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INLEDNING

I en storkt forsurad sjo (Toltjédrn inom Hsrrydaomrddet vid ¢oteborg)
fann fiskerikensulent ULE Lundin 1964 att de olika fiskarterna
successivt hade forsvunnit. Redan i slutet av 193%0-talet forsvann
mérten, pd 1950-talet giddan och 1 borjan av 1960-talet abborren
och &len. Eftersom sjon var en kdllsjo och inte tillfdrdes nagra
vattenfororeningar drog Lundin slutsatsen att férdndringen av vatt-
net mlste orsakas av sura regn (U. Lundin pers. medd. samt intervju
i Dagens Nyheter 24/10 1967). Nagra Ar senare konstaterades att
nederbérden blivit surere (1).

Den fortgdende forsurningen av de svenska vattendragen framgdr av
matningar som pabdrjades 1965 i ett stort antal vattenssystem i
Sverige (2). Kdllorna till férsurningen ir flera. Bland de vik-
tigaste Ar luftens och nederbdrdens forsurning (Fig. 1), sura ut-
slipp frén fabriker samt cutrofieringen av vattendragen (2).

Bidragande orsak till férsurningen av vattendragen 5r ocksd den

omfattande barrskogsplanteringen(framst gran) pd tidigare &ker- och
sngsmarker samt &ndrad boskapsdrivning. Genom att den tidigare brun-
jorden podsoleras forsuras marken och ddrmed &dven avrinningsvattnet

(3).

Sverige har valt forsurningsfrigan som "case study'" vid sommarcns
FN-konferens i Stocknolm (4).

T Norge har forsurningens inverkan pa figkbestand studerats sedan
mdnga &r (5-9). Av det omfattande materinlet framgdr att kombina-
tionen av riklig och allt surare nederbord har medfdrt att lax-
fiskbestanden i ménga av dlvarna pa sorlandct® samt i tusentals
insjdar och tjérnar har paverkats mycket negativt. Intervjuuppgifter
rérande ett par tusen sjdar i Sydnorge vigar att Sring- och réding-
bestadnd dott ut i hundratals av dessa scdan 1940-talet. I Tabell 1
redovisas spridningen av pH vid mitningar i dlvarna pé gorlandet
under 1970 och som referenser har ndgra vattendrag 1 ovriga Norge
medtagits. pH inom intervallet 5-5,5 har visat sig skadligt for
laxens reproduktion och flera av slvarnas laxbestdnd dr starkt
hotade. Typiskt dar att laxen under senare &r utgdr cn stadigt
mindre del av dlvfingsterna och &ar pd vidg att forsvinna, att havs-
bringen i stdllet dominerar fiskestatistiken och slutligen att den
stationdra Sringen blivit ftalrilk dar 1ax- och havsdringbesténden
blivit reducerade. I Mondalsdlven, vilken &r den suraste &lven pd
S6rlandet, dr laxen numers utdsd och havsdringen i det nirmaste
fErsyunnen.baxfiskestatistiken for dlvarna pd Sorlandet visar en
mycket markant nedgdng i fangsterna under de senaste 10-20 aren.

* omradet dr naturligt mycket kinsligt och Somme skriver 1941 (10):
For ndgra #dlvar pd Sorlandet har man framkastat att orsaken till
laxfiskets forsimring skulle ber? va hog surhetsgrad under nu-
varande klimatiska period.




A

UNDERSOKNINGAR I VASTKUSTSJOAR

Stora pH-fordndringar i vistsveriges skogssjoar konstaterades vid en

av lénsstyrclserna i véastkustlénen, fiskeristyrelsen och naturvards-
verket gemensant genomford pH-undersdkning under november-december

1970 i 314 sjdar inom O, P och N 1lan. En kompletterande undersdk-

ning, fran slutet av april "ill porjen av juni 1971, omfattade

de ovan omnimnda 314 sjdarna camt ytleriigare ett antal sjbar 1P
Samt Hven i T och ¢ ldn. Diarned hade tillhopa 384 sjoax undersdkts (11),

Fiskeristyrelsen beslutade 1971 att genomféra dels en intervju- dels
en faltundersdkning angdende forsurningens verkningar i ett 50-tal
vastkustsjoar.

METODIK

Fran den under hésten 1970 untforda pH-undersdkningen utvaldes 50

st sjdar fordelade p8 sex omrédden. Inon vart och ett av dessa ut-
valdes sjdar inom olika pH-intervall {Tabell 2). 8jdarnas geogra-
fiska férdelning framgdr nv Fig. 2, De har placerats inom en sektor
med ca fyra mils radie 8ster om den hefintliga eller planerade
lokala luftféroreningskidllan. Kalkade, paflbigt reglerade sjdar
eller sjdar vilka belastas med komm nalt avloppsvatten har ej med-
tagits. I ndgra fi fall fororenas dock sjoarna obetydligt fran en-
staka hushdll. De flesta vatinen &dr av typen skogssjoar. Endast

tva av dessa var under 10 hektar och en dver 250 hektar. Visst fiske
har bedrivits i alla vattnen, Atminstone fram till slutet av 1960-
talet.

Innan provfisket och dvriga underedkningar pibdrjades intervjuocdes
fem fiskare vid varje sjoé i de fall det var ndjligt. Upplysningar

om fisket, fiskarter, foré&ndringar i fiskbestinden m m efterfrigades.
D& sjbarna ofta ligger nira kusten var fisket mestadels av ringa
omfattning.

Provfisket bedrevs med 36 m l'nga och 1,5 m djupa oversiktsndt
(heldragen nylon) under en relabivi kort tidsperiod frén den 15/7

t on 31/8 1971. Varje ndt var uppdelat i 12 - “tsektioner, blandade
enligt f6ljande monsters 60, 10, 20, 14, 28, 12, 18, 48, 24, 16, 8
och 36 varv per aln. Nidten gav méjlighet att fénga sdvidl fiskungar
som vuxna fiskar. Niten, vilka stod ute over natten, lades dels vid
stranden, dels ute i sjons djuparc delar (frivattnet). I de suraste
sjoarna gick det i flera fall endngt att fanga fisken ndra land.
Nitliggningsplatserna for varje sjo har markerats pd lkartskisser,
dar dven de upplodade djupen och bottenbeskaffernheten angivits.
Pisket inriktades pd att fénga 100 abborrar i varje sjo for prov-
tagning. Detta misslyckades i en hel del fall (Taball 3). Den
fédngade abborren mittes, vigdes och ett antal konserverades fox
maganalys (utférd av B. Andersson, Zoolog. inst. Goéteborg). Frén
ctt 20-tal konsbestidmda fiskar I olika storlek (representativt ur-
val) fran varje sjé insamlades fjAllprov och gdllock.




I mdn av tillgdng vigdes och méttes 30 mortar frdn varje sjo samnt
insamlades f3allprov (10 ex./sjs). Aven frin gddda, sikléja, sik,
ring, braxen, sutare, sarv och girs har prov insamlats i den ut-
gtriackning de forekommit i fangsten.

Mértens och laxfiskarmss dlder har bestimts genom fjalléasning och
abborrens genom att studera gidllock (operculum). I nénga fall var
gillocken mycket svirtydda.

Enklare niljobeskrivningar upprattades under faltarbetet angdende
s joarnas omgivning, strander och vattenvegetation.

Ute pd frivattnet méttes temperatur och pH (Radiometer 29) tvd ginger
i varje sjo. Vidare uppmdttes siktdjup (vid goda 1jusforhdllanden)
samt antecknades vattenfirg (sjons egenfarg). Vaxt- och djurplankton,
bottenproppar (ndgra utvalda sjoar) sant vattenprover insamlades

for analys vid naturvérdsverket.

MILJOBESKRIVNING

T Tabell 4 har schematiska niljdébeskrivningar sammanstdllts. I de
flesta fall dr vattnen av typen skogssjoar ned sparsam till méttlig
vegetation och ett relativt klart vatten. Sarskilt i Halmstadsomréddet
ir sjoarna betydligt paverkade av omgivande nossonrdden och har ofta
ctt brunt vatten med ddliga siktfsrhadllanden och hoga fargvarden
(Tabell 4 och 2). Aven ndgra brunvattensjdar har komnit med frén
Uddevalla- och Strémstadsonr’ lena. De cxtrema klarvattensjdarna
(siktdjup Gver 8 n) har ofta nycket sparsem vegetation utmed strén-
derna och en blégron vattenfarg (Tabell 4 och 5), vilket fér tankarna
£ill fjdallvatten. HAlsjon skiljer sig frin dvriga sjoar genon sitt
nycket ringa siktdjup, gulgrd vattenférg, hoga halter av ndrsalter
kvive och fosfor), varfor sjon maste botraktas som ndringsrik
Eeutrof).

T Tabell 6 har materialet grupperats pd tre olika sjotyper och
nedelvardena sammanstdllts for pi, alkalinitet, fadrg och narsalter.
Mycket stora Arstidsvariationer i pH och alkalinitet (m8tt pd vati-
nets innehd&ll av basiska srnen) intraffar i brunvattensjoarna, medan
variationerna i de cxtrena klarvattensjoarna dr obetydliga. Total-
fosforhalterna i klarvattensjdarna ar 13ga och i extremsjoarna nycket
lidga, vilket hémmar primdrproduktionen av planktonalger och dgrmed
hela sjons ndringsomsdttning.



FORANDRINGAR T MILJON

1 Tabell 7 har férindringarna i 17 av de understkta sjdarna an-
givits betrdffande pH, siktdjup och sjofarg. Siktdjupforéndringax

pad upp till 10 m och pH-forindringar p& upp till 1,8 enheter finns
med i materialet. Som ett talande exempel har observationerna fran
gt. Skarsjon utritats pd Fig. %, T de numera sura och mycket klara
sjoarna har synnerligen drastiska forindringar skett under de senaste
decennierna, vilket negativi paverkat fiskfaunan. Genom att sjdarna
blivit mycket klara har det ocksd visat sig svdrare att finga fisken
med handredskap.

