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SAMMANFATTNING
Foreliggande studie fdrdelar sig pa tre delmoment.

A - Sommaren 1983 understktes 12 vattendrag (totalt 88 sta-
tioner) 1 Bohusldn och Halland med elfiske fr att studera
fdrekomst och kvantifiera td3thet av havsdring, lax och &l.
Vattendragen var i huvudsak beldgna nedom hdgsta kustlinjen.
pH-vdrdena var pad flertalet stationer dver 6 medan alkalini-
teten varierade mellan olika stationer. Bestandstdtheten av
laxfiskungar (0+ och 1+ av savi3l lax som 6ring) och 3l var
gsignifikant hdgre p& stationer med alkalinitet &ver 0.25
mekv/1l jamfért med stationer med ligre alkalinitet. Pa sta-
tioner med pH under 6 var berdknad tdthet av laxfiskungar
0.2-4 per 100 m? medan stationer med pH dver 6 i medeltal
hade 62 ungar per 100 mZ, THtheten av &l var 1.1 per 100

m2 pad stationer med pH under 6 och 1 medeltal 3.7 pad sta-
tioner med pR Over 6. Konditionsfaktorn £8r tvasomrig 8ring
var korrelerad med bestdndstdtheten av dringungar. Vid lag
alkalinitet var bestdndstitheten liten och konditionsfaktorn

hdg.

B ~ Vintern 1983/84 intensivstuderades vattenkvaliten (pH,
alkalinitet, ledningsf&rmdga och fdrg) i forhdllande till
vattenfdringen i tre vattendrag. I de tva okalkade vatten-
dragen sjonk alkaliniteten och pH vid fl8destoppar. I ett
vattendrag gick pH ned till 5.0 och alkaliniteten till 0.
Ett direkt linjdrt samband f&reldg mellan flddet och alkali-
niteten s att ett férdubblat fl1dde halverade alkaliniteten
i ett vattendrag. Nedstrdms en nyligen kalkad sj& i Kungs-
backadns vattensystem visade alkaliniteten inget statistiskt
signifikant samband med vattenflddet men tenderade att &ka
med Skat fldde. Vid jimfdrelse med sommarfdrhéllandena note-
rades att en station som vintertid inte hade ndgon alkalini-
tet sommartid vid l&g vattenfdring hade en alkalinitet pa
0.17 mekv/1l. Liknande stora variationer mellan sommar- och

vinterférhallanden fdreldg dven pad andra stationer.




C = For vattendragen Stenséan, Smedjedn, Fylledn, Susedn,
Sivedn, Taske & och Orekilsdlven sammanstilldes data over
utfsdrda elfisken och relaterades 1 mdéjligaste mdn till upp-

gifter om pH och alkalinitet under perioden 1955-84,

I nedre delar av smd vattendrag i vdlbuffrad mark och i
stdrre vattendrag (Sver 1000 km? avrinningsomré&de) varie-
rade tdtheterna av lax- och 6ringungar (0+ och 1+) men var i
stort sett oférdndrade under perioden. I mindre och alka-
1initetssvaga vattendrag hade tdtheterna minskat och framfér

allt laxen minskat eller f£orsvunnit.

I diskussionen framfdrs data som indikerar att "normaltithe-
ten" av lax- och Oringungar (0+ och 1+) sammantaget per 100
m2 opaverkad hirdbeotten pd vidstkusten bdr vara dver 100.
Vidare pavisas samband mellan storleken pd flodesvariatio-
nerna i vattendrag och storleken pa vattendragens avrin-
ningsomrade samt andelen sjdar, vilket anses férklara féore-
komsten av surstdtar i vattendrag med smd avrinningsomraden
och liten andel sjbar. Flddesvariationerna ett normalar i

dessa mindre vattendrag uppgar till 100-600 ganger.

Vattenkemins inverkan péd fiskbestanden anses bero av héga
aluminiumhalter samt I6r Oring och lax &dven forsdmrad repro-
duktion p& grund av lagt pH. F&r &l diskuteras dven mdjlig-
heten att forsurade och nidringsfattiga vattendrag inte att-

raherar al.

Slutsatsen blir att vattendragens laxfisk- och alpopulatio=
ner, pa grund av f&rsurning, dr mindre &n de potentiellt mdj-
liga, &ven i vattendragsavsnitt med bra pH-vidrden sommartid.
Kalkningsinsatser, och i viss man andra fiskevardande Atgir-

der, torde kunna 6ka fiskproduktionen vdsentligt.




FORORD

Foreliggande sammanstdllning 8r ett forsdk atrt ge en samlad
och generaliserad bild av tillstandet hos lax-, havsbring-
och albesténden i mindre vattendrag péd svenska vistkusten -
Bohusldn och Halland. Vattendragen behandlas i m&jligaste
man som ett enda enhetligt material varfdr den som &1 int-
resserad av ett speciellt vattendrag far g& till bilagorna

ddr data sammanstdllts vattendragsvis.

Undersdkningen genomfdrdes av fiskeriintendenten i vistra
distriktet och finansierades via fiskeristyrelsen &ver ans-

laget "Atgdrder mot f&rsurningen™.

Arbetet inkluderar Hdven en Oversiktlig kartering av lek- och
uppvdxtomrdden fér laxfisk i mindre, och dirmed fbrsurnings-
kdnsliga vattendraqg, i Halland. Denna inventering genomfdr-
des av fiskendmnden i Halland somrarna 1983-84 och redovisas

separat.

Speciellt tack till Brodde Almer och Peter Norell p& fiske-
namnden i Halland, till Inge Lundh pad fiskenimnden i Bohus-
ldn samt till Arne Johlander hos fiskeriintendenﬁen i nedre
sbdra distriktet for bakgrundsdata och diskussioner. Per
Nyberg och Hdkan Wickstr®m p& sdtvattenslaboratoriet sant
William Dickson p& naturvardsverket gav vardefull kritik och

synpunkter pd sammanstdllningen.




1. INLEDNING

Lax, havsdring och &1 utgdr ekonomiskt vdrdefulla och fbrr
fritidsfisket betydelsefulla arter pa svenska vdstkusten. De
mindre vattendragen utgdr de viktigaste, och 1 stort sett
enda aterstdende, naturliga lek—- och uppvidxtomridena f&r lax

och havsdring.

Alfadngsten i kustvattnen har i stort sett Okat sedan 1960-
talet, men samtidigt minskat 1 sdtvattnen. Lax- och havs-
dringfédngsten i Halland var omkring 100 ton per &r vid mit~—
ten av 1800-talet medan nuvarande fangst i ldnet endast
utgdr en fjirdedel. De minskade fangsterna kan bero av
effekter i havet eller i vattendragen. F&r ndrvarande finns
inte indikationer p& att arterna generellt Overfiskas i vds-
terhavet (Kustfiskeutredningen 1983, Jordbruksdepartementet
1984) och den dkande eutrofieringen i havet har &nnu ej rap-
porterats bestdende paverka dessa arter negativlt (Degerman

och Rosenberg 1982).

Historiskt har bestdnden av lax och havsdring minskat framst
genom vattenkraftutbyggnaden, men dven fdroreningar, kulver-
teringar, vandringshinder m m har bidragit {Jordbruksdepar-
tementet 1984). Lokalt har man ansett att biotopvardande
dtgirder tillsaﬁ%ﬁns med utvidgade fredningsomraden for
havsdring i havet har bidragit till tkade fangster av denna
art i kustfisket (Kustfiskeutredningen 1983}. Minskade be-
stdnd p& senare tid av lax och 8ring i andra omrdden har 1
flera fall antagits bero pad férsurningen av vattendragen och
kalkningsatgirder har medfért dkad numerdr av havsdringungar
{Lundh 1981, Hultberg och Alends 1981) och laxungar (Edman
1982} .

Det dr ofta svadrt att bestdmt kunna sd8ga varfor 1aifiék
ibland saknas elLer upptrider sparsamt 1 vissa vatten och
speciellt svart kan det vara att identifiera och vdrdera
enskilda faktorers inverkan. Sommartid ndr elfiskeunderstk-
ningar i regel utfdrs £8r att kvantifiera fiskbestanden bru-

kar piH-virdet i vattendragen ofta vara acceptabelt (>5.5).




Det dr dock kidnt att pH-vArdet snabbt kan sjunka vid sné-
smdltning (Fisk och Gydemo 1979, Bijdrnborg 1983), varfér ett
acceptabelt pH sommartid kan atfsljs av ett f6r faunan kri-
tiskt pH vinter/var. Svarigheten att med ett enstaka pH-vir-
de bedbma om vattenfaunan paverkas negativt av £8rsurning
ndgon gdng under Adrel har belysts av flera forfattare (Eng-
blem och Lingdell 1983).

Foreliggande undersdkning syftar till att ge en &verdripande
bild av lax-, havsdring- och'élbesténden i de mindre vat-
tendragen pad vidstkusten (Bohuslidn och Halland). Utvdrdering-
en har frdmst tagit fasta pd att relatera fdrekomsten av

de ndmnda arterna till pH och alkalinitet - speciellt med
hdnsyn till dessa parametrars Arstidsvariation. Arbetet har
bedrivits i form av elfisken sommaren 1983 - tcotalt 88 sta-
tioner - samt sammanstdllning av data fran dldre elfisken.
Dessutom har vattenkemi och vattenfdring intensivstuderats 1

tre vattendrag vintern 1983/84.

2. MATERIAL OCH METODER
2.1 Vattenkemi och flddesbestdmningar

Vattenprov togs dels i samband med elfisket sommaren-hdsten
1983 - ett prov per station, dels i samband med en inten-

givstudie av tre &ar vintern 1983/84.

Vattenproven togs pd 0.1 m djup och analyserades inom ett
dygn p& laboratorium med avseende pd pH, alkalinitet, led-

ningsfdrmaga och firg.

Titrering av alkalinitet skedde med en Autobyrette ABU 11
(Radiometer) med en TTT 60 Titrator och PHM 62 Standard pH-
meter vid 25°C och mot pH 5.4. Vid analys av ledningsfdr-

mdgan anvandes Conductometer E 587 och f6r fdrgtalsbestdm-

ning Hellige~komparator.




For intensivstudien utvaldes tre vattendrag (Figur 1): den

déd nyligen kalkade Kungsbackadn, tre stationer, Krogabidcken,
tvad stationer, samt J6rlandadn, tre stationer. Tva stationer
i Kungsbackadn 1ldg strax nedstrdms de kalkade Ingsjdarna och
en station i biflddet Lillan som kalkades hdsten 1984. I
Krogabdcken 1lag en station 1 en &vre fdrsurningspdverkad del
och en station i1 en nedre del omgiven av jordbruksmark. Sta-
tionerna i Jorlandadn lag 4, 5.5 respektive 9.5 km fran myn-
ningen i havet. J6rlandadn avvattnar sddra delen av det fdr-

surade Svartedalsomradet.

Strdmsén
Hogardlven

Urekilsilven
Taske &
Gota Hlv
Langebybicken
Jbrlandadn

Lirjean
SHvedn

Vedn
Kungsbackadn

Nissan

Suseén
Sennan

Fylledn —
Genevadsén
Smedjedn

Stensin

Figur 1. Karta 6ver Bohusldn och Halland med de unders&kta
vattendragen.




Intensivstudien pagick under perioden 29/11 1983 till 9/3
1984, Vattenprov insamlades var sjdtte till var dag beroende
pa vidersituationen med t#tare provtagning vid nederbdrd.
Vattenstdndet mittes genom att peglar sattes upp 1 Kungsbac-
kadn och Jdrlandaan. Flygelmitningar genomfdrdes vid hégt
respektive lagt vattenfldde med General Oceanics Digital
Flow Meter 2030. En avbdrdningskurva upprdttades sedan s@
att vattenflddet kunde avldsas ur pegelstandet.

Data &ver nederbdrd och temperatur fran Landvetters flyg-—
plats, inom Kungsbackaans avrinningsomréde, har erhdllits

fr&dn SMHI.

2.2 Elfiske

Elfisken utfsrdes i 12 vattendrag inom Bohusldn och Halland
under perioden 24/8 - 19/10 1983. Totalt undersdktes 88 sta-
tioner (bilagor 16-18).

De undersdkta vattendragen valdes subjektivt s& att de skul-
le ge en tvdrsnittsbild av vistkustvattendragen. Vattendra-
gen valdes geografiskt utspritt 6ver 1ldnen och bade kalkade
och icke kalkade vattendrag ingick. Bland dem som inte kal-
kats ingick savil sédana som antogs vara akut fdrsurade samt
sddana som lag inom jordbruksmark och antogs vara mindre
férsurade. Vattendrag med skador pa fiskbestdnden pd grund
av kidnda kontinuerliga utslépp har ej medtagits. Undersdk-
ningarna bedrevs huvudsakligen nedstroms kdnda definitiva

vandringshinder for lax och havsdring.

Féljande vattendrag ingick (Figur 1):
Vattendrag som inte kalkats
Hogardlven, L&ngebybidck, Ladrjedn, Kungsbackadn (kalkades

efter elfiskeundersdkningen), Vedn, Krogabdcken, Sennan
(kalkades efter elfiskeundersékningen), Smedjedn, Susedn,
Genevadsan.

Vattendrag som kalkats

Stromsan (kalkades 1978 och 1983), Taske & (kalkades 1980}.




Inom varje vattendrag elfiskades i regel &atta stationer,
varav dvervigande delen utgjordes av stationer med hardbot-
ten, dvs grusig-stenig-blockig botten. Dessa hardbottnar
utgjorde vad som okuldrt bedbmdes vara goda lek- och upp-
vixtomriden fdr &ring och lax. Aven mjukbottnar, dvs sandiga/
leriga substrat, understktes f8r att framfdr allt ge en
Bverblick av &lbestanden i &arna. Stationerna slumpades ej
ut, istdllet valdes i mbjligaste mian de stationer som tidi-
gare elfiskats fo6r att erhdlla jimfdrelsematerial. Stationer
valdes jamnt f8rdelade inom vattendragen, dvs sadvil i dvre

som 1 nedre delar av vattendragen.

Elfisket utfdrdes med LUGAB elfiskeaggregat och med en
elektrod vars diameter var 25 cm. Avstidngningsndt anvidndes
ej. Upprepat fiske (2-3 gé&nger) genomfdrdes f8r att kunna
kvantifiera fiskpopulationerna. Berdkningarna av popula-
tionstidthet skedde enligt Zippin (1956) . Den berdknade tat-
heten erhdlls fo6r olika "aldersgrupper" genom att subjektivt
dela in det lingdmdtta materialet ({lax och 6ring). I detta

arbete anges genomgdende berdknad tdthet och med termen

ungar avses, om intet annat anges, bade en- (0+) och tvasom-

riga (1+) ungar av savdl lax som Oring.

