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INLEDNING

Ti8stelsrddsén dr ett litet havsdringfdrande vattendrag, som myn-
nar i Ljungs kile 14 km sdder om Uddevalla. I Fiskeristyrelsens

vattendragsinventering 1970 inom Gbteborgs och Bohus l&dn antog

Brodde Almer, att den mycket glesa besdttningen av havsdringsung-
ar inom &ns uppstrdmsliggande reproduktionsomréden var en effekt
av fdrsurningen. Almer konstaterade samtidigt vissa kroppliga de-
fekter hos Sringungarna sa som gdllocksfdrkortningar och forkort-

ade stijdrtfenor.

Stora Skarsjdn, den stdrsta av kdllsjbarna inom avrinningsomradet
£8r Tidstelsrddsdn, holl vid den har tidpunkten ett pH omkring 4,6
och ingen fOryngring av abborrbestandet hade skett sedan 1960.

I ett fOrsdk att forbattra pH-situationen i Tidstelsrbdsén lades
i oktober 1971 ut 15 ton kalksten i fraktioner 30-60 mm direkt i




vattendraget ca 1 km uppstrdms det definitiva vandinashindret f£6r
havsdring. Kalkeffekten var kortvarig - sannolikt mindre &n en

vecka.

Under maj 1975 grundkalkades Stora Skarsjdn, som 4r vattentikt
f6r Ljungskile samhdlle, i syfte att nedbringa manganhalterna i
vattnet, som var starkt f&rh&jda och hotade gdra tikten otjédnlig
som konsumtionsvatten. Stora Skarsjdn kalkades sedan kontinuer-

ligt i tillflddena och grundkalkades &ter 1978.

pH-fdrhdllandena forbidttrades avsevdrt i Tjdstelsrddsi&n efter den
forsta kalkningen av Stora Skarsjdn, vars vidrden sedan har legat
tdmligen stabilt mellan pH 6,5=5,5. Under perioden 1975-80 kan &an
antas ha drabbats endast tillfdlligt av surstStar och d& med kort
varaktighet. Genom att Stora Skarsjidn utgdr ett regleringsmagasin
sker ingen avbdrdning av Overskottsvatten ut till TjSstelsrddsin
férrdn Ovre ddmningsgrdnsen ndtts, vilket enligt uppgift av vat-
tenverkspersonal intrdffar vid regnrika tillfdllen frimst under
h8sten. Under sommaren 1980 har dock sjbn briddat kontinuerligt,

vilket &r unikt f6r denna &rstid under 70-talet.

Minimitappningen - 50 liter/s - fran Stora Skarsjdn sker fr&n en
nivéd, som ligger 0,4 m under l&dgsta och 2,6 m under hégsta d&m-
ningsgrédnsen. Minimitappningen berdknas vid en punkt i vattendra-

get beldgen ca 2,5 km uppstrdms &ns mynning i havet.

Normalt ligger vattensténdet i sjdn mellan hdgsta ddmningsgrédnsen

och 1,3 m under denna.

Sura ytvattenskikt i sjon, orsakade av kraftig nederbdrd under
vinterhalvaret, kommer genom regleringen troligen inte att &ter-
speglas i1 TjOstelsrddsén med samma kraftiga surstdtseffekt som om

naturliga avrinningsforhdllanden hade varit f£&r handen.

Ans pH-vdrde bdr s8ledes ha varit mer identiska med sjbns pH-var-
den pd 3 meters nivdn under vinterhalviret, d& sjdn varit uppe

vid h8gsta dédmningsgrédns, dn med sjdns pH-virde i ytskiktet.

Omgivningar m m

TjOstelsrddsdn &dr tre kilometer 1l&ng och p& denna stricka fran

Lilla Skarsjdn - den nedre kdllsjdn i vattensystemet - faller den




ndrmare 120 m innan den ndr havet. De 6vre 600 metrarna av an
kantas av barrskog, som sedan avldses av en drygt dubbelt sa lang
stridcka i ett kuperat landskap av betesmarker, ddr vattendraget
ligger nedsdnkt och inb&dddat i en ravin bevuxen av frémst al. Pa

detta avsnitt dr &n f&rhdllandevis lugnflytande.

An f&r sedan ett snabbare lopp i en starkt kuperad l&vskogsravin
med en serie forsiga avsnitt 6ver berg och klipphdllar stegvis av-
brutna av lugnpartier. Nirmast saltsjdn g&r a&n genom Ljungskile
samhidlle och &r punktvis kulverterad under vdgar och jdrnvéag.
Saltvattenpdverkan pd &n stricker sig knappt 100 m in frén dess

mynning i havet.