De suraste sjdarna har ocksd betydligt fdarre arter av djur- och
vaxtplankton (20). Det klarare vattnet (dkat siktdjup) beror sanno-
1likt delvis pd en planktonminskning mer de kraftiga fordndringarnsa
tyder i foérsta hand pd en avfdrgning (humusutfillning). Fenomenet
att organiska substanser (humussyror) koagulerar vid tillfdrsel av
sulfat och svavelsyra och vattnet avfargas har obscrverats av flera
férfattare (21). De sjdar, dir foréndringarna varit smi, dr oftast
omgivna av betesmarker och tidigare odlade falt samt betydligt
rikare pd vattenviaxter (Tabell 4) och har ej utarmats som de OV~
riga.

Flera av de intervjuade personcrna kunde angiva férdndringar i
miljon som tyder pd rérsurningseffekter. Bl a har bladvassen i
flers férsurade sjdar minskat kraftigt och vattnet blivit klarare.
Didremot tycks ej nickrosor (vita) péverkas av forsurningen och i
Stockasjons klara vatten (siktdjup 15 m) blommade vixten till och
med under ytan. I Surtesjon, Hogsjon och St. Lévsjon upptrédde
tradalger (Mougeotiz sp) i massfdrekomst 18ngs strinderna, vilket
tidigare (fore 1960—talet) ej observerats av ortsbefolkningen. I
ayurtesjon patriffades stora algmassor drivande runt ute pd frivatt-
net.

Hultberg och Stensson (22) enger att de patraffat dott vixtmaterial
(frén skog och 83j6) utan ndmnvard forruttnelse i tvd forsurade sjoar

i Svartedalen. Samma iakttagelsec gjordes i flera av de starkt forsurade
sjoarna 1 Goteborga~och Stenungssundsomrddena. Flera forfattare
foresldr att ctt lagt pH, som framkallats av férorening, paverkar
atercirkulationen av ndringsémnen i akvatiska ckosystem genom att
minska nedbrytningshastigheten av organiskt material och genon att
forhindra kvivefixering (23).

PISKBESTANDEN OCH DERAS FORANDRINGAR

Uppgifterna som inhimtas vid intervjucr med fiskande gsamt genom prov-
fiske i sjdarna (Tabell 3, 4 och 5) ger en god bild av fiskbestltandens
utveckling:




Mot

Denna art har funnits i alla de undersdkta sjoarna med undantag for
Digeshultasjon, Antorpa sjo, Kroksjon, Nordvamnmsjon, Skidllingesjon
och St. Holmevatten. Sannolikt genom gjdarnas férsurning har den
forsvunnit frén ett tiotal av de undersdkta vattnen cnligt nedan-
staende tabell: : :

sj6 Ungefdrlig tidpunkt pH-fE1%
f6r forsvinnande juli-avg. 1971
(enl. ortsbefolkningen)
Surtesjdn 1925 44
S. Boksjon 1930 447
Hogs jon 1935 4,65
St. Lovsjon 1945 4,6
Karshultesjon 1955 4,5
St. Skarsjon 1957 4,6
Bossjon 1967 5,0
Stockasjon 1968 4,9
Rlevatten 1969 5. 8
S8t. Harsjon 1970 (?) 4,9
Viéstersjon 1971 % 4,9

Anmirkningsvart dr mortens forsvinnande i Surtesjon redan under
1920-talet, i §. Boksjon och HOgsjon under 1930-talet., Efter mér-
tens forsvinnande i Surtesjon gjordes en inplantering under glutet
av 1920-talet, men denna mdrtinplantering misslyckades (24).

Under 1900-talets bérjen var mérten talrik i bide S. Boksjén (25)
och H8gsjon (26). Omkring 1900 fiskades mérten med not i S. Boksjonm,
och fangsterna kunde bli sd stora att hdst och vagn anviandes for
att transportera fisken (25). 1931 rapporteras mdrten sonm gtorvuxen
i Hogsjon (12), vilket tyder pad ett glest och utdoende bestand.

Pen 12.6.19%9 uppmattes i Mellankornsjon (beldgen 15 km nedstroms
S. Boksjon inom Kynne &dlvs vattensystem) pH 5,7 (15) och histen
1970 4,9 (27). Hosten 1970 uppmittes i 8. Boksjén pH 4,5, varfor
pH &r 1939, att doma av virdensg: i Mellankornsjon, kan ha varit ca
5,3%. Det #r tydligt att 5. Boksjon rent naturligt ldg ndra den
kritiska pH-grinscn for mértens rveproduktion (se sid 11) och en-
dast cn ringa forsurning behdvdes for att fororsaka en gannolik ut-
rotning av bestdndet redan omkring 1930.

I Mellankornsjon &r mérten i det ndrmaste utdsd (27), I samman-
hanget bor ocksd omndmnas att rent regnvatten, som &r i jamnvikt
med luftens kolsyra, har ett pH pd omkring 5,6 (28).

Abborre

Arten fanns tidigare i alla de undersckta sjdarna men har for-
svunnit frén St. Holmevatten och besténden dr starkt hotade i
flers andra sjbar genom den forlbskridande fOrsurningen. Abborren
i 9t. Holmevatten nidde under 1940-talet vanligen en lédngd av
15-18 cm (17) eller nonskatiningsvis 0,07-0,06 kg/st.




Fisken #ndrade ej storlek frdn &r 1932 och fram till slutet av
1950-talet (29). vid ett provfiske 1962 erhdlls 48 abborrar ned
en medelvikt pd 0,36 kg (30). Vid fiske 1967 fangades 10 fiskar,
vilka vagde ca 0,4-0,7 kg/st (51). Trots stor nitinsats (17 ndt-
anstringningar) uteblev fangst 1971, Ovanstiende visar tydligt
att abborrens medelvikt dkat och att fisken slutligen d8tt ut.

Gadda

Har aldrig patraffats i St. Holmevatten, 5. Boksjon och Nordvammsjon.
Den dr inplanterad i Gunnerddvatten och skottesjon, dar arten tidi-
gare saknades. Genom férsurningen &r gdddan pad vig att dé ut (har
dstt ut?) i Surtesjon, Kroksjon och Karshultssjon. Bestanden hotas
dessuton av utpldning i flera andra sjoar.

[

Al

Forckonmer i alla sjéarna utom 5. Boksjon och Mallsjon. Utestings
i de senare fallet genom demmanlidggningar.

Oring

Finns i Nordvammsjon, Valsjon (sparsamt) gamt i cn del sjdars ut-
loppsbickar (=dar). M8jligen finns ensteka excemplar kvar i Skotte-
sjon och Oren. Fisken dr sannolikt utddd i §. Boksjon sedan 1965,
d& den sista kinds fisken iakttogs (32).

Roding

Réding har spontant foreckemmit i St. Holmevatten och §. Boksjon men
ar pd grund av vatienférsurningen utslagen i baAda sjdarna.

Rodingens forekomst i St. Holmevatten dr noterad frédn mitten av
1800-talet (33).

vid provfiske 1 sjon den 26/10 1947 erholls 8 st rodingar med en
liangd av 27-34 com (17) cller uppskattningsvis 0,2-0,3 kg/st. Den
sista rapporteradc fdngsten dr frén 1967 d& 6 rddingar féngades
vid lcken, vilka vigde ca 0,6-0,7 kg/st (31).

Under mitten av 1850-talet var rédingen allmin i S. Boksjon och
fiskades i mingd vid lektiden (55). Bttt bra rédingfiske under leken
fanns Aven under scnare &rtionden fram till 1960-talet (32). Under
1960-talet férsvann rddingen, vilket frangir av nedanstiende

tabell (34):




8.

Ar Arlig féngst vid fis- Medelvikt (kg)

ke efter avelsrdding hane hona
1959-1963 ca 500 0,2-0,25 0,15
1964 ca 175 0,3 0,15
1965 ca 70 0,5 0,25-0,3
1966 ca 20 0,7 0,3
1967 ca 8 0,7 0,3
1968 ca 6 151 0,3
1969 0 - -

Pisket bedrevs med ca 100-150 ﬂatanstrdngningar/ﬁr. Fangsten vid
avelsfisket &ren 1956-958 var ninst 500 fiskar/ér - troligtvis fler

(27)-

Sik och sikléja

Med undantag £6r det smavidxta och sparsanma bestdndet av sik i
Faringen hirrér besténden av de bada fiskartorna frdn inplanteringar.
Bttt mycket storvuxet bestind av sik finns i 8%. Neden. Sikléjan finns
i fem sjvar (Tabell 4) men bestdnden har genom forsurningen pitagligt
wttunnats i Rishagerddvatten och Stockasjon.

Ovriga fiskarter

subare forekommer i minst 8 sjdar, braxen i 5 st, lake i 4 st, saxrv

i % st och girs, nors och 1§ja i vardera cn sjo (Tabell 4). Nors

skall ha funnits i b&dc Wed. Bolsjén (35) och Ned. Tréstickeln (15).
Flritsan forekom tidigare sannolikt i flertalet sjoars utloppsbickar
(-8ar). Genom forsurningen har den fOrsvunnit fra8n minst sex av dessa.
Pisken skall ho forsvunnit fran bdde Nordvammsjon och dess uwtlopp
under 1940-talet (36). Amndrkas bor att krdftor fanns i utloppet frén
S. Boksjon fram till 1940-talct (32).