Den fangade fisken beddvades med MS 222 och vigdes med en
noggrannhet av 1.0 g. Enskilda fiskars ldngd médttes i ladngd-
klasser med 5 mm klassbredd. Mitningen avsig totalldngd -
nosspets till spets av stjidrtfenan. Konditionsfaktorn berdk-

nades enligt: Konditionsfaktorn=vikt {g)/langd3 {cm) =100,

Al kan enligt studier (Larsen 1955, Lennartsson och Thuren
1983) inte sikert kvantifieras med gédngse elfiskemetodik. Al
insamlades dock med stor noggrannhet och pad samma sdtt pé
samtliga stationer £8r att erhdlla ett relativt matt pa tdt-
heten och tdtheten anges i det féljande som antalet fangade

dlar efter 2 - 3 utfisken per station.

Vattentemperatur mittes med en halv grads noggrannhet. Den

fysiska miljdn p& de elfiskade stationerna beskrevs med




avseende pa substrat, vattenvegetation, vattenhastighet
m m. Samtidigt utférdes noggrann lckalbeskrivning och fotog-
rafier togs av varje station fér att m8jliggdra framtida

upprepning av undersdkningen pa samma stationer.

I f31t beddmdes okuldrt de olika stationernas potentiella
fysiska ldmplighet £8r Oring och lax som biotop respektive
lekomrdde enligt en tregradig skala (0=dalig, l=god, 2=myc~
ket god). Vidrdefulla biotoper ansigs vara s&dana med varie-
rad hardbotten, flera uppehdllsplatser for fisk, skuggande
busk/trddrida, strdmmande vatten samt tillrdckligt djup. For
beddmning av potentiellt vidrde som lekomrade lades vikt vid
att ldmpligt substrat, 0.5-4 cm, fanns, samt att uppehalls-

platser fanns for lekfisk.

Vid den statistiska behandlingen har huvudsakligen icke-pa-
rametriska test (Sperman Rank korrelation, Chi-square test,

Mann Whitney U-test) anvdnts.

Termen variationsfaktor anvdnds i1 fortsdttningen som beteck-
ning f0r kvoten mellan maximalt virde och minimalt virde,

exempelvis fOr vattenfdring och alkalinitet.
2.3 Historik Over bestdndsutvecklingen

Aldre data har sammanstdllts Bver lax- och havsBringbestdnds
populationstidtheter i ndgra vattendrag enligt skattningar
med elfiske. Bestandsvariationerna har sedan s& langt som
m&jligt satts 1 relation till variationer i vattenkemi -

framst pH och alkalinitet,

Foljande vattendrag ingdr i historiksammanstdllningen: Sten-
g4n, Smedjeadn, Fylledn, Susedn, SHivedn, Taske & och Orekils-

dlven (Pigur 1).

Vattendrag har ofta undersdkts 1 samband med miljdstdrningar
d& fiskbesténden tagit skada. Dessa vattendrag har i m&jli-

gaste man ej medtagits for att inte f6rsvara utvirderingen.

Didrigenom aterstod endast ett fatal vattendrag med lidngre

undersdkningsserier i de bada lénen.




Undersdkningsmaterialet har, fdrutom fran fiskeriintenden-
tens eget material, &ven tillstdllts fran de bada fiskendmn-
derna, medan uppgifter om vattenkemi ldmnats av l&nsstyrel-

serna.

Genomgdende redovisas berdknad tdthet av laxfiskungar per
100 m2, vilken erh&llits antingen genom att elfiskeunder-
s8kningarna skett som upprepat fiske, dvs m&jliggjort berdk-
ning enligt avsnitt "Elfiske" ovan, eller med hidlp av
berdknad fangsteffektivitet fradn tidigare fisken pa samma

eller intilliggande station (Tabell 1).

Tabell 1. Berdknad medelfdngsteffektivitet, frin upprepat
fiske p& respektive station, som utnyttjats for
att skatta totalpopulationen i de fall endast
ett elfiske genomfdrts pd nadgon station. Medel-
fangsteffektivitet for:

dlder 0+ i+
Susean - station Mostorp 35% 45%
Fylleadn - stationer Arnarp,Tolarp 57% 64%
Smedjedn - station Rinneslov 37% 59%
Stensdn - station Vaxtorp 42% 46%
frekilsdlven - station Skaret 30% 45%

Mdtningar av vattenkvalitet har traditionellt skett ndra
vattendragens mynningar 44 avsikten varit att berdkna
ndringsdmnestransport snarare &n att bevakna f6rsurningsld-
get. Ytterst f£& mitningar finns frén 1950-60-talen i anslut-
ning till de stationer som di elfiskats. Detta medfdr att de
vattenkemiska data som stdtt att uppbringa fdr respektive
vattendrag inte alltid beh&ver vara representativa £5r

elfiskestationerna.

Vissa av elfiskeunders8kningarna fran bdrjan av 1950~talet
uppvisade 1lidg féngsteffektivitet och skev populationsstruk-
tur. Troligen hade inte elfiskemetodiken fungerat tillfred-
stdllande med avseende pa kvantifiering och dessa (fatal)
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viarden har dirfdr inte medtagits i fbreliggande sammanstdll-
ning. Vidare har endast data anvints fran elfisken utfdrda

under augusti—oktober'fér att kunna jadmfdra med studien ar 1983.

3, RESULTAT
3.1 Vattenkemi
3.1.1 F&rhallanden sommaren 1983

pH och Alkalinitet: pH uppmidttes till mellan 4.8 och 7.5

pa de olika elfiskestationerna (bilagor 16-18). Variationen
mellan stationer inom ett och samma vattendrag var i vissa
fall stor, exempelvis var pH 4.8 1 Genevadsans 8vre delar
och 6.7 i de nedre delarna. Endast ett fatal stationer hade
pH under 6.0. Detta forekom pd stationer i Krogab#cken,
Kungsbackaan, Susean, Sennan och Genevadsdn. Alkaliniteten
var 1 medeltal for samtliga undersdkta stationer 0.30x0.05
(standard error, S.E.) mekv/1l, med ett medianvirde av 0.21
mekv/1l. Utgdende frdn alkaliniteten indelades de undersdkta
stationerna i1 tre klasser - stationer med h&g, intermediir
respektive lag alkalinitet (Tabell 2).

Tabell 2. Alkalinitet (mekv/1l} pd de undersdkta stationerna
1 Bohuslan och Halland i augusti-oktoker 1983,
Vattendrag som kalkats ingar ej.

Alkalinitetsklass Medelvidrde + S§.E. Antal stationer
Mer &n 0.25 mekv/1 0.59 + 0.06 n =19
0.1 - 0.25 mekv/1 0.19 £ 0.02 n= 29
Mindre dn 0.1 mekv/1 0.033x 0.006 n = 17

Alkaliniteten var 1 medeltal ldgre ju hiégre Over havet de
understkta stationerna var beldgna (Figur 2). Framfdr allt
var alkaliniteten lag pa stationer ovan marina grdnsen, 60-

125 m 6 h.
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‘Figur 2., Medelvdrde och standard error £8r alkalinitet (mekv/1)
pd de undersdkta stationerna i Bohusldn och Halland
i augusti-oktober 1983 i fOrh&llande till stationer-
nas hojd dver havet. Kalkade vattendrag ingadr ej.

Ledningsfdrmidga: Ledningsfdrmdgan var mellan 5 - 29 mS/m

pd de undersdkta stationerna, utom i Langebybidcken dar vir-
den idnda upp till 228 wmS/m uppmittes (bilagor 16-18). Sta-
tionen med det hogsta vdrdet hade dven hogt fdrgtal, hégt

pH, h&ég alkalinitet och var péverkad av havsvatten samt av

utsldpp fran jordbruk.

Ligst ledningsférmaga féreldg i Susean och Sennan 1 sédra
Halland. Dessa bada vattendrag hade ocksa laga alkalinite-

ter.

Fdrg: Fargtalet, uttryckt i mg Pt/1l, pd de undersdkta sta-
tionerna var 10 - 300 (bilagor 16~18). Ligst vidrden fbéreldg
1 Kungsbackaan, ddr stationerna var beldgna nedstrdms stdrre
sijdar som fungerar som sedimentationsbassinger f£6r humusdm-
nena. Fdrgtalet kunde inte relateras till stationers héjd
6ver havet utan varierade lokalt pd grund av punktkdllor,
exempelvis tillfldden fran mosse/myr. I medeltal £f&r samtli~

ga stationer var fdrgtalet 70 mg Pt/1.




3.1.2 Intensivstudie vintern 1983/84

Detta delmoment genomférdes 29/11 1983 ~ 9/3 1984.

pH och alkalinitet: Stationerna som ubtnyttjades vid inten-

sivstudien hade ett hdgsta pH Sverstigande 6.5 ndgon gang
under understkningsperioden, utom den dversta stationen 1
Krogabdcken som ej hade pH &verstigande 5.1 (bilaga 19). De
flesta stationer hade ett ldgsta pH som var under 6.0, men
stationen i Kungsbackadn omedelbart nedstr&ms den nykalkade
V.Ingsjon samt den nedersta stationen i1 Krogabidcken hade ej

pH understigande 6.5 (Figur 3}.
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Figur 3. Sammanstdllning av alkalinitet, wvattenftring och neder-
btrd f6r de intensivstuderade stationerna i Kungsbackaén,
Jorlandadn och Krogabdcken perioden 29 november 1983 till
9 mars 1984. Perioder med plusgrader markeras med mdrk-
skuggat fdlt i diagrammet dver nederbdrd. Data i bilaga 19.
Stationsbeteckningar i Kungsbackadn: A=Algdrdsbacka, A=Ala-
fors, L=Lillé&n, i J6rlandadn beteckningar 1, 2, 3 enligt

bilagor samt i Krogabdcken: B=Billdal, L=Lyckhemn.
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F&r att kunna relatera denna vinterstudie till sommarfdrhdl-
landen togs vattenprov pa samtliga intensivstationer Hven
30/7 1984. Vattenflddet i darna var di mycket ringa. pH och
alkalinitet var betydligt h&égre dn under vinterstudien. I
tvd fall var ldgsta vinteralkalinitet 0 mekv/1l och pH 4.5
respektive 4.9 f6r att sedan stiga till alkalinitet
0.029-0.17 och pH 5.7 respektive 6.7 sommartid (Tabell 3),
dvs en maximal variation i vdtejonkoncentration 16 respekti-
ve 63 gdnger. Stationerna i den kalkade Kungsbackadn uppvi-
sade relativt mindre variationer - vitejonkoncentratiocnen

fordndrades endast en faktor 1.6-2.5.

Den maximala variationen i viAtejonkoncentration och alka-
linitet under vinterstudien pd de tvd stationerna nedstrdms
V. Ingsjon 1 Kungsbackadn var en faktor 2-5. I &vre delen av
Krogabdcken, som hade konstant lagt pH och alkalinitet, var
ocksd variationen liten - en faktor 4. Stationerna i Jbrlan-
dadn coch i Kungshackadns okalkade bifldde Lill&n hade dire~
mot variationer under studien i vitejonkoncentration och
alkalinitet pa en faktor 20 - 40 (Tabell 4). Detta innebar

t ex en pH-variation mellan 4.9 och 6.5 pd en station.

Tabell 3. Jamférelse mellan ldgsta uppmidtta pH och alkali-
nitet i de intensivstuderade vattendragen under
vinterperioden (29/11 1983-9/3 1984) och uppmitta
vidrden 30/7 1984 vid sommarlégvattenfdring. Vatten-
dragsbeteckningar enligt Tabell 4. Alkalinitet i
mekv/1.

Vattendrag-station pH-min pH-sommay alk-min alk-sommar

KU-Algardsbacka 6.7 7.1 0.12 0.21
KU-Alafors 6.5 6.7 0.095 0.25
KU-Lillan 5.5 6.6 0 0.41
KR-Lyckhem 4.5 5.7 0 0.029
KR-Billdal 7.1 7.6 0.32 0.99
Jb-stat. 1 4,9 6.7 0 0.17
JO~stat. 2 5.5 6.7 0.008 0.26
JO-stat. 3 5.7 6.9 0.014 0.28




Tabell 4., Maximala variationer 1 vdtejonkoncentration (be-
rdknat ur pH), alkalinitet, ledningsf&rmaga och
fdrg 1 de intensivstuderade vattendragen Kungs-
backadn (XU), Krogahdcken (KR) och Jdrlandaan (JO)
under perioden 29/11 1983~9/3 1984,

* betecknar att minimivdrde i alkalinitet varit 0
och att variationsfaktor ej gatt att berdkna.

Variationsfaktor {(maxvidrde/minvidrde) for

A och station pH Alkalinitet Ledningsfdrm. Fédrg
KU - Algdrdsb. 4.6 ggr 1.9 ggr 1.2 ggr 1.8
KU -~ Alafors 3.5 2.3 1.4 2.3
KU -~ Lillén 37 * 1.6 2.5
KR - Lyckhem 4.4 * 1.4 4

KR - Billdal 3.2 2.3 3.3 7
JO - stat. 1 37 * 1.3 2.4
JO - stat. 2 22 21.5 1.2 3

Jb - stat. 3 23 15 1.3 6

Ledningsformaga: Inga stdrre variationer i ledningsfdrmiga

uppmédttes pa respektive station. Ledningsfdrmidgan varierade
maximalt med en faktor 1.2 -~ 3.3 (Tabell 4}.

De flesta stationerna hade v3rden mellan 12 -~ 15 mS/m, medan
stationen vid Billdal hade genomgdende hégre virden, 21 - 70
msS/m.

Farg: De ldgsta uppmdtta vdrdena pd stationerna var 10 -

30 mg Pt/1l och de hdgsta 40 - 70. De hégsta virdena uppmit-
tes vid nederbdrd i samband med plusgrader 9 och 22/12 samt
12/1. Fargvidrdena pd respektive station varierade maximalt

med en faktor 1.8 = 7 under intensivstudien (Tabell 4}.

Vattenflode: Vattenflddet studerades i tva av vattendragen

- Jdrlandan och Kungsbackadn - pa en station i vardera an
under perioden december till mars (bilaga 19).

