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INLEDNING

Under senare delen av 1960-talet konstaterade flera foprskare att det skett
och héll pd att ske en forsurning av ménga svenska sjdar och vattendrag
(0dén 1968, 0dén och Ahl 1972).

Orsaker till forsurningen

Flera faktorer dr av betydelse vid fdrsurningen. Till de viktigaste hor

nederbérdens surhet och den férdndrade markanvdndningen (0dén 1968, 0dén
och Ahl 1972, Andersson et al. 1973, Dickson 1973, Malmer 1973, Beamish

och Harvey 1972).

1. Nederbérdens surhet har tilltagit framfér allt pa grund av den dkade
forbrdnningen av svavelhaltiga oljor. Svaveldioxid tillfdrs atmosfdren,
A4r den kan oxideras till svaveltrioxid, reagera med vatten och till-
£&pas marken i form av svavelsyra. Nederbdrden Gver stdra Sverige har
under senare &r haft ett pH pd ca 4.5, jémfért med ca 5.5 1 bérjan
av 1950-talet.

2. Férandringar i markanvdndningen inom sdvél jord- som skogsbruk kan
paverka vattnen enligt foljande:

tidigare &kermark planteras med barrskog och dirmed féljer en biologisk
férsurning av marken,

minskad &kerkalkning, varvid basfattiga jordars formdga att neutrali-
sera syranedfall minskar,

anvindandet av sura konstgddningsmedel,

utdikning av skogs- och myrmark, varvid vattnets uppehallstid i marken
férkortas och mdjligheterna till neutralisering innan det ndr vatten-
dragen minskar. Okat utfldde av surt myrvatten verkar i samma riktning.
Anaeroba markzoner, som innehdller reducerade svavelfdreningar i form
av svavelvite och sulfider, blir vid en sdnkning av grundvattenytan
aercba och en oxidering cker av svavelfbreningarna till sulfat och
svavelsyra. Vid nederbird skdljs dessa sedan ut i vattendragen,

o 2~ 0% .t 2=
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P8 motsvavande sdtt kan salpetersyra bildas vid oxidering av ammonium: -

kalhuggning vilket medfér en snabbare avrinning. Podsoler friliggs
och tvavirt jdrn oxideras till trevirt varvid vdtejoner frigdres,
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skogsgddsling med sura dmnen t.ex. ammoniumnitrat, varvid ammonium- _
jonen beroende pd markens bonitet oxideras till nitrit och nitrat med-
férande att vitejoner frigérs,
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prioritering av barrskos nd ldvskogens bekostnad varvid en biologisk
féorsurning sker av marken.




3. Direkta sura utsldpp fran industrier i vattendrag.

Sdrskilt kdnsliga mot forsurning dr omraden med basfattiga jord- och
bergarter, ddr mdéjligheterna till neutralisering av den sura nederbérden
dr daliga.

Pérsurningens effekter pd fiskfaunan

En okad syratillférsel medfor minga fordndringar av ett vattendrags eko-
system. Fordndringen har ofta fdrst observerats pa fiskbestdnden. Fiskens
rom och yngel &dr mindre toleranta mot surt vatten &n de vuxna fiskarna
och drabbas tidigare vid en férsurning.

Hultberg och Stensson (1970) fann vid en rotenonbehandling av tvd bohus-
ldnska, oligotrofa skogssjdar att fiskbestdnden var mycket svaga. I
Mortevatten (pH 4.6) fanns endast ett svagt bestlnd av giddda och &1 kvar.
Ett tidigare (1960) rikt bestdnd av abborre hade totalt férsvunnit. Gidd-
bestdndet avvek kraftigt frdn det normala genom att fisken p.g.a. avsak-
nad av ldmpliga bytesfiskar levde av mindre bottendjur. Detta resulterade
i mycket ddlig tillvéxt. I Krokesjén (pH 4.8) fanns fdrutom &l enbart en
9 &r gammal abborre. Demnna var spillran av ett tidigare bra bestdnd. Man
drog slutsatsen att sjdarnas ldga pH var orsaken till de utddende fisk-
bestdnden.

Almer (1972) har vid undersdkning av 50 vistkustsjdar konstaterat allvar-
liga skador pa fiskbest&nd orsakade av fdrsurning. Mérten befanns vara

en god indikator pd forsurnlng Dess reproduktion skadades redan vid ett

pH pd 5.5. I ett tiotal av sjdarna hade den férsvunnit. I flera andra sjdar
dterstod endast stora fiskar, vilket tyder pa att reproduktionen upphdrt.
Bestandsutglesnlngen hade lett till en bdttre tillvixt. Abborren fanns
tidigare i samtliga de undersdkta sjdarna, men hade forsvunnit i en sjd
och dess existens var pa flera stdllen hotad. Grénsvirdet fér en lyckad
abborr-reproduktion tycks ligga vid 4.0-4.5,

Siklojan fanns i fem av sjdarna, men bestdnden konstaterades ha blivit
uttunnade i tvd av dem (pH hosten 1970 4.2 respektive 4.5). Sikbestdndet
i Stora Neden hade inte fordndrats trots ett hdst-pH pd 5.55. Gaddan var
pa vdg att dé ut eller hade ddtt ut i tre sjoar med var-pH 1971 pa 3.7-u4.75.
Ett pH pd 4.5 verkade vara skadligt pd reproduktionen. Elritsan hade for-
svunnit fran minst sex sjdars utloppsbickar, som under sommaren 1971 hade
ett pH pa 4.9-5.2. Rédingen hade férsvunnit frin tvd sjdar. Oringen hade
forsvunnit eller var utddende i flera sijdar. Al forekom i alla sjdar utom
dem, till vilka den inte har ndgon m&jlighet att vandra upp. Den &r en

av de fiskar, som dr mest toleranta mot surt vatten, dd dess reproduktion
sker i havet.

Grahn et al. (1974) har i tre sjdar i Virmland och tre i Bohuslin funnit
att flera fiskarter forsvunnit. pH har sedan omkring 1940 sinkts med
1.4~1.7 enheter och 1ldg nu pd 4.4-5.4. I Girdsjén som tidigare hade fasta
bestdnd av abborre, giddda, mért, sutare, ruda, sikldja och 41 fanns endast
abborre, gddda och &l kvar 1973. Vuxna abborrar och &1 befanns vara mest
toleranta mot surt vatten. Trots att abborren tkat nir mdrten fdrsvann
skedde en minskning av fiskbiomassan. Den har i Gdrdsjén - uppskattats till
endast ca 0.3 kg/ha.




Fran sédra Norge har Snekvik (1972) wvisat-pa—ett fallande pH i flera vat-
tendrag. En pH-sdnkning fran i medeltal 5.5 till 4,7 har konstaterats i
12 sjdar pa 20-22 ar,

Minadsmedelvirdet fran 7 dlvar under 1965-1970 visade ldgst vdrden under
hést och vdr, alltsd vid tiden for fiskens lek dd kénsligheten dr storst
for fiskens reproduktion (Henriksen 1972).Vid en inventering av fiskbe-
stdnden i 2.083 vatten pd S¢rlannet var 74l av dessa fisktomma (Jensen
1972). Av 368 fisktomma vatten i Aust-Agder har 366 férlorat sitt fisk-
bestand efter 1940. P3 1930-talet var dverbefolkade, smavuxna Oringbe-
stdnd vanliga, men dessa hade p.g.a. upphdrd rekrytering blivit mer stor-
vuxna. I Mandalselva blev ett smdvuxet bestand foérst mera storvuxet och
férsvann sedan. Akut fiskddéd har dven drabbat stdrre individer vid mild-
vidder, ndr stora mdngder surt smdltvatten fran fjdllen tillforts dlvarna
och sdnkt pH till 3.9-4.2. Flskbestanden har ofta forst slagits ut i
vattensystemens ovre delar.

Aven frén Kanada har fdrsurning och skador pa fiskbestdnd konstaterats.
Av 68 studerade sjdar i La Cloche Mountains-omrddet var 19 - tidigare
fiskforande .sjdar - fisktomma, 16 sjdar hade liten fiskfauna och i 33
av sjdarna var fiskfaunan inte paverkad (Harvey 1974). Man fann ett
klart samband mellan sjdarnas pH och fiskartantal. Svavelemitterande
gruvindustri angavs som den huvudsakliga fororeningskdllan och en posi-
tiv korrelering foreldg mellan dkat avstdnd frdn demma och 6kad fisk-
diversitet. I Lumsden Lake (samma omrdde) har en pH-sénkning fran 6.8
till 4.4 skett frdn 1961 till 1971 (Beamish och Harvey 1972). Sjdarna

i omgivningen har ett pH 4.1-6.0. Man har kunnat konstatera hur den ena
fiskarten efter den andra har Forsvunnit. Laken (Lota lota) forsvann
fdre 1966, kanadarddingen (Salvelinus namaycush) 1967, slimmy sculpin
(Cottus cognatus) "simpa" 1967-1968, white sucker (Catostomus commersoni)
1968-1959, lake rerring (Coregonus artedii) och trout perch (Percopsis
omiscomaycus) 1969-1970. Lake chub (Hybopsis plumbeus) har varit 1 av-
tagande sedan 1.971.