ABBORRENS FODOVAL INOM SKILDA pH—OI\'IRfLDEN

Vid analys av abborrmagar frén de undersékta sjdarna visade sgig
fédovalet variera inom skilde pH-omrdden (37). Smé& fiskar upp till
10 cm &t ungefdr samma foda (plankton, inscktcr, krdftdjur n m)
inonm hela pH-omriAdet fran 4,4-7,45 (somm&r—pH). En markasnt skillnad
fanns dock genom att skinnbaggar (Corixa) ingick i fddan i de
suraste sjdarna. De stdrre abborrarna inon intervallet 5,6-7,45

41 huvudsakligen fisk och insckter. Ddremot tvingas de stdrre
abborrarna i brist pd ldnpligt byte (yngel och ungar av mnort och
abborre) att fortsitto med "barnmaten" i de suraste sjoarna.




FISKENS STORLEK OCH TILLVAXT T ORMALA" OCH FORSURADE SJOAR

Mort

T Tabell 8 a-b har féngston med Sversiktsndt inon olike pH-intervall

(sonmar-pH) rcdovisats. I flera av de suraste klarvattonsjdarna ute-.

blev fangst, d& fisken détt ut (jamfér sid 6 ) cller besténden var
nycket utglesade med avsaknad av nindre fiskar (jémfbr Tig. 4).
Tabell 10 visar tydligt att mindre fisk dr obefintlig i de suraste
sjbarna nen atlt férckomsten awv smafisk verkar normal 1 sjoar inom
hégre pH-intervall.

Pér att £4 on rattvisande bild mdste cmellertid 4ldern bestdmmas
pd fisken, d& smd fiskar i visso fall kan ha hog 4lder (eller onm-
vint), vilket kan forrycka resultatet vid jamforelser mellan olika
sjoar.

For att f& cott jamforclscmaterial utvaldes fen "normalsjoar" necd
pH varierande mellan 6,1-7,0 under olika Arstider. Detta pH-omrdde
kan snscs som normalt for oligotrofa skogssjdar vid vistkuston 1
jamforelse med dldre pH-data (Tabell 7). Tillvdxten hos mort i
"normalsjbarna" framgdr av Fig. 5.

Fig., 6 visar tydligt att mortens tillvixt &r forbattrad 1 de for-
surade sjdarna. Den bidttre tillvidxten torde bero péd att reproduk-
tionen upphtért eller starkt forsimrats av férsurningen, vilket ned-
or att bestinden glesas ut och konkurrensen ninskar individerna
¢mellan. Fig. 6 visar ocksd att den yngre fisken vaxer battre &dn
den #ldre, vilket sannolikt &dr cn effekt av att dessa fiskar lever
i dAnnu glesarc bestdnd dn de &dldre fiskarna gjorde vid samme &lder.

Abborre

Enligt Tabell 9 a-c tycks mindre fisk saknas i flera av de suraste
sjdarna. Tabell 10 visar gammanfattningsvis ocksd hur den mindre
fisken procentucllt Skar i sjon ned hdogre pH. Emellertid skall man
¢j l&ta missleda sig av storleken pd fisken, ty det har visat sig
att abborren i vissa férsuradc sjdar viaxer cxtremt bra. Wor att dar-
f6r £& on mora rattvisande bild utvaldes fem 'normalsjdar! (sanna
son £or ndrt - se ovan) och tillvixten Askddliggdrs i Fig. 5. Fig.
7 visar bestldnd med "norxmal" tillvixt trots mycket ldga pH sant
bestand med battre tillvdxt. I det senarce fallet &r sannolikt den
bittre tillvixton on utglesningsceffckt genon att reproduktionen
skadats. I Fig. 8 framtrider utglesningseffckten nycket tydligt.
Surtesjon och Kroksjon har bida mycket glesn och snabbvdxande
abborrbesténd. De fiskonde i sjdarna uppger abt det tidigare nor-
malt fangodes cndast smabborrar (ca 25 st/kg). I jamfdrelse med
"normnlsjdarnas" abborrnr med en nedelvikt pd 0,03 kg, dr fisken

i sjdar med utddends besténd betydligt storre. Fisken i Surtesjon
hade en medelvikt pd 0,35 kg, Kroksjon 0,28 (se #ven Fig. 4) och
gt. Skarsjon 0,16. I Karshultesjon hode de f8tnlign obborrarns som
f8ngades under vdren 1971 on medelvikt pd cn 0,6 kg (38).




10.

I St. Skarsjon skiljer sig e]j tillvixten hos det alderstigna be-
sténdet frén "normalsjdarnss'., Alla fiskarna som fingades var honor
(21 st) medan i den nedstréms liggande sjon (L. Skarsjon - ingdr ej
i understkningen) fdngades vid fiske den 24/9 1971 19 abborrar
(medelvikt 0,12 kg) varav § st hansr. Vid pH-mitning sanma dag hade
St. Skarsjon pH 4,6 och L. Skarsjon 4,7. Alla hanarna var mellan 7-8
somrar gamla och honorna mellan 6-9 gsomrar. I badda sjoarna tycks
reproduktionen ha upphdrt att fungera. Det dr kant att abborrens
hona har lingre livslidngd dn hanen.

Bland klarvattensjdarns rapporterade fiskare mera entydigt att:
abborren blivit mindre i féljande sjdars Rishagerddvatton, Ned.
Bolsjon, Storsjon och Bossjon (Tabell 5). I de tre forsta sjoarna
h&ller mdrtbestinden pd att d8 ut och endast gamla fiskar fangades
(Fig. 6). I Bossjon dr mdrten utddd scdan 1967.

Efterson yngel och ungar av mért utgor en viktig foda for abborren,
bér mortens utddende bidraga till sidmre tillvaxt hos den senare.
Det Ar ocksd vilkint att fisken vanligen tillvéxer sémre 1 surt
vatten &n under alkaliska forhdllanden (23%). I jémfdrelse med
"normalsjoarnas" tillvixt visar emellertid abborren i Rishagerod-
vatten, Ned. Bolsjon och Storsjon e ndgon uppenbar avvikelse (Fig.
6%- T Bogsjon ligger tillvdxten L o m Over "mormals joarnas" (rig.

7). D& de tidigare abborrpopulationernas storleksfordelning ej ar
kdand, kan man emellertid inte genom $illvaxt jamforelser avidra upp-
gifterna om att fisken tidigare var ndgot atérre &n nu.

Oring

Endast i Nordvammsjon fangades oring. 12 st var 6 somrar gamla .och en 7T
somrar. Lingden varierade mellan 23,1 till 30,5 cm. Att yngre fiskar

ej féngades beror samnolikt pd att de tidigare lekplatserna i utlopps-
bhcken forstérdes vid ett vigbygge (avslutades 1966) och att fisken
hindras att vandra lingre ned i bicken av en alkista.

Fmellertid har besté&ndet av stationdr Sring nedstroms dlkigtan ock-
s& minskat kraftigt, trots att fisken har tillgéng pd lekplatser.
Den minskade forekomsten méste i detta fall med all sannolikhet bero
pé reproduktionsst§rningar, orsakade av den fortgdende forsurningen.

Sik och sikldja

Av det fAtaliga materialet dr det svart att draga nigra bestédmda
slutsatser. I Fig. 9 har fiskarnas tillvaxt 4skadliggjorts (sommar-
pH inom parentes). Sikldjan i Stockasjon ansdgs av ortsbefolkningen
som utdsd och i Rishagerddvatten har man observerat en kraftig minsk-
ning. Den kraftiga nedgéngen tyder uppenbart p& att besténden &r i
utdoende.
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KRITISKA pH FOR PISKENS REPRODUKTION OCH OVERLEVNAD

Med ledning av de observationer som gjorts av utddéende eller utdoda
fiskbest8nd kan man beddma de kritiska pH-grénsernas lige for olika
arter i det aktuella omrddet. Fisken #dr kdnsligast under rom- och
yngelstadierna (23). Om miljoforh&llandena &r bdtire (hdgre pH) ett
visst &r finns det mojlighet att fisken reproducerar sig ("intermittent
rekrytering"). Detta blir dock i g8 fall bara en fordrdjande faktor
innan best8ndet helt slis ut.

Mort

Enligt EIFAC (Tabell 11) kan mdrten fortplanta sig inom pH-omrddet
4,0-4,5 om figken dessfOrinnan acklimatiserat sig. Samma k&lla (23)
anges att letalvdrdet for mort vid 8-dygnforsdk var 4,2! Som grund
f6r reproduktionméjligheten inom intervallet 4,0-4,5 refereras mort-
férekomsten i Sladan, en sulfatsjé i Norrbotten. I sjon forekommer
forutom mdrt dven abborre, giddda och braxen (under lektiden). pH
uppmiittes vid ytan under &ren 1948-52 till 3,5-4,2 (21).

T nedanstiende tabell redovisas férekomsten i 14 klarvattensjoar
(siktdjup 4 m eller mera):

i) pH~féltx Mortens férekomst
hést vdr  aomnar (enl. provfiske och &lders-
1970 1971 1971 bestdmning)

Storsjon 4:;45  5:05 4,9 Utdsende bestadnd (stor och gam-

mal fisk)

Bossjon 4,6 A,.45 5,0 TFisken utdod 1967

Alevatten 4,9 5,0 535 1 Fisken utdod 1969

Rishagerdodvatten 4,2 5,0 5,15 Ttddende besténd (stor och
gammal fisk)

Buvatlten - - 5,2 i L

gt. Neden 5,55 5,4 5,35 " "

Ned. Trastikeln 4,85 5,25 5,35 H "

Ned. Bolsjon 4555 5,45 5,4 L "

Skottesjon 5,5 943 054 " "

valsjon 5y 55 - 5y Rel. normal tillvaxt och
4ldersfordelning

Holmes jon - 5,2 6,0 Utdéende bestdnd (stor och
gammal fisk)

Korungerddtjsrn 5,0 Ba:h 6,0 Reproduktionen skadad? Yngsta
fisk 5+

Oren 5,25 - 6,0 Rel. normal tillv&xt och
Aldersfordelning

Vibosjon ) - 6,0 Rel. normal tillvaxt och
dldersférdeluing

Enligt ovanstdende bor den kritiska pll-grinsen for en lyckad mort-
reproduktion ligga strax under 5,5 under varen (fiskens lektid).
ETFAC:s uppgift (se ovan) miste anses missvisande for klarvatten-
sjoar inom undersdkningsomrddet.

pH fran juli-augusti anger situationen i sjdarnas frivatten, ovriga
pH &r mestadels uppmiatta i sjoéarnas utlopp.
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I en brunvattensjé (M&1lsjon) uppmittes pH den 18-19/8 till 4,9.

