavere
omrdder, der er et resultat af spens neeringsstofbe-
lastning, favoriserer klobille arter der betragtes som
rentvandsindikatorer.

-at profundalzonefaunaens dybdeudbredelse, hyppighed
og artssammensetning forekommer kraftigere forure-
nings pdvirket i sammenligning med andre danske
dybvandede sommerlagdelte sger.

-at dansemyggen Chironomus anthracinus, karakterart
for profundalzonefaunaen i denne sptype, er truet 08
mdske ved at forsvinde helt fra Fussing sg.

(izlfﬂiwif ; /%mméq Y LR
dJ e,

oy ament Al P Gsiigg P oedl o

{ / / .- 2
. qunne Sgen (L
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Bilag 1.

Stationsbeskrive_lse.

Bredfaunalokaliteter.

Station 1.

Brzndningskyst med jevnt skriende bund med sten,
grus og sand. Mange navestore sten ud til ca. 1 m dyb-
de. Herefter bestir bunden af grus og sand. De fleste
sten begroet med tridalger.

Ingen undervandsvegatation.Omgivelser preeget af skov
med dominans af Rgdel.

Station 2.

Steerkt skrinende bund med sten, grus og sand. Hverken
undervandsvegstion eller tagrgrsbalte. Tridalger pa de
fleste sten. Omgivelser med spredte rgdel og marker
med kreaturgrasning.

Station 3.

Jevnt skrinende bund med sten udtil ca 0,5 m ellers
grus og sand. Tradalger pa nzsten alle sten. Smal brem-
me af rgdel langs sgbredden. '

Station 4.

Jevnt skrinende bund med sten udtil ca 1 m dybde.
Ellers sand og grus.Korte tridalger pa nzsten alle sten.
En enkelt rekke af rgdel langs bredden.
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Transekt [Dybde m [Sediment
A 3|Lag af Aphanothece sp. Herunder silt/sand.
6|1 cm brunligt organisk lag. Herunder groft sand/skaller.
102 cm brunligt organisk lag. Herunder groftsand/skaller
15[10-15 cm graligt gytje. Herunder ler.
20[10-15 cm sort gytje. Herunder ler.
B 3|Fint sand
6/Sand med mange planterester.
10{Tyndt org. lag med planterester. Herunder ler/skaller.
15|Brunt gytje.Enkelte planterester.
20|Sort gytje. Svovilugt.
25|Sort gytje. Svovliugt.
Cc 3|Fast sand. Enkelte planterester.
6| Tykt organisk lag med mange plante rester. L@s struktur.
10|Brunt gytje med mange planterester. .

15|Sort gﬂe.

Bilag 2: Stationsbeskrivelse bundfaunastationer Fus;sing sg 1989-90
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Polypdyr

Hydra sp.

Fimreorme

Tubellaria sp.

Tricladida, indet.

Dugeseia sp.

Polycelis sp.

Bdellocephala punctata ( Pallas.)
Dendrocoelum lacteum ( Muller.)
Bgrsteorme

Tubificidae, indet.

Naididae, indet

Stylaria lacustris ( Linn.)

Igler

Glossiphonia sp.

Glossiphonia complanata (L.)
Glossiphonia heteroclita ( L.)
Helobdella stagnalis ( L.)

Varfluer Stankelben
Agraylea sp. Tipulidae, indet
Oxyethira sp. Snegle

Polycentropus flavomaculatus ( Pictet. Theodoxus fluviatilis ( L.)
Cyrnus flavidus ( McL.) Potamopyrgus jenkinsi ( Smith,)
Cyrnus trimaculatus ( Curtis.) Bithynia leachi ( Sheppard.)
Tinodes waeneri ( L.) Bithynia tentaculata ( L.)

Molanna augstata ( Curtis.) Lymnaea auricularia ( L.)
Athripsodes aterrimus ( Steph.) Lymnaea peregra ( Muller.)
Athripsodes cinereus ( Curtis.) Gyraulus albus ( Muller.)
Mystacides longicornis (L.) Valvata sp.

Mystacides sp. Valvata piscinalis ( Muller.)
Goera pilosa ( Fabr.) Valvata macrastoma
Limnephilidae, indet. Planorbarius corneus ( L.)
Limnephilus affinis/incicus ( Curtis.) Muslinger

Limnephilus flavicornis ( Fabr.) Anodonta cygnea ( L.)
Limnephilus griseus ( L.) Pisidium sp.

Limnephilus fuscicornis ( Ramb.)

Theromyzon tessolatum. ( O.F.Mull.) Limnephilus nigriceps ( Zett.)

Sphaerium sp.

Erpobdella sp. Poatamophylax latipennis ( Curtis.)
Erpobdella octoculata ( L.) Halesus sp.