Vid kraftig nederbtrd och plusgrader 8kade flddet i &arna.
Okningen var snabbast i1 J8rlandadn medan stationen i Kungs-
backaan, beldgen pa ldgre h&jd 6ver havet och omedelbart

nedstrdms Ingsjdarna svarade ndgot langsammare och 1 mindre




grad. Flodet varierade maximalt med en faktor 6 i Kungsbac-
kadn och med en faktor 27 1 Jérlanda&n under undersdknings-
perioden. Marken var tjdlad och sntavsmidltningen var inte

helt avslutad ndr provtagningsperioden avslutades.

Alkalinitet-vattenfldde: De olika stationerna uppvisade

stor samvariation i fordndringar i vattenfldde dven om amp-
lituden skilde {Figur 3). Aven alkalinitetsf®ridndringar int-
rédffade samtidigt 1 de olika vattendragen och f&6l1jde varia-

tioner 1 vattenflddet.

vid linjdr regression av vattenflédet mot alkaliniteten
foreldg 99.9% statistisk signifikant korrelation i J8rlan-
dadn, men ingen statistiskt signifikant korrelation i Kungs-
backadn (bilaga 20). I Jdrlandaadn halverades alkaliniteten
vid fordubblat fléde. PA stationen i Kungsbackadn visade
alkaliniteten snarare en tendens att 8ka med flodet, troli-
gen som en £61jd av Skat utfldde fradn den nykalkade V. Ing-

sidn.
3.2 Blfiske

Kartor over de tolv vattendragen med de 88 enskilda statio-
nernas numrering och ldge aterfinns i bilagor 1 - 8.
Medeldjupet pa de undersdkta stationerna var 24 cm, och ing-
en skillnad f8reldg mellan mjuk- repsektive hardbottensta-
tioner. Vattenhastigheten varierade mellan de olika statio-
nerna fran 0.1 m/s till 1.5 m/s. Vattentemperaturen varie-
rade frdn 7 - 17°C, men de flesta stationer hade tempera-
tur mellan 11 - 15°C (bilagor 16-18).

3.2.1 Oring och lax

Stationerna 75 och 76 i Vedn, stationerna 86, 87, 88 och 89
i Krogabicken samt stationerna 59 och 60 i Smedjedn beddmdes
dels frdn okuldr besiktning dels fréan dldre uppgifter och
elfisken ligga uppstrdms definitiva vandringshinder och sir-

behandlas dirfér nedan vid jidmférande analyser. Aven samtli-




ga lokaler i Larjedn sdrbehandlas did ett mycket svarpasserat
vandringshinder f6r uppvandrande laxfisk fanns i1 an fram

till sommaren 1982 (Bogelius 1983).

Forekomst: Oringungar (0+ och 1+) patrdffades 1 samtliga
vattendrag, medan laxungar endast patr&dffades i Susedn,

Smedjedn, Sennan och Genevadsan.

Strémsan, Hogardlven, Taske &, Lidrjean och Krogabdcken hade
Bring pa samtliga understkta stationer, medan dvriga vat-

tendrag saknade &ring pa vissa staticner. I tre fall sakna-
des dring pd nederst undersdkta station och 1 fyra fall pa

bverst undersdkta (nedsitrtms vandringshinder) .

Da lax patridffades fdrekom de genomgdende i adarnas nedre
delar. Bredden pd vattendragen &versteg i regel 5 m 1 dessa

delar.

Fdrekomst av lax- och 8ringungar (nedstrdms definitiva vand-
ringshinder) péd hérdbottenstationer skilde sig inte statis-
tiskt signifikant fran mjukbottenstationer - 19 av 23 (83%)
mjukbottenstationer och 45 av 57 (79%) hardbottenstationer
hade laxfisk.

Forekomst av laxfiskungar pa hardbottenstationerna var frek-
ventare pa stationer med hidg alkalinitet (Chi-square, df=2,
X2=8.65, skilt p& 95%~nivad) (Tabell 5).

Tabell 5. Fdrekomst av lax- och/eller dringungar (0+, 1+) i

férhdllande till alkaliniteten {mekv/l} pd 57 under~

gbkta hardbottenstationer i Bohuslin och Halland i
augusti-~oktober 1983.

Alkalinitetsklass:

<0.1 mekv/1 0.1-0.25 >0,25 TOTALT
Antal stationer
med forekomst 14 8 23 45
Antal stationer
utan fdrekomst 9 2 1 12

TOTALT 23 i0 24 57




Endast p& ett fatal hardbottenstationer uppmittes pH under 6
vid elfisketillfdllet. Fdrekomst av lax- och/eller 8ringung-
ar 1 foérhdllande till pH vid undersdkningstillfdllet var
frekventare vid pl Sver 6 (Tabell 6), men dock ej statis-

tiskt signifikant.

Tabell 6. Forekomst av lax- och/eller dringungar (0+, 1+) i
forhallande till pH pa 43 understkta hardbotten-
stationer i Bohusldn och Halland i augusti-okto-

ber 1983,
pPH-KLASS: ‘ TOTALT
<6.0 >6.0
Antal staticner
med fdrekomst 4  (57%) 29 (81%) 33
Antal stationer 3 (43%) 7 (19%) 10
utan forekomst

TOTALT 7 {100%) 36 (100%) 43

Tdthet: Genomgaende redovisas ber#knad tdthet per 100 m?

av lax och Sringungar sammantaget ddr inte annat anges.

Tdtheten varierade kraftigt mellan olika vattendrag och mel-
lan stationer inom samma vattendrag (bilagor 9 - 10). I
Strémsén var tatheterna ungefir lika 1 8vre som 1 nedre
delar. I Taske &, Sennan, Genevadsadn och Kungsbackaidn fére-

lag stérst tHtheter i de nedre delarna av vattendragen.

De higsta tdtheterna patrZffades i Strdmsadn, Taske & och 1
Smedjean. Samtliga dessa tre vattendrag hade hégt pH och hidg
alkalinitet i de aktuella delarna. I Strémsa&n inverkade ock-
54 det faktum att vattenfdringen var lag s& att fisk ansam-
lades 1 befintliga vattensamlingar vilka ddrigenom fick

extra hég tdthet per ytenhet.

I medeltal fo6r samtliga undersdkta hardbottenstationer var
tdtheten 43.3 per 100 m? och beriknas tdtheten enbart f&r
de hardbottenstationer ddr laxfiskungar patrdffades (Tabell
6) var tdtheten 55.9 ungar/100 m? {(Tabell 7).
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Tabell 7. Berdknad tdthet (antal per 100 mz) av lax~ och
Oringungar (0+, 1+) pd hardbottenstationer augu-~
sti-oktober 1983 i Bohuslidn och Halland. Stationer
uppstrdms definitiva vandringshinder ej medrdknade.

Aldersgrupp 0+ -Aldersgrupp 1+ TOTALT
Medel + S.E. Medel + S5.E. Medel
Samtliga under-
sbkta stationer 31.6 + 9.4 1.7 £ 3.0 43.3
Endast statio-
ner med fisk 40.8 + 11.8 15.1 + 3.8 55.9

pH~vdrdena vid studien var 4.8 - 7.5 pd hardbottenstationer-
na {(bilagor 16-18}. Fdr de fyra lokaler av dessa som hade pH
under 6 och didr laxfiskungar forekom var tdtheten 0.2 - 4

per 100 mZ2 medan stationerna med oH Sver 6 hade en medeltdt-

het av 62 ungar per 1030 m2.

Alkaliniteten var mellan 0 - 3.74 mekv/1l p&d de undersstkta
hardbottenstationerna vid elfisketillfdllet. De hdgsta vir-
dena, 8ver 1, fdreldg pad lokaler som var paverkade av salt-
vattenintrang fran havet eller i de fall ndringsrika &dar
hade mycket ringa vattenfldde {Léngebybécken).-Av 53 hé&rd-
bottenstationer ddr alkalinitet mdttes fireldg vidrden under
0.1 mekv/1 i 23 £all, mellan 0.1-0.25 i 10 fall och 8ver
0.25 pa 20 stationer. Stationerna i det ldgsta av dessa
alkalinitetsintervall hade l&dgst tdtheter av laxfiskungar,
medan h&gst tdtheter f8reldg i det hogsta alkalinitetsinter-
vallet (Figur 4, Tabell 8).

Tdtheten f£6r hirdbottenstationerna ddr laxfiskungar pdtraf-
fades Jjédmfordes statistiskt med Mann Whitney U-test varvid

alkalinitetsklass >0.25 mekv/1l hade statistiskt signifikant
hégre tdthet &n de bada 6vriga klasserna, som ej var statis-

tiskt skilda frén varandra.
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Figur 4. Berdknad tdthet av lax~ och Gringungar sammantaget
per 100 m? p& hirdbottenomrdden dir laxfisk pdtrif-
fades. Se dven Tabell 8.

Tabell 8. Beriknad tdthet av lax- och &ringungar (0+, 1+) per
100 m? p& hardbottenstationer i Bohusl&n och Halland
augusti-oktober 1983 fdrdelat pd olika alkalinitets-
intervall. T&dtheten redovisas dels som medelvirde
(+ standard error, S.E.,) fo6r samtliga undersdkta sta-
tioner dels som medelvidrde (1S8.E.) for endast de sta-
tioner ddr laxfiskungar péatrdffades.

Samtliga stationer: Antal
ALKALINITETSKLASS ALDER 0+ ALDER 1+ TOTALT stat.
<0.1 mekv/1 0.9 + 0.4 1.0 + 0.5 1.9 23
0.1 - 0.25 13.3 £ 9.7 10.2 + 7.3 23.5 10
>0.25 mekv/1 76.0 + 21 24.8 + 6.1 100.8 20
Endast statloner dir laxfiskungar patrdffades: Antal
ALKALINITETSKLASS ALDER 0+ ALDER 1+ TOTALT stat.
<0.1 mekv/1 1.5+ 0.6 1.6 + 0.7 3.1 14
0.1 - 0.25 16.7 £ 12 12.8 + 9.0 29.5 8
>0.25 mekv/1 80.0 £ 22 26.1 + 6.3 106.1 19

Vvid en korrelation mellan alkaliniteten och den totala t#t-
heten av dringungar pa respektive station (Figur 5) £&relag
statistiskt signifikant korrelation (Sperman Rank korrela-
tion, n=51, students t =6.2, dvs signifikant pd 99.9% niva),
dvs ju hégre alkalinitet desto hégre tdthet.
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Figur 5. Diagram Sver t#thet av 6ring avsattmot alkalinitet pi
de undersdkta stationerna vid elfiske sommaren 1983,
Stjdrna avser mjukbotten, fylld ring avser h&rdbotten.

Den subjektiva beddmningen av de skilda stationernas poten-
tiella vdrde som biotop respektive lekomradde visade att de
olika fiskade stationerna f&rdelade sig likartat p& alka-
linitetsklasserna - 6ver respektive under 0.25 mekv/1l. Med
andra ord mdngden fiskade bra biotoper var ungefir lika mel-
lan alkalinitetsklasserna (Tabell 9).

Tabell 9. Resultat av den subjektiva bedSmningen av de skilda
stationernas potentiella vidrde som biotop respektive
lekomrdde f&r laxfisk. Redovisning sker dels f&r sta-
tioner med alkalinitet under dels &ver 0.25 mekv/l.
vVdrde 0=dalig, 1=god samt 2=mycket god. Grunddata i
bilagor 16-18,

Vdrde Vérde

Biotop alk.<0.25 >0.25 Lekomrdde alk.<0.25 >0.25
0 6% 0% 0 3% 30%
1 23% 35% 1 64% 35%
2 71% 65% 2 33% 35%

TOTALT 100% 100% TOTALT 100% 100%
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Materialet medger egentligen inte bearbetning med paramet-
riska metoder men multipel linjdr regression utférdes &nda
f6r att £4 en uppfattning om tdthetens variation pa grund av
olika kemiska parametrar. Tdtheten av lax- och &ringungar
per hérdbottenstation avsattes mot vattenhastighet och alka-
linitet varvid 32% férklaring av variationen i tdthet
erhdlls (n=35, R2=0.32), medan enbart alkalinitet gav en
férklaring av 23% (n=35, r=0.478, R2=0.23). Multipel linjé&r
regression av tdtheten mot alkalinitet och fdrgtal gav obe-
tydligt hégre fdrklarad variation &n enbart alkalinitet
{n=34, R2=0.25). Tadtheten tenderade dock att &ka med &Gkad

vattenfirg.

Kondition: Konditionsfaktorn, f8rh&llandet vikt-1lingd,
berdknades f0r tvasomriga Sringar. Medeltalet f&r stationer-—
na varierade frédn 0.59 till 1.42 (bilaga 11). De bada
extremvdrdena foreldg pa stationer dir endast ett ringa
antal individer forekom. I medeltal for samtliga stationer
var konditionsfaktorn f6r tvasomriga Sringar 1.01., Kondi-
tionsfaktorn fdr enskilda stationer var ej statistiskt sig-
nifikant skild mellan mjuk- och hérdbottenstationer. Kondi-
tionsfaktorn var statistiskt signifikant korrelerad med t&t-
heten av dringungar (0+, 1+) pa stationerna. Vid tkad tdthet’
avtog generellt konditionsfaktorn. Vid jédmfdrelse mellan
alkalinitet och konditionsfaktor féreldg ej statistiskt sig-
nifikant korrelation, men stationer med lag alkalinitet
{<0.1 mekv/1l) hade i medeltal en konditionsfaktor f8r tva-
somrig &ring pa 1.16 medan medeltalet for Ovriga stationer
var 0.98 (Tabell 10). Detta torde huvudsakligen vara en
effekt av att fisktdtheterna var glesa vid 14dg alkalinitet
och detta gav indirekt en h&ég konditionsfaktor pa grund av

ringa konkurrens bland de Aterstdende.

Tabell 10. Konditionsfaktorn f&r tvasomriga Sringar pd respek-
tive station fordelat pd olika alkalinitetsklasser.

Alkalinitetsklass Medelkonditionsfaktor Antal statio-

(medel + S.E.) ney
<0.1 mekv/1 1.16 + 0.05 n==a
0.1 = 0.25 0.98 + 0.06 n =
>0.25 0.98 + 0.02 n = 28




3.2.2 Al

Forekomst: Al fé&ngades i samtliga vattendrag exklusive
Langebybdcken (bilagor 16-18). Av totalt 88 undersdkta sta-
tioner - savidl hard som mjukbotten - fdrekom &1 p& 51 (dvs
58%). Ingen statistiskt signifikant skillnad fdreldg mellan
férekomst pa mjuk- respektive hidrdbotten. Al forekom pad 50%
av undersdkta mjukbottenstationer och 63% av understkta '
hardbottenstationer. Ingen skillnad i férekomst foreldg mel-
lan stationer med pH 8ver respektive under 6, men endast ett

fdtal stationer av den senare kategorin ingick i studien.