Prots detta fanns mdrten kvar i storlekar ned till 10,8 cm (4lder

2+). Dock uppméttes under vdren (10/5) ett pH pé 5,7, varfdr repro-
duktionen bdr ha lyckats. I en annan brunvattensjo (Rotchagssjon)
uppnittes under vdren och somnaren pH pd 5,2 resp. 5,5, men trots
detta fanns mért i storlekar ned till 8,3 cm (&lder 1+). I brun-
vattensjbar kan nérten mdjligen vara mer anpassad $ill den sura miljon
och i sténd till att reproducera sig vid ndgot ldgre pH &n i klar-
vattensjoar.

Enligt BIFAC (Tabell 11) kan mért Sverleva inom pl-omrddet 3,5-4,0,
antagligen efter att foérst ha acklimatiscrat gig vid ndgot hogre pH.
Den nedre delen av omrddet kan dock vara letal fér mért. I de under-
sokta sjoarna finns enstaka mortar bevisligen kvar i Storsjoén, vilken
under november 1970 hade ett pH pd 4,5. I Rishagerddvatten, dar TH

i november 1970 uppmattes till 4,2 finns ocksd ettt sparsamt bestéand.
Ligsta pH uppmittes i Skavsjon (brunvattensjo), didr den vuxna fisken
Sverlevde ett s& léat pH som 35,9 (nov. 1970). I sammanhanget bOr
omninnas att vid £érsck med mdrt har det visat sig att fisken ten-
derade att undvika pH-vdrden under 5,6 (23).

Abborre

Enligt BIFAC (Tabell 11) kan abborren ¢j fortplanta sig inom pl-om-
r8det 4,0-4,5. I ncdanstdende uppstdllning redovisas forekomsten av
abborre i 17 klarvattensjoar:

S3jo pH-falt Abborrens férekomst/tillvixt.
host  var sommar (enl. provfiske och &lders-
1970 1971 1971 bestidmning) .
Surtesjon - Byl 444 Bostind i utddende (Fig. 8)
Kroksjon 4,0 (4,75) 4,5 . " e
Karshultssjon 4,0 153% 4u% Bestdnd utdstt 19717
St. Lovsjon 4,45 - 4,6 nopormal' tillvixt (Fig. 7)
St. Skarsjon 4,4 dyd 4,6 Besténd 1 utddende EFig. 8
Fsgsjon -~ 4,2 4,65 "Onormal' tillvixt (Fig. T
S. Boksjon 4,5 4,5 4y T "Wormal" tillvixt (Fig. 7)
st, Holmevatten 4,55 4,65 4,65 Bestdndet utdstt
Stockasjon 4,5 - 4,9 "Wormal? tillvixt (Fig. T)
Storsjon 4,45 5,05 4,9 : . B &
Viastersjon 4,65 4,8 4,9 "Onormal"’ tillvixt (Fig. T)
skillingesjon 5,0 4,4 5,0 f d oo
Bossjon 4,6 4,45 5,0 g " weooon
St. Harsjon 4,% 4,6 4,9 t " nooon
Aevatten 4,9 5,0 5,1 " " weooon
Rishagerddvatten 4,2 5,0 5,15 "Wormal" tillvixt (Fig. 7)
Ned. Bolsjon 4,55 5,45 5,4 " " weooou

I Surtesjon med pH 3,7 under viren (30/4) forekommer fortfarande en-
staka ungn fiskar (&lder 2+) - om fisken verkligen f8ds i sjon har
cj faststdllts. I Hogsjon pH 4,2 (vdren) dr ungfisken (&lder 1+) vil
representerad i fAngsten. I detta fall fods fisken sikerligen i sjdn.
iven i Skillingesjon (var-pH 4,4) och Bossjén (var-pH 4,45) finns
unga fiskar.




I alls dessa fyra sjdar dr emellertid tillvaxten "onormal' i Jam-
férelse med "normalsjdoarnas" tillvéxt (Fig. 7 och 8), vilket tyder
p& en utglesningseffekt. I 5. Boksjon med pH 4,5 uppmétt under varen
férekommer en till synes '"normal" tillvdxt och reproduktion (Fig. T
och Tabell 9 a). Dock har det visat sig att under senare delen av
1960-talet har abborren blivit storre (33), vilket tyder pd en stor-
ning i reproduktionen (utglesning).

RIFAC:s gransvarden for att reproduktionen e skall lyckas (4,0—4,5)
ser ut att i stort sett gilla de nyss némnda fem sjbarna. Dock mi
annirkas att pH uppmidtts bara vid ett tillfalle under varen och att
ndgot gynnsammare forhdllanden lunnat rada just vid leken, rommens
utveckling och klidckning.

T St. Holmevatten (vAr-pH 4,7) har abborren dott ut och i flera andrs
sjdar inom pH-omrddet 4,5-5,0 (se ovanstlende tabell) &r tillvéxten
battre &n i "normalsjdarna', vilket tyder pa en utglesningseffekt
férorsakad av reproduktionssvarigheter.

Enligt EIFAC (Tabell 11) kan abborre Sverleva inom omrddet %,5-4,0,
antagligen efter att férst ha acklimatiserat sig vid ndgot hdgre pH.
Under maj 1971 uppmittes i Surtesjon ett pH pd 3,7 (se ovan) och
fortfarande lever snabbviaxande fiskar i sjon.

Som en sannolik effekt av ldga pH uppmérksammades i Kroksjon abborre
med svara skador pa stjdrtfenan (stérre delen "portfratt"). Liknande
skador har observerats pd havsdringungar i den tidvis starkt for-
surade Tjostelrodsdn (avvattnar bl a St. Skarsjon). Flera av de unga
sringarna hade dessutom forkortade gdllock.

Gadda

T Mortevatten (Svartedalen - norr om G8teborg) fanns giddan kvar
(inga yngre &n 4 somrar) medan abborren d6tt ut. pH uppmdttes vid
tva tillfillen i cktober 1969 till 4,6 (22). I st. Skarsjon fangades
1971 en gidda, vilkon troligen var 2 somrar gammal oeh 1970 flera
smagaddor (39). pH uppmittes under vAren 1971 (gdddans lektid) till
4,4. T Stockasjon observerades en giddunge vid stranden (sannolikt
sommargammal), pd uppmidttes under juni till 4,6.

¢addan Hr pa vig att do ut (har redan dott ut?) i féljande vatten:
Surtesjon, Karshultssjon och Kroksjon, dar pH under varen 1971 upp-
mattes till 3,7, 4,4 resp. 4,8. EIFAC (Tabell 11) anger att det &r
mdjligt for giddan att fortplanta sig inom pli-omrddet 4,0-4,5. En-
ligt ovanstdende redovisning inverkar sannolikt redan ctt pH omkring
4,5 mycket skadligt pd reproduktionen.
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Roding och oring

T nedanstiende tobell redovisas forckomsten av roding och oring.
Sjéar/éar har ordnats efter stigande host-pH:

Sjo/a pH-FH1Y Porandringar i fiskbestinden
host var sOommar (obs. av ortsbefolkningen)

1970 1971 1971

Utloppet ur Rishagerddv. 4,2 h40 By L5 Oringen utddd

Utloppet ur St. HErsjén 4,3 4,6 44,9 " "

S. Boksjon 4y5 4,5 4y Oring ach réding utdod
Utloppet ur Storsjén 4,45 5,05 4,9 Oringen starkt decimerad
St. Helmevatten 4,55 44,65 4465 Rédingen utdod

Utloppet ur Rlevatten 4,9 550 5,1 Oringen starkt decimerad
Nordvamms jon Sl 505 Sy Jringen minskat

Utloppet ur Norvdvammsjén 5,1 5,05 55 Oringen starkt decimerad

Enligt EIFAC (Tabell 11) &r pH-omridet 4,5-5,0 skadligt for rom och
yngel av salmonider. Ovenstdende data sammanfaller bra med EIFAC:s
varden.

I Norge har man funnit att Oringen i allmanhet kriaver ett pH hogre
in 5,6 for att reproduktionen skall fungera normalt. Vissa lokala
Sringstammar fordkar sig dock normalt vid sé ldgt pH som 5,0. Stor
dsdlighet upptridder cmellertid alltid om pH sjunker ned till 4,7
(5). I Norge har man ocksd funnit att gsarskilt lax men dven havs-
Sring dr betydligt kidnsligare for ldga pl &n den stationdra Oringen.
Cott utbyte fis vid laxreproduktionen bara om pH &r val dver 5,4
(7). vid forsdk med laxungar (stirrstadiet) tenderade dessa att und-
vika pH under 5,3 (25).

I gammanhanget bdr ocks8 omndmnas att havsdringens repiroduktion inom
delar av Géta #lvs bifldden, Anrdsdn och Tjostelrddsén (L jungskile)
har paverkats negativt av forsurningen. I flera fall har lénga &-
strickor blivit mer eller mindre oldmpliga som lek- och uppvéxt-
platser (40).

T tv& tjarnar inom Klotenomrddet (norra Vastmanland) har pdtraffats
sjdlvreproducerande dringbestdnd, dir pH under vintern 1967/68 uppmittes

£1i11 4,7-4,9 (41).

I 8. Boksjon forsvann den i fdngsten mera sidllan forekommande Sringen
flera &r fére rodingen. Fran Telemarken i Norge finns diremot exenmpel
p& att rodingen kan vara kinsligare &n Oringen (6).