Vattendraget dr inte n8mnvirt belastat av fbrorenande utslépp.

Fiskbestdnd m m

I Ti8stelsrddsdn finns fOrutom havsSring &dven bdcknejondga, stor-
spigg och &l. Station8r Svring finns ovan vandringshindret. Havs-
bringen torde normalt leka nagon vecka in i november, men utlekt

honfisk har patrdffats redan den 25 oktober.

Tj6stelsrbdsan betraktades innan den fOrsurades som ett ovanligt

bra havsdringvattendrag.

Lek~ och uppvédxtomrdden

Inom den strdcka som berdrs av utfdrda undersdkningar &dr grus och
sand dominerande bottenmaterial. Med undantag av de avsnitt som
kulverterats och de branta bergspartierna har an ndrmast ideala

lek- och uppehadllsplatser for Oring.

UNDERSOKNINGAR

Elfisken

Under aren 1971-74 fore kalkningen av Stora Skarsjén och under
d&ren 1977-80 efter kalkningen utfdrdes kvantitativa elfisken pa
tvd fasta stationer i TjOstelsrddsan. Station I dr beldgen ovan
Tjbstelsrdds gdrd omedelbart nedstrtms en damm, som utgdr defini-
tivt vandringshinder f£6r Oring. Station II ligger 1.200 m ned-

strdms och strax ovan grédnsen fOr saltvattenpaverkan.




De avfiskade stridckornas langd vid station I har varierat mellan
30 och 50 meter och vid station II mellan 23 och 35 meter.
Striackorna har avstidngts med ndt vid fisketillfdllena. Antalet
avfiskningar per strédcka och undersdkningstillfdlle har varit 2-4.

Station II har avfiskats minst 3 ganger.

Elfiskena har under samtliga &r dgt rum i oktober med undantag av

ar 1971, dad de skedde i september.

-

Utdver dessa strdckor har Oversiktsfisken skett 1972-74 ca 450 m
nedstrdms station I. Vissa elfisken har &dven fOretagits uppstroms

station I och omndmns endast i texten.

Vattenfdringsfdrhdllandena i &n har varit t&mligen likartade da

elfiskena utfdrts.

Fiskmaterial

All fangad Oring har efter beddvning och ldngdmidtning &terutsatts
levande pa samma strédcka, som den fangats. Fadngster av stdrre

fisk &dn 20,5 cm redovisas inte i1 undersdkningen.

I populationen Oringungar har materialet delats upp i &rsungar
(0+) och dldre ungar (l1+ eller &dldre). Uppdelningen grundar sig

pé beddmnina. Ingen aldersbestdmning har skett av materialet.

FOr berdkning av den totala populationen Oringungar inom avfisk-

ningsomradena har grafisk metod (Hayne) anvénts.

pH-mé&tningar

Antalet utfdrda pH-mdtningar uppgdr till 44 resp 19 pd station I
fore och efter kalkningen och motsvarande f8r station II &r 46

resp. 17.

I Stora Skarsjon har dessutom pH-situationen f&ljts med regel-

bundna médtningar sedan kalkningen 1975.

De pH-vdrden som redovisas fOr perioden fbre kalkningen, har som
regel mdtts direkt i f&lt eller i laboratorium nidgra timmar efter
provtagningen och vid mdtningarna har mestadels anvédnts pH-mitare
av typ pHmeter 29. Efter kalkningen har pH-vdrdena mitts i labo-

ratorium.




Ovrigt

P& elfiskestationerna har strdckornas bredd mdtts upp ungefdr var-

annan meter.

I samband med en begdrd forundersdkning av Uddevalla kommun med
syfte att beddma skador pd fisket vid en eventuell minskning av
" minimitappning fr&n 50 till 40 liter/sekund uppmdttes &ns bredd
vid dessa vattenfdringar var 5:e meter i hela vattendragets strdck-

ning.

Dessa uppgifter har anvints for berdkning av tillgédngliga arealer

som lek- och uppvéxtomraden £f&r O6ring.

Angivna medeldjup hirrdr frdn mitningar &ren 1978-80. Antalet mdt-

punkter per stricka och &r har varierat mellan 21 och 38.