Vid indelning av de undersdkta stationerna, savidl hard- som
mjukbottenstationer, 1 tre alkalinitetsklasser féreldyg ingen
statistiskt signifikant skillnad i f6rdelning med avseende

pa& férekomst ~ ej fdrekomst av 4l (Tabell 11).

Tabell 11. Forekomst respektive ej forekomst av 4l pd under-
sOkta stationer, savidl hdrd- som mjukbotten, wvid
elfiske 1 augusti-oktober 1983 i Bohuslidn och
Halland fordelat pé& olika alkalinitetsklasser.

Alkalinitetsklass <0.1 0.1=0.25 >0.25 TOTALT
{mekv/1)

Forekomst av al
pad antal stationer 15 7 29 51

Ej forekomst av &l
pad antal stationer 10 5 22 37

TOTALT 25 12 51 88

Tdthet: Medeltdtheten fOr samtliga stationer ddr 41 fanga-
des var 3.4 alar per 100 n? (Tabell 12). Ingen skillnad
foreldag mellan mjuk— och hardbotten. Tidtheten av &1 var 1.1

2

per 100 m* pd stationer med pH under 6 och 3.7 p& statio-

ner med pH Gver 6. Statistiskt signifikant mer al fdreldg pé




stationer med alkalinitet >0.25 mekv/1 jamfért med stationer
med ligre alkalinitet {Mann Whitney U-test, n=45, skilt pé&

95%-nivan) .

Tabell 12. Relativ tdthet av 41 (angiven som totala antalet
dlar fangade efter tvé-tre upprepade elfisken per
station) p& stationer d&r a1 patrédffades i Bohus-
l&n och Halland i augusti-oktober 1983. Tdtheten
anges i antal per 100 m2,

Medelvirde:+S.E. Median Antal

stationer

Samtliga stationer 3.4 + 0.6 1.6 n = 45
~hdrdbottenstat. 3.5 ¢ .8 1.4 : n = 33
~mjukbottenstat. 3.2 £+ 0.1 1.9 n = 12
-stationer med

alk. <0.1 mekv/1 1 + 5 = 14
alk. 0.1-0.25 2.4 + 1. = 9
alk. >0.25 5.2 ¢ 1 2.7 n = 22

vid jamfdrelse mellan alkalinitet vid elfisketillfdllet och
&ltithet fBreldyg statistiskt signifikant korrelation (Sper-
man Rank korrelation, n=45, Rs=0.61), dvs tdtheten var stdr-

re vid hégre alkalinitet.

Titheten av 4l visade ocks& att 41 ansamlades nedstrdms be-
svirliga vandringshinder. I Strdmsdn p& station 16, 1 Lirje~
a4n pd station 6, i Vedn pd station 77 samt i Genevadsan pa
station 51 1lag vandringshinder i omedelbar anslutning upp-

stréms stationerna (bilagor 1 - 8).

Lingdfdrdelning: De fangade alarna var 7 -~ 60 cm (Figur

6) . Lingdfdrdelningen skildé ej mellan de olika substraten -
hird- respektiwe mjukbotten (Mann Whitney U-test). Vid j&mfd-
relse av ldngderna pad &1 frdn de tva dversta stationerna med

lingder pd &1 fran de tva nedersta stationerna 1 vattendra-




gen féreldg for det samlade materialet ingen signifikant
skillnad - medellidngden var 26.5 cm f&r de &Svre stationerna
och £8r de nedre stationerna 23.3 cm (Tabell 13). Andelen
dlar i lingdintervallet 7 - 13.9 cm, dvs det intervall som
utgjorde den f6rsta avskilda ldngdgruppen bland de fangade
&larna (Figur 6), var 12% pd de dvre och 18% pa& de nedre
stationerna. DA de yngsta &larna - kring 8 cm langa - under-
representerades i materialet p& grund av sin litenhet, da de
ibland passerade genom de anvédnda havarnas maskor, torde
resultatet vara behiftat med osdkerhet, men indikerar &dnda
att de minsta Alarna snabbt sprider sig uppstrdms i de sma

vattendrag som hdr undersdkts.

AnEaL
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Figur 6. Lingdfordelning £6r 3l féngad vid elfiskeunder-
' s8kningen pad samtliga stationer sommaren 1983,

Medellingden f6r al fangad pa stationer med alkalinitet
<0.25 mekv/1l var ndgot stdrre &dn for a1l pa stationer med

alkalinitet >0.25 mekv/1l (Tabell 13). Andelen alar i l&ngd-

Tabell 13. Medellidngd och medianldngd 1 cm f6r &1 fangad dels
pad de tva nedersta stationerna dels de tva Oversta
stationerna i vattendragen. Dessutom lédngder f£&r &l
fédngad pad samtliga stationer med alkalinitet d&ver
respektive under 0,25 mekv/1.

Medell&dngd Median Antal alar
Al fangad nedstroms 23.3 22 n= 66
Al fangad uppstrdms 26.5 24 n= 41
Al fangad dir alk.>»0.25 23.0 20 n=117
Al féngad ddr alk.<0.25 26.4 24 n= 35
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intervallet 7 = 13.9 c¢m var 14% p& den férra och 23% pd den
senare kategorin. Till inte ringa del &verlappade gruppen
"4l fangad uppstréms" med "&1 fidngad dir alkaliniteten

understeqg 0.25 mekv/1".

3.3 Historik &ver bestdndsutveckling

STENSAN

Den undersdkta stationen i Stensdn dr beldgen under vidgbron
mellan Tassj® och Vaxtorp. Stationen har elfiskats vid tio
olika tillfdllen fran Ar 1951 till 1984. I féreliggande stu-
die anvdnds endast data frédn 1955 och senare pd grund av
elfiskemetodikens tidigare otillférlitlighet for kvantita-
tiva berdkningar (se metodik). Frdn &r 1972 har vattenkvali-

ten studerats av ldnsstyrelsen i Halland varje manad.

Uppmdtt alkalinitet {vid Stackarp) har som h&gsta uppmidtta
ménadsvdrde under perioden varit 0.6 - 1.04 mekv/1l och vir-
det for den "sdmsta" manaden under respektive Ar har varit
0.3 - 0.09 (bilaga 13). I februari 1984 var alkaliniteten
0.03 och pH 5.5. An rinner i de.nedre delarna genom
vAlbuffrad mark och vattenkvaliten var god. Kalkningar har
planerats for de &vre delarna av &n. Inga stdrre f8rorening-
ar forekommer eller har fdrekommit i vattendraget. Nedstrdms
den undersdkta stationen finns inga kdnda vandringshinder
fér uppstigande laxfisk, medan hinder finns uppstrdms vid

Stackarp och Kidrramtlla. An dr rdtad i sin nedre del.

Laxungar dominerade under perioden pé& stationen. I medeltal
utgjorde 0+ 78% av antalet laxungar. Den hdgsta titheten (0+
och 1+ sammantaget) wvar 538/100 me &r 1982 (Figux 7).

Oring patrdffades endast vid ett tillfidlle, &r 1982 43
ensomrig (0+) dring forekom (Figur 7). I medeltal férekom
140 individer av lax och/eller Sringungar/100 m2 under

dren 1955-84.

Tdtheten av laxungar fluktuerade mellan aren men var oftast
over 50 per 100 m?2 undantaget &r 1976 d& antalet 1+ var
ladgt. Detta var samtidigt som de ldgsta alkalinitetsvdrdena

uppmittes.




Ar 1982 d& titheten av fisk, framfdr allt ensomriga, var hdg
var en torrsommar med mycket ringa nederbdrd i juni-juli,

varvid fisk ansamlades i h&ga tdtheter pa& strickor med vat-

tenféring.

Tdtheterna av lax 0+ och 1+ var ej korrelerade (Sperman Rank
korrelation, n=10, Rs=~0.11), dvs det foreftll ej som de
bada aldersgrupperna gynnades samtidigt vissa ar {positiv
korrelation) och inte heller att den ena aldergruppen gynha-
des de ar da den andra aldergruppen var svag (negativ korre-

lation) .,
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Figur 7. Berdknade tdtheter av lax- och 6ringungar per 100 m
pd& lokalen Vaxtorp i Stensén.

Fylld cirkel avser ensomrig lax (0+) och ofylld cirkel
avser ensomrig 8ring (0+), medan plustecken avser total-
tdthet av sividl lax som 8ring och did b&de en~ och +tvi-

gsomrig fisk (0+ samt 1+).




SMEDJEAN

Smedjeadn mynnar i Lagans nedersta del. Stationen R3nneslév,
ca 13 km fran mynningen i havet, har understkts med elfiske
vid sju tillfdllen aren 1955-84. Ldnsstyrelsen har ubfért

mdtning av bland annat alkalinitet sedan 1972.

Alkaliniteten, som mitts vid elfiskestationen, har varierat
mellan ¢.90 (1976) och 0.40 mekv/1 {(1977) som hdgsta manads-
vdrde och 0.07 (1973) och 0.20 (1974) som sdmsta manadsvirde
under ett ar ({(bilaga 13}). Vid elfiskeundersdkningen sommaren
1983 var alkaliniteten i hela 4n 0.12-0.40 (bilaga 18}.

I januari 1984 uppmittes alkalinitet 0 och pH 5.4 i &n nagra

km uppstrdms RiAnnesldv (vid Tormarp).

Ingen kalkning har utfdrts i an. Fdroreningar har tidigare
forekommit i form av organisk belastning fran mejeriet i

Vallberga. Det finns inga vandringshinder nedstr&ms statio-
nen, diremot ett partiellt hinder i Rd&nnesldv och ett defi-
nitivt i Vdrestorp, ca 16 km fradn mynningen. An dr rdtad i

gitt nedre lopp.

Laxungar dominerade p& statiocnen och utgjorde ca 70% av
antalet laxfiskungar (Figur 8). I medeltal fdrekom 164 lax-
fiskungar per 100 m2. Tdtheten av ensomrig lax och dring
var hog torrsommaren 1982. Tdtheten av laxfisk har varit
stdrst under 1980-talet. Ingen statistiskt signifikant kor-

relation fdreldg mellan dldersgrupper eller arterna.

SUSEAN

Den understkta lokalen, Mostorp, dr beldgen i grenen Mog-
torpsan ca 16 km fran mynningen i havet. Elfiskeresultat
fbreligger fran 1963-84 vid totalt 14 tillfdllen. Vattenkva-
liten har mdtts en gang per manad nedstrdms stationen i
bidttre buffrade omrdden sedan ar 1972.

Uppmdtt alkalinitet har som bista manadsvirde respektive &r
ej understigit 0.35 mekv/1, medan sdmsta manadsvirde varit
kring 0.1 {(bilaga 12). Ar 1984 uppmidttes alkalinitet 0 i
januari och februari medan pH var 5.1-5.2. Ans nedre delar
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Figur 8. Beridknad tdthet av lax- och Sringungar per 100 me p&
station Rdnnesldv i Smedje&n. Symboler enligt Fiqur 7.

rinner i jordbruksmark medan de &vre delarna, som paverkats
kraftigt av forsurningen och hade alkalinitet 0.02-0.04 som-

maren 1983, har de bédsta forutsittningar £8r laxfisk. Kall-

$j8n Ramsjdn har haft pH-vidrdet 3.9 (april 1979) och har under
1970~talet varit kraftigt fdrsurad {pH «5.5). An har inte

kalkats men kalkning planeras.

FOrorening av &n sker, bade fran kommunala utsldpp och

fran mejerier, vid Getinge, Sl&dinge och Kvibille, dock inte
i ndgon stdrre omfattning. Vandringshinder f£&r uppvandrande
laxfisk finns nedstrdms den undersdkta stationen, bl a vid
Boberg och Berte. Hindren #r svArforcerade speciellt f&r
havs8ring. Omfattande kulverteringar finns ocksa uppstroéms
Berte. En utrdtning av &n genomf&rdes i bdrjan av 1960-talet

mellan Kvibille och Sl8inge.




Den understkta stationen dr frimst en laxbiotop, framfdr
allt d& f£o6r tvdsomrig fisk. Den h&gsta tdtheten av laxungar
{0+ och 1+) fdrekom &r 1970 och var 73 per 100 m?, medan
inga laxungar patrdffats efter &r 1972 {(Figur 9). Oringungar
forekom med en tdthet av 1 - 29 per 100 mZ. Titheten av
sdvdl lax som oring fluktuerade kraftigt och efter 1972 har
endast Oring patrdffats pd stationen. Noterbart Hr att Ar
1970 forekom f6r stationen hdga tdtheter av tvasomrig fisk,

lax coch 6ring, samtidigt som ensomrig fisk saknades.
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Figur 9. Berdknad tithet av lax- och dringungar per 100 m2 p§
stationen Mostorp i Susean. Symbolexr enligt Figur 7.

Eventuell korrelation mellan arterna och mellan dldersgrup-
perna testades med Sperman Rank korrelations test varvid
tdtheten av lax 0+ visades vara statistiskt signifikant
pogitivt korrelerad med td3theten av &ring 0+ (n=11,
Rs=0.72}, dvs de bdda arternas yngsta aldersgrupper gynnades
respektive missgynnades samma ar. Samma tendens fodreldg for

1+ av de bada arterna.

FYLLEAN
Elfiskeundersdkningar foreligger fran stationerna Arnarp och
Tolarp, 11 respektive 15 km‘frén mynningen, Bdda stationerna
elfiskades fran ar 1959 till 1983, vid totalt 12 respektive
14 tillfdllen vardera. M8tning av vattenkemi har skett sedan
ar 1972.




Alkaliniteten i &n har varit 1&g under perioden 1972-83.
Bdsta mdnadsvdrde Oversteg ej 0.33 och simsta md&nadsvidrde de

olika aren var 0.03-0 mekv/1l (bilaga 12).

En kalkdoserare installerades i &n vid Ryaberg i september
1982 och samtidigt kalkades ndgra kdllsjdar. En slurrvkalk-

doserare finns dessutom sedan 1983 vid Marbick.

En varmfdrzinkningsindustri i Marbick, uppstréms, férorenade
dn tidigare. Sedan 1982 #r fabriken nedlagd. Ett svart vand-
ringshinder finns vid Sn8storp nedstrdms, och ett definitivt

stopp finns vid Marbdck.