5jo ar TH TPiskforekomst
Stengestadvann 1947 6,2 ator roding och Oring
B 1967 4,8 réding uwtddd, oring ndstan forsvunnen
Hortavann 1947 6,0 bra roding- och dringbesténd
L 1967 4,9 réding vtdsd
" 1968 5,y 1 fisktomt
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Sannolikt pd grund av férsurningen har rédingbestindet dott ut 1 V.
ki lsjon (Klotenomrddet, Vistmenland). Rédingbesténdet, som var sjalv-
reproducerande, inplanterades under slutet av 1800-talet (42). I
nedanstidende tabell redogdres for nil jofordndringar, rodingens fore-
komst och sannclika utddende:

Ar pH (ytan) Siktdjup (m) Rodingens storlek Ref.
1948 6,4 (aug) 8,8-9 (aug-sept) - 245%
1966 5,75 (aug) 15 (aug) 31,5-47 om (12 st) 42
1969  5,0-5,7 (maj-dec) 10,3-14,1 (maj-dec) 44,7-58,1 cn (& st) (44)
1971 - - ej fingst (44)
(fiske under lektiden)
Fn anmirkningsviard forekomst av roding (glest besténd) Ar den i
girnamanssjbarna pd Fulufjdllet. pH uppmattes i félt under 1970-T1
(april-september) $ill 4,5-4,9 (45+46). )
Sik och sikloja
I Pig. 9 &skédliggdres storlek och 51lder hos sik och sikléja i
nigra forsurade sjdar. L nedanstiende tabell dterges aktuella pH-
data och forindringar i fiskbestandens
5o pH-TE1t Porandringar i fiskbesténden
hést  var sommar (obs. av ortsbefolkningen)
1970 1971 1971
Rishagerddvatten 4,2 5,0 By 1 8ik16jan ndstan forsvunnen
St. Hirsjon 4,3 4,6 4,9 gikléjan blivit storre
Stockasjon 4,5 - 449 gikldjan utdod (visade sig vara
on férhastad slutsats)
5t. Neden 5,95 5,4 5,35 -

NAgon reproduktion forekommer sannolikt ej léngre 1 Rishagerddvatten
och Stockasjon. I St. Harsjon uppnattes i november (siklojan lektid)
1971 pH 4,5%. Trots det l8ga pH-véardet patraffades vid provfisket en
fisk med &ldern 1+, vilket kan tyda pd att sikldjan, jamfort med
Sringen, Ar nagot mindre kinslig for laga pH.

Nagon foréndring i at. Nedens sikbestdnd har ej observerats av
ortsbefolkningen, varfor reproduktionen fortfarande antages fungersa
normalt.

Tlritsa

Figken har sannolikt genom vattendragens tilltagande forsurning for-
svunnit frin foljande sjoars utloppshickar (-8ar)s Rishagerddvatten

( sommar-pH 5,2), Rlevatten (5,1), Nordvammsg jon (5,1), Storsjon (4,9),
Vvisters3ion (4,9) samt St. Hirsjon (4,9). Fisken har tidigare dven
rérckommit ute i sjdlva Nordvammsjon (samtliga uppgifter enl. orts-
befolkningen). Elritsan, vilken leker under Jjuni-juli, tycks vara
kinsligare dn morten betrdffande 18ga pH, 48 mérten fortfarande fore-
kommer (i utglesade besténd) i Dbade Rishagerddvatten, Storsjon och
mojligen dven i Vasters jon.
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Vid f6rsék med mjukt vabten som surgjorts med salpetersyra hade el-
ritsan en dverlevnadstid pd 28 timmar vid pH 5 medan ett pi = 5,2
var utan letal effekt under tre dygns forsck (23). Letalvidrdet 5,0
tycks stdmma ganska bra overens med ovenstdende féltiakttagelser.

A1

Alen har minskat i flertalet av de undersckta sjdarna (#ven i sjbar
med neutralt vatten), varfsr nedgdngen e¢j bor sammankopplas med den
piglende férsurningen. Bndast i St. Skarsjon finns en antydan till
att 8len ken ta skada av ligt pH. Doda &lar patrdffades for forsta
gdngen i sjon vAren 1970 och pH uppmdttes vdren 1971 till 4,4. De
tvA senaste &ren har ocksd flera alar (flest 1971) patrififats doda
i 8lryssjor, vilka sttt ute i max en vecka mellan vittjningarna

(39).

FORSURNINGENS INVERKAN PR FISKBESTAND I OLIKA SJOTYPER

T Tabell 5 redogdrs [6r fordndringar i fiskbesténden iskttagna av
fiskare och konstatberade genom provfiske och &ldersanalys av fisken
i de olika sjbtyperna (brunvattensjoar, klarvattensjoar och extrema
klarvattensjoar).

Endast obetydliga smd fordndringar i fiskbesténden har observerats
under den senaste 10-Arsperioden i brunvattensjdarna med undantag
for Skavsjdn, ddr morten hdller pa att d6 ut.

Bland klarvattensjdarna har i flera fall mért- men &dven abborrbesténden
férandrats. Mortbesténden har glesnat och endast stdorre och &ldre
fiskar forekommer i {8ngsten.

Bland de extrema klarvattensjoarna (1liga och ndstan stabila pH -
Tabell 6) ar foridndringarns minga ganger mycket drastiska med flera
fiskarter utddda s& som abborre, mdrt, élritsa, rdoding och Oring.

REGIONAL FORSURNINGSPAVERKAL

Av Tabell 2 framgdr att de starkt forsurade och klara sjoarna Oster
om Goteborg och i Svartsdalen (6ster om Stenungsund) har relativt sta-
bile pH-viarden under olika Arstider, medan sjdoarns i Halmstadsomrddet
(ofta brunvattensjbar) har myckel variabla pH-vdrden.



Lifs

T omrddet dster om Godteborg och i Svartedalen hor, som framgdr av
provfisken och rapporter fradn ortsbefolkningen, synnerligen omfattande
forindringar intraffat i fiskbestdnden i ctt stort antal sjdar. Det
finns starkt forsurade sjbar utspridda utefter hela det undersdkta
omrfédet, men koncentrationen av mycket pdverkade fiskbestdnd vid
Goteborg och i Svartedalen tyder pd att lokal fdrsurningspdverkan
foreligger.

MEDHJALPARE

Som medhjdlpare vid provfisket tjédnstgjorde stud. Tomas Samuelsson,
Goteborg.

SAMMANFATTNTING

1. Provfiske har skett i 50 vistkustsjoar beldgna inom 0, P och N
lin. Intervjuuppgifter har insamlats angdende fiske, fiskarter
och observerade fordandringar i sjoéarna.

2. Den fortgdende forsurningen av luften och nederbdrden har med-
fért negativa pH-férindringar (upp till 1,8 enheter) i de svagt
buffrade (lag bikarbonathalt) vidstsvenska skogssjdarna.

3, Prsurningen medfsr en avfirgning. av vattnet samt sannolikt &ven
en minskning i planktonmidngden, vilket kan avldsas i de okade
siktdjupen. I extremsjdarns har siktdjupsforidndringar pd upp till
10 m noterats.

4. I klarvattensjoar (sérskilt i de extrema) har omfattande och 1
flera fall drastiska f8randringar skett i fiskbestdnden, vilka
(4len undantagen) dr pd vdg att totalutrotas inom en snar fram-
gralt i

5. Mérten har visat sig vara en bra indikator pé att en sjo for-
surats, dd reproduktionssviArigheter borjar intréds redan vid pH
strax under 5,5.

6. Morten har forsvunnit frin ett tiotal av de undersdkta sjdarna, 1
nigra fall redan under 1920~ och 1970-talen. T andra Aterfinns bara
bestdnd kvar av dldre och storre fiskar, eftersom reproduktionen
upphdrt. Nir reproduktionen sviktar forbdtltras tillvaxten betyd-
ligt (utglesningseffekt).

7. Abborrbestdnd i utddende har i flcra fall och av samma anledning
visat en utomordentligt snabb tillviaxt hos de individuella fiskar-
na.

8. Doen f6r viastsverige sdllsynta rddingen har genom férsurningen for-
svunnit fran tvad gjdar.

9. Observerade kritiska pH-gridnscr for olika fiskarters reproduktion
och 8verlevnad stimmer timligen vdal Sverens med uppgifterna i
rapporten frédn FIFAC - dock e¢j betrdffande mortens reproduktion.

10. Koneentrationen azv mycket pdverkade fiskbestind i sjbar vid Gote-

borg och i Svartedalen tyder pd att lokal forsurningspaverkan
foreligger.
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SUMMARY : THE EFFECT OF ACIDIFICATION ON FISH STOCKS IN LAKES ON
THE WEST COAST OF SWEDLN

1. A fishing survey was undertaken in 50 lakes on the west coast
of Sweden, situated in the counties 0, P and N. Data from inter-
views were collected. These dealt with fishing, species of fish
and changes observed in the lakes.

9, The continuous acidification of the air and precipitation has
caused adverse drops of pH (max. 1.8 units) in the poorly
buffered (low in bicarbonate) forest lakes of west Sweden.

3, The acidification causes a discoloration of the water and probably
also a decreased abundance of plankton, which may be read in the
higher transparency. ITn the most extreme cases transparency
differences of 10 metres werc noted.

4. In clear-water lakes (especially the most extreme ones) there have
been considerable and in certain cases drastic changes in the fish
fauna, which (except from the eel) is about to be completely
exterminated in the very near future.

5. The roach has proved to be a fair indicator of acidification of
a lake, since disturbances in the reproduction are evident at =a
pH just below 5.5.

6. The roach has disappeared from roughly ten of the lakes investigated,
in a few cases already in the 1920s and 1930s. In other lakes there
are remnant stocks of old and large fish, since reproduction is in-
hibited. When reproduction is affected the growth rate increases
considerably (scattering effect).