MiljObeskrivning

Inventering och beskrivning av bottenbeskaffenheten, vegetation,
stromfdrh&llanden, ndrmiljd etc dr begrdnsade till elfiskesta-

tionerna.

Deltagare

Elfiskena och vattenprovtagningar under 1971-74 har utfdrts till-
sammans med Sven-0Ola Ohlund, som i 6vrigt deltog i planldggning
och filtarbete i de d& p&bdrjade undersdkningarna och vars medver-

kan varit en fdrutsittning f&8r att dessa kom till sténd.

Under 1974, 1977-80 har elfiskena utfOrts av Lars Andréasson.
Karl-Erik Berntsson har stdllt vissa understkningsmedel till for-
fogande. Vattenprovtagning och analyser efter kalkningen i Stora

Skarsj®n har utfdrts av Uddevalla kommun.

RESULTAT

pH-situationen fdre och efter kalkning

Utfdrda pH-mdtningar visar att Ti6stelsrddsédn var forsurad under
tiden 1971 och fram till kalkningen av Stora Skarsjén i maj 1975.




pH-vdrden fOre kalkning

Station I pH—-klass Antal % %
vidrden
4,1-4,5 8 18
4,6-5,0 25 57
5,1-5,5 9 20 95
5,6-6,0 2 5
44 100
Station II pH-klass Antal % %
vdrden
4,1-4,5 - -
4,6-5,0 10 22
5,1-5,5 23 50 72
5,6-6,0 5 11
6,1-6,5 8 17
46 100

Som framgdr av tabellen hade den 8vre elfiskestationen huvuddelen
av sina vdrden inom pH-intervallet 4,6 - 5,0 och inga vidrden &ver

6 uppmattes.

FO6r den nedra stationen ligger hdlften av virdena grupperade inom

pH-klassen 5,1 - 5,5 och pH under 4,6 har inte uppmidtts dir.

Situationen var saledes den f8re kalkningen att Tj6stelsrddsén var
surast h6gst upp mot k&llsjbarna och att vattnet buffrades upp
successivt pad sin vdg ned mot havet.

Resultaten av utfdrda elfisken belyser ocks& klart den skillnad

detta forhé&llande hade p8 Sringreproduktionen i vattendraget.

Under augusti 1975 konstaterades genom pH-mitningar i Tjdstelsrdds-
&n att kalkningen i Stora Skarsijdn gett effekt i vattendraget. De
forbdttrade pH-f6rhdllandena i Tjdstelsrddsdn efter kalkning

1975-80 framgdr av uppstdllningen nedan.




pH-vdrden efter kalkning

Station I pH-klass Antal 2 %
vdrden
5,1-5,5 5 26 26
5,6-6,0 6 32
6,1-6,5 2 11
6,6-7,0 5 26
8,1-8,5 1 5
19 100
Station II pH-klass Antal 3 k-
vérden
5,6-6,0 4 23
6,1-6,5 8 47
6,6-7,0 3 18
7,1-7,5 2 12
17 100

Efter kalkningen har ett mindre antal pH-mdtningar skett vid

de b&da elfiskestationerna. De virden som foreligger ger dock
sammantaget beldgg f6r att pH h&jts visentligt i vattendragen.
virdena ligger p& en sddan h8g nivd att man rimligtvis bdi kun-
na utesluta att reproduktionsfdrm&gan hos &ring blivit ned-

satt pd grund av f6r lagt pH.

Besittningstidthet av dringungar fore och efter kalkning

P8 den Ovre elfiskestationen har under perioden 1971-74 i det
nirmaste ingen f8ryngring skett av Sringbestlndet. Totalt féanga-

des under vart och ett av dessa &r 18, 7, 8 resp 8 ungar.

Under 1971 och 1972 f&ngades inga &rsungar p& stationen. Ej
heller vid det Oversiktsfiske som skedde 1972 450 m nedstrdms

station I.




De individer av 1+ eller &ldre som uppfiskades har sannolikt
vandrat in fran nedstrdms liggande omr&den. 1972 fdretogs ett
oversiktsfiske pa en strédcka av ca 150 m beldgen ca 1 300 m
uppstréms station I. Sammanlagt fangades d& 5 &ringar, vars
léngd‘lég mellan 19,7 och 27,5 cm. FOrsurningens effekter p& be-

stdndet var &n mer framtrddande uppstréms.