Vid akvarieforadk med regnbdge konstaterade Lloyd och Jordan (1964) att
det férel&g en positiv korrelation mellan fiskens dlder och dverlevnads-
tid i ett ourgjomt vatten., Vid ett forsdk dir pH och vattnets halt av
fri koldidkid varierade, fann man, att vid pH &over ca Y4 forkortade en
hog halt av koldioxid overlevnadstiden. Vid 1l&4gre pH kunde inte hoga
koildioxidhalter kcnstateras ha ndgon betydelse, utan enbart det laga
pH-vdrdet var letalt. Forstk gjordes ocksa fér att understka de fysiolo-
giska effekterna av syra pd fisken. Vid pH pd 3.0-3.3 fick fisken en
"opaque" f£ilm p& kroppen men inte pa gdlarna. Histologisk undersdkning
visade inte nagon fordndring av epiteleceller eller vdvnad. Doden orsakades
inte av vdvnadsforstéring:. Man fann att vid en héjd halt av koldioxid

i vattnet Okar halten fri koldioxid i blodet. Dess pH sjunker emeller-
tid inte p.g.a. vdtekarbonatets buffrande verkan. Om ddremot pH sdnks
dor fisken p.g.a. ”ac1dem1a", d.v.8. surgornlng av blodet, som vid

1l3gt pH inte kan behdlla sin buffrande verkan.




Férsurningens effekier pa ovriga trofinivder

Fytoplanktons artantal har visat en markant minskning i intervallet
mellan pH 5 och 6 (Hoérnstrom 1873).

Sjdar med ett pH under 6 har ett ldgre antal arter zooplankton dn mera
neutrala vatten (Ekstrom 1973).

Vid undersékning av bottenfaunan i sjoar med ett pH pa 4.4-5.4 har inga
mollusker eller ephemeropterer kunnat patrédffas. Trichoptera, Odonata,
Hemiptera dominerade (Grahn et al. 1974). Gyrinidae och Corixa har bli-
vit vanligare.

Grehn et al. (1974) har pdpekat att sjoar gar mot en ollgotroflerlng
vid forsurning. Mlnerallserlng av ddtt material gr langsammare, da
bakterier himmas i sin aktivitet och i hdg grad ersdtts av svampar.
Lobelia-Isoetesbestdnd eprsitts i stor utstrdckning av Spagnummattor.
F6ljden blir att mdnga joner binds till dessa r.g.a. deras stora jon-
byteskapac1tet och nédringsdmnena blir ddrigenom otlllgangllga for andra
organismer. Den &kade ansamlingen av grovdetritus pd bottnarna for-
hindrar utbytet av ndringsdmnen sediment-vatten.

Undersékningens mdlsdttning

Malsattnlngen med denna undersoknlng har varit att studera férsurningens
inverkan p& fiskbesténden i nigra smdlindska sjbar. Fran en av sjéarna
foreligger en 35-drig médtserie med mdnatliga pH- métningar, vilken an-
vints for att kunna avgéra vid vilken surhetsgrad eventuella reproduk-
tionsstérningar och andra féréndringar av fiskbestdndet intrédffat.
Uvriga sjdar har f& dldre vdrden och en komplettering har ddrfdr skett.

En mindre undersékning av bottenfaunan har ocksd gjorts for att sdttas
i samband med fiskens f&doval och fér att studera foérsurningens effekter
pd denna del av en sjds fauna,

Fiskundersdkningen har gjorts med s.k. Oversiktsndt och koncentrerats
till sommaren. Prov fér fddoval och tillvdxt har déd insamlats. Undersdk-
ningen har koncentrerats till &stra Kronobergs lin, dér tidigare inget
arbete gjorts med den ovan skisserade mdlsdttningen. Andersson et al.
(1973) har tidigare pekat pd omrddet som mycket k#nslig mot férsurning.
Dessutom har en sj6 i vdstra Jonkopings ldn studerats. Hultberg och
Stensson (1970) samt Almer (1972) har tidigare dokumenterat hur skador
intrdffat pd fiskbestdnden i sjdar beldgna ndra vistkusten.

Ett férsék har dven gjorts att vdrdera de faktorer inom de aktuella
sjbdarnas nederbérdsomraden som varit orsak till den konstaterade dkade
surhetsgraden.




METODIK

Kemisk-fysikaliska parametrar

pH-vérden fran Lden och Rottnen harrdr fran protokoll som stdllts till
forfogande av Klippangruppens vattenvardslaboratorium i Lessebo, ddr ana-
lyserna utforts. Vilken metodik som anvidnts for de tidigare vérdena har
varit omdjligt att utrdna. Virdena &r troligen baserade pa kolorimetriska
bestdmningar, vilka inte dr lika sikra som senare elektrcmetriska mt-
ningar. Proven i Lden har tagits vid avflddet medan proven i Rottnen
tagits vid en punkt ca 2 km nedanfor®avflddet. Vdrdena for Ldens till-
fléde, Bjdrnsjén, Sandsjén och Ndssjon hdrrér fran egna elektrometriska
mdtningar. Aldre vdrden kommer frdn Thunmarks (1937, 1948) undersdkningar
i omrddet. Vdrden f£&r Hurven dr frén undersékningar utforda av Linssty-
relsen i Jonkodpings ldn och Limnologiska institutionen i Lund.

Ledningsformdgan har samma kdllor som pH-virdena. Alla vidrden dr angivna
som PSZO’

Ndrsaltanalyser har utférts vid Limnologiska institutionen, Lund enligt
ddr gangse metodik,

Siktdjupet har mdtts med en vit skiva med 25 cm diameter.

Bottenfauna

Provtagningen har skett en ging under vdren och en gdng under hdsten 1974
i Lden, Bjornsjon och Hurven. I Hurven och &stra L&en har en profil un-
derstkts fran stranden ut mot stérre djup. I vdstra Liden har prov tagits
fran en enda punkt. I Bjdrnsjdén har prov tagits vid tvd cnstaka punkter,
en i sjéns sodra och en i dess norra del. Vid varje punkt har fyra hugg
tagits med en Ekmanhuggare vars yta dr 216 em?, Proven har sdllats genom
ett ndt med maskstorleken 0.55 mm och konserverats i fdlt med formalin.
Sortering har skett £&r hand varefter djuren konserverats i 70 % etanol.
Materialet fran L3en och Bjdrnsjén har behandlats av forfattaren, medan
virdena fran Hurven kommer frin en pigdende undersdkning av Limnologiska
institutionen, Lund (Karlberg, muntl.medd.). I Lien och Bjdrnsjén har
under héstprovtagningen férekommit stora mdngder bentiska copepoder och
cladocerer for vilka kvantitativ bestd@mning inte giorts. Vidare har det
forekommit enstaka ostracoder och kvalster, vilka inte heller tagits med
i redovisningen.

Fisk
Fiskemetod

Fisket har bedrivits med s.k. "Oversiktsnidt™ tillverkade av grdn, spun-
nen nylon och sammansatta av 7 m ldnga sektioner av olika maskstorlek.
Tva olika typer av ndt har anvints. Typ I bestdr av maskstorlekarna 9.5,
iy.5, 18, 24, 29.5, 33, 38 och 40 mm. Dessa ndt dr alltsda 56 m lénga.
Typ II innehdaller dessutom maskstorlekarna 13 och 16 mm och #r sdledes
76 m ldnga.




Fisket har koncentrerats till sommaren och har i Lden dgt rum 26-27 juni
och 3-4 juli 1972 samt 15-16 maj och 9-10 juli 1974, i Bjornsjon 18-19
juli 1972 samt 4-5 juni och 9-10 juli 1974 och slutligen i Hurven 30
juli = 2 augusti 1974, Under 1974% har ndttyp I begagnats och under 1972
ndttyp II. Fisket har skett pd olika djup fOr att ge en sd god bild som
méjligt av fiskfaunan samt f6r att studera de olika arternas vertikala
férdelning. Ett ndt har lagts pd varije djup (Bil. 7). Vid samtliga till-
fillen har ndten lagts ut pd formiddagen och tagits upp ett dygn senare.
Fiske med ett ndt pd ett visst djup har definierats som en ndtanstrdng-
ning. Under 1972 har i Lden fiskats bade i dess dstra och vdstra delar,
medan fisket under 1974 koncentrerats till den dstliga delen, ddr de
storsta djupen finns.

Metoden har vissa brister dd ndten fiskar selektivt. Vissa fiskstorlekar
blir dverrepresenterade i fangsterna och andra biir underrepresenterade.
Sérskilt sned blir fdérdelningen av de minsta fiskarna, under ca 1l cm,
som blir kraftigt underrepresenterade. Metoden ger dock en relativt god
bild av fiskbestdndets sammansédttning och &dr den bdsta metod som kan an-
vandas for undepsékningar av detta slag.

Fangsten fran varje djup har vigts - var art for sig - till nérmaste gram.
Fiskens ldngd har angetts som totalldngd, d.v.s. fran nosspetsen till
stidrtfenans bakersta kant.