7. Stocks of perch near extinetion have shown the same cxtraordinary
growth rate of individual fish in several cascs and for the same
Teasons.

8. The Arctic char which rarely occurs in western Sweden has disappeared
from two lakes as the result of acidification.

9. Observed critical pH limits for the spawning and survival of
several species of fish agree fairly well with information from
the EIFAC paper, however, not where reproduction of the roach is
concerned.
10. The concentration of adverscly affccted fish stocks in lakes ncar
Gothenburg and in the Svartedalen valley indicate local acidification.




Tabell 1. pH i Norska #lvar/3ar pi Sérlandet under 1970 (8).
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Frafjordelva
Dirdalselva
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Ogna
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Kaldvella
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Storelva
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Kammerfosselva

Referensidlvar
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Antal pH-
matningar
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253
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Tabell 2. Data frédn 50 vastkustsjoar
19711 geografisk ordning.
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Alkalinitet(pekv/1)

sommar Temp.C

70 117
70 124
8 37
0 22
10 46
0 231
0 23
0 0
130 232
130 216
70 104
0 45

- 41
0 26
10 26
0 0
0 0
730 501
188 274
20 60
0¥ 53
20 58
0 26
0 15
0 (101
0 16
57 107
20% 76
10X 69
0¥ 6
0¥ 6
0 1
0 1
0 0
30 42
20 83
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30 41
0 21
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0 0
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18,8
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19,1
17,9
17,2
18,6
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Tabell 2 (Forts).
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@ 8killinges jin 63 Tt 12 8 33 750 420 250 $ 5 5
2 Bossjion 55 67 60 “w o3 8 280 180 170 % 95 5
libga féin 58 58 55 10 5 39 £40 350 330 15 15 5
Earsholtas jbn 76 75 75 é ) 5 00 230 80 20 10 5
Antorpa a3b 103 92 00 w1 16 1060 1240 B30 20 3% 10
4%, ARBie jbb. 67 186 79 2 3 % 280 280 206G 15 5 10
HiEkdee jin 59 47 60 el 22 22 266 270 180 186G 75 3%
& Hyrtesiin 53 48 64 - 2 45 - 190 140 285 G 100
g,a; Gyltigen itn 50 4% 61 i 4 75 260 2s0 670 105 65 140
o Siveeredsajin 45 46 53 5 @ 29 29 13 130 8% 345 40
8kuva 16k 54 44 %1 10 4 3 340 360 450 6o 70 150
fitgeshulianibn 42 4% 48 i %3 21 %40 460 114 a5 80 40

1} Bbat~ och vhrproverne nestadels tegne 1 sjlsrnas utlopp. Somumerproverie (duli-aug,) 1971 tagna ute pd Crivwmbined,

%
Prov tegne 3 birjan av Jual.
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Taball 5. ViekfAnget i 50 vietlustojder, sjdsrna ordusde of'te feilewda ph,

Bid Pk Féngats Antal kntel fingade fishsw Féangnt/ailt
Jeli-aug detus ni b=
1971 ' atring- Abh Herd  GHdde  Brax  8ik: O anbal g
nlnger
Bty Ling 7445 14/7 2 a% 33 3 - = 1 eut, 64 2,5
1 sarv

ix i rd T35 17/e 4 & 35 1 - - 4 gies 2% 1,4
kotorps $3b 7.3 1%/8 4 197 - b - - - 50 32
HEla jin 7.25 22/7 2 iwy o 130 1 79 - - 199 14,4
Guonprddvatinet 2.4 1845 4 7 6D i o w “ EX] 3.5
Bjovkas jin 7.9 a/8 4 92 19 1 - - - 26 1,0
5%, Skiirajon 740 12/6 g 129 147 1 - - - a6 1,8
Fayingen &,85 27/ & 144 én 2 - - { aik 54 oI
L, Hdlejde 5.8 28/7 4 % 19 1 - ! - 15 0.8
Tyvebvatined 8,7 27/8 4 69 &0 - - - - 27 1.0
Hyltasjdn 4,65 6/% 2 59 4B7 4 - - - 120 1,9
leromes jon 6,65 30/ 4 12 45 - - - - 12 0,3
Liswn jthn 6,6 79/ 4 iz 0% - . - - 54 i,2
11le=Viktor 6,5 24/ 4 29 20 - - y ] - 14 1,0
Hill jerbdan jin 6,45 11/8 2 749 24 - - - 2 gut, B0 1.9
Gylhiges Jon by i1/8 B 85 59 - 7 - - 19 0,7
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Holmen jon 6,0 19/8 4 159 69 | o - - 55 4,3
Gran 6.0 23/ 4 2 16 - - - - 9 0,3
Ripentindhin jin 5,6 6/8 & 92 o« - - - - 16 0,8
Tals ja 5.8 525 & 40 19 - - - . 10 G, 3
Skavs jiin o] i6/8 4 &7 i3 - - - - 2% i,
Ratahagss jén £.5 24/8 &6 89 29 2 - - - 20 1.0
Yed, Bolsjon 5 4 24/8 6 112 15 ] - - - 21 0,9
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B, Trietickeln 4,35 20/8 & 234 a0 - o - - 44 A
#t, MHeden T 4/8 & £ 19 - - e i aik 12 20
st baet 5,2 SEVE 4 4 i 2 - - - 24 2,0
Fiphageeddvatien 5,15 M7 t 71 | - - ! - 12 0,6
Fordvases jin 5.4 26/8 4 57 = - - - 4% Gring 18 t,6
fiewntien Gt 16/ 4 97 & & ® - - 24 &%
SkRYlinges jie 5.0 k] & Bz - i ® - o 14 T4 2
Forsibn 5,0 5/5 6 44 - - - - - 7 0.9
HALlsjbn &9 19/8 4 42 T4 1 - - - 29 L7
Stora b 4,9 16/ & 61 1 - - - - 1% (1,5
Wators J6a 1,9 i1/ & 159 - - " - o 26 3.2
G4, Hirejin &9 21 8 55 o 1 o a1 - 10 0,9
Hisckanjin 1,9 28/ 10 99 = = o 1 - W 0,4
4, Bolaibn 4,7 24/8 50 4 . - - - - 4 0,2
5%, Holmevabben 4,65 ALTA R VL - - “ e e " a &
Higa jan 4,585 5/8 “ 12 - 1 - - - 25 1.6
g4, Skersibn 2.6 2447 é 21 - - - - - 4 0,6
54, Liva jin 4,6 31/ & 13t - - - - - 27 2,9
Kroka fn 8,5 29/7 « 38 13 wo- - ® - ! 0,3
Fapshul beejin 4,5 29/ 8 - - - - - - 0 {i
Surkss jon 4.4 51/7 8 a8 - - w - - 1 0,3
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Tabell 6. De olika sjot
(nedelvidrden

Sjétyp

Brunvattensjoar
Klarvattengjoar

Bxtrema klarvattensjdar

3jotyp

Brunvattensjoar
Klarvattensjoar

Bxtrema klarvattensjoar

Sjotyp

Brunvattensjoar
Klarvattensjoar

Extrema klarvattensjoar

Sjotyp
Brunvattensjtar
Klarvattensjdoar

Extrema klarvattensjoar

Anm. Flera sjdar i P 1d
av juni) och har d
ende medelvirden.
H8lsjon (cutrof) o
I sammanhanget bor
helt jamférbara da
Svrign mestadels 1

29.

ypernas pH, alkalinitet, fdrg och ndrsalter
under olika 8rstider).

pH-fALt
hosten varen gonmaren pH-f0rdndring
1970 1971 1971 host - sommar
4y 45 9,5 5,85 + 1,4
5,7 61]- 6935 + 0565
4,6 4,7 4,85 + 0,25

Alkalinitet (n ekv/1)

hosgten varen sommaxren alk-férindring
1970 1971 1971 host - sommar
7 12 89 + 82
66 78 94 + 28
il 4 20 + 16
Fiarg (mg Pt/l)
histen varen sommaren fargfordndring
1970 1971 1971 host - sommaxr
108 61 i - 31
54 54 15 - 19
20 15 5 =15

Totalkvive och totalfosfor (n g/ ), sommaren 1971

Ntot Ptot
345 28
222 14,5
246 10

n har ej nigra virvirden (prov togs i bbrjan
srf5r uteslutits vid berdkningen av ovansté-

ch Antorpa sjd har ocksd uteslutits.

ocksd omnimnas att provtagningarna ej &r
sommarproverna togs ute pd frivatinet och de
sjoarnas utlopp.
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Pahell 8 &, Nortens lingdfordelning inom olike pH-omrdden,

Lingd {em)

7.5 -

95,0 -

pH (juli-nug 1971)

24,9
27,4

Langd (em)

Tud =
12,6 -
15,0 =
17;5 =
20,0 -
22,5 -
25,0 -
27,5 -
30,0 =

pH ( fuli-avg 1971)

12,4
14,9
17,4
19,9
22,4
74,9
27,4
29,9
32,4

Lingd (em)

15 =
10,0 =
12,5 -
15,0 =
17,5 =
20,0 «
22,5 -
25,0 =

pi (juli-sug 1971)

9,9

12,4
14,9
17,4
19,9
22,4
24,9
27,4

Surteajén

Bossjin

Kershultes jon

klevatten

Tibosjon

ol

15

- R LS W

St. Skersjbn

Rishagersdvatien

Holzes jon

‘§t. Harsjino

Buvatinet

P - e e |

NF
-
N

Korungertdijira

Wstersjin

4,9

Neden

st,

¥jilas jon

SR

10

S¢ockas jin

4,9

Bed, Tristickeln

t

5,35

Lille-Vaktor

Fxirese klarvethensjdar

Storajon

Jntal fisker

[
i

i 1
4,9
B
:'&:‘I d e
= 9. Klarvattens jtar
B & 3 (hven extrema)
. ] w
LS (4} =4
£ & &
_Autal fiskar %
- - 5 5 4'3
- - 7 B 70
- - 5 B 740
- 1 2 28 24,3
10 s - 20 1744
5 7 - 23 20,0
e 4 - 23 18,3
- 1 - 2 1,7
54 5.4 5,6
-
a it :3
U] 4 3 =
g ¢ % =2 8
& 5 = ﬁ E Klarvattens joaxr
@ G 4 ! e
bl [ 2] £y
Hel © b “ Ho
A =1 [ 2 fre
Antal Tiskar %
13 A - - 5 24 8,1
6 14 3 6 7 59 19,9
3 6 1" o 9 60 20,2
4 T 9 3 4 64 21,5
8 4 3 3 5 53 17,8
3 - 1 6 - 27 Ful
2 - - 1 - 8 2,7
- - - - - 2 0,7

6,6 6,9 6,7 6,8 6,85

32,




33.