1973 och 1974 forkommer ndgra enstaka &rsungar pd station I. Aven
vid Oversiktsfiskena 450 m nedstrdms station I féngades &rsungar
under bade 1973 och 1974. N&gon skillnad i pH-situationen mellan
1971-72 och 1973-74, som kan fdrklara en trolig h8gre &verlevnad

av yngel och arsungar under de tvd sistndmnda &ren, utvisar emeller-
tid inte redovisade pH-midtningar under perioderna. Under april -
tidpunkten f&r kldckningen av rommen - till september 1974 var ne-
derbSrden mindre &n h&lften &n vardera f6r de tre &ren dessfdrinnan
och det gdr inte att utesluta att pH-virdet &ndock f&rh8jts under
denna period och gynnat hégre 6verlevnad hos ungarna. Genom den
ringa nederbdrden kan tillskottet och andelen grundvatten med h&g-
re pH till &n ha Okat. Risken f8r utfillning av t ex aluminium,

som skadat eller dddat ungarna bdr ha varit mindre under torr-

perioden.

Besdttningstdtheten av 1+ eller &ldre ungar per m2 féreter en
stadig minskning under &ren 1971-74 och uttryckt som individ
per m2 blir resultaten f6ljande: 0,27, 0,12, 0,05 resp 0,02,

Fangsterna vid elfiskena 1971-74 visar sammanfattningsvis att
vattnet vid station I var f6r surt £8r att Sringbest&ndet skulle

kunna klara en varaktig f8ryngring.

Andelen 1+ eller &ldre av de f&taliga ungarna, som levde pa
det hdr avsnittet av vattendraget minskade successivt under de

h&r fyra &ren.

Denna effekt av fdrsurningen 8verensstimmer ocksid med de resul-
tat fiskendmnden i Hallands l&n visar i "Atranundersdkning,

drsredogbrelse 1980", (Brodde Almer) ndmligen att 2-somriga lax-
ungar inte konstaterats under flera &r i1 delar av den f&rsurade
Hogvadsdn. Forst efter insatt kalkning i &n har arsungarna kla-

rat dvervintringen.




vVattendraget vid station I i Ti6stelsrddsén hade 1974 sdledes
inte bara en fysisk spdrr for havsdringens framkomlighet genom
det hir beligna vandringshindret utan Zavsnittet hidr utgjorde
ocksd en uppstrdms grédns for Sringens reproduktion p& grund av

forsurningen.

Kalkningen i Stora Skarsjon 1975 medfdrde att vattendraget vid
station I &ter blev ianspréktaget som lek- och uppvixtomrade
£5r havsdringbesténdet. De utfdrda elfiskena 1977-80 visar att
féryngring i normal omfattning dgt rum. Savil arsungar som

fjolarsungar eller j1dre ingdr i féangster under alla fyra aren.

Beséttningstétheteh av ungar har skat i jamfdérelse med perioden

1971-74.

Den beriknade titheten av 1+ eller &ldre ungar per m2 for 1977-
-80 &r 0,32, 0,22, 0,21 resp 0,24.

For totalpopulationen orlngungar (inkl 0+) &r siffrorna 0,47,

0,58, 0,49 resp 0,50 ungar/m . Besittningstdtheten &r tdmligen
l4g. Vid de elfisken som utfdrts i havsdringvattendrag i Gote-
borgs och Bohus l&n har 1nte sillan tdtheten av Sringungar upp-

gdtt till mer &n 1 1nd1v1d/m .

Stationen har en milj® som kanske ndgot gynnar drsungarna.

Strickan &r grund - medeldjup omkring 10 cm - och hyser ett 6-7
m langt lekomrdde med grus i kornstorlek upp till 2 cm. I Svrigt
dominerar sten i storleken 20-30 cm. Striackan dr forsande. Me-

delbredden &r ca 3 m.

Titheten av totalpopulationen Sringungar under 1977-80 skiljer
inte mycket mellan &ren. Under 1977 utgdr arsungarna h&lften
av de ildre ungarna. Ovriga &r &r skillnaden i tithet mellan

&rsungar och &dldre ungar inte sirskilt markerad.

Elfiskeresultaten tyder pd att strdckan under dessa ar efter
kalkningen haft den besittningstidthet av Sringungar som bioto-

pen mer eller mindre maximalt kunnat hysa.