Fédoanalyser

Fér att undersdka abborrens och mértens f£odoval har magar insamlats vid
fisketillf&dllena 1974, Fisken har vid de flesta tillfdllena indelats i

5 em ldngdklasser: 50-99, 100-149, 150-199, 200-249 och storre &dn 250 mm.
Ett antal magar frdn varje storleksklass har konserverats i 70 % etanol
for senare analysering under preparermikroskop. For mort har hela tarm-
innehdllet studerats, medan for abborre endast magsdcken undersdkts.
Nagra moértar fran Hurven har innehdllit stora mdngder plankton och ett
subsamplingsférfarande har dérfor anvints. Tarminnehdllet har uppsamlats
i en sprutflaska med vatten, varifran sedan en del under omskakning
sprutats ut. For Ovriga fodoinslag har samtliga foédodjur rdknats, Fédo-
djuren har indelats i grupper som anges i Bil, 12-14. Oidentifierbara
djur och sadana som endast fdrekommit i ndgot enstaka exemplar har an-
givits under "Gwvrigt'. Sammanlagt har 113 abborrmagar och 29 mérttarmar
analyserats.

Por att kunna gdra en grov uppskattning av maginnehdllens encrgivirde
och dédrmed bestdmma de olika fédogruppernas betydelse i energihdnscende
har vissa kaloriberdkningar gjorts, baserade pa fodoanalyserna. Energi-
viardesberdkningar har skett med hijdlp av torrviktsbestdmningar av fodo-
djuren och sedan transformering av dessa vdrden till kalorier med hjdlp
av uppgifter frdan Cummins och Wuycheck (1971). For torrviktsbestdmning-
ar har anvidnts djur tagna i Lden och Bjdrnsjién vid bottenfaunaundersdk-
ningen eller under forsommaren. Djuren har i deglar torkats i védrme-
skdp vid 105° under ett dygn och sedan vidgts. For cladocerer har upp-
skattningar gjorts direkt frﬁn_%itteraturen. Aasa (1970) uppger f£or
Bosmina en vatvikt pa 2.3 x 10 © mg/djur. Med utgangspunkt frén andra
cladocerer som i storlek ligger ndra de i magarna patrédffade bentiska
cladocererna har dessas vatvikt uppskattats till 100 x 1072 mg/djur.
Torrvikten har uppskattats till 6 % av vatvikten.




Féljande energiviirden fér fédodjur har anvdnts:

Zygoptera 54,7 kalorier/djur
Anisoptera 13,4 i
Trichoptera 21.9 %
Ephemeroptera 1..98 &
Chironomidae 0.66 i
Chaoborus 2.09 i
Asellus 2.26 b
Bosmina ' 0.072 H
Bentiska cladocerer 0.31 W
Abborre (74 mm ldng) 2.470.0 o

Ovriga sporadiska fédoinslags kalorivdrde har uppskattats till ndrmast
jamforbara djur. Fdr abborre har hdnsyn tagits till fiskens storlek.

Nir maginnebdllet varit starkt upplost har den ldngsta ryggstralen mdtts.
Genom mdtningar pd hela djur har sambandet totalldngd = 7.1 x ldngsta
ryggstrdlens lidngd beridknats. Frdn en kurva Gver sambandet fisklangd/
vikt har energiberdkningarna gjorts. I redovisningen har materialet
forts samman till féljande grupper:

Geupp I “Plankton" planktiska och bentiska crustaceer utom Asellus
(cladocerer).

Grupp II "Diptera" (Chironomidae, Chaoborus, Ceratopogonidae).

Grupp III "Stdrre insekter" (larver av Odonata, Trichoptera, Ephemeroptera
samt Asellus).

Geupp IV Fisk (abborre).

Grupp V  "Ovrigt" (kvalster, landinsekter OBV }o

Stora felkdllor ligger i bestdmningen, men den ger riktvérden for de oli-
ka fodogruppernas relativa betydelse. Bland felkdllorna kan ndmnas att
torrviktsbestdmningarna gjorts pd spritkonserverat material, ddr en ut-
18sning sker av fett., Ingen hénsyn har heller tagits till att energiinne-
hillet varierar under aret.

Tillvaxt

Aldersbestdmningar har gjorts fér abborre och mért. For abborre har oper-
culum anvints (Le Cren 1947). Materialet frdn Hurven och Bjoérnsjdn har
varit littolkat, medan Lien-materialet varit mera svartytt. D3 osdker-
het rdtt har provet uteslutits.

For mért har fjdll tagna under sidolinjen och mellan bukfenan och anal-
fenan anvints for aldersbestidmning och tillbakaberdkning av fiskens
langd vid olika dldrar (Kempe 1962). Prov fdr dldersanalys har i Lden
och Bjérnsjdén huvudsakligen insamlats vid det férsta fisket under 1974,
men vies komplettering av stérre abborrar har skett i Lden under juli.
Frén Hurven har material insamlats i juli-augusti. Vid uppritande av
diagram Sver tillvéxten for abborre har fiskens dlder i maj och juni
satts till hela dr, medan for dem, som fangats i juli-augusti, halva
tillvixtperioden ansetts forfluten.




10.

RESULTAT

Lien, Bjornsjdn, Rottnen, Sandsjon och Nissjén dr beldgna i Gstra Smdland
(Bil. 1) och tillhér Ronnebydns oOvre vattensystem. De dr oligotrofa
skogssjdar, med varierande humusinslag. Endast i Rottnen foérekommer ut-
sldpp av kommunalt avloppsvatten (Hovmanstorps samhdlle). Makrofytvegeta-
tionen #r sparsam., Berggrunden bestdr av naringsfattiga graniter. Om-
landet domineras av barrskog med ett ganska stort inslag av myrmark.
Jordbpuket dr obetydligt. Avrinningen inom omrddet &r ca 8 1/km2.s. Ovriga
data framgdr av Bil. 2.

Sandsjon

Fran Sandsjon foreligger £& dldre vattenkemiska data. En pH-sdnkning pa
knappt en enhet har skett sedan omkring 1940 (Bil. 2). Rrstidsfluktua-

tionen under 1974 har varit 1.0 cnheter med hdgsta virde under sommaren

(Bil. 3)}.

Ledningsformigan har Okat frdn 33 ns (1940) till 50-56 pS {(1974).
Nédssjon

Frin Nissjdn finns endast ett dldre pH-vdrde (Thunmark 1948), I augusti
1944 var pH 5.8 mot nuvarande 5.5-5.7 under juli-augusti. §jén var redan
1944 s& sur att ndgon ytterligare stdrre nedgang av pl-vidrdet ej skett.
Rrstidsfluktuationerna under 1974 varierade med det ldgsta virdet i
februari (4.2) och det hogsta i juli (5.5) (Bil. 3). Ledningsférmagan
har Skat frén 24.7 till 41-47 pS (Bil. 3).

Rottnen

Ingen nedgéng av pH-virdet kan konstateras under perioden 1940-1975
(Bil. 4). Under 60-talet #r trenden neddtgdende men vinder senarec uppat .
Vissa apstidsfluktuationer kan ses (Bil. 3, 5). Ndgon stdrre skillnad
mellan de bipge tiodrsperioderna féreligger inte. LedningsfSrmdgan har
Skat fré&n 42.3 pS (Thunmark 1937) till nuvarande 63-70 pS.

Lden
Allmant

$jén &r Arstidspeglerad med en amplitud p& ca 1.5 m. Skiktningen &r
under sommaren svagt utvecklad p.g.a. det ringa djupet och det exponera-
de ldget. Ett mindre omrdde &r under sommaren skiktat, men nagon hypo-
limnion i egentlig mening kan inte anses finnas (Bil. 17).

Kemisk-Ffysikaliska parametrar

En seric med mdnatliga pH-mitningar sedan slutet av 30-talet visar att
en forsurning skett (Bil. 4). Arsmedelvirdena fluktuerar ndgot dr frdn
ir, men den neddtgdende trenden frin bérjan av 60-talet dr entydig. Vid
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en jamférelse av drstidsfluktuationerna under tva 10-Arsperioder, 1943-

1952 och 1965-1974, framgir det i bada fallen att de lagsta vidrdena upp-
mitts vnder vdren och de hogsta under sommaren (Bil. 3, 5). Medelvérdet

f&r de olika mdnaderna har sénkts med 0.36-0.73 enhcter, Skillnaden har

vaprit stdrst under vdren och minst under sommaren. Ledningsformdgan har

Skat fran 33.4 till 54-60 ps (Bil. 2). Nirsalthalterna dr laga.

Bottenfauna

Chirvonomidernas abundanstal 1dg i intervallet 550-3.600 djur/m2 (Bil. 8).
Chaoborus Skade i antal med Okande djur, med de hogsta vérderna pa 12 m
djup. Abundanstalet for samtliga djur var 1.900-6.200 djur/m?. Skillna-
den mellan olika djup var liten. Nagon storre skillnad foreldg inte
heller mellan host- och védrvirdena. Sjons vistra del visade genomgdende

ldgre abundanstal &n den Ostra.

Fisk
Fiskfaunans sammansdttning

I Lien har fingats abborre, mort, sikldja, sik och gddda, Dessutom fore-
kommer braxen, sutare, lake och a1 sparsamt. Siken och sutaren dr ej
ursprungliga utan hdrrdr fran inplanteringar, tidigast kdnda ar 1897
respektive 1902 (Kronobergs ldns hush&llningssdllskaps drsbok 1864-1913).

Inplanteringar har gjorts av roding 4r 1897 och av Oring pa 1960-talet,
vilka dock inte givit upphov till sjdlvreproducerande bestdnd.