Febsll 8 b, Hirtens léngdférdelning, forts,

|3
S i
s £ L
o wr 4 gj
ts (=1 L]
a E e - Klarvattens joar
oy o o
; 2 i 5 a
4 ‘2 ] 2 &
oy 28] 4] (& =
Liugd (om) Antal fisker 9%
7,5 = 249 4 1 1 1 -t Vi 4,17
10,0 ~ 12,4 13 i 2 - i8 41 27,4
12,5 = 14,9 6 4 ] “ 11 2% 19,3
15,5 ~ 17,4 4 3 5 5 4 21 14,0
175 = 19,9 3 4 4 = 20 13,3
20,0 ~ 22,4 3 5 2 1 - 21 14,0
22,5 = 24,9 - 1 - 8 - 9 6,0
25,0 « I7,4 - - 1 1 - 2 123
Pt (juld-sug 1571) 7,0 7,0 742 7,35 749
b o
B :g :g %] e
8w T %9 :
i © :a B2 i o '8 0 o
2 5 b B o & i o Brunvattens joar
] 2 P = ¥ Fe i o @
i “* @ = @ 43 3 43
£ + ® 2 oA At e il
i & & o) in b it "
Liagd {om) Antol finkar &
7,5 « 99 - - 1 - - - - 3 4 2,2
1,0 = 12,4 # = - as 2 11 3 5 23 12,5
12,5 - 14,% i - A P 4 g 4 12 42 22,6
15,0~ 17,4 i 1 - - 2 4 Vi 4 21 11,4
i7,5 - 19,9 2 2 7 § 5 - 5 4 26 14,1
20,0 - 22,4 10 3 g - 2 - 4 2 3 19,0
5o 24,49 7 - 2 2 i - i - 13 Tt
27,4 6 s 2 9 1 - - - 10 9,8
29,9 1 - - i - - - - 2 1t
‘rf’{? (j“l‘l.iﬂﬁﬂg 1971) 4.9 5,35 5.5 5)5 6)3 6!‘ 6045 6I(’S




34,

Pahell ¢ a, Abhorrens 1Bngdférdelning inom olika pHeomrdden.

53
a
=] «
= 5 W &
a3 75 £ g & g 8
i, # H i | L ,:. o i g i Eg Frtrema klarvattens
@ 2 E @ 5 5 = ‘5 # B 2 g s jéar
i e o ; v . &0 ; . é 6
B4 b o5 & 4 08 4 # & & &
Lingd (en) Antel fiakar %
7,5~ 9,9 = = - - - - 3 6 - 1 1 - iR 1,5
10,0 - 12,4 - - - - 1 - 17 7 - - & 7 40 5,6
12,5 = 14,9 - - i - 3 - 43 13 - 2 421 139 19,6
15,0 -« 17,4 - - - - 32 - 29 15 724 25 16 148 20,8
17,5 = 19,9 - " - . 6 - 10 8 13 16 13 83 147
20,0 - 22,4 1 - - 4 26 - 11 3 18 40 7 5 115 16,2
22,5 - 24,9 1 - 1 10 20 - 4 - 9 5a - 4 103 14,5
25,0 - 27,4 - - 3 7 5 - 4 1 32 - - 44 6,2
27;5 - 2919 2 - 3 o !? =2 1 k=2 1 3 - - 15 291
0,0 - 32,4 2 - 1 - 4 - - - - 1 - - 8 Al
42,5 - 54,9 2 - 1 - 1 - - - - - - e 4 0,6
pH (juli-sug 1971) 4,4 4,5 4,5 4,6 4,6 4,65 4,65 47 4,9 4,9 4,9 4.9
2 B
o —
s [
3 £ @ c! ] pr
2 & £ | 0 Karvattens jdar
- " ] 2 % i = " :ﬁ # t )
& a A o P - ] ) 2 {aven extrema
= =] i 3 @ =] o 5 =] o =3
el a & > up +* R ] () @ 0
— Eat) I of vi W3 Hy +3 i)
i 5 ¥ v i B , i 9 e o
] £ & o B & B e = 7 =
Lingd (o) Antal fiskar 4
745 = 9,9 - g2 ™ 1 3 - - 29 - 2 46 5.9
10,0 ~ 12,4 - i 7 9 3 I 2 0 31 - 4 105 12,6
12,5 - 14,9 - 14 13 1 6 13 3 28 17 12 23 132 15,9
15,0 ~ 17,4 18 10 10 4 4 7 11 50 15 57 11 234 26,1
17,5 = 19,9 38 7 13 16 17 40N 12 7 3 - 157 18,9
20,0 ~ 22,4 17 2 11 44 3 12 - - 14 - 104 12,5
2
22,5 - 24,9 8 - - 17 2 & 7 ~ 2 i - 98 4.6
¥
25,0 - 27,4 1 - - 3 - 1 - = % - - 6 0,7
27,5 - 29,9 = 2 - 2 - - = - - - = ' 0.5
’
3{}’0 - 32‘4 _ - - . - - - - - - - - -
32,5 = 34,9 - 1 - - - = - - - - - 1 0,1
35,0 = 37,4 ® 2 - - - - = - - - - 2 0,2
37,5 « 39,9 - 1 - - - - - - - - - 1 0,1
40,0 ~ 42,4 - 1 - » - - - - - - - 1 0,1
b
42,5 « 44,9 - - - - - - - 5 = = = w .
45,0 = 47,4 - - - 1 - * - - & * - 1 0,1

pH (juli-awg 1971) 5,0 5,0 5,1 5,1 515 52 5,3 5,3 5,4 5,4 5,6




@abell 9 b, Abborrens Lingdfirdelming, forts.

Langd (cm)

745 =
10,0 =
12,5 =
15,0 -
17,5 =
20,0 ~
22,5 -
25,0 =
27,5 =
3090 o
32,5 -
355 =~
40,0 -
50,0 -

pi (juli-aug 1971)

9,9
12,4
14,9
17,4
19,9
22,4
24,9
27,4
29,9
32,4
37,4
39,9
49,2
52,4

Lingd (em)

745 -
10,0 -
12,5 -
15,0 -
17,5 =
20,0 -
22,5 -
25,0 ~
‘27'5 o
30,0 -
32,5 -
35,0 -
37,5 -
40,0 -
42,5 -

pH (jnii-avg 1971)

99
12,4
14,9
17,4
19,9
22,4
24,9
27,4
29,2
32,4
34,9
Bl‘ifd
33,9
42,4
44,9

(=]
10
Iy
ur
=) [v]
ar A2
5 B
o 15
2 60
16 33
13
- 3
1 3
- 2
- 1
6,0 6,0
i
g
&
fut
Hol
Y
oy
-
t
3
30
43
10
3
1
3
7,0

clmesion

ot

¥erungerddstjira

o>

10

Gunaeridavatten

10

e
Q
£t k¥
= &
w )
@ &
- -
% —
ey pd
" =
3 2
24 17
5 i
1 2
- 1
1 -
- 3
1 -
- 1
6,3 6,5

S

@

o

&

(o3

o}

]

he

36

14

i3

jo

1

743

Livsjon

23
42

[P S

Grind

13
14
10

N

- R

i

1,35

-
1] w
e 1
Y Y
ot +
L ot
=l >
o) 43
iy @
L b=
[} B
1 12
5 21
6 14
- B
- 3
- 7
o 2
- i
- 1
6,7 6,7

e

|

i—?

3%

=

17

48

21

4

1

1

.45

L, HBlaion

1
16

6,8

Firiogen

6,85

Karvettens joas

intal fiskar
35
205
123
48
49

RO ONT NG

3

- = W N2

Klarvattons joar

hntal fislar
83
229
205
72
28

Tl
41,5
24,9

2,7

9,9

1,8

1,0

1,0

0,4

0,4
0,8
1,0
0,2
0,2

%
12,5
34,3
30,8
10,8
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fapell 9 ¢, Abborrens 1gngdférdelning, forts,

2] o
R ] =]
el ey 1 i o

© 0 G w0y o R

R v B S B iy

o £t 2 % o 2 = Lo/ g

£ B B o 2 ") 5 E 2 Brunvatiens joar

2] 4] 15 £ E = wwd o L}

@ —~ 41 a ; o + sy -

o) 4 4+ w» o .b ".4 .-l e

& E & & o ) & i ey
Lingd (enm) antal fiskar 4
7,5 9,9 - 14 1 20 4 B 17 6 1% a7 13,8
10,0 - 12,4 - 10 10 71 12 50 40 36 23 212 33,7
12,5 = 14,9 16 13 4 20 7 12 21 14 10 17 18,6
15,0 = 11,4 67 - 4 10 14 7 2 8 - 112 17,8
175 =-19,9 15 1 6 4 14 1 1 2 - 54 8,6
20,0 = 22,4 - 2 3 2 7 1 1 3 2 21 3,3
22,5 - 24,9 - i 1 - 5 2 2 - 1 12 1,9
25,0 = 27,4 - 1 - - - 1 - - - ? g-:
27,5 ~ 29,9 - - % 1 1 - 1 - - 3 0,5
30,0 ~ 32,4 - - - - - - 1 3 0,5
32g5 - 34’|9 - a2l - = - = - 3 - 3 ')I.2
15,0 = 37,4 - - - - - 1 - - - ! 0,2
47,5 « 39,9 - - - - - - “ 1 % —.
40,0 = 42,4 - - - - - - - = - 1 -,
42,5 ~ 44,9 - - i - - - - - - "

ol (Juli-eug 1971) 49 4,9 5,35 55 52 6,3 6,4 6,45 6,65
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Tabell 10. Procentuell lidngdférdelning hos mért och abborre i de
understkta sjoarna.