Station II utgdr en annan miljé f6r Sringungarna i jamforelse
med station I. Djupet pd strickan &r i genomsnitt 23 cm och
medelbredden ca 1,40 m (1,25~-1,60 m). An har delvis bebyggelse

i sin omgivning. Nd3rmiljdén utgdrs av trdd och buskar pa ena

stranden och en Oppen gardsyta pd den andra, akanten &dr hdr sten-
skodd. Fint grus omkring 0,5 om dr dominerande bottenmaterial.
Enstaka stenar i storlek upp till 20 cm f8rekommer. Vattnet har
hégre hastighet 4n pa& station I och ar omvidxlande stradkande och
forsande. Stationen ligger strax uppstrdms grédnsen fOr saltvat-

tenspaverkan.

Som pH-mdtningarna visade var Tidstelsrbdsan vid station II un-
der 1971 fram till kalkningen 1975 inte s& starkt fdrsurad som

station I.

Detta f&rhidllande Adterspeglas tydligt i féngsterna fré&n elfiskena
under 1971-74, dir &rsungarna ensamma svarar f6r en s& pass hdg
tithet som 0,85, 0,97, 0,80 och 0,99 individ/m2 under respektive
ar. Arsungarna intar ojamfdrligt en dominerande andel bland
ungarna under dessa &r och motsvarande tal for dldre ungar &ar

0,16, 0,51, 0,38 och 0,48. Tdtheten av ungar &r hog.

De enskilda resultaten vad betrdffar besdttningstdtheten fran
vart och ett av &ren eller av dessa sammantaget skulle kunna
tolkas som normala tidtheten av Oringungar i en god biotop om

miljsfsdrhdllandena i 8vrigt inte var kdnda i vattendraget.

Vid j&mfdrelse med resultaten fran elfiskena efter kalkningen
som innebar att pH-vdrdena flyttades fran sin tyngdpunkt i in-
tervallet 5,1-5,5 till 6,1-6,5 blir skillnaden anmdrkningsvart
stor och svir att férklara med annat &n som effekt av pH-h&j-

ningen.

Titheten - midtt som medeltal for perioden 1977-80 av &dldre ungar
fordubblades.




Arsungarna didremot hade en betydligt ldgre tdthet mot vad som
var fallet fdre kalkningen. Undantag gédllde dock for 1978. Upp-

stillningen nedan belyser skillnaderna.

Oringungar per m2 (berdknad totalpopulation)

Fore kalkning Efter kalkning
0+ 1+ eller Summa 0+ 1+ eller Summa
dldre dldre
1971 0,85 0,16 1,01 1977 0,25 0,80 1,05
1972 0,97 0,51 1,49 1978 1,58 0,46 2,04
1973 0,80 0,38 1,18 1979 0,35 1,11 1,45
1974 0,99 0,48 1,47 1980 0,58 0,40 0,98

Den genomsnittliga tdtheten av totalpopulationen Oringungar un-
der &ren fdre kalkningen var 1,29 individ/m2 och under aren ef-

ter kalkning 1,35 individ/mz.

Efter kalkningen &ndrade sig forhdllandet mellan drsungar och

41dre ungar enligt ett bestédmt mdnster.

Vartannat &r (1977, 1979), dominerar &ldre ungar och dren dar-

emellan (1978, 1980) A&rsungar inom populationen.

DISKUSSION

Att foérhallandet "ju fler fjoldrsungar desto férre drsungar" &ar
ett utslag av konkurrens och ju fler arsungar ett adr, desto fler
fjoladrsungar aret efter &r en effekt av stationaritet antas i
avhandlingen "Havsdringungar i J6rlandadn - en populationsstudie”

(Bohlin 1979).

Med utgdngspunkt fran detta resonemangs riktighet och antagandet
att dvervintringen vid £8r lagt pH utgdr en flaskhals f&6r frémst
&rsungarnas fortsatta Sverlevnad, kan den inb8rdes relationen

mellan &rsungar och &#ldre ungar fo&rklara resultaten av elfiskena.
Station II har en miljd som rimligen bdr gynna dldre ungar.

Ar detta antagande riktigt bor det innebdra att invandringen av

dldre ungar (dven Aarsungar) 4ar obetydlig, vilket i sig skulle




betyda att dringungarnas instinkt att behdlla sina ursprungliga
st&ndplatser (revirhdvdande) &r starkare an driften att flytta
ned sina positioner i vatten med hdgre pH. Resultaten av el-

fisken pd station I antyder &dven detta forhdllande.

vandringsbendgenheten - som ett uttryck for konkurrens - i syn-
nerhet bland de dldre ungarna sinsemellan bdr ju samtidigt ha

varit mindre i det utglesade besténdet.