Fangstens storlek och de olika arternas vertikala fordelning framgdr
av Bil. 7., Abborren var den vikts- och antalsmdssigt dominerande arten.
Fingsten under sommaren ldg i medeltal pd 3.5 kg/anstr. (1.0-7.7 kg)
Mérten var den nist abborren dominerande fisken. Fangsten i sjbng Ostra
del vapierade under sommaren mellan 1.1 och 3.7 kg/anstr., om man ute-

sluter ett extremt ligt varde. Fangsterna av sik och sikléja har varit
stépst i sjéns Sstra del. FA sikldjor har fingats under 1974.

Lingdfirdelning och tillvaxt

Abborrféngsten dominerades av smd individer. Under 1972 hade de flesta
en lingd p& 11 cm (Bil. 8), och 91 % var 100-149 mm langa. 1974 var
fiskarna ndgot stoérre, de flesta 13 cm ldnga och 66 % 100-149 mm. Skill-
naden mellan dren beror antagligen pd att olika typer av ndt anvdnts.

Av sammanlagt 1.307 abborrar var endast 14 st (1.2 %) stérre dn 20 cm
(Bil. 15). Fisken hade en langsam tillvixt och var vid 5 &rs alder

14-~16 cm l&ng. For individer stérre &n 20 cm kunde pd operculum ses

att tillvixten efter 5-7 drs &lder varit snabbare dn tidigare (Bil. 9).
En 35 em lang abborre var 1l dr gammal.

Sm& mortar har helt saknats. Under 1972 var den minsta 15 cm ldng och
det stora flertalet 20 cm och stérre (Bil. 10). 1974 var fiskarna nagot
stérre, de flesta 21 cm och mera. Den minsta var 13 cm. Vid tillbaka-
berdkning av tillvdxten har den visat sig vara betydligt snabbare for
fiskar av 8rsklasserna 1965 och senare dn den var for fiskar kldckta
fope detta &y (Bil. 11). De yngre individerna har vid 4 ars dlder upp-
nitt en léngd som dldre fiskar haft ndr de varit 6 ar gamla.
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Fodoval

Fér abborrar mindre &n 20 cm dominerade under forsommaren gruppen Miptera”
sdvil antalsmissigt som i energihdnseende. Ovrig foda var av liten bety-
delse (Bil. 12, 13). Fiskar stdrre &n 20 cm har inte féngats, varfor

dessas niringsval dr ovisst.

Under hégsommaren var £or fiskar mindre 3n 15 cm Bosmina den antalsméds-
sigt dominerande fédan. For fiskar 1 storleksklassen 100-199 mm var fodans
energivirde mycket ldgre &n under forsommarer. Fr individer stdrre an

20 cm var energiinnehdllet i magarna betydligt hogre, dd mindre abborrar
var mest betydelsefulla som fédoobjekt.

I mértens £éda ingick bl.a. detritus och véxtdelar, for vilka energibe-
rdkningar inte gjorts. Endast animaliska fodokomponenter har redovisats.
Under férsommaren utgjorde Bosmina ett betydande fédoinslag, sdrskilt

fér fiskar mindre 3n 20 cm (Bil. 14). Fér de stdrre individerna var dess-
utom stérre fédodjur betydelsefulla. Detta forhallande gdllde dven under
hdgsommaren.,

Bjdrnsjon
Allmant

Si6n dr under sommaren helt oskiktad (Bil. 17). En sinkning med ca 0.2 m
gjordes under 30-talet.

Kemisk-fysikaliska parametrar

Aldre data saknas. Med utgingspunkt frén andra sjbar i omrddet och den
fépindrade fiskfaunan kan man dra slutsatsen att en foérsurning dgt rum.
pH var under sommaren omkring 5.5. Arsfluktuationen under 1974 har varit
1.0 enhet. Siktdjupet overskred det storsta djupet (4.1 m}). Halten av
ndrsalter var lag (Bil. 2).

Bottenfauna

Chironomidernas abundanstal var 500-2.3800 djur/mQH med hogst varde under
hésten (Bil. 6). Chaoborus téthet var storst vid den djupare, norra prov-
tagningspunkten. Vid vérprovtagningen var Chaoborus antalsmdssigt domi-
nerande pa 3.5 m djup, med 3.400 djur/m?. Oligochaeternas abundanstal
varierade kraftipt med hdgst vdrden under hésten vid den ndgot grundare,
sédra provtagningspunkten. Abundanstalet fOr samtliga djur 13g i inter-
vallet 2.100-4.500 djur/m2. Det var ingen skillnad mellan host och var
eller mellan de olika punkterna.

Fisk
Fiskfaunans sammansdttning

Abborre, mdrt och gidda har Fangats vid provfiskena. Dessutom forekom-

mer sutare och &l. Alen har inplanterats pad 1960-70-talet. Sutare hdr-

rdr med all sannolikhet frén de talrika inplanteringarna i omradet vid

sekelskiftet. Tidigare har i sjon ocksd forekommit lake och inplanterad
sik och dessutom elritsa i avflddesbicken (Claesson, muntl. medd.).
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Abborren var den dominerande arten (Bil. 7), och har viktmdssigl i
fingsterna varierat mellan 3.7 och 7.9 kg/anstr. Mérten var sparsamt
foprekommande och féngstens storlek varierade kraftigt. Under 1972 fanga-
des ? fiskar, juni 1974 25 fiskar och 1 juli inte ndgon fisk. Vikten
blev p.g.a. en hdg medelvikt (330 g) betydande trots det ringa antalet
fiskar.

Storleksfordelning och tillvdxt

Abborrfangsten bestod under savdl 1972 som 1974 av storre individer dn
i Lien. Det fanns gott om bdde stdrre och mindre fiskar (Bi1l. 8). Till-
vixten var god och ldngden var vid 5 drs dlder 17-21 cm (Bil. 9).

De £& méprtarna var 28-33 cm linga (Bil. 10). Arsklasserna 1957-1964 fanns
representerade och hade likartad tillvdxt. Den dverensstdmde upp till

5 8ps 4lder med Lienmdrtens av &rgingarna 1965-1970, och var sedan ndgot
snabbare (Bil. 11).

Todoval

Fép abborren var under férsommaren gruppen ‘'Diptera® den huvudsakliga
£5dan. For fiskar i storleksklassen 50-99 mm (Bil. 12) dominerade Bosmina
antalsmissigt och utgjorde ocksd en stor del av energiinnehdllet (Bil. 13).
Fér fiskar i storleksklassen 200-249 mm utgjorde gruppen "Diptera" ett
betydande inslag i fédan, men den dominerande fédogruppen i energihédn-
seende var Vstorre insekter". Fépr fiskar stdrre &n 250 mm hade det skett
ytterligare en forskjutning mot stdrre bytesdjur. I energihdnseende
utgjorde "Diptera’” en liten del, "storre insekter” ett betydande inslag,
och abhorrar var klart dominerande. Under hdgsommaren var monstret i
stort sett detsamma, men gruppen “stérre insekter' var betydelselds.
Liksom under £Srsommaren var "Diptera’’ dominerande for fiskar mindre &n
200 mm. Fér fiskar i storleksklassen 200-24%9 mm hade abborrar ersatt
Netdrre insekter" som dominerande féda. Abborrar var den enda fédan for
fiskar stdrre #n 250 mm. Kalorivérdena var under hdgsommaren ungefdr

lika hoga som under fOrsommaren.

Fér mért finns endast material fran férsommaren, dé inga fiskar kunnat
" fingas under hdgsommaren. Fér storleksklassen 28-33 cm har fodan huvud-
sakligen bestdtt av Chironomider och Chaoborus med inslag av en del storre
insekter. Plankton har inte haft ndgon betydelse (Bil. 14).

Hurven
Allmdnt

Hurven dr beldgen i vistra Smaland och tillhdr Nissans vattensystem

(Bil. 1). Den &r en oligotrof skogssjd och inga avlopp frdn samhdllen
eller industrier forekommer. Under sommaren skiktas sjon. Makrofytvegeta-
tionen Hr sparsam. Berggrunden bestdr av bas- och ndringsfattiga graniter.
Jordbruket inom nederbdrdsomrddet dr ringa. Avrinningen inom omrddet v
ca 17 1/km2-s. Uvriga data framgdr av Bil. 2.
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Kemisk-fysikaliska parametrar

pH-métningar saknas fore 1972. De ldga vérden som uppmdtts, den kraftiga
Fépsurning som finns beskriven for andra sidar i omradet och den onormala
fiskfauna, som sjdn uppvisar, tyder pd att en férsurning har &gt rum.

pH har under 1974 varierat mellan 5.1 och 5.5 (Bil. 3). Ledningsférmagan
har varit 58-61 nS. Ndrsalthalterna var 1l8ga. Siktdjupet var ca 5 m

(Bil. 2).

Jottenfauna

Chironomidernas abundanstal varierade mellan 100 och 2.60C djur'/rn2 {(Bil. 6).
Chaoborus &kade i antal med djupet, vilket var sdrskilt tydligt under

véren, di dess tdthet pd 20 m djup var 7.900 djur/m?. Under hosten var
fordelningen jdmnare dn under viren. Oligochaeternas tdthet var mycket
hégre pa 20 m djup dn 4 évriga djup. Abundansen f&r totala antalet djur
var 1.100-9.000 djur/m?. Nigon skillnad kunde ej ses mellan host- och
varvdrdena.