P4 badda stationerna dominerade lax pd 1960-talet, &r 1970
minskade antalet laxar (Figur 10-11). Hirefter har lax till-
sammans med Sring uppvisat fortsatt lag férekomst vid Tolarp
och Arnarp.

Antalet laxungar (0+ och 1+) 1 Arnarp uppvisade statistiskt
signifikant negativ korrelation med antalet Sringungar
(Sperman Rank korrelation, n=12, Rs=-0.67). Samtidigt uppvi-
gsade laxungar sinsemellan, 0+ mot 1+, statistiskt signifi-
kant positiv korrelation (n=12,Rs=0.79). Vid Tolarp var O+
och 1+ av lax statistiskt signifikant positivt korrelerade
(n=14, Rs=0.77).
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Figur 10. Berdknad tithet av lax- och Sringungar per 100 m2 vid
stationen Arnarp i Fyllean. Symboler enligt Figur 7.
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Figur 11. Ber#knad tithet av lax~ och 8ringungar per 100 m2 vid
stationen Tolarp i Fylledn. Symboler enligt Figur 7.

SAVEAN
Sivean har elfiskats vid sex tillfdllen 1971-84 omedelbart
nedstrdms regleringsdammen vid Aspens utlopp. An har ett

stort avrinningsomrdde - 1475 km2

- och flera stora sjbar

i systemet. Medelvattenfdringen i h&jd med den undersdkta
stationen &dr 20 m3/s. Vattnet leds genom kraftverk vid
Jonsered, medan elfiskestationen ligger i en parallell mind-
re fara med betydligt lidgre vattenfdring som 8r reglerad

till 1ligst 0.5 m°/s.

Den understkta stationen, beldgen pad 14 m & h, var inte
midrkbart fdrsurad under undersdkningsperioden. pH-vdrdet i
&n var hir sommaren 1981 kring 7, men vissa tillfldden 1
Sivedns 8vre delar dr kraftigt férsurningspdverkade (Johlan-
der 1983). Sjtn Aspen uppstrdms har ocksa en artrik fauna
med bl a relikta kridftdjur. I h&jd med stationen och ned-
stréms ligger ett fint laxsportfiskeomrdde ddr utsdttningar
av laxsmolt sker. L3ngre uppstrdms i Sdvedn sker utsdttning-
ar av laxungar f8r att restaurera bestandet (Johlander
1983) .

“An har tidigare varit organiskt belastad men har fatt allt
bittre vattenkvalitet (Stierna-Poth 1979).




I medeltal fdrekom ca 83 &ring- och laxungar per 100 m?
(Figur 12). Lax dominerade och utgjorde i medeltal 80% av
antalet. Tdtheten av lax var mer eller mindre konstant,
medan Oring var frekventare &ren 1971 och 1976. Ar 1982,
torrsommaren, manifesterades inte med tkad tdthet, troligen
pa grund av vattenregleringen som medgav vattenfléde. Inga

signifikanta korrelationer mellan &lderklasser eller arterna

pavisades.
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Figur 12. Berdknad tithet av lax- och dringungar per 100 m? pa
stationen nedstrdms Aspens utlopp i S&dvedn. Symboler

enligt Figur 7.

TASKE A

Den undersékta stationen i Taske & &r beldgen ca 450 m fran
mynningen i havet. Stationen har elfiskats vid nio Tillf&d1~
ilen dren 1973-84. MedelvattenfSringen vid stationen Ar ca
0.4 m3/s. Uppstroms finns ett besvdrligt vandringshinder

strax nedom Europavig 4.

Ans ©vre delar var fdrsurade i bérjan av 1970~-talet, medan
den undersdkta stationen troligen paverkats 1 mindre ut-
strdckning. vid s& gott som dagliga matningar av pH och
alkalinitet 3.2 km uppstréms under perioden september 1973 -
augusti 1974 var medianvardet f6r pH 6.7 och ldgsta uppmidtta
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5.25, samtidigt som alkaliniteten under vinterperioden
(nov-feb) var 0.046 mekv/1l i median och som ldgst 0.006
{(Nagell och Lettesjo 1976). Ans kdllsjdar kalkades 1980. Vvig
provtagning sommaren 1983 var alkaliniteten utefter &n
0.56-1.46 mekv/1l och pH dver 7 (bilaga 16).

Oringungar har dominerat p& stationen men enstaka laxungar
har patrdffats. I medeltal fdrekom 115 lax- och dringungar
per 100 m?, Torrsommaren 1982 var titheten mycket hdg =
342 (Figur 13). F8r den undersdkta perioden i &vrigt har
inga stdrre variationer skett och totalantalet oringungar

har varit &ver 45 per 100 m?

genomgdende. Fram till och

med aret da kalkning skedde var numerdren av 0+ och 1+
likartad, men fréan 1981 har 0+ dominerat. H6sten 1981 wvar
ocksa férsta gadngen laxungar patrdffades. Inga signifikanta

korrelationer mellan aldersgrupper eller mellan arterna

pavigades.
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Figur 13. Berdknad t&dthet av lax—- och Bringungar per 100 m? pa

den undersBkta stationen ndra Taske 4's mynning i
havet. Symboler enligt Figur 7.




OREKILSALVEN

Orekils&dlven karakteriseras som en av Nordens mest produkti-
va laxdlvar per ytenhet (Karlstrdm 1977). Avrinningsomrddet
dr ca 1300 km2. Cirka 9 km fré&n havet ligger Kirnsisn vars

- reglerade utlopp utgdr ett definitivt vandringéhinder for
laxfisk. Delar av avrinningsomrddet uppstréms Kdrnsjén &r
férsurat, medan den undersbkta stationen Skiret knappast
padverkats. Naturvardsverket midter sedan 1972 varje ménad
vattenkvaliten i &lvens nedersta del. pH har ej understigit
6.0 och alkaliniteten har varit stabil under perioden. Ar
1983 var alkaliniteten i medeltal 0.13 mekv/1l med minimum,
0.06, 1 januari (Ahl 1983). Tillflddet Munkedalsilven som
mynnar nedstrdms Skdret Hr fdrorenat fran Munkedals pap-

persbruk.

Medelvattenfdringen pd stationen 4r ca 11 m3/s och regle-

rad minimitappning fran Kdrnsjsn &r 1 m3/s.

Karlstrdm (1977) undersdkte Orekilsilven 1969 och 1971 och
fann en medeltdthet av lax- 'och Sringungar om 160 per 100
m2 (Figur 14). UndersBkningar &ren 1979-82 gav 1 medeltal
156 lax~ och &ringungar per 100 mZ (Thérnelsf 1983). Lik-
som i den reglerade SHiveadn foreldg ingen markant hdg t&thet
av 0+ torrsommaren 1982. H8ga titheter foreldg dven 1984.
Andelen O6ringungar har genomgdende varit ldg - 1.1-8.6 per
100 m2,

Sammanfattningsvis kan konstateras att historiken &ver

bestandsutvecklingen visat att férekomst och tdthet av lax-
fiskbestadnden varit relativt opaverkade i stora vattendrag
nedstrdms stérre sjdar (Orekilsilven, Sdvedn) samt i nedre
delar av smd vattendrag med hég alkalinitet (Stensdn, Smed-
jedn). I smd alkalinitetssvaga vattendrag har laxbestdnden
minskat kraftigt medan 6ringen ibland minskat i samma ut=-
strdckning (Susedn) och ibland bibeh&1lit sin numerir (Fyl-
ledn). I nedre delarna av den kalkade Taske & har Sringfdre-

komsten varit god under 1980-talet.
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Figur 14. Berdknad téthet av lax- och 8ringungar per 100 m2 pa
station Sk&ret i Orekilsilven. Symboler enligt Figur 7.

Torrsommaren 1982 fdreldg hdga titheter av ensomrig fisk som
trdngts ihop i omrdden med bittre vattentillgdng. Konditio-

nen pa denna fisk var i regel didlig. I reglerade vattendrag

med minimitappning p&verkades inte fisken i lika stor ut-

strédckning.

Vid test av korrelation mellan arterna lax och havsdring
samt mellan de olika 4ldersgrupperna {0+ och 1+) férelag
ingen statistisk signifikant korrelation i vattendrag med
htg eller stabil alkalinitet - Stensdn, Smedjedn, Orekilsil-
ven, Taske &, Sdvedn. I Susedn och Fylledn dir laxfiskbe-
stdnden minskat f&relag korrelationer. I Susedn fdrekom
flest 0+ av lax samma &r som 0+ av dring och i Fylleédn fore-
lag samma samband mellan totalantalet laxungar med totalan-

talet 6rin§ungar.




4, DISKUSSION

A. Normaltithet av lax—- och dringungar pd ldmpliga hardbot-

tencmréden

Historiken som sammanstillts visar pd stora variationer i
bestandstidthet hos laxfiskungar mellan aren och framfoér allt
en generell minskning av bestandst&theten 1 mindre vatten-
drags 6vre delar. Stora skillnader i téthet f&reldg ocksé
mellan stationer med hég alkalinitet respektive lag alka-
linitet. Att ange ett enda medelvirde f£6r hur mycket laxfisk
en given yta kan hdrbdrgera 4r svart da ett flertal faktorer
sidsom substrat, niringstillgang, vattenfldde, konkurrerande
dldersgrupper och arter m.m. spelar in. Exempelvis fdr Sten-
s&n dir en station hade en medeltdthet perioden 1954-84 pa
140 laxfiskungar per 100 m2 var variationen stor och min-
virdet var 26 och maxvdrdet 538. En enstaka understkning kan
didrfdr vara svar att dra slutsatser frén. Tar man dock var-
den pa bestandstidthet fré&n 1950-60-talen och vdrden fran
vattendrag med stabilt h&g alkalinitet eller som nyligen
kalkats finner man oftast en medeltdthet OGverstigande 100
ungar (lax och dring sammantaget) per 100 m2 pa fér lax-
fisk lampliga hdrdbottenlokaler (Tabell 14).

Observeras bor att detta dr medelvdrden och inte optimalvir-
den. F& vattendrag 3dr utan negativ paverkan, t.ex. begrdnsas
troligen produktionen av laxfisk 1 Sdvedn av minimitappning-

en.

Efter omfattande studier 1 danska vattendrag angav Larsen
(1972) att goda hardbottenstationer bdr ha en tdthet av
Sringungar (0+ och 1+) &ver 100 per 100 mZ2 och underskreds
detta virde borde extra utsdttningar 6vervdgas. Lundh {(1981)
papekar att tidtheten av Sringungar i bohuslédnska vattendrag

inte sdllan uppgdr till 100 per 100 m?,
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Tabell 14. Berdknad medelt&thet av lax— och/eller &ringungar {0+
och 1+) per 100 m2 pd £&r arterna lidmpliga h&rdbotten-
lokaler i olika vattendrag fran svenska vist— och syd-
kusten under perioden augusti-november. Som jamférelse
ges data fodr nagra danska vattendrag.

Tabellen avser bestand som beddmts inte allvarligt ha
paverkats av forsurning eller andra stdrre negativa miljd-
ingrepp. Stationerna dr valda s& att i1 huvudsak endast
havsvandrande populatiocner medrdknats. * anger att data
efter kalkning ingér.
VATTENDRAG STATTON {-ER) ARTAL ANTAT, MEDELTATHET REFERENS
PROV PER 100 m2
Viskan Kullagard 1983 2 317
Higvadsan Ullared 1964-66 3 177
Orekilsédlven 4 olika 1969 4 160 KarlstxCm 1977
Orekilsidlven Skiret 1979~84 4 179
Tjdstelrddsan Stat. IT 1977-80 4 *135 Lundh 1981
Stensan Vigbron 1954-84 10 140
Smedjean Rinnes1dv 1955-84 7 164
Jorlandaan Flera olika 1974=76 131 Bohlin 1979
Gartarvedn Tva 1981 2 129 Gydemo pers.
{Gotland) ko,
Taske & Myrmingen 1973-84 9 *115
Skredsviksan Stat. III 1980-82 3 115 ThorneldE 1983
MOrrumsan Mynn.=-Marieberg  1966-67 4 107 Karlstrtm 1977
Morrumsan Vittskovle 1978-83 6 182 Johlander
_ pers. ko,
Fylleén Anarp 195967 2 100
Savean Nedstr. Aspen 197184 6 83
Orredbaek Olika 1972 205 Mortensen 1977
Sex olika vattendrag 194951 161 Larsen 1955

T vissa fall forekommer extremt hdga tdtheter pa grund av
ldg vattenféring. Thérneldf (1983) visade hur medelldngden
av skilda aldersgrupper av lax— och dringungar berodde pa

populationstdtheten. I de undersfkta vattendragen, Taske &
och Urekilsilven, fdreldqg ett linjdrt samband mellan tithet

av laxfiskungar och deras medelldngd vid tdtheter upp till
ca 200 individer per 100 mZ, Vid de enstaka tillfillen da




hogre tdtheter férekom f&reldg inte detta samband och popu-
lationen uppvisade ej den vanliga bimodala langdférdelningen
utan var mycket heterogen. Detta sammanfsll med extrem lag-
vattenfdring och resultaten tolkades som att laxfiskungar
ansamlats till stréckor med vattentillgd&ng och att titheter
Overstigande 200 normalt ej kunde varaktigt h&rbidrgeras pa

stationerna.

P4 samma sdtt torde den extremt héga titheten som foreldg pa
en station (14) i Strémsan - 479 laxfiskungar per 100 m<
e] vara representativ. Johlander (muntl.komm. 1984) har i
samband med lag vattenfdring sommaren 1984 noterat héga tdt-
heter - ex 415 lax- och dringungar i Forsé&n {G6ta &lv) -~ och

konstaterat att dessa individer varit ovanligt smavuxna.

Tdtheterna av lax och havsdring gdr e3j direkt att jamfdra
med tdtheterna for stationdra bestdnd didr ju flera Alders-
grupper konkurrerar. Insjééring torde dédremot leva under
likartade forhallanden, men jamfdrelsedata Hr svart att hite
ta pa grund av att f8rsurningen kraftigt decimerat de fatal
bestand som finns pa vidstkusten., Efter kalkningar i Vamm-
sjbarna, norra Bohuslidn, konstaterades tdtheter P4 som mest
91 dringungar (0+ och 1+) per 100 m? (Dickson et al. 1980).
Saledes dr det funna medelvirdet f6r hardbottenstationer pa
vdstkusten som elfiskades sommaren 1983 endast hilften av
det teoretiskt fdrvdntade - 56 istdllet £or “ver 100 per 100
m2, For elfiskade stationer med alkalinitet under 0.25
mekv/1l var tdtheten i medel endast 12, dvs en éttondei av
vad som borde fdreligga pd en god hidrdbotten utan miljdstdr—

ningar.