Efter kalkningen dger ett intressant scenbyte rum pad station II.
Fdrsurningen &r hivd. Populationen av dringungar d4r inte utsatt
£5r ndgon "sned" A&rsklassriktad miljéfaktor. Konkurrensen kan

dter ske p& den opdverkade naturens egna villkor.

Resultaten efter kalkningen frdn station II visar, att &dldre
ungar hade en tdthet av 0,70 individer/m2 som ett genomsnitt
under &ren 1977-80. Det skall jadmfdras med perioden fére kalk-

ningen d& tdtheten var 0,38 st/mz.

Vid en granskning av tdtheten av &rsungar framgar det att bade
under 1977 och under 1979 dr den l&gre &n den ddrpa fdljande
&rens tidthet av dldre ungar. Ett fdrh&llande som &r omdjligt om
man férutsitter absolut stationaritet och total utvandring fran
strickan av dldre ungar som smolt. Aldre ungar bestdr av 1+, 2+

och eventuellt dldre individer.

vid &ldersbestdmning av smolt i J6rlandaén befanns 94 % vara
2-a4riga och 6 % 3-&riga och utvandringen av "potentiella" smolt
beriknades till ca 70 % (Bohlin 1979).

Som en fdrklaring till det beskrivna f6rhallandet kan vara en
6kad rdrlighet av &dldre ungar i och med att produktionen av

dessa dkat efter kalkningen.

Ytterligare en faktor som kan ha pdverkat resultaten dr elfisket
som metod, som ger liagre fangstbarhet av &rsungar &n av dldre
(Karlstrdm 1972, Bohlin 1979).

Under 1971-74 &r tdtheten av &rsungar hdg pa station II, som en
f61jd av dverlevnad av rom, utveckling av yngel till ungar samt
den omstindigheten att de &dldre ungarna dr relativt fataliga och

ej formdr "trycka" undan drsungarna.
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Under 1978 har &rsungarna en anmidrkningsvdrt hdg tdthet pa sta-
tion II. Aven p& station I finns fler &rsungar detta &r. Den
héga tidtheten pd station II visar att str&dckan kan hédlla en hog-
re tithet av &rsungar &n vad som var fallet under &ren 1971-74,
dven om beddmningen till andelen &#ldre ungar vdgs in. Ar resul-
tatet av den hdga tdtheten av &rsungar 1978 delvis en effekt

av att pH stiger ungefdr en enhet fran den tidigare perioden,
som dndock gav hdga jdmna t&theter av arsungar? Eller dr det
andra miljdmidssiga eller biologiska faktorer under 1978 som gyn-
nat &rsungarna, vilket i s& fall skulle innebdra att en lika hdg
besittningstidthet av Adrsungar kunde ha intrdffat under nagot ar

1971-74 om dessa Ovriga faktorer verkat?

Svaret p& denna fré&ga dr viktig f6r kunskapen om ndr kalknings-
insatser senast bdr tillgripas f6r en bibehdllen normal &ring-

reproduktion.

Skattning av tdtheten av ungar i den havs®ringfbrande delen av

Tibstelsrtdsan

Som tidigare redovisats utgjorde station I grdns for fdryngring-
en av 6ring. Om man antar att besdttningstdtheten av dldre ungar
B8kar, som ett rdtlinjigt samband till den fOrbdttrade pH-situa-
tionen nedstréms, skulle an totalt ha hyst 538 &ldre ungar i ge-
nomsnitt per &r under 1971-74 p& den 1.200 m l&dnga str&dckan fran
&ns mynning till vandringshindret. Som utgdngspunkt har anvénts
medeltalet (0,38 ind/mz) av dldre ungar fran station ITI 1971-74
och station I har satts som O-punkt. Arealerna f6r ca 25 meters
stridckor har kunnat framrdknas genom att medelbredderna varit
kdnda i vattendragets hela strdckning och t&dtheten ddarmed kun-
nat berdknas. Reducering av improduktiva arealer (t ex kulvertar,

branta fall) har skett.

Som bas har anvints medeltalet (0,36 ind/m2) f8r den berdknade

totalpopulationen &ldre ungar fran bdde station I och station II




under dren 1977-80. Berdkningen ger till resultat att stridckan

hyst 1.155 dldre ungar efter kalkning per &r.

Den havs6ringforande delen av Tjdstelsrddsin kan antas ha drygt

férdubblat sin produktion av &ldre ungar efter kalkningen.