Erpobdella testacea ( Sav.) Phryganea grandis ( L.)
Krebsdyr Sommerfugle

Eurycercus lamellatus ( A.F.M.) Nymphulidae, indet.
Ostracoda, indet. Sommerfuglemyg
Cyclops sp. Psychodidae, indet.
Asellus aquaticus (L.) Mitter

Gammarus sp. Ceratopogonidae, indet.
Dggnfluer Glasmyg

Baetidae, indet. Chaoborus sp.

Cloeon dipterum (L.) - Dansemyg

Centroptilum luteolum ( Mull.) Tanypodinae, indet.

Caenis horaria ( L.) Procladius sp.

Caenis luctuosa ( Burm.) Prodiamesa olivacea ( Mg.)

Slgrvinger

Nemoura sp. (juv.)

Nemoura avicularis ( Morton.)
Nemurella picteti ( Klp.)
Guldsmede

Zygoptera, indet.

Dovenfluer

Sialis lutaria (L.)

Vandtaeger

Corixidae, indet

Biller

Haliplus sp.

Potamonectes depressus ( Fabr.)
Orectochilus villosus ( Muller.)
Hydrophilidae, indet.

Oulimnius tuberculatus ( Ph. Muller.)

Riolus cupreus ( Ph. Muller.)
Helodes sp.
Plat.ambus maculatus (L.)

Cricotopus sp.

Orthocladiinae, indet.

Orthocladius (Orthocladius) sp.
Pogonocladius consubrinus ( Holm.)
Psectrocladius sordidellus gr.
Chironomus plumosus ( L.)
Chironomus anthracinus ( Zett.)
Cryptochironomus sp. .
Demicryptochironomus vulneratus ( Zett.)
Dicrotendipes sp.

Endochironomus albipennis ( Mg.)
Glyptotendipes sp.

Microtendipes chloris agg. (K.)
Polypedilum nubeculosum gr ( Mg.)
Polypedilum sp.

Pseudochironomus prasinatus ( Staeg.)
Stictochironomus sp.

Paratanytarsus sp.

Tanytarsus sp.

Bilag 3: Samlet artsliste for Fusing sg 1989-90
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Fussing s¢ St 1 St.2 St.3 St4
Stenprgver 8/11 1990 8/11 1990 8/11 1990 8/11 1990
Antal/10sten  Indv/m2| Antal/10 sten _ Indv/m2 |Antal/10 sten Indv/m2| Antal/10 sten _ Indv/m2
Polypdyr
Hydra sp. 2 7
Fimreorme
Tubellaria sp. 1 3
Dugeseia sp. 4 14 18 59
Polycelis sp. 13 47 10 33
Bdellocephala punctata *
Dendrocoeleum lacteum *
Tricladida, indet. 5 18 6 20
Begrsteorme .
Tubificidae, indet. 3 11 18 78 45 156
Igler
Glossiphonia sp. 5 18 1 ;
Glossiphonia complanata 5 18 1 4 37 120 16 56
Glossiphonia heteroclita 18 65 96 313
Helobdella stagnalis 12 43 19 82 77 251 41 142
Theromyzon tessolatum. 1 4 1 3
Erpobdella sp. 6 22
Erpobdella octoculata 6 22 39 169 14 46 10 35
Erpobdella testacea 2 7 25 81 8 28
Krebsdyr
Ostracoda, indet. 2 9 1 3 6 21
Asellus aquaticus 14 50 4 17 1 3 2 7
Gammarus sp. 4 14 3 13 5 16 3 10
Deggnfluer
Centroptilum luteolum L
Caenis horaria 24 86 177 766 3 10 138 479
Caenis luctuosa 12 43 6 26 0 6 21
Baetidae, indet. 2 7
Slgrvinger
Nemoura avuicularis 7 25
Nemoura sp. (juv.) 1 4 1 4 2 9
Nemurella picteti 1 3
Guldsmede 0
Zygoptera, indet. 1 4
Dovenfluer
- |Sialis lutaria 3 10
Biller :
Haliplus sp. 120 430 35 152 43 140 5 17
Potamonectes depressus 12 43 4
Orectochilus villosus 3 11 4 14
Hydrophilidae, indet. *
Oulimnius tuberculatus 387 1388 354 1532 127 414 69 240
Riolus cupreus 212 760 727 3147 14 46 10 35
Helodes sp. *
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Fussing s¢
Stenprgver

St. 1
8/11 1990

Antal/10 sten

Indv/m2

S5t.2
8/11 1990

Antal/10 sten

Indv/m2

St3
8/11 1990

|Antal/10 sten

Indv/m2

St4
8/11 1990

Antal/10 sten

Indv/m2

Varfluer

Polycentropus flavomaculatus
Agraylea sp.

Oxyethira sp.

Cyrnus flavidus

Cyrnus trimaculatus
Tinodes waeneri
Athripsodes cinereus
Mystacides longicornis
Mystacides sp.