MORT

Lingd (cm) % % % 4
Ti9 =« 952 8,1 4y T 2;2
10!0 - 12,4 ]—939 2735 1215
12,5 - 14,9 4y3 20,2 19,3 22,8
15,0 - 17,4 7,0 21,5 14,0 11,4
17,5 - 19,9 7,0 17,8 15,3 14,1
20,0 - 22,4 24,3 9,1 14,0 19,0
2215 = 2479 1794 2:7 610 711
25,0 - 27,4 (1 st) 20,0 0,7 1,3 9,8
27:5 = 2959 1873 151
30,0 - 32,4 Ly T

pH (juli-aug) 1971: 4,4-4;9 5,0-5;6 6,0-6,85 7,0-T,45 4;9-6,65

5jotyps klarvattensjoar -~ dven extrema brunvatten-
sjoar
ABBORRE
Lingd (cm) % % % v
Ty5 = 99 1,5 9,5 12,5 Ty1 13,8
1090 - 12,4 576 1296 54:5 4135 55’7
12)5 - 1419 1956 15!9 3058 24’9 1816
15,0 - 17,4 20,8 28,1 10,8 9,7 L7, 8
1745 = 949 1177 18,9 4y2 949 8y6
20,0 - 22,4 16,2 12,5 4,1 1,8 3,5
2255 - 2439 ]—4-;5 4’6 0?6 130 179
25,0 - 27,4 6,2 0,7 1,4 1,0 0,3
2735 - 2950 2,1 0,5 0,6 0,4 0,5
50,0 - 32,4 1,1 0,3 0,5
32,5 - 34,9 0,6 0,1 0,4 0,5
35,0 - 37,4 0,2 0,8 0.2
37,5 = 39,9 0,1 0,3 1;0 0,2
4050 - 4214 Osl 072
4275 = 4439 032 0,2
45,0 - 47,4 0,1
47,5 = 49,9
50,0 - 52,4 0,1

pil (juli-aug) 1971: 4,4-4,9 5,0-5,6 6,0-6,85 T7,0-T545 4,9-6,65

Sjotyn: klarvattensjoar - dven extrema brunvatten-
sjoar
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Tabell 11, Summering av pH-vidrdets effekt pé fisk (ref. nr, 2% )a

pH-omréade

3,0 = 3,5

3,5 = 4,0

4,0 = 4,5
\

4,5 - 5,0

5,0 = 6,0

6,0 - 6,5

Effekt

Det &r osannolikt att ndgon fisk kan Overleva mer &n
ndgrs timmar inom detta omrdde, trots att vissa vidxter
och ryggradsldsa djur kan existera vid dnnu ldgre pH.

Omrddet Hr letalt for salmonider. Det finns bevis for
5tt mdrt, sutare, abborre och giddda kan overleva inom
omrddet, antagligen efter att forst ha acklimatiserat
sig till ndgot hogre och icke letala pH, men den lagre
griansen i omrddet kan dock vara letal fdr mort.

gannolikt skadligt £8r salmonider, sutare, braxen, mort,
guldfisk och karp, som inte tidigare har acklimatiserat
sig till léga pH-virden, men motstdndskraften for detta
pE-omrade Skar med fiskens storlek och &lder. PPisken kan
acklimatisera sig till dessa nivder, men endast mort och
gadda kan fortplanta sig av de fyra arterna abborre,
braxen, mdrt och gidda.

Troligen skadligt for rom och yngel av salmonider, och i

det ldnga loppet dr fortvarighet av dessa pH-varden skad-
ligt for ett fiske som baseras p& ndmnda arter. Karp kan

skadas.

Ar sannolikt inte skadligt for ndgon fiskart forutsatt
att koncentrationen av fri koldioxid inte &T stirre an
20 ppm och forutsatt att vatinet inte innehdller jarn-
salter, som fdlls ut som ferrihydroxid. Hydroxidens
giftighet dr inte kénd.

e sannolik: inte skadligt for fisk om inte mer &n 100
ppm fri koldioxid &r narvarande.
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FORSURNINGEN AV SKANDINAVISKA VATTEN

pH PH 2 |
5'8 i i Rnbacksdalzn 544 /1 Flahult
5.4 ., .. Umed) e - | (Jonhdping)
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) b 46 | \\
46 + 4 L T
IR A I |
pH I/ Lo {'“‘
5.8' e, . | L T 547 /
e | Plénninge
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i \\\$\‘ \JHamary SO T, e i
50 ! | 46 I g b
pH Ny, Bl JL““***ff;
ob- ! D*_" /1“-' Smedby
54 - hs 581 <1} \ (Kalmar)
{Oslo) & 4 t \l
ol . Pt "Wagl
46" N ./ Vo
424 Tl ag
T i : 3 i i ¥ T i
1955 1960 1965 1870 1965 1960 1965 1970

(Efter Qddn och Ahl 1970)

Diagpammet, visar foréndringarna i Arsnederbiivdens medel~pH-vérde
for & stationer. Samligs har nepativ trend, Virdena [4r 1967 och
1968 vid Flamilt har ej kunnat beréknas, eltersom stationerna

endast delvis warit i drift under dessz &r,
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Mrtbestind i utddende (storvuxen fisk i hogra raden)
samt abborre i varierande storlek.
(Nedre Bolsjon den 24 aug. 1971)

Abborrfingst i sjo med tidigare tusenbrddrabesténd
(Kroksjon den 31 aug. 1971)

FIG. 4 TURSURNINGSEFFEKTER PA MURT- OCH ABBORRBESTAND




pH, sommar

Alder

¢ [eromesjon {6,565)
o Tyetvatinet [ 6,70)
& L Hdlsjon { 6,80)
A Firingen {6,85)
Langd = Bjdrkasjén (7,00
{cm)
25 -
MORT .
20
15 -
10 +
L || § b l. ] 1 ] ] i ¥ ]
) 14 24 34+ 4+ S5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ (3r)
Langd
(crn)
30? N
ABBORRE
2
25" ah o ©
20 ’
18 4
10 4
‘-‘#‘_.qi ] 1 ¥ i i v 1 |*Rlder
1+ 24 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 1+ (&r)
Fig.5 Fiskens tillvaxt i fem "normalsjoar”
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pH, sommar

& Storsjon (4,90
o Rishagerfdsvatten  (5,15)
e Buvattnet 15,200
m Ned. Trdstickeln (5,35)
® Stora Neden (5,35}
©  Skottesjdn (5,40}
*  Ned. Bolsjon {540}
b Skaysjén (Humgs) (550}
v Holmesjon (6,00)
Langd
(cm)
35+
L]
(5]
30— a0 & e ’
@ :
? > e
@ " G-
® %
A o b, ® @
25’ é‘u ﬁ‘:‘ %x .‘
% ¢ %
{3
20 ;
154
- Ald
; er
b

{ ) i { i 1 ¥ f T J ) ! ' ' *-?
1+ 24 3+ L+ S+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ 13+ 14+ B+ (ar)

Fig.e Mortens tillvaxt i forsurade sjoar




Langd e

(cm)
[¢]
254
b4
A
20-
H*
pH, sommar
o 5. Boksjopn  (470)
15 4 Stockasjon (4,90)
s Storsjon (4,90)
m Rishagerddvatten (5,15)
% Ned. Bolsjén (5,40}
104 %
s * o
i ¥ T i T i I { f Alder
T+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ B+ 9+ 10+ (ar)
35 e
A @
A & (i}
30- s A .
A (4]
AA N
N I
25"‘ 2 %ﬂ 0 a "
8] (] )
oA gy, -
] X
é\ S jay
ﬁ i} @%@2} 5% 8y ':
(7]
e &
20 . o Ae ’%" pH, sommar
A g A St. Lovsjon (4,60)
P s Hbgsjon (4,65)
@ St Hdrsjon {4,890}
15 o Vdstersjon (4.90)
e Bossjon (5,00)
% Skillingesjon (5,00)
o Alevatten (5,10)
10-
' a
gt— { i P ¥ et ¥ T ' = Alder
1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ (&r)

Fig.7  Abborrens tillvaxt i forsurade sjoar
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Lﬁngy |
cmn)
351 pH,semmar
o A | & Surtesjon {4,4)
& s o Kroksjon (4,5)
e St Skarsjon  (4,6)
30 . : 5 '
o )
[s]
28 oo ’ 8 :
A .
L.
20+
15 -
(e}
10 - '

1+ 2+ 3+ he 54 6+ T+ 84+ 9410+ T+ 12+ 13+ 14+(3r)

Fig.8 Abborrens tillvaxt i férsurade sjdar



Langd

;oo
& §

{em)
B0 1
45 - ..
40 - ’ ’
SIK
pH, sornmar
35 A .
30
254  °
i i i i T i ¥ i 7 1 B\lder
1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ B+ 9¢ 10+ (ar)
Langd - ‘
(cm) SIKLOJA
25 o pH, sommar
. & Stockasion (4,9)
e o St Hirsjon (4,9)
6 s Rishagerodwv. {5,15)
&
20
15 -
L i ; ¥ ] f\lder
1+ 2+ 3+ 4+ B« (&r)

Fig.9

Sikfiskars tillvaxt i forsurade sjoar