Fisk
Fiskfaunans sammansdttning
Vid provfisket har fdngats abborre midrt, sikldja, gddda och braxen.
Dessutom Forekommer &1, Abborren &r den dominerande fisken. Fangsten
har varit 1.3-3.2 kg/anstr. med ett medelvdrde pd 2.05 kg/anstr., om
man utesluter ott extremt 1&gt vidrde. Mértféngsten har i medeltal pd
de djup dédr mort forekom varit 1.5 kg/anstr, Sikldjan forekom i sjons

djupare delar. P& det optimala djupet har fingsten varit 1.6 kg/anstr.
(Bil. 7).

*

Tillvixt, storleksférdelning

Abborrens storleksfordelning liknade den i Bjdrmnsijén. Bade stora och

emi individer fanns representerade (Bil. 8). Tillvdxten var god och
1iknade den i Biérnsidn (Bil. 10). Mindre mdrt saknades. De, som fangats,
hap vaprit 18-25 och de flesta 20-23 cm langa (Bil. 11). Arsklasserna
1961-1965 var representerade i materialet. Skillpaden i tillvdxt mellan
dem var obetydlig och dverensstdmde med Lienmértens av arsklasserna
1960-1964 (Bil. 12).

Fédoval

Fddoanalyser har gjorts endast under hégsommaren. Foér abborrar mindre
4n 150 mm var “'Diptera’ den dominerande fidogruppen. ‘Diptera’’ och
Natdrpe insekter’ var mest betydande fér storleksklassen 150-192 mm
(Bil, 12, 13). Abborre var den dominerande fodan for 200-243 mm langa
individer medan "Diptera" utgjorde en mindre del. ISy fiskar stérre
4n 250 mm var abborre den enda f&dan av betydelse. Mortens foda domi-
nerades av stora plankton som Leptodora samt av chironomider och Chao-
borus (Bil. 14).
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DISKUSSION

Kemisk-fysikaliska parametrar

Fér samtliga sjdar i det dstliga omradet, utom Rottnen, kan konstateras,
att en forsurning skett. Det lagsta pH-vardet har uppmdtts i den minsta
sjén. Sjodarna dr fran den mindre till den stdprpe Nissjdn, Bidrnsjon,
Sandsjén, Lden och Rottnen. pH blir hégre i samma riktning. Forklaring-
en till detta #r att de mindre sjéarna med sin mindre vattenvolym snab-
bare piverkas av tillforsel av surt vatten da tillflddena har ldgre pH
in sjdarna.

Detta avspeglar sig ocksd i de kraftiga svdngningarna under dret, som

4p stépst i den minsta sjon och minst i de stdrsta (Bil. 3). De ldgsta
pl-virdena har uppmdtts under vir och host p.g.a. att stora mangder surt
vatten tillférs sjdarna vid snbsmidltning och riklig nederbérd (Bil. 3, §).
De hogre vdrdena under sommaren beror pa 18g tillrinning och okad bio-
logisk aktivitet.

De &versta sjdarna i ett vattensystem 4p kinsligast och drabbas tidigast
vid en férsurning. Att Rottnen inte dpabbats, beror antagligen pa dess
stoprre vattenvolym och att den +111fors kommunalt avloppsvatten som har
en gynnsam cffekt i detta hinseende. Risken dr dock Sverhangande att
4Yven Rottnen kan forsuras, a4 den har flera sura kdllsjoar. Av de 1
introduktionen upptagna faktorerna som bidrar till foérsurning, kan flera
tinkas vara aktuella for de ndmnda sjdarna. Nederbordens dkade surhet
har stor betydelse och stora kalhyggen, utdikning av skogs- och myrmark
samt skogsgddsling kan vara faktorer som ytterligare fonstdrker denna
cffekt. De fattiga jordarna och den dirmed ringa andelen jordbruk och
18vskog inom omrddet dr andra ogynnsamma faktorer. Det dr omdjligt att
avgdra hur stor betydelse de olika faktorerma haft i férhdllande till
varandra. Flera ogynnsanmma £érhallanden har skapat den nuvarande situa-
tionen. Det #pr dock mycket troligt att utdikningar spelat en visentlig
roll fér sdrskilt Ndssjdn och Bjornsjon. Detta framgdr bl.a.av de laga
pH-védrdena i H4ssjdn redan pa l94C-talet och biologiska indikatorer

som elritsans forsvinnande frén Bjornsjobdcken, 18ngt innan man konsta-
terat en férsurning av nederbérden. F&r Hurven dr den rikliga, sura neder-
bérden i kombination med den ddliga jordménen och det ringa nederbdrds-
omridet de huvudsakliga forsurande orsalkerna.

Bottenfauna

I Stréken, som Lden visade stora likheter med innan den férsurades, var
chironomidernas antal pd 3-12 m djup 1 medeltal 500-800 djur/m? (Brundin
1949). Motsvarande vdrde har i de undersdkta sjdarna tidvis varit hogre
(Bil. 6).

Det dr méjligt att det stora antalet Chaoborus i de sura sjdarna var en
effekt av forsurningen. I Stpiken (Brundin 1949) var dess abundans som
hégst 1.600 djur’/mQ3 men medeltalet for 4-7 och 11-12 m djup var 80
resp. 500 djur/m?2. I de forsurade sjdarna var de hogsta virdena 3,500~
7.900 djur/m2.
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I forsurade sidar (pH 4.4-5.4) som undersdkts av Grahn et al. (1974)
saknades mollusker och ephemeropterer. Trichoptera, Odonata, Hemiptera,
Megaloptera var de mest abundanta grupperna. Gyrinidac och Corixra hade

hlivit vanligare. Tendensen har varit liknande i de undersckta smilands-
sjdarna. Anmirkningsvért har varit avsaknaden av Pisidium. Varken sndckor
(Gastropoda), eller musslor (Lamellibrachiata) eller Gammarus har pa-
rpiffats vid genomsdkning av litoralzonen 1 Laen och Bjornsijon. Det
beror pd att kalkfattiga, sura vatten Sr ogynnsamma for djurens skal-
uppbyggnad. 1 Bjornsjéns litoralzon har funnits rikligt med Asellus

och Odonata, som dr mer toleranta mot surt vatten. Ephemerider, som
saknats i de av Grahn et al. op.cit. undersdkta sjdarna har patrdffats

i bade Lden och Ejdrnsjion.

qvipdson (1974) har visat pd ett klart samband mellan ldgt pH och av-
saknad av kedftor. Frin Bjdrnsjén férsvann krdftornai bérjan av 1850~
talet. Det har dock inte tidigare funnits speciellt goti om kraftor
(Claesson,muntl. medd.). P4 50-talet gick Ldens tidigare rika kraft-
bestind starkt tillbaka. Det forsvann emellertid inte helt, men numera
sker inget kréftfiske. Krdftpest har aldrig kunnat konstateras. Man

kan darfor férmoda att forsurningen haft starkt negativ verkan pa kraft-
bestdnden i de bida sjdarna. I Rottnen, som dr en av sydsveriges krdft-
pikaste sjbdar, kan dirfér en eventuell frsurning vdntas f2 mycket nega-
tiva effekter. Favan foér detta &r Sverhdngande, d& sjoén har ett neder-
bérdsomride liknande Lidens med flera sura kdllsjoar.

Fisk
Fangststorlek och vertikalférdelning

Fisksamhillenas sammansittning var likartad i de undersdkta sjbarna.’
Abborren var dominerande savdl vikts- som antalsmdssigt. En uppfattning,
om i vilken av sjdarna fisktdtheten var stdrst (Bil. 7, 15), fds genom
att jamfoéra fingsten pd bidsta djup och medelfidngsten pd de djup dar
fisken Forekommer. Utgdende frédn detta var abborrtdtheten storst i
Bidrnsjon och minst i Hurven. Mortbestandet var tdtast i Lden och Hurven
och tydligt glesare i Bjdrnsjén. Med Skande djup fopandrades fiskbestan-
dets sammansdttning. I det grundaste vattnet levde morten och abborren.
P4 stdrre djup forsvann forst mdrten och sedan abborren. P3 det storsta
djupet férekom sikléjan (Bil. 7). De faktorer som framst styr denna for-
delning &r ljus och temperatur (Hamrin 1971). Mdrten &r inte sa beroende
av temperaturen utan styrs framfor allt av ljuset. Den foredrar ett
gott ljusklimat och hdller ddrfér till i det grundaste vattenskiktet.
Abborrens vertikala fordelning styrs av 1jus och temperatur. Den gar

ner ndgot djupare dn mdrten, men inte ner i det kalla bottenvattnet
utan foredrar det grunda uppvirmda vattnets nedre skikt, Siklojans ut-
bredning styrs framfor allt av kravet pa kallt vatten.

Den stérsta abborrtitheten har legat grundare i Hurven dn i de ndrbeldg-
na sjdarna Fegen och Kalvsjon, som inte ip férsurade, och ddr fiske skett
under samma tid (Lessmark 1975). $jdarna har liknande siktdjup, ndrings-
standard, djup och skiktningsférhdllanden. Det dr méjligt att mortens
utglesning i Hurven medfdrt att abborren uppsdkt grundare vattenpartier.
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Fopsurningen har medfoért att mortens reproduktion stoérts i samtliga de
undersbkta sjdarna och bestdnden dominerades av atora individer. Repro-
duktionsstérningar har intrdffat vid ett pH strax bver 5.5. 1 de tva
suraste sjdarna varp abborrbestindet storvuxet, medan det i den minst
fopsurade bestod av smd individer. I alla sjdarna fanns abborre i alla
storleksklasser och tdtheten var relativt hég.