Sammanfattningsvis b&r en god hardbottenlokal pd viAstkus-—

ten kunna hysa &ver 100 laxfiskungar per 100 mzo Tdthet

over 2-300 dr ovanligt och tédtheter dver 400 fdrekommer tro-
ligen endast under pericder med ldgvattenfdring och medfsr
dalig tillvaxt hos individerna. Titheterna av laxfisk var
vid unders&kningen &r 1983 i genomsnitt betydligt under £&r-

vidntade t3dtheter.




B. Ar fdrsurningen orsak till 1&g tidthet av lax- och

dringungar?

Tatheten av lax~ och Oringungar var i f8religgande studie
klart korrelerad med alkaliniteten, vilken i sin tur 3r ett
mdtt pa vattnets forsurningskinslighet. Data pekar sdledes
pa fdrsurningen som orsak £1ill 14g fdrekomst av lax och
6ring pd de undersdkta stationerna, men dven andra faktorer
kan vara betydelsefulla. Tillgdng p& lekfisk och ldmpliga

lek- och uppvédxtomrdden Hr viktiga.

Tillgédngen pa lekfisk kan minska p& grund av vandringshinder

och dverfiske m.m. Vandringshinder konstaterades i vat-

tendragen men data har endast anvidnts fran stationer som
bedémts ligga nedom definitiva hinder. Mingden vandringshin-
der har ej heller &kat i samma takt som lax och &ring min-
skat 1 vattendragen. Overfiske 1 hav och kust &r sedan

ldnge ett problem f8r vandringsfisk. Speciellt sedan husbe-
hovsfiske med nylongarn Skat har havsdringbestdndet skattats
hart. Tyvirr sker fisket pa fisk som dnnu ej hunnit leka.
Minimimdttet f&6r havs&ring 1 Bohuslidn &r 35 cm, medan
medelstorleken pd lekfisk i Anrdse & &r 1977 var 40-44 cm
och i Brodalsbdcken i slutet av 1970-talet 41-45 cm. I Torne
och Kalix dlvar har man konstaterat att Sverfiske av lax i
havet medfdr att de Ovre lekomradena blir ddligt besatta med
ungar (Jordbruksdepartementet 1984). I detta fall rdr det
sig om lekomrdden beldgna tiotals mil fr&n havet medan de
nedre omradena varit besatta i "normal" utstrickning. I de
korta vattendragen, 550 km, som ingdr i1 denna studie &r
nagon liknande effekt mindre trolig. Dessutom ingdr i stu-
dien genomgaende de nedersta ldmpliga lekbottnarna, som
alltsd 1 vissa fall dven de haft 1&g tdthet av ungar.

Limpliga lek~ och uppvixtomrdden minskar stdndigt genom

rensningar, omgrdvningar, kulverteringar och inddmningar.

Dessa ingrepp forklarar dock inte de ladga tédtheterna pa

nedstréms beldgna fysiskt intakta omraden. F&roreningar i

vastkustdarna har generellt sett minskat, framfdr allt i de

stora vattendragen sdsom Viskan, Sdvedn och Orekilsilven




(Stjerna~Poth 1979). Kungsbackadn tillhor kategorin vatten-
drag som mer eller mindre &rligen utsdtts for giftiga punkt-
utsldpp som decimerar besténden, men tdtheten av fisk dr lag

dven uppstrdms de k&dnda utsldppspunkterna (Johlander 1981).

Klimatfluktuationer kan tillfdlligt inverka pa fdrekomsten

av vuxen fisk i havet (Scarnecchia 1984) och i vattendragen
kan 13g vattenfdring vara en viktig reglerande faktor
(Kraft 1972, Nyman och Westin 1978, Bohlin 1979, Thorneldt

1983) . Detta torde dock ej ge bestdende skador utan bestdn-

den borde himta sig inom nagot/ndgra Aar.

Inga extremt nederbdrdsrika ar féreldg pa 1970-talet

da merparten av minskningen av laxfiskbestdnden skedde 1 de
mindre vattendragen (Figur 15 ). Torrar foéreldg 1974-76 samt
1982~83, men vid £8rsdk att korrelera tdtheterna av fisk i
de olika vattendragen med minimivattenféringen sommartid har
ingen korrelation erh&llits. Dessutom torde stérre klimat-
fdrindringar ha drabbat samtliga vattendrag, vilket ocksa
framgdr av data (Figur 15), pa ett likartat s&tt och inte
som nu limnat vissa relativt opdverkade. Fdr Fyllean foére-
ligger dock drastiskt minskade tdtheter ar 1970 medan pafdl-
jande &r inneburit en viss aterhdmtning men populationerna
minskade sedan ater. Detta sammanfaller med stort varfldde
adr 1970 och ovanligt ringa varfldden de paféljande &ren (Fi-
gur 15). Saledes kan kraftiga fldden ha nagot att gdra med

fluktuationer 1 bestadndstdtheter.

Forekomsten av laxfisk kan ocksd styras av predatorer och

konkurrerande arter. Pa de undersdkta hardbottenstationer-

na har lax och 8ring varit klart dominerande arter och
didrefter 41 och elritsa. G&dda fdrekom i huvudsak pad mjuk-
bottenstationer och inget har framkommit som tyder pa att
gddda Skat 1 numerdr pad senare tid. Bogelius (1983) fann
heller inget samband mellan f&rekomst av gddda och tdthet av
dring 1 Lirjedn. Predatorer som gddda och lake torde snarare

reglera smoltutvandringen {(Larsson och Larsson 1975, Jacob-

son och Jidrvi 1976, Hammarlund 1979) och i mindre grad

paverka tdtheten av ungar,
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samt maximalt vattenfldde (nederst) resp ar i for-
h&llande till medelvirdet fOr tidsserien. Heldragen
linje avser SMHI nederbdrdsstation Simladngsdalen och
pegel i Siml&ngen, Fylledn. Prickad linje avser neder-
bdrdsstation Sanne vid Orekilsdlven samt pegel Munkedal 2
i Orekilsidlven. Data fran SMHI.




Konkurrens mellan lax och &ring torde foreligga men arterna
har nagot olika biotopkrav (Karlstrom 1977). Konkurrens mel-
lan ensomrig och tvasomrig oring har pavisats (Bohlin 1979)
och den tvaars-—cykel som uppkommer med omvdxlande domineran-
de ensomriga eller tvasomriga ungar har ocksd noterats for
lax i Orekilsdlven (Thérneldf 1983). I féreliggande samman-
stdllning av elfiskestudier sedan 1955 féreldqg inga vare sig
positiva eller negativa korrelationer mellan arterna eller
de skilda aldersgrupperna pa stationer i vattendrag med hog
alkalinitet (Stensan, Smedjedn m £1). I alkalinitetssvaga
vatten ddr bestdnden minskat fdreldqg dock korrelationer mel-
lan arter och &lidersgrupper. I Susedn gynnades dring samma
ar som lax vilket tyder pd att yttre faktorer varit viktiga-
re for tdtheter av de bdda arterna &n konkurrens mellan
arterna. I Fylledn fdrsvann laxen men detta medfdrde endast
en liten 6kning av antalet Oring pa en av stationerna och
ingen 6kning pd en annan, sdledes tycks pad de undersdkta
stationerna 6ringen inte ha kunnat expandera efter att laxen
forsvunnit. Antingen &r ater yttre faktorer viktigare for
att reglera bestanden eller dr stationerna i Fylledn e¢j lim-

pad for 6ring.

Att fysikaliska parametrar reglerar bestidnden &r kint.

Vattenfdring och bottensubstrat dr viktiga reglerande fakto-
rer for férekomst av laxfiskungar i stora vattendrag
(Karlstrom 1977) samt i mindre vattendrag med hdg alkalini-
tet (Hermansen och Krog 1984). 1 fdreliggande studie utgjor-
des hardbottenstationer av stationer med ldAmpligt substrat
for laxfiskungar och som substrat och vattenfdring 3r intimt
kopplade innebar detta att dven vattenfdringen normalt &r
tillfyllest. Andersson och Andersson (1984) fann ocksd wvid
elfisken i smd vattendrag i Delsboomrddet att tidtheten av
dring var korrelerad med vattnets pH men inte med vattendra-

gets bredd, djup eller vattenfdring.

En forklaring till resultaten i1 féreliggande studie skulle
kunna vara att man systematiskt fiskat pd bra stationer i
omradden med hdg alkalinitet och vice versa - sd var dock
inte fallet (Tabell 9).
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Férutom fysiska faktorer torde niringstillgdngen vara vik-

tig f&r att reglera populationstdtheten under normala for-
hdllanden. Fdrsurning medfdr ofta att vattnen blir ndrings-
fattiga, exempelvis fdlls fosfor troligen ut av aluminium,
omsdttningen av organiskt material kan minska om fragmente-
rande bottendjur minskar (Johansson och Nyberg 1981), fosfor
kan bindas hardare i omgivande mark och fa svarare att

ldcka ut ©ill ytvattnen (Gardsjdprojektet). Vattendragens
nidringsstatus har inte mdtts direkt i f&dlt men ledningsfdr-
magan kan anvindas som ett indirekt matt p& férekomsten av
fosfor och kvive. Exempelvis f8reldg ett starkt linjdrt sam-
band mellan fosfat och ledningsférmidga 1 Fyrisan (Lindell
och Kvarnds 1973). Vid jadmférelse av ledningsfdrmaga och
totalfosfor respektive totalkvidve i nagra av de vattendrag
som ingdr i Naturvardsverkets basdatandt (Ahl 1983) pdvisa-
des ett linjirt samband mellan ledningsfdrmdga och total-

fogfor:

tot-P(mg/1)=0.0097 + 0.0015 * ledningsfdrmagan (mS/m),
n=18, r=0.90, dvs signifikant pad 99.9% niva.

P& samma sitt foreldqg ett linjdrt samband f£6r totalkvive:

tot-N (mg/l)= =-0.055 + 0.105 * ledningsf&rmagan (mS/m),
n= 18, r=0.96, dvs signifikant pa& 99.9%% niva.

Kennedy et al. (1983) ansdg att det i en & i England fdrelédg
ett samband mellan 8kad nirsalttillforsel fran jordbrukets

konstgddning och fdrbdttrad tillvdxt hos lax i vattendraget.

Hynes (1970) anser totalfosfor vara ett bra mdtt pd produktivi-

teten i rinnande vatten och ledningsfdrmdga kan sdledes
anvidndas som ett indirekt mdtt p& vattnets ndringsstatus.
vid jamfdrelse kan papekas att skillnader i ledningsfdrmaga
mellan de olika vattendragen i denna studie var relativt
ringa och att ledningsfdrméga tillsammans med alkalinitet
inte gav mer férklarad variation i bestdndstidthet &dn enbart
alkalinitet. Vattendragens niringsstatus, mdtt som lednings-
frmédga, skiljer sdledes inte signifikant mellan stationer
med 14g respektive h8dg t#thet av fisk. Gydemo (pers.komm.)
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fann dock korrelation mellan f8rekomsten av lax i isl#dndska
dlvar och ledningsfdrmdgan i vattnet. I detta fall var dock
ledningsformidgan i flertalet dlvar ligre &n de virden som

f6reldg pa svenska vistkusten.

Korrelationen mellan ledningsfdrmdga och n3ringsidmnen giller
under forutsidttning att vattendragen ej dr alltfdr saltvat-
tenpaverkade varfdr ledningsfodrmdga 1 vistkustidlvar kan vara

ett daligt matt pd midngden niringsimnen.

Ett bdttre matt pad vattendragets produktionsfdrmdga vad
avser laxfisk dr fdrekomst av driftfauna eller tillf&érsel av
alloktont material. I vatten med 14g alkalinitet kan produk-
tionsfdrmdgan vara l4g, trots hég halt av organiskt material
och oorganiska ndringsdmnen. Engblom och Lingdell (1983) har
visat hur antalet arter av dagslindor och andra bottendjur
minskar med minskat pH i vattendrag. 1 vdstkustregionen
foreldg flera fynd av fdrsurningskidnsliga arter i stdrre
vattendrag, vilket belyser dessaé stabilitet. Arten Baetis
rhodani dr var vanligaste dagsldnda i oligotrofa vattendrag.
I delar av Norge svarar den fodr 60~80% av dagslindornas bio-
massa (Overrein et al. 1980). Engblom och Lingdell (op.
cit.) anger att arten i sig dr férsurningstdlig men troligen
kdnslig £6r aluminiumfdrgiftning och har sin stbrsta fbre-
komst i vattendrag med pH kring 6.5-6.9, Det individrikaste
bestandet av denna dagslinda pdtriffades i Viskan som ocksa
har mycket hdga tdtheter av laxfiskungar (Tabell 14).
Johansson och Nyberg (1981) pédpekar att det sker en ackumu-
lering av organiskt material i f8rsurade vatten pad grund av
minskad mdngd detritus&dtare, vilket Hven pdpekats av andra
{Friberg et al., 1980). Saledes kan 1a4g alkalinitet indirekt
medfdra att vattnen fiar s8mre niringsstatus for laxfisk. Men
ldg forekomst av lax i Fylledn f6reldg &r 1982 trots att
bottenfaunaunders8kningar innan kalkningarna startades visa-
de att "Overhuvudtaget har Pylledn en art- och individrik
bottenfauna"™ (Diaz et al. 1983),.

Alkaliniteten tycks vara en dominerande faktor f&r férekomst

av laxfisk i de mindre vattendragen p& vistkusten. Kopp-
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lingen mellan alkalinitet och pH &r som bekant intim, vilket
innebdr att vattendrag med 1&8g alkalinitet riskerar fa& lagt
pH-virde. Andersson och Andersscon {1984) elfiskade 1 Dels-
boomrddet och fann ocksid besténdsskador i vattendrag trots

att pH sommartid OGversteg 6.