Goera pilosa

Limnephilus affinis/incicus
Limnephilus fuscicornis
Limniphilus nigriceps
Halesus sp.

Limnephilidae, indet.
Phryganea grandis
Sommerfuglemyg
Psychodidae, indet.
Mitter

Ceratopogonidae, indet.
Dansemyg

Cricotopus sp.
Pogonocladius consubrinus
Dicrotendipes sp.
Endochironomus albipennis
Glyptotendipes sp.
Microtendipes chloris agg.
Polypedilum sp.
Pseudochironomus prasinatus
Paratanytarsus sp.
Stankelben -

Tipulidae, indet

Snegle

Theodoxus fluviatilis
Potamopyrgus jenkinsii
Bithynia leachii

Bithynia tentaculata
Lymnea auricularia
Lymnea peregia
Muslinger

Pisidium sp.

Sphaerium sp.

78
13

120
33

11

280
47

430
118

39

5844

18

272
19

12
52

10

10

42

12

50
2000

10

1177
82

52
225

43

43

182

5

216
8658

17

43

23

224

12
80
743

417
4500

75

16
33

w &S

729

39
261
2419
13

26

1358
14653

w

97

129

102

79
11

337

448

354

274
38

10

14

Antal individer
lalt ind/m2

2803

10050

3902

16865

6527

21254

798

2773

Sten areal cm2

2789

2310

3071

2878

Antal arter

46

31

43

28

Bilag 4: Arter/grupper og individtzethed i stenprgverne i Fussing sg 1989-90.
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Fussing s¢ Stl St.2 St3 st. 4
Ketcherprgver 14/12 1989 14/12 1989 25/10 1990 8/11 1990
Antal %| Antal % | Antal % | Antal %
Fimreorme
Tubellaria, indet. 8 0 2 0 18 2
Polycelis sp. 25 0 11 1
Bprsteorme )
Tubificidae, indet. 960 13 2500 13 38 3 31 6
Igler
Glossiphonia sp. 20 0 8 1 2
" |Glossiphonia complanata 3 0 32 0 31 3 2
Helobdella stagnalis 82 1 198 1 51 4 19 4
Erpobdella octoculata 23 0 112 1 26 2 20 4
Erpobdella testacea 2 0 7 1 p
Krebsdyr
Ostracoda, indet. 13 0 5 0 11 o | 34 6
Asellus aquaticus 36 1 12 0 16 1 32 6
Gammarus sp. Ad 1 31 0 40 3 36 7
Cyclops sp. 3 0 36 0
Dggnfluer .
Caenis horaria 306 4 1650 9 186 16 284 53
Caenis luctuosa 292 4 80 0 12 1 6 1
Baetidae, indet. 27 0 8 1 8 1
Cloeon dipterum : 1 0
Slgrvinger
Nemoura sp. (juv.) 23 0| 3 0 3 0
Dovenfluer 0
Sialis lutaria 6 0 1 0 2 0
Vandtzger
Corixidae, indet. 17 0
Biller *
Haliplus sp. 246 3 58 0 91 8 8 1
- |Potamonectes depressus 14 0 5 0 2 0
QOulimnius tuberculatus 276 4 140 1 2 0 20 4
Riolus cupreus 1 0 44 0 1 0 2 0
Gyrinidae, indet. 1 0
Platambus maculatus 5 0 2 0
Orectochilus villosus 5 0
Varfluer 0
Agraylea sp. 60 1 69 0 1 0
Oxyethira sp. 167 3 0
Cyrnus flavidus 1]. 0 2 0
Tinodes waeneri 38 1 5 1
Athripsodes cinereus 96 1 2 0 2 0
Mystacides longicornis x) 0
Potamophylax latipennis 8 0
Athripsodes aterrimus 1 0
Goera pilosa 1 0 1 0
Limnephilus griseus 1 0
Limnifilus flavicornis 3 0 2 0
Limnephilidae, indet. . 3 0 2 0 1 0
Sommerfugle
Nymphulidae, indet. 6 0
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Fussing sg
Ketcherprgver

St1
14/12 1989

Antal

%

St. 2
14/12 1989

Antal

%o

St3
25/10 1990

Antal

%

st. 4
8/11 1990

Antal

%o

Sommerfuglemyg
Psychodidae, indet.
Mitter
Ceratopogonidae, indet.

24

Dansemyg

Chironomus plumosus
Tanypodinae, indet.
Prodiamesa olivacea
Orthocladius (Orthocladius) sp.
Psectrocladius sordidellus gr.
Demicryptochironomus vulneratu
Dicrotendipes sp.
Endochironomus albipennis
Glyptotendipes sp.
Microtendipes chloris agg.
Polypedilum nubeculosum gr.
Polypedilum sp.
Stictochironomus sp.
Tanytarsus, indet.
Stankelben

Tipulidae, indet

Snegle

Theodoxus fluviatilis
Potamopyrgus jenkinsi
Bithynia tentaculata

Lymnea peregra

Bethynia leachii

Valvata macrostoma

Gyralus albus

Planorbarius corneus
Muslinger

Anodonta sp.