Fodoval
Abborre

Fér abborrar mindre 3dn 20 cm langa var Chironomidae och Chaoborus en
viktig féda i alla sjdarna (Bil. 12, 13), Det var framst pupporna som
togs, formodligen dd de ldmnade botten och exponerade sig i det fria
vattnet pd vig upp till ytan for att kléckas. Chironomidae och Chaoborus
var ocksd de dominerande grupperna vid bottenfaunaundersikningen.

Stdppe abborre dvergick till stérre fdododjur. En successiv dvergdng
dgde rum fran gruppen 'plankton' via "Diptera’ och Ygtdprre insekter”
£i11 "abborre'. Det dr anmdrkningsvdrt att gruppen plankton hade sd
liten betydelse. I Bolmen (Higgstrom och Malmgvist 1971) utgjorde
plankton den dominerande fodan Fop fiskar i storleken upp till 15 cm
langd.

1 féprsurade vistkustsjdar (Andersson 1872) fépandrades abborrens fddo-
val vid 18ga pH-vdrden, Fisk som normalt 4p den viktigaste fodan for
vuxna abborrar, ersattes vid sjunkande pH av mindre djur. Vid en mdtt-
1ig pH-sdnkning hade Asellus stor betydelseé som foda och ersattes ide
supaste vattnen av Corixa. Plankton utgjorde en stopre del av fédan dn
i normala vatten. Fisk var betydelselds som foda dd tillgingen pa sma-
fisk var dalig.

De undersékta smdlandssidarna skilde sig fran vastkustsjdarna med mot-
gvarande pH genom att plankton och Asellus var av mindre betydelse.
Sjdarna var dock inte sd sura som de viastkustsjdar ddr Corixa var viktig.
Fépr abborrar stérre dn 20 cm foreligger ocksd skillnader genom att Fisk
yar betydelselds som foéda i vistkustsijdarna, men var det mest betydelse-
Fulla fédoinslaget i smllandssjbarna. Det beror pé den goda tillgdngen
pd mindre abborrar. Ur energisynpunkt foreligger under hogsommaren stora
skillnader mellan smdlandssjdarna vad gdller den mindre abborren. For
Lienabborren i storleken 10-20 cm var energiinnehdllet mycket ldgre an
f8r abborrarna i de andra sjdarna. Detta berodde pd den hdrda konkur-
rensen mellan den stora midnpgden smd fiskar.

Mort

T Bolmen (Higgstrdm och Malmgvist 1971) var plankton, speciellt Bosmina,
den viktigaste fodan £or smd mortar. For stérre individer var insekts-
larver mera betydande. Ett liknande forhdllande rédde i de undersokta
sjdarna (Bil. 15). Morten i Lden, speciellt den mindre, tog i stor ut-
strickning plankton. Fér stdrre fiskar var storre fédoobjekt mera bety-
delsefulla. Mérten i Bjdrnsidn var £or stor for att s& sma djur som
plankton skulle vara "ekonomisk' foda. Denna dominerades av insekts-
lapver. I Hurven var stora plankton som Leptodora och insektslarver
viktigast.
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Méptens £oda skilde sig frén abborrens genom att detritus och vaxtdelan
ingick. For dvrigt var det stora likheter mellan mértens och den mindre
‘abborrens fodoval. Btt konkurrensférhdllande rdder mellan dem.

Lingdfordelning och tillvdxt
Mot

Mortens storleksfordelning (Bil. 10) visade en onormal Forskjutning mot
stora individer. Detta kan sammankopplas med forsdmrad reproduktion och
bestdndsutglesning samt god tillvdxt. I Halmsidn (Kempe 1962) blev till-
vixten snabbare efter en misslyckad rotenonbehandling, ddr en del mort
lyckades &verleva. Liknande férhailande konstaterades i en sjo som ddmts
upp, vilket medfért en okning av det tillgdngliga utrymmet.

Mértens goda tillvéxt i foérsurade vdstkustsjdar berodde ocksd pa en be-
standsutglesning (Almer 1972). Detta dr ocksad orsaken till mértbestdndens
utseende i smilandssjdarna. Den forbdttrade tillvdxten i Liden fr.o.m.
1965 kan korreleras till en kritisk pH-sdnkning under grdnsen for normal
reproduktion. Medelvirdet £ér april-maj 1965 var 5.55 mot att tidigare
som 1ldgst ha varit 5.7. Medelvardet for perioden 1943-1952 var 6.0l och
de enstaka virdena har varierat mellan 5.5 och 6.4. Motsvarande vdrden
F&p 1965-1974 var 5.51 och 5.0-5.8, Utgdende fran dessa vdrden kan man
dra slutsatsen att reproduktionsstdrningar for mérten intrdffat vid na-
got hégre virde dn vad Almer (1972) anser kritiskt (5.5). Efter 1965

har en viss reproduktion skett, men varit mycket svagare &dn under nor-
mala forhdllanden.

Nér reproduktionen bérjat stéras i Bjdrnsjon dr svart att avgdra, men
den har sannolikt stérts vid samma surhetsgrad som i Lden, da sjdarna
tillhér samma vattensystem och vattenkvaliteten dr likartad. Det har
skett innan 1960 av tillvixten att ddma., Pdryngringen har nu helt upp-
hért, och har sannolikt inte dgt rum under den senaste 10-drsperioden.
pH i april-maj 1974 hade ett medelvdrde pd 5.05. I Hurven tycks morten
ha slutat férdka sig 1965, men pH-vdrdet dr da oként. Under 1974 var
medelvirdet £8r april-maj 5.39, klart under grdnsen fér reproduktion.

Abborre

En jamfoérelse av abborrens tillvixt i ndgra olika sjéar (Bil. 16), visar
att Fisken i Bjérnsién och Hurven haft en snabbare tillvdxt, an vad som
4p fallet under normala forh&llanden, Ldenabborrens tillvéxt ddremot har
varit lingsam. Deita avspeglar sig i storleksfdrdelningen (Bil. 8). Till-
vixten var under de tvd forsta dren lika i alla de undersdkta sjdarna

och blev férst direfter bittre i Bjérnsjén och Hurven. Det dr flera
vattenkemiska och biclogiska faktorer som predation frén andra arter,
egenpredation och konkurrens frédn andra arter som styr uppkomsten av
olika typer av abborrbestdnd.

Kjellberg (1971) har undersdkt ctt tusenbrddrabestdnd av abborre och
funnit en situation likartad den i Lien. Under de fyra forsta dren var
tillvixten lika snabb som i sjdar med storvuxna bestdnd (Bil. 16), men
avtog sedan. Kjellberg anser att abborrens ofdrmiga att Svergd till
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fiskdiet och inte bristen pa fdda var orsaken till den ddliga tillvaxten
i den aktuella sijon.

Sumari (1971) har gjort en stor undersdkning over abborren, dess till-
vixt och £érh&llande till andra fiskarter, i 32 mindre finska sjdar.
Abborrbestindens storleksférdelning var mycket olika i de aktuella sjdar-
na. Férfattaren kunde inte korrelera detta till négra bestdmda faktorer
som pH, Fe-halt eller forekomsten av andra arter. I de sjdar ddr morten
fépekom var dess biomassa betydligt stdrre &n abborrens. Dér mérten sak-
nades var abborrens biomassa stdrre 8n den var ddr det fanns bdde mort
och abborre. Han fann ocksd ett samband mellan forekomst av smiabborre
och god tillviixt £6r dldre individer och menar att forekomst av smafisk
4p nddvandig fér att abborren ska ha en god tillvaxt.

Flera Férfattare har visat pd samband mellan tillvdxten och fiskbestdndens
tdthet.

Alm (1946) anser att bland de frémsta orsakerna till smdvuxna abborrbe-
stand 4r att den tillgingliga fddan &r otillrdcklig.

I Lake Windermere (Le Cren 1958) iglngsattes 1941 en intensiv utfiskning
av ett smavuxet abborrbestdnd, vilket medfdrde att detta blev starkt ut-
glesat, med bdttre tillvdxt som resultat (Bil. 16). Den bentosdtande
abborren minskade i antal och biomassa och den fiskdtande okade. Den
tkade mAngden stora abborrar medférde att predationstrycket pd det egna
ynglet blev hirdare. Aven efter att det intensiva fisket upphort behdll
abborren sin goda tillvdxt. Den féngade fiskens medelvikt Skade frdn

30 till 120 g.

I flera fopsurade vistkustsjdar var abborrens tillvdxt bdttre dn i norma-
la sjdar (Almer 1972). pH-vdrdena hade blivit sd 1ldga att en normal

abborrproduktion inte kunde ske och "ytglesningseffekten” hade medfort
att mer f£éda blev tillginglig for oSvriga fiskar.