Skadade bestdnd kan vara svara att identifiera da de kan ha
relativt goda bestandstdtheter. Lundh (1981) noterade att

vid kalkning av Tjdstelrddsdn sid fordubblades dringtdtheten
pd en lokal som antagits vara relativt opdverkad. Hultberg

och Alenids (1981) skriver om Leran i Anrasedns vattensystem
att den hade ett bra bestdnd av sjidlvreproducerande Oring i
de nedre delarna samt "Anmdrkningsvdrt r att hdr har skett
en férdubbling av 8ringtdtheten under &ren efter kalkningar-
na". S&ledes har 1 flera fall vattendragsavsnitt med synbar-

ligen opaverkade laxfiskbest&nd haft skadade bestand.

pH-vdrden som i1 sig &r difekt letala fOr den unga fisken
féreligger ej ens under vintern-vaAren p& flertalet av de 1
foreliggande studie unders&kta stationer som hade reducerad
tdthet av laxfisk {(ex. Figur 3). Exempelvis redovisar
Edwards och Hijeldnes (1977) hur 6ring kan 6verleva expone-
ring fo&r pH ned till strax under 3 1 ndgon~ndgra timmar. N&r
fjoldrsungar av 8ring (medelldngd 14.5 cm) vid samma for-
stbksserie utsattes for pH 4.77+0.33 under 3.5 manader var
dédligheten ladg - 6%. Ett konstant lagt pH medfdr dock osmo-
tisk stress och vid ca pH 4.5 ddr 50% av laxungar och gul-
sticksyngel vid experiment under 40 dagar (Grande och Ander-
sen 1981). S& 1l4ga pH-vdrden utsdtts dock inte etablerade
arsyngel for under lang tid. Pa dessa maste istdllet andra
negativa effekter eller effekter pd tidigare stadier som rom
och klidckning vara viktigare. Att reproduktionen hos lax och
Bring stdrs vid ca pH 5 har pavisats av flera fdrfattare
(Johansson et al. 1977, Grande et al. 1978, Wright och Snek-
vik 1978, Freeman et al. 1983). Peterson et al. (1980} pévi-
sade att kldckning av laxyngel successivt minskade med sdnkt
pH. Vid pH 6.8 var mortaliteten 0, vid pH 5.5 ca 30% och vid
pH 4.0 hela 97%. Detta kan f&érklara att det successivt fore-

kom mer &rsyngel vid hégre alkalinitet. Fjoldrsungar som




utstétt en vinter-var kan dels ha exponerats £8r lagt pH

dels ha utsatts fér hSga aluminiumhalter i vattnet (Dickson
1978, 1983) och &dven jdrn samt mangan (Andersson och Nyberg
1984, Bjdrnborg 1983). P& vdstkusten dr troligen aluminium
den viktigaste toxiska agenten vid pH kring 5-5.5 {(Dickson
op.cit., Overrein et al. 1980). Dickson (1983) fann inga

h6ga halter av jidrn, mangan med flera andra metaller i sam—

band med fiskddd som orgakats av aluminium p& vistkusten.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att férsurningen &r

den troligaste orsaken till ldga tdtheter av laxfisk 1 vat-
tendrag med sommaralkalinitet understigande 0.25 mekv/1.
Bestdndsskadorna uppkommer troligen huvudsakligen genom alu-
miniumférgiftningar samt till en del direkt p& grund av l}agt

pH som medfdr fdrsdmrad Overlevnad f£or rom och yngel.

C. Ar fdrsurningen orsak till 1&g tHthet av &1°7

Al forekom pa 58% av undersdkta stationer vilket kan j&mfo-
ras med danska inventeringar ddr Larsen (1961) fann &l pé&
71% av undersdkta stationer vid elfiske 1 dringvattendrag.
Al fdrekom 1 fireliggande studie pa s&vil stationer med
sdvdl 1&g som hdg alkalinitet, men med stdrst tdthet i det
sénare fallet -~ t&thet 5.2 individer per 100 m%. Denna
tdthet dr jdmfdrbar med vad Larsen (1955,1961) fann i olika
danska vattendrag - medeltdthet 8.5 per 100 mZ. Betydligt
htgre tdtheter kan foreligga pd enskilda stationer, exempel-

2 pa tvad sta-

vis fdrekom 86 respektive 110 dlar per 100 m
tioner nedstroms respektive uppstrdms ett vandringshinder i

Strdmsan &r 1980.

I de refererade danska vattendragen, dir 6ring dominerade
fiskbiomassan, foreldg indikationer p& att tita populationer
av guldl tvingade individer att vandra lingre uppstrbdms f£or
att minska konkurrensen (Larsen op.cit.). En tendens till
lidgre tdtheter ldngre uppstroms, dvs pd langt vandringsav-
stdnd fran havet, borde gdlla f&r stora vattendrag, medan

Moriarty (1976) pépekar att for smd vattendrag utan siBar




féreligger hoga tdtheter i hela systemet. Materialet fran
féreliggande elfiskestudie visar heller ingen skillnad i
tdthet av 4l mellan stationer lingst upp jamfdrt med statio-

ner langst ned, vilket dven visats tidigare f£8r Fylle&n dir

nystigna dlyngel pdtrédffades i hela systemet (Ahl 1976).
Vattendrag med lag alkalinitet i hela systemet hade ocksi
fdrre alar i hela systemet, vilket understryker att skill-
naderna i tdthet beror av egenskaper hos vattnet, ex. alka-

linitet och ndringsédmnen, och ej av ldge i vattendragen.

Det dkade fangstuttaget i kustfisket (Kustfiskeutredningen
1983) och den férsamrade dlyngelinvandringen till svenska
vattendrag (Svdrdson 1976) skulle kunna medfdra ligre t&the-
ter av a4l i kustvattnen och i vattendragens nedre delar och
ddrmed att fdrre &dlar kommer upp i vattendragens Bvre delar
eller att fdrre alar forekommer i ocattraktiva avsnitt. Wes-
terberg (1979) visade exempelvis att glasil lockades till
varmvattenutsldpp fréan kdrnkraftverk pad grund av den hégre
temperaturen. Vid f&rsdk med olika vattens attraktivitet pa
alyngel fann Ask et al. {1971) att attraktionen var starkt
reducerad till vatten med pH 3.9 jamfort med 7.5. Med samma
metodik visade man ocksd att olika vattendrags vatten utdva-
de olika attraktion pd al, vilket dven visats av Nilsson
(1980). Fjellheim et al. (1983) citerar Kardel (1978) och
fastslar att invandrande glasal helt undviker vattendrag med
pH under 4.7 och att pH-intervallet 7-8.4 f8redras. P8 lik-
nande satt visade Miles (1968) experimentellt att s&tvatten
som var mer produktiva, egentligen dir vattnet innehdll mer
organiskt material, foredrogs framfér fattigare vatten.
Sdledes finns m&jligheten att férsurningen inverkar genom

att vattnet blir oattraktivt for ail.

Larsen (1972) visade att &ltdtheten i danska vattendrag
féljde temperaturen - med stdrst tithet sommartid. Data tol-
kades som att 41 vintertid uppstkte 6vervintringsbiotoper i
vattendragens nedre delar och arligen sdkte sig uppstréms
igen (Larsen op.cit.), vilket konfirmerats f8r andra danska
vattendrad dédr en alyngeluppvandring av dldre individer som
Gvervintrat nedstrdms sker pd varen medan en dluppvandring i




juli-augusti huvudsakligen utgdres av nypigmenterad guldl
(8-13 c¢m) (Rasmussen 1983, Dahl 1983). G3ller samma f&rhal-
lande 1 de mindre vattendragen péd svenska vdstkusten skulle
detta innebdra att 4l Svervintrar i1 regioner med bdttre pH
och att de &rligen utsitts fOr ett val av det vattendrags-
avsnitt som de skall tillbringa sommaren i. Unga &lar som
stiger upp i s&tvatten f6r fbérsta gangen stiger under en
period med i regel bra pH. F&r dessa skulle det fdrsta valet
av uppehdllsvatten snarare styras av vattnets ndringsimnes-—

innehall dn dess pH.

Andra mdjliga forklaringar kan finnas till de laga tdtheter-
na, exempelvis kan dlen ocksa vara utsatt f6r aluminiumfor-
giftningar. Norska experiment har visat att uppvandrande
glasdlar, liksom laxfisk, dr kdnsliga for de aluminiumhalter
som kan upptrédda 1 forsurade vattendrag. Glasdlarna blev
inaktiva, fick 6kad slembildning och dtdligheten Bkade sig-
nifikant (Fjellheim et al. 1983). Direkt letala pH-v3rden
upptrdder troligen ej i vattendragen. Almer et al. (1978)
rdknar 81 till de minst pH-kdnsliga fiskarterna. FExempelvis
redovisar Edman (1982} att utvandrande blankal efter konti-
nuerliga inplanteringar produceras i Tjédrnesidn, HOgvadsans
vattensystem, trots att vattnet har pH 4.5-5.1. Inverkan av
lag alkalinitet kan liksom f£8r laxfisk manifesteras i f&r-
sdmrad ndringstillgang, men &len Ar kidnd som alldtare (Tesch
1977) och konkurrensen med andra fiskarter torde vara ringa
i de fdrsurade vattendragsavsnitten., Wickstrdm {1979) menar
att fdrsurningen genom atlt minska konkurrens och predation
pd &1 1 sjdar borde kunna gynna dlens tillvixt och dverlev-
nad. Wickstrdm {op. cit.} och Svidrdson (1972) redovisar ock-
s& manga lyckade utsdttningar av &l 1 nédringsfattiga vatten,
dven om utsdttningsresultaten bkblev bist i eutrofa och varma

vatten.

Undersdkningar av &itdtheten i grunda kustvatten visar ocksa
att det finns gulal, 8 - 30 cm, i hdga tdtheter i vegeta-
tionsomradena i Bohuslédn -~ i medeltal 56 &lar per 100 m?

for 14 understkta lokaler (Kustfiskeutredningen 1983).
Sdledes finns det en potentiell population som kan vandra

upp 1 sétvattnen.




Sammanfattningsvis tyder féreliggande studie samt littera-

turuppgifter pd att &1 har lag populationstdthet i fdrsurade
vattendrag, eventuellt pa grund av att 4l ej attraheras till
sura och lagproduktiva vatten, samt pd grund av att héga

aluminiumhalter medfdr stress och dkad dddlighet.

D. P8rsurningens omfattning i f8rhdllande till avrinning-

somrddets karaktir.

I flera av de undersdkta vattendragen foreldqg vid undersék-
ningstillfdllet acceptabelt pH (>6} och acceptabel alkalini-
tet (>0.1 mekv/1l). Intensivstudien under vintern visade dock
att alkaliniteten och pH sjtnk i takt med dkat vattenfldde
vid regn och snbsmiltning, vilket dven visades &ren 1973/74
1 Taske & och Hogardlven (Nagell och Lettesid 1976). Surstd-
ten var stdrst i1 Ovre delar av svagt buffrade vattendrag

utan sijdar.

I foreliggande studie minskade alkaliniteten p& en station i
Jdbrlandadn fran 0.17 sommartid till 0 mekv/} vintertid.
Nagell och Lettesijd (1976) fann pi samma sitt en sommaralk-
linitet pa 0.51 i Taske & som blev 0.006 som lidgst vintertid
och en sommaralklinitet i1 Hogardlven pa 0.956 som sjidnk till
0.022 mekv/l vintertid. Bj&rnborg (1983) visade att sné-
smdltning 1 fjdllbdckar i Umedlvs kHdllfldden orsakade fl185-—
desdkningar av approximativt 100 gdnger och att detta med-
f8rde att alkaliniteten minskade i en bdck fran 0.4 till
0.02 mekv/1l trots att omgivande mark var kalkrik. Undersdk-
ningar p& norska Sdrlandet visade att en tredjedel av neder-
btrden under iret passerade avrinningsomridena utan att ha
dndrats kemiskt, med andra ord paéverkade till stor del regn-
vattnet direkt vattendragen {Braekke 1981a, b). Smith och
Stopp (1978) menar att varken ytavrinning eller grundvatten-
tillfdrsel dominerar vid flddestoppar utan att den stdrsta
tillrinningen da, i tempererat klimat, sker kanaliserat 1
markskikt, exempelvis mellan tunna jordlager och berggrun-
den. Avrinningen blir didrmed relativt snabb och kontakten

med buffrande dmnen i1 marken relativt liten.




vVattenflodesvariationen under aret dr sdledes av betydelse
eftersom det under vintern tillrinnande vattnet 1 stort sett
saknar alkalinitet och didrmed verkar foérsurande, speciellt

om marken &r tj&lad. Storleken pé vattenflddesvariationerna

skiljer mellan olika vattendrag beroende pa avrinningsomra-
dets storlek, andel sjdar m.m.. Sjdars dimpande effekt pa
vattenfdringsvariationer medfdr att alkaliniteten och pH kan
vara stabilare nedstrdms en s£j8 &n langre ned 1 vattendra-
get. Risk fbreligger dock alltid att smdltvatten som anrikat
sura amnen transporteras ut skiktat pa sjidns yta fran den
dvriga vattenmassan och ddrmed paverkar nedstrdms beldgna
stationer extra mycket (Hultberg 1977). Exempelvis var pH 1
bottenvattnet i den nykalkade Hillsjdn, Kungsbackadns vat-
tensystem, i mars 1984 7.4 medan ytvattnet 1 utloppet var
4.7 och hade h8ga aluminiumhalter (Hasselrot 1984). Kvoten
mellan medelhdgvattenfdring och medelldgvattenfdring, f£16-
desvariationsfaktorn, kan anvdndas som ett matt pa flddesva-
riationerna ett normaldr. Denna kvot har berdknats ur data
fran SMHI f6r vattendrag pa vist- och sydkusten (bilagor 14
- 15) . Flodesvariationskvoten i mycket stora vattendrag -
Gdta dlv, Lagan, Mdrrumsan - uppgick till under 10, medan
flédesvariationskvoten for smd vattendrag (avrinningsomréde
<1 000 km2) &r stdrre. Vid multipel linjédr regression av
flddesvariationskvoten mot avrinningsomradets storlek och
andelen sjdyta erhtlls 72% fodrklarad variation(log(flddesva-
riationskvot) = 2.78 -~ 0.36%log(avrinningsomradesareal i
km2) - 0.53%log(sjdandel i %), n=33, R2=0.72).

Detta innebdr att flddesvariationskvoten i ett vattendrag
med 10 km? avrinningsomrade och utan sjdar teoretiskt

skulle uppgd till 260 (Figur 16). Sjdars ddmpande effekt pa
flddegvariationer dr kind (Sundborg 1956, Melin 1970) medan
myrar sharare tenderar att 8ka flédesvariationerna (Jansson
1982) och sdledes skulle uppfattning om myrandelen i avrin-
ningsomrddena troligen bidragit till att &ka den forklarade
variationen i data. Berdkning av avrinningsomradenas "drai-
nage density", férh&llandet mellan ldngden av vattendrag och

avrinningsomrddets storlek (Smith och Stopp 1978), skulle
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troligen ytterligare bidragit till att reducera osdkerheten
i data. Vattensystem med hoég "drainage density" far stérre
flodestoppar vid nederbdrd - sndsmdltning.