Sjdlvfallet vidlats den hér beddmningen av produktionen av &1d-
re ungar fOr en stdrre strédcka av TjOstelsrédsdn av osdkerhet,

d& den grundats pd resultat fr&n begrinsade avsnitt i &n.

Biotopen pé& den 1.200 m l&nga stridckan kan variera i kvalitet
och avvika fran de understkta avsnitten och dirmed ocks& fdr-

dndra produktionstalen.

Berdkningen bor framfdr allt ses som ett besked om storleksord-

ningen av fdrb&dttringen.

SAMMANFATTNING

Tjostelsrddsdn - ett litet havsdringfdrande vattendrag pd svenska
vdstkusten - var i bdrjan av 1970-talet s& fdrsurat att fdryng-
ringen av &ring upphSrt i vattendragets Svre delar. pH-situatio-
nen foérbdttrades successivt nedstrdms i &n. Ldngst ned mot vat-
tendragets mynning i havet konstaterades hdg tdthet av arsungar

och tdmligen hdg tédthet av &dldre ungar.

I maj 1975 grundkalkades Tj&stelsr&dsdns stdrsta kdllsjo Stora
Skarsjon och har d&refter underh&llkalkats. Fr&n augusti 1975
uppmdttes i Tjdstelsrtdsén betydligt hdgre pH-virden som en ef-

fekt av kalkningen.
I Tj6stelsr8dsén sker en minimitappning av 50 1/s.

Under 4 &r fO8re (1971-74) och 4 &r efter kaikningen (1977-80)
har under h&sten utfdrts kvantitativa elfisken pa tvd fasta
stationer. En station dr beldgen omedelbart uppstréms saltvat-
tenspdverkan vid &ns mynning i havet, och en station 1.200 m

uppstrdms i vattendraget.

Elfiskena har &gt rum under timligen likartade f&rh&llanden.

pH-médtningar har skett under 1971-80 vid elfiskestationerna.




Resultaten av undersdkningarna visar

1) att pH h&jdes till en niva ddr flertalet vdrden kom att hamna
dver 5,6 pd& den &vre stationen (I) och dver 6,0 pad den nedre

stationen (II) efter det att kalkningseffekten slagit igenom

2) att pd station I kom fdryngringen av Oringbesténdet &ter

igdng i en troligen normal omfattning efter kalkningen

3) att besdttningstitheten av dldre ungar &n arsungar nistan
férdubblades fran 0,38 till 0,70 individer/m2 pd station II

4) att konkurrensmekanismen som styr forhdllandet mellan &rs-
ungar och &dldre ungar varit ur spel vid tidpunkten fo&re

kalkningen.
Materialet ger stdd for uppfattningen

1) att hdg vinterdddlighet av drsungar &dger rum i fdrsurade

vattendrag och antyder

2) att trots hdg besdttningstdthet av &rsungar i det mattligt
f8rsurade vattnet fOre kalkning kan det inte uteslutas att

en férhdjd dddlighet av dessa &gt rum

3) att beteendena revirhdvdande och stationaritet hos Oring-
ungarna dr starkare &dn deras drift att f6rflytta sig ned-
strdms till vatten med ett fO6r arten gynnsammare och risk-

fritt pH.
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ENGLISH SUMMARY: EFFECTS OF LIMING ON THE SEA TROUT POPULATION
IN RIVER TJOSTELSRODSAN

TjOstelsrddsédn - a small sea trout stream on the Swedish west
coast - was at the beginning of 1970 affected by acid percipita-
tion to the degree that the reproduction of sea trout failed

in the upper parts of the stream. The pH situation improved
progressively further downstream and close to the river mouth
the abundance of 0+ trout was high, while the abundance of I+

trout was somewhat lower.

In May 1975 the largest headwater lake of River Tj8stelsrddsin -
Lake Stora Skarsjdn - was limed and since then additional liming
has been carried out. Measurements in the Tjbstelsrddsdn shows

that since August 1975 the pH situation has improved considerably.

Tjostelsrtdsadn has a minimum flow of 50 1/s.