I de undersdkta smilandssjdarna var sannolikt skillnader 1 individtat-
heten orsaken till abborrens olika tillvdxt. Léden, som hade det individ-
tataste bestdndet, hade ocksd den l&ngsammast vidxande fisken. Antalet
fangade individer pd bdsta djup var under sommaren 139-296 st/anstr.
Motsvarande virden £6r Bjdrnsjtn och Hurven var 81-122 resp. 38-59

(Bil. 17). Vid en jamférelsc av fodans kaloriinnehdll framgar det tyd-
ligt att mingden disponibel foda var 1dg i Lden jdmfort med de andra
sjdarna (Bil. 14). Energivérdet var under hogsommaren mycket ldgre i
Lien 4n i de bdda andra sjdarna. Sjdarnas trofinivd &r lika och botten-
faunans abundans skilde sig inte sd mycket, att detta kunde vara orsaken
till differenserna. Det tita besténdet i Liden kunde endast inta sma
mingder foda per individ p.g.a. inbordes konkurrens. Fisken levde pa

en energitillging dér en stor del anvindes for metabolism och en mindre
del blev éver For tillvixt. I Bjdrnsjon och Hurven kunde varje fisk
uppta en stdrre mingd féda och ddrigenom ha mera kvar for tillvéaxt.
Basmetabolismen torde ha varit ganska lika i de tre sjdarna. De fa fis-
kar i Lien, som kunnat bli sd stora att de lyckats dverga till fisk-
diet, hade battre tillvaxt.
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Dynamiken bakom och orsaken £i11 uppkomsten av de olika abborrbestdnden
i de undersdkta sjdarna kan forklaras med olika teorier.

Teori T

Abborrens foérbittrade tillvéxt i Bidrnsjon och Hurven kan bero pd att
det liga pH-vardet medfort att en stor del av rommen inte kldckts, utan
att drsklasserna utglesats pé ett tidigt stadium. Den klidckta rommdngden
har dock varit tillpicklig for att bibehilla bestdndet. Manga smd abborrar
har fanpats. Det pH som dr skadligt £5p abborrens reproduktion dr enligt
EIFAC 4.0-4.5, och enligt Almer (1972) dverensstammer detta virde vél
med hans undersékningar. Inom intervallet 4.5-5.0 férekom dock tenden-
ser till reproduktionsstérningar. Det pH-virde vid vilket abborrens
reproduktion paverkats negativt kan dd i Hurven och Biornsjon ha legat
vid pH 4.9-5.3., Dessa vérden har uppmitts under vdren 1974 och dr osdlra
p.g.a. det ringa antalet obsepvationer och att pH kan ha varit annor-
lunda tidigare dr. I L#en har inte ndgon tendens till férsimrad rekryte-
ping kunnat pivisas. Bestandet var mycket individrikt. pil under vararna
1970-197Y4 har varit 5.3-5.8, vilket inte haft ndgon negativ verkan pi
reproduktionen,

Teori II

Det fanns dock rikligt med mindre abborrar i Hurven och Bjérnsjon och
den 4ldre abborren levde huvudsakligen pd dem. Detta talar mot den tidi-
gare teorin att besténdsutglesningen skulle orsakas av forsdmrad repro-
duktion. pH var ocksd hdgre &n vad Almer (1972) anser kritiskt. For-
klaringen till de uppkomna bestdnden kan d& i stdllet vara foljande:

Nir normala bestdnd av abborre och mért lever i en sj6 rdder det ett
starkt konkurrensférhillande mellan dem (Sumari 1971). Smamdrten lever
till stor del av plankton, vilket ocksd abborren gor under det forsta
och andra levnadsidpet. Mérten prederar dessutom pd abborrens rom och
yngel, da det #r nykldckt. Stdrre mdrt lever till stor del av samma foda
som den mellanstora abborren, innan denna Svergdr till fiskdiet (Hdgg-
strém och Malmgvist 1971). Abborren prederar 4 andra sidan, dd den Over-
gtt till fiskdiet, pd mérten. De bada fiskarterna reglerar pa sd satt
varsndra. $jéns morfometri m.fl. andra faktorer avgdr vilken art som
tar Sverhanden. DA morten borjar forsvinnap.g.a. ett ldgt pH, minskar
konkurrenstrycket p& abborren. Inte bara genom att predationan pd rom
och yngel minskar utan ocksd genom att den tillgdngliga fédan blir ut-
nyttjad av endast abborren. Det sker d3 en massutveckling av abborre
sisom fallet varit i Lien. Den stora midngden smiabborre, som lever pa
byten i “Chironomidpuppstorlek’, utdvar d& en hdrd predation pd det egna
nyklickta ynglet. Sddana fall #r beskrivna frdn mdnga sjdar (Alm 1946,
Sumari 1971). Det normala har d& varit att inga nya drsklasser har kun-
nat uppstd utan sjén har dominerats av en eller ett fatal arsklasser.
Dessa sjdar har emellertid mestadels varit snd och inget yngel har lyc-
kats overleva. I de undersdkta smilandssjdarna, som dr ganska stora,

har under den fas, nir predationmen pa det spdda ynglet varit hdrd, en
del fiskar lyckats Overleva. Dessa har d& frdn boérjan varit starkt ut-
glesade jdmfort med drsklasserna fore dem. Detta bér ha resulterat it

on bittre tillvixt. D dessa fiskar levt pd byten i samma storleksklass,
som de ndgot stdrre, bor detta ha favoriserat de mindre, d3 de kunnat
gbra ett stdrre nettotillskott i energi per gram kroppsvikt per fangst-
anstringning &n stérre individer. Under en period forekommer dd i sjdn
starkt utglesade &rsklasser av yngre fiskar och ett tatt bestdnd av
ndgot dldre individer. D& de dldre bérjar dé bort fdr de yngre en battre
tillgdng pd fdéda. Det &r inte tillrdckligt minga for att dta upp allt
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sitt eget yngel pa ett tidigt stadium. De har d& en jAmnare tillgdng pd
yngel som foda under hela tillvdxtperioden. En jimnare gallring av be-
standen under en lingre tid sker da dn tidigare. De dldre abborrarna
prederar de mindre sd hirt att ndgon ny massutveckling likt den i initial-
gtadiet inte sker. Ett sjdlvreglerande abborrbesténd med god tillvaxt
uppkommer d&. Le Cren (1958) har tidigare beskrivit ett sadant fall.

Mycket talar for riktigheten av den skisserade teorin. Lden, som forsu-
rats senare och i mindre grad #n Bidrnsjon (samma vattensystem) och
Hurven, hade ett smivuxet bestdnd. Det dr mdjligt att bestédnden tidigare
varit likadant i Bjdérnsjén och Hurven men att detta stadium nu passerats.
Den rika tillgdngen pd grov abborre i Bjdrnsjén och Hurven utdvar tro-
ligen en hird predation pd de mindre fiskarna. som dr vdl representerade.
Det 81 ocksd ganska otdnkbart att Bjornsjons och Hurvens abborre skulle
ha sd god tillvdxt om den inte hade god tillging pa mindre fiskar som
F5da. DA bestinden 4p relativt tdta skulle inga abborrar kunna bli sd
stora om de tvingades leva pa smé fododjur.

Om den skisserade teorin dr relevant, kommer abborrbesténdet i Lden att
bli mera storvuxet, under foérutsittning att pH stabiliseras pd nuvarande
nivd eller endast gdr ner mittligt. Vid en pH-Skning och expansion for
mérten kan annat intrdffa.

Teori III

Enligt den tredje teorin skulle Bjérnsién och Hurven under 1960-talet
varit ndgot surare 4n nu. Om reproduktionen for abborren dd varit dalig
ndgot &r, skulle utglesade arsklasser med bittre tillvixt vuxit sd bra,
att de kunnat predera senare rikligare drsklasser hart, vilket givit
upphov till den i teori II skisserade sjdlvregleringen.

En klar artsuccession till abborrens fordel kan ses i de aktuella sjdarna.
I Lien forekom foévr gott om mért. Den har nyligen gatt starkt tillbaka
och det har skett en massutveckling av mindre abborrar, som nu ensamma
kan utnyttja den nisch de tidigare delat med mdrten. I Bjdrnsidn var
férr morten den dominerande fisken. Tidvis forekom det ett intensivt
fiske av den (Claesson, muntl. medd.). Vid denna tid var abborren spar-
samt férckommande, Mérten var abborren overldgsen i konkurrensen mellan
arterna, troligen beroende pd det ringa djupet. Nu d&r forhdllandet det
omvinda. Mértbestindet #r sedan linge svagt och abborren dominerar sjons
fiskfauna. Abborren reproducerar sig och fiskar av alla yngre drsklasser
Férekommer. Bestindet dr storvuxet och £6r de stdrre individerna d&r sma
abborrar den huvudsakliga fodan.

Fiskbestinden &r mycket instabila under nuvarande forhdllanden och snab-
ba férdndringar kan intrédffa. I Hurven och Bjérnsjon kan en ytterligare
pH-sinkning medféra att reproduktionen helt misslyckas och att bestdnden
slds ut. I Lien befinner sig abborrbestdndet i en utvecklingsfas och
férindringar kan vdntas. En viss reproduktion av mért sker och en mindre
Skning av pH-virdet kan medfora att mérten &kar i antal. Om surhets-
graden déremot Okar kommer morten att helt forsvinna.
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Det kan dirfor vara av stort intresse att gora en fortsatt uppfoélining
av fiskfaunans utveckling i de undersdkta sjdarna. Man kan hdr, i lik-
aptade sjdar i samma vattensystem, se en gradient av Forsurningseffekter.
Mycket skulle kunna framkomma f£or att ytterligare klargdra abborrens

och mértens Smsesidiga pdverkan av varandra och konkurrensen mellan
dessa arter.
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SUMMARY: THE EFFECT OF ACIDIFICATION ON THE FISH FAUNA OF SOME LAKES
IN THE PROVINCE OF SMALAND

The investigation concerns the acidification and its effects upon the
fish and invertebrate fauna in three lakes in southern Sweden. The
lowest pH-values have been recorded in the spring and autumn and the
highest in the summer. From one of the lakes monthly pH-values exist
for the past 35 years. These data indicate a pH lowering by about 0.6
units. The greatest decrease occurred in the beginning of the 19607s.
The smallest lakes have been most effected by the acidification and
they also have the strongest seasonal fluctuations.