Pisidium sp.

Sphaerium sp.

22

16
33

73
3701

10
11

500
2

00 0 OO0

23
14014

3

(===l

(=]

3

(=)

[=]

37
368

11
10

_ O WU = = e

(o]

32

—_

—

Antal individer -
Antal arter/grupper.

7191
47

19165
45

1160
36

Lh
N PN

._.
Sl

Bilag 5: Antal arter/grupper og deres relative hyppighed i ketcherprgverne. Fussing sg 1989-90.
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TRANSEKT A (individer pr. m’)

3.m 6 m 10 m 15 20 m
Rundorme: :
Nematoda, indet. 95
Bprsteorme:
Naididae, indet. 95
Stylaria lacustris 190
Tubificidae, indet. 95 190 2185 3705 380
Igler:
Helobdella stagnalis 95
Krebsdyr:
Cyclops sp. 190
Eurycercus lamellatus 95
Ostracoda, indet. 1045
Degnfluer:
Caenis horaria 285
Biller:
Haliplus sp. 95
Glasmyg: .
Chaoborus sp. 475 1425
Dansemyqg: ;
Procladius sp. - 570 1425 1710 95
Orthocladiinae 1330
Chironomus plumosus dr. 570 855 380
Cryptochironomus sp. . 95 95
Dicrotendipes sp. ” 760 - '
Polypedilum sp. 2850 380 570 190
Chironomini, indet. 760 190 95
Tanytarsini, indet. 95 95
Snegle: ,
Valvata piscinalis 190
Potamopyrgus jenkinsi 475
Muslinger:
Anodonta cygnea 95
Pisidium sp. 95 570 855
Antal individer pr. m’ 9690 | 3230 | 6365 |4940 | 1805
| Antal arter/grupper | 18 9 7 6 2

Bilag 6: Bundfaunaen langs transekt A i Fussing sg, den 8.November 1990. Tallene angiver antal individer pr. m?
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TRANSEKT B (individer pr. m%

3..m 6 m 10 m 15 m 20 m 26 m

Bersteorme:
Stylaria lacustris 95
Tubificidae, indet. 475 95 95 285

Krebsdyr: 3
Asellus agquaticus 95

Dggnfluer:

Caenis horaria 95

varfluer: §
Agraylea sp. 95
Mystacides sp. 95

Glasmvqg:
Chaoborus sp. 190 2470 1425

Dansemyg:
Procladius sp. 665 950 475

Chironomus anthracinus 95 95 665
Chironomus plumosus gr. 95 95 190 190 95
Dicrotendipes sp. 475 195
Polypedilum sp. 2945 1045 4560 665 190 190
Chironomini, indet. 855 570 190
Tanytarsini, indet. 95

Snegle: :
Bithynia tentaculata 95

Muslinger: :
Pisidium sp. 1045 1520 95

Antal individer pr. m’ 6840 | 4655 | 6365 |1425 |2850 [ 1615

Antal arter/grupper : 10 10 8 5 4 a2

Bilag 7: Bundfaunaen langs transekt B i Fussing sg den 22. oktober 1990. Tallene angiver antal individer pa m?
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Fussingsg
Transekt C

13m

Ind/m2

%o

6 m
Ind/m2

%

10 m
Ind/m2

%

15m

Ind/m2

%

Bgrsteorme
Tubificidae

Igler

Helopdella stagnalis
Erpobdella octoculata
Krebsdyr

Asellus aquaticus
Dggnfluer

Caenis horaria
Caenis luctuosa
Varfluer

Agraylea sp.
Molanna augustata
Glasmyg

Chaoborus flavicans
Dansemyg
Tanypodinae
Procladius sp.
Chironominae, indet.
Chironomus plumosus
Cryptochironomus sp.
Dicrotendipes sp.
Glyptotendipes sp.
Microtendipes chloris agg.
Polypedilum sp.

. |Polypedilum nubeculosum gr.
‘|Stictochironomus sp.

Snegle

Bethynia tentaculata
Valvata sp
Muslinger
Pisidium sp.

2095

95

4000

95

286

2571
95
1629
1143
286

7429
381

10

20

95
286

95

95

95

190

190
2381

95

68

1238

190
476

1524
95

190
4286

95

667

49

Lh b

3429

95

286

2190

3524

95

36

23

37

Ialt
Antal arter /grupper

20105

100

3522

100

8761

9619

11

9

Bilag 8: Arter/grupper og individtzethed ved transekt C i Fussing sg 1989-90.