Quantitative electrofishing, at two stations, was performed four
years before (1971-74) and four years after liming (1977-80).
Station I is situated 1,200 m upstream from the river mouth,
Station II is situated immediately upstream of the uppermost
level of seawater intrusion. The electrofishing efforts were per-
formed under similar conditions. pH measurements at the two

stations were carried out in the period 1971-80.
The investigations show that
1) pH increased to approximately 5,6 at Station I and to above

6,0 at Station II after liming

2) the reproduction of trout at Station I again reached a

probably normal level

3) the population density of fry increased almost twofold, from
0,38 to 0,70 ind/m%, at Station IT

4) the intraspecific competition between 0+ trout and fry was

eliminated by acidification.




The material suggests that

1)

2)

a high winter mortality of 0+ trout takes place in acidi-

fied streams and further implies that,

in spite of a high population density of 0+ trout before
liming, an increased mortality cannot be excluded in

moderately acidified streams

intraspecific territoriality and resident behaviour
in young trout is stronger than their instinct to move

downstream to more favourable and safe pH conditions.




Datum

1971-09-25
1972-10-02
1973-10-13
1974-10-26

1977-10-31
1978-10-25
1979-10-25
1980-10-01

1971-09-12
1972-10-02
1973-10-13
1974-10-26

1977-10-31
1978-10-25
1979-10-25
1980-10-01
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ELFISKEN I TJOSTELSRODSAN

Station I
Strdckans Medel- Ant mét-
ldngd bredd punk ter
27,0 2,5 18
49,3 2,73 25
46,5 3,20 21
47,2 3,43 21
Station II
27,0 1,38 12
28,0 1,25 11
23,0 1,25 -
26,0 1,36 19
31,2 1,52 22
28,0 1,49 25
35,0 1,57 23
34,5 1,60 22

Berdknade vdrden

Areal

67,5
60
140%
150

132%

134,8
148,8
161,9

37,5
35,6
28,8
35,4

47 ,4
41,7
55,0
55,2

Ant fiske-
omgangar

N N NN

w w W N

w w w &

W w W w

v-temp c®

6,9
6,4
4 6%

’

w w; wm;m

w 3
w




EXEMPEL PA FORSURNINGSSKADAD ORING

Anteckningar frén elfiske 1974-10-26. Station I

Langd Kén Anmdrkningar

21,2 é Underkidken skjuter 2,5 mm f6rbi Overkdken
14,1 Stjdrtfenan nagot litet defekt

12,5 é Stjidrtfenan gravt skadad, héger och vianster

gdllocksfdrkortning

10,8 Fortjockning vid stjértspolen
7,1 -
6,0 Utstdende Ogon, mopshuvud, f&rtjockning av

stjédrtspolen, hdger gdllocksfdrkortning
7,2 Négot utstdende Ogon, nagon fdrtjockning av

stjdrtspolen, hdger och vidnster gdllocksfdr-

féorkortning
6,0 ‘Dito
6,7 F6rtjockning av stjdrtspolen, utstiende

ogon, hoger och vdnster g&dllocksfbrkortning.
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Fore kalkning

Antal
10- 25/ 9 1971
101 2/10 1972
= ey 1 e ey
10- 13/10 1973
; =1 = [ | |
10 26/10 1974
] o B e P
6 8 10 12 14 16 18 20
cm
20- Efter kalkning
10- 31/10 1977
20+
10 i 25/10 1978
20
104 _ 25/10 1979
= Al 0 — —
1/10 1980
6 8 10 12 14 16 18 20
cm
L&ngdfdrdelning av &ring. Tjbstels-— % Bedémda som darsungar

r8dsdn station I. Elfisken. D Beddmda som 1+ eller dldre
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Fore kalkning

12/9 1971
= [ 1 =g
2/10 1972
1 m e [
13/10 1973
e e e
| 26/10 1974
Fm e S I I O O e TP
10 12 14 16 18 20
cm
Efter kalkning |
- 31/101977
M I_] 1M ﬂ M .
25/10 1978
25/10 1979
~rnl] H lnnn .
1/10 1980
Y o I I I T o —
10 12 14 16 18 20
cm

Langdfdrdelning av Oring. Tjostelsrddsdn station II. Elfisken.
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Antal Striackans langd ca 40 m
10 | 2/10 1972
e AN M0 e .

Strackans ldangd ca 45 m
10 13/10 1973
it | @__ TN e I e 0 prosmsy ey

Strackans ldangd ca 25 m

10 26/10 1974
] | — £33
6 % 16 18 20

cm

Léngdfdrdelning av O6ring. TjOstelsrddsédn 450 m nedstrdms station I

Oversiktliga elfisken.
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pH-vdrden och provtagningstider. TjOstelsrddsan station I.
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