Filddesvariationskvot

(ggr)

100

0% SJOYTA
10=
~10% SJYOYTA
20% SJOYTA
1 Avrinnings—
1 10 100 1000 10000  omrade (km2)

Figur 16. Empiriskt samband mellan flddesvariationskvot, be-
rdknad som kvot mellan medelhdgvattenfdring och medel-
lagvattenftring, avrinningsomr&dets storlek och an-
delen sjdar. Berdknat med multipel linjdr regression
(se ovan). Grunddata fran SMHI (1979) avseende sddra
och vd3stra Sverige.

Man bdr beakta att de redovisade fl&édesvariationskvoterna
h&nfér sig till medelvidrden for ldngre perioder. Extremvir-
den kan upptrdda - exempelvis berdknades f&r stationen Gard-
silt 1 Fylledsystemet en flbdesvariationskvot om 59. Ur data
f6r perioden 1928-75 (SMHI 1979) kan man skatta att teo-
retiskt kommer vart 12:e ar maximalflddet under aret att

dverstiga en flddesvariationskvot 100.

Den alkalinitet som uppmdttes sommartid i vattendragen kan
vintertid spiddas ut 100-600 ginger ett normalar i ett litet
vattendrag utan sijdar. S&ledes kan en sommaralkalinitet av
0.1 férvandlas till 0.001 - 0 mekv/1l pd& grund av utspddning
med vatten som saknar alkalinitet. Dirtill kommer smiltvatt-
nets/regnets innehdll av vdtejoner, dvs stor risk fdreligger

att pH understiger 5 och att hdga halter aluminium upptrd-




der. DA huvuddelen av de havsdringférande vattendragen pa
vadstkusten dr smd (<1000 km2) och med ringa andel sijdar
(omkring 5%) innebdr detta att surstdtar decimerar laxfisk-
forekomsten - framfdr allt i de &vre delarna. Detta firkla-
rar att en sommaralkalinitet pd under 0.25 mekv/1 befanns
medfdra signifikant ldgre tidthet av laxfisk. Endast vatten-
dragsavsnitt med alkalinitet ®verstigande 0.25 hade “"norma-

la" tdtheter = 1 snitt 106/100 m2, men dven i dessa vat-

tendragsavsnitt varierade tdtheten (Figur 3). Slutsatsen
blir att ndr alkaliniteten 8verstiger ca 0.25 mekv/1l &dr den
inte den begrdnsande faktorn utan andra faktorer styr. Exem-~
pelvis kunde Hermansen och Krog (1984) pdvisa fysiska fakto-
rers Overgripande inverkan pa tdtheten av dringungar - i

vattendrag vars alkalinitet ej understeg 0.28 mekv/1.

Foreliggande studie visade ocksd att vid perioder med lag
sommarvattenfdring paverkades Sringbestédnden - de trings
ihop och kan f& forsdmrad tillvixt. Fagerstrdm och Svirdson
{1978) skriver efter undersdkningar i Jimtland "Av sexton
arsklasser av oring 1 Bustatjdrn hade de fattigaste uppstatt
under ar med lagt minatligt medelvattenstdnd under sommaren.
De sdmsta arsklasserna har dessutom upplevt kraftiga varflo-
der som kan ha sk8ljt bort yngel och bottenfauna, samt mdj-
ligen ocksd medfdrt sdnkning av pH.". Sommartorka kan ocksa
bidra till férsurningen av vattendragen. Sulfat bundet i
mark och myrar oxideras ndr markvattennivdn sjunker. Till-
sammans med sulfat kommer sedan vdtejoner ut i vattendragen
vid hdstflod (Braekke 198la, c).

Féreliggande studie indikerar ocksd att vattendragsavsnitt
nedom magasin ddr faststdlld minimitappning fanns var mindre
utsatta for sommartorkan, dédremot framgdr inte hur produk-

tionen av laxfisk dr jamfért med opdverkade firhillanden.

Avrinningsomrddets karaktdr dr till stora delar paverkade av
ménsklig aktivitet - sjésdnkning, jordbruksbevattning och
andra ingrepp dkar risken f6r ladg sommarvattenfdring och
exXtrema hogvattenfldden (Wolf 1954, Hjort et al. 1979).




S&ledes skapar mdnniskan flera av de faktorer - surt regn,
lag sommarvattenféring och extrema hégvattenfdringar - som

nu reglerar lax och 8rings utbredning och tdthet i de mindre

vattendragen pd vidstkusten.

Sammanfattningsvis bdr sommaralkaliniteten, dvs alkalini-

teten vid minimivattenfdring, 1 de mindre vattendragen
(<1000 km2) p& vdstkusten ej understiga ca 0.25 mekv/1
eftersom alkaliniteten vid hégvattenfdring kan spiddas

100-600 gdnger under ettt normaldr.
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ENGL.ISH SUMMARY: OCCURRENCE OF BROWN TROUT., ATLANTIC SALMON
AND EEL IN SMALL ACIDIFIED WATERCOURSES ON
THE WEST COAST OF SWEDEN

The present investigation is divided into three parts.

A = In the summer of 1983 twelve different small watercour-
ses (with a total of 88 stations) in the counties of Bohus-
lan and Halland on the Swedish west coast were investigated
by electrofishing in order to quantify the abundance of eel

(Anguilla anguilla) and salmonid parr - brown trout (Sal-

mo trutta} and Atlantic salmon (Salmo salar).

During the investigation the pH was above 6 on most of the
stations, while the alkalinity differed from station to sta-
tion. The abundance of the youngest age groups of salmonids
‘(O+ and 1+) and the abundance of eel were significantly
greater at stations with an alkalinity above 0.25 mekv/1
compared to stations with a lower alkalinity. It was conclu-
ded that the water chemistry was the single most important
density~regulating factor when the alkalinity was below 0.25
mekv/1l. At stations with a pH below 6.0 the total abundance




of Atlantic salmon and Brown trout parr {0+ and 1+) was
0.2-4.0 per 100 m2, while the abundance averaged 62 per
100 m? at stations with a PH above 6.0. The abundance of
eel was 1.1 per 100 mZ on stations with a pH below 6 and

3.7 on stations with a pH above 6, respectively.

B - In an intensive sampling programme in the winter of
1983/84, the water quality (pH, alkalinity, conductivity and
colour) was studied in relation to the water flow in three
small rivers on the west coast of Sweden. In the two unlimed
rivers there was a distinct drop in pH and alkalinity during
periods of high water flow. The alkalinity showed a signifi-
cantly negative linear correlation with the water flow.

In the 1limed river the alkalinity was more or less indepen-
dent of the water flow and showed a tendency to increase

with increased water flow.

C - Electrofishing data from 1955 to 1984 were compared with
information on pH and alkalinity for seven rivers on the
west coast of Sweden. In the lower reachesg of small rivers
(catchment areas less than 1000 km2) and in larger rivers
the alkalinity had remained more or less unchanged and the
abundance of Atlantic salmon and Brown trout parr {0+ and
1+) was also unchanged during the same period. In the middle
and upper reaches of small rivers the alkalinity and the
abundance of salmonid parrs were significantly lower and

salmon in particular had decreased in abundance or vanished.

In the discussion, data is presented which indicates that
the total abundance of Atlantic salmon and Brown trout {0+
and 1+} should be above 100/100 m2 in unaffected water-
courses with suitable substrates. The main reason for the
lowered abundances of salmonids and eel in many rivers is
the acid rain. The water flow may vary in the rivers 100-600
times in amplitude from the minimum value during a year. The
dilution of the river water lowers the pH and probably toxic
aluminium concentrations occur. It is also proposed that
eels may not be attracted to the acid and nutrient-poor

reaches of rivers.
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Alkalinitet i Susedn under &ren 1972-83. Ovre kurven visar

hégste alk., den undre légsta.

Akk.

0,7 =

0,4,

, 0,3

Alkalinitet i Fylledn under é&ren 1972-83. Ovre kurvan visar
hégsta alk., den undre léagsta.
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Alkalinitet i Smedjedn under &ren 1972-83, Ovre kurvan visar

hsgsta alk., den undre ldgsta.

Alkalinitet i Stensdn under &ren 1972-83. Ovre kurvon visor
h8gsta alk., den undre ldégsta.
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Flodesvariationskvol (forhallande mellan mazmedelvatten-—
tiring och minmedelvattenforing) i relation till avrin-
ningsomradets storlek och andel sjitar av areslen. Data
fran SMHI.

STATION I

VAT TENDRAR FLEBDESVYARIATIONSENVOT AVR. OMR (Em2) 8J8 (W)
B&trarddsbicken 1034 1oé 0
Hattabdckean QE7 7.0 0
Griotelsbhicken 74 9.2 Hed
Vegsanan . i4d S Ha. 3
Hultesjdan 1720 ) 20
Slumpan 12¢ 275 4.4
Fapinogebdcken 107 1.7 0
LE&r jedn ' 80 119

Boge & &HE S5 11.59
Gireki lsdl ven &7 1320 4.1
Fyllean &3 =4k 1.5
Silletorpsan 0 149 e
Vrarngsdl ven oe Sél 4,3
&lommen 47 A7 11.64
Mattrabyan 4y 454 7.7
L.ensjdan 4 Se b (e
tisan &4 174 Oul
Vislkan 2 _ 2160 bra 2
Enningdal s&lven 27 &2 t0.8
Migan ey 2HE 2
Lyckebyan 2 e847 5.4
Eynne &lv & a2 13.6
Ridrne & 21 FO2 5.3
Ronnebyan 20 1112 8.5
5t Pebrian a0 43¢ )
Briaknean 19 458 ]
Hol jean 15 1LE7 1%, 3
Rol fsan 14 6HS5 .5
Svartan 2 12 5.4
Atran 11 2270 Ha.b
Savean 7.t 1109 10,6
Lagan 7 G480 10.28
Morrumsan 7 2EBE T3
Lita &lv 1.4 44830 1B.4
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RADATATARELL
Strimafly  Filtkerin 94 Stromstad NY. o HO, Hogardlven DPiltkxarta 94 Strimotsd BV o RO
stalionsnr 1z 13 i4 16 ¢ 1" 18 15 stationsnr 15 34 kg k1]
da tum 25/8 | 25/8 | e5/8 |z4/8 24/8 l24/8 26/8 | 26/8 dotym 12/9 13/9 1 13/3 | 13/9
farekomst bring | iring | Gring dring | tring | Sring [Bring | Sring | Gring férekomst dring | Uring | Hving | dring| #ring
lax a1 41 41 AL 2 Lox 41 a1 At Al
bertdknad 0+ 71,11 | 3,74 403,670 138,78 123,47| 138,51 184,51 49,23 bertknad o+t 5,45 | 18,00 | 90,18 | 39,94
antal/or 1+ 14,73 | 4 07 93,45 18,97( 17,05] 10,24 44,10 =~ - antatfar 14| - - 4,18 |40,02 2,00
pradfar smolt | 37,31 2,12 173,39 21,91| 51,92 54,%1] 85,44 25,31 prod/ar smolt | 2, 20 9,07 |57,09 | 15,47
antal fisken 2 2 3 3 3 2 3 2 antal fisken 3 3 3 3
tid pd dagen 0930 | 1100 | 1300 |1430 | 1030 11700 | 1200 tid pé dogen 18060 | o815 | 1100 | 1400
strtickans langd | 30,0 | 34,5 | 32,6 [26,6 | 21,8 [s0,0 | 21,1 31,0 strdckans langd | 57,0 42,7 | 27,5 | 27,0
medelbredd m 1,8 3,1 0,8 |6,3 4,1 2,6 2,1 3,35 medelbredd m 3.8 354 4,5 1,9
wedeld)up om 16,6 1 16,0 |80 [22,9 11,0 [13,0 | 16,0 | 14,6 medeldjup e (28,3 1 9,6 | 28,6 | 14,0
yta m? 54,3 ¢ 106,9{ 26,1 [166,7 | 07,0 j78,0 | 44,3 | 104,0 yia 206 | 145,7 | 123,2] 50,3
virds blotap 1 fi) 2 2 ] ] 2 1 virde biotep a 2 2 2
Lek 2 0 o 3 2 0 2 a lek o o 1 2
odlad mark/skeg | skog | akeg | odled |okog | mkog |odled | odlad | odlag odlud mark/skog j 8k0g | skeg | skeg | odlad
botten hlrd wjuk | hArd |hArd hard Imjuk hird mjuk botten ajuk hird hird | bkArd
vattenhast m/s | 9,1 a,05 | 0,25 [0,05 0,05 [0,05 c,3 0,1 vattenhaost mfs |0 051 0,15 G,
tenp € 12 13 15 14 13 16 14 15 temp T 3 12 13 13
P 7,35 | 6,7 |67 70 |74 5,9 pH 67 | 7,0
alk mekv/l 0,26 0,55 | 0,64 0,77 |[0,74 0,83 alk mekv/1 0,57 0,48
ledn.§ pS/m 7,08 | 13,63 15,28 17,26 119,46 18,03 Ledn.f p§/m 16,64 | 14,15
farg mg Pt/ | 25 300 | 140 a0 50 125 Farg mg P/l 200 130
yrumlighet ingen | stark | ii%e |Ingen | ingon ]sterk | ingen | ndgot qrumlighet avart | grunlig morkt [ ldte
spiinning V 300 s0 300 |so0 500 {300 300 300 sptinning ¥ 400 400 400 400
tidigare fisken tidigare fisken
vandringshinder raserafiforeery shp vandringshindar
danm oaTh
Gvrig flsk elrit. elrit.feirtt, { vite, |elrit. elrit, dvrig fisk
pildda gidda
Folo 3 1 3 2 3 1 ] 1 Foto 1 1 2 1
dstal korto x x x x x x z x detal jkarte T z x x
kartkoordinat x | 3525 | 3637 | 3630 {3365 { 3585|3555 | 3360 | 3072 kartkoordinat x {3236 ] 3224 | 3162 [ 3085
v | 3tBo | 3mio | 3260 o780 | 2815 {3205 | 3115 | 3070 y |2085 2096 | 2098 | 2408
dvrigt flod- | flod- dvrigt uppat- ned-
plri-  pori- réma Er 1340:1:]
musslor musslor det igen- var det
vHX b zaltvat-
ton,
Tacke &  Piltkarta