The bottomfauna of these lakes was dominated by Chironomidae and Chaoborus.
Molluscs and Gammeprus species were not present. Perch (Perca fluviatilis)
and roach (Leuciscus rutilus) were the dominating fish species. In the
two most acidic lakes (present pH 4.9~5.3 in spring) the roach popula-
tions have been decreasing so that only large individuals remain. The
perch were fastgrowing and even small individuals were found. In the
least acidic lake (pH 5.3-5.8 in spring 1970-74) the roach population

was also strongly affected by acidification and only large individuals
dominated; but some reproduction was observed. An accelerated growth-
pate of roach could be correlated to a pH-lowering to 5.5. A probable
peason for this was the greater availability of food since reproduction
had been limited, at this pH, and fewer individuals were present. Due

to the disappearance of roach, competition between roach and perch also
decreased, allowing for overcrowding of small, slowly growing perch.

In one of the most acidic lakes roach had been dominating and perch
rare, prior to acidification. A succession between the species has
occurred and teday the roach is rare and the perch population ig dense
and productive. In the same lake burbot (Lota lota) and minnow (Phoxinus
phoxinus) have disappeared.

The food of small perch and small roach was dominated by zooplankton,
small insect larvae and pupae. The dominating food for larger perch and
roach was Chaoborus and Chironomidae. The largest perch were mainly
feeding upon small perch.
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Data for de undersdkta sjdarna.
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Bil. 3. pH under 1974 i N&ssjdn, Bj8rnsjon, Sandsjdn, 27 ;
Hurven, Lden och Rottnen. :

pH NASSITUN PH BIORNSJUN
By 5,5 7
SIO—- 5,0 Ly
A
4,5 4,5 -
YN
A
4’0 R (e B e e st e Ko ) SR B 4'0 l'é.‘! T T T
SANDSJON . HURVEN
5’5— SfS_ =
5,0- 5,0 -
4,5- A 4’5“
A
A
4'0 e g T ) 4’0 M M S s Mcand T Shis S eate aiies TauE
ROTTNEN
6,0 7
5,5~ ® avfldde
A huvudtillfldde
5,0 -
4'5 T 13 | SRS | T T ¥ T 1 - 4!‘5 T T T ¥ T T =1 ¥ T 1
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Bil. 4. pH 1939-1974 Lden och Rottnen, ' : . 28

" pH
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Bil.

PH
6,57

. Arstidsfluktuationer av pH i Lden och Rottnen ng.

under perioderna 1943-1952 och 1965-1974.

LAEN

medelvirde 1943-5

medelvirde 1965-7

pH

6757

T T T T T T T T T T 1 1 ménad

emedelvirde 1965~7¢
Adnmedelvidrde 1943-5:
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3il. 6. Bottenfaunans abundans. 30.

1000 ind/m® = ——m——-- HSstvirden
| Varvidrden
Djup
(m) Chaoborus Chironomidae Oligochaeter Ovriga

HURVEN
| m
ia L
H !
1 ;
|
6. LAEN 1l
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1\ I
K |
| \
) \
S. BJORNSJON 3 — e .- 2.
N. BJORNSION 3,5 B e e p -
V. LAEN { 6 - T - :




Bil. 7. Fangststorlek pd de olika lokalerna.

31,

HURVEN 0. LAEN 0. LAEN
juli-aug 1974 juli 1972 juli 1974
up 0-1 0-} 0 -‘
1)
3 S 3 a
~ ’ hY
N N
g \
6 - “ \\ \\
/ B 7 3
/_ - \
\
’ \ _
10 \
-? /! r 11 -
Vo 5 0 1 2 3 4
U.‘ /
/‘\f
15 .?(v; —@= mort
\ ==&~ abborre
. g sikléja
K
20 ] ‘ T T
0 1 2 3 4 fangst kg/anstr.
BJORNSJTON V. LAEN 6. LAEN
djup Jjuli Jjuni juli dijup Jjuni djup maj
(m) 1972 1974 1974 (m) 1972 (m) 1974
2 - 270 - 3 305 3 1870 g/anstr.
MORT 3 - 3735 - 5 800 5 475
4 550 4255 0 1 410 8 84
1l 0
2 5395 4640 - 3 2860 3 760
ABBORRE 3 - 3720 - 5 3600 5 1220
4 5970 4655 7950 7 7660 8 260
11 50
3 0 3 0
SIKLOJA 5 260 5 0
7 60 8 80
11 175
3 110 3 0
SIK 5 390 5 0
7 285 8 685
11 660




il. 8. Storleksfdrdelning av abborre. 32.

antal 1 .. i i -
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33.

Hurven

Bjdérnsjon,

i

Abbhorrens tillviaxt

och Lden.

9.

Bil.
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Bil.

10. Storleksfbrdelning av mdrt.

LAEN 1972
antal
20 7 FT
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0 ( [ T i
LAEN 1974
10 7
| | | s ot et
0 T . i T 1
BJUORNSJON 1972 och 74
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0 T T T Pﬂ[—r] 1
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-
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0 T a— ) 1 |
150 200 250 300

350
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Bil. 11. MSrtens tillvéxt.

Bj6rnsjbn arsklasserna 1957-64
Léen - 1965-67

Lden i 1960-64
Hurven B 1961-65
Mdlaren (efter Kempe 1962)
Sirnasjdn -"-

lédngd

30 =

25

20 7

n=23

n=11

n=13
n=16
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37.

/gram fisk.

iinnehdllet i abborrmagar f6r olika storleks-
klasser, angivet som kalorier

Energ

13.
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Bil. 14. Fodoval, mort. Antal fédodjur/mage i medeltal.

S0 Lien
Datum: 740516
Storleksklass: 138-1901
Antal undersdkta magar:] 3
Crustacea:

Leptodora . 0
Bosmina 828
Ovr. Cladocera 0
Asellus 0
Insecta:

Ephemeroptera 0
Odonata

Anisoptera

Trichoptera

Diptera

Chaoborus (pupa) 0

n (larv) 0
Ceratopogonidae 0
Chironomidae (pupa) 0,3
" (Larv) 0

Arachnoidae:

Acari, kvalster 0

200~
10

510

11,6

0,1
11,8

0,1
58
6,2

Bjornsjoén

740605
280~

140
50
0,6
By 2
7,6

0,4

Hurven

740801

200-249
6

437
0,4
10,4

38.

Lien
740710
230-

5

4,2
0,8

0,6
12,4

1,0




Bil. 15. Sammanfattning av mdxrt- och abborrfangsterna. 39.

A, Totala antaletlféngade abborrar i de olika sjdarna, och
procentuella fdérdelningen pa olika storleksklasser.
Medelvirdena av fangsterna i kg/ anstréngning, samt antalet
fangade fiskar per anstrdngning pa bdsta djup.

% % % % medelvdrde antal/anstr.
antal =10 10-15 15-20 =20 cm kg/anstr. béasta djup
Lden 1307 2 85 12 1 3,5 139-296
Bjdrnsjdn 576 5 36 48 12 5,4 B1l-122
Hurven 341 0 36 52 12 2,1 38-59

B. Totala antalet f8ngade mdrtar i de olika sjdarna, och
procentuella f£drdelningen pa olika storleksklasser.
Antalet fangade fiskar per anstréngning pé& bdsta djup.
Férhallandet antalet ndrt: abborre i féngsterna.

% % % % antal/anstr. férhallande

antal =10 10-15 15-20 =20 cm bésta djup mdrt:abborre
Lden 103 0 1 14 85 9-33 1:12,6
Bjdrnsjdn 27 0 0 0 100 0-13 1:21,3

Hurven 117 0 0 12 88 11~21 1y 2,9



Bil. 16. Abborrens tillvdxt i nagra c¢lika sjdar.

1ingd cm
30 -

20 -

10

4o.

irken0Q(efter Agnedal
/‘E ¢ 1968)

"Normalsjdar" |
= (efter Almer 1972)

e Tvatj«‘:irnarna??
(Kjellberg 1971)

<= Apbborrtjdarn II
( Alm 1946)

l&ngd cm

30 7

20 4

10

1949

fore 1941

8 &lderx

9 10 A&lder (&r)

Abborrhanarnas tillvaxt i
TL.ake Windermere dels fbre
det intensiva fisket (1941)
dom minskade abborrtétheten
och dels en arsklass (1949)
efter bestandsutglesning.
(Efter Le Cren 1958)




Bil. 17. Temperatur och syreforhallanae i Lden, Bjornsjon
och Hurven, vid provfisket.

. Lien 740710

Djup % o,
0]

10 =

3 5 7 9 0y mg/1

Bjbrnsjon 740710
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15 7

°c 9y
2 4 I \ ' 20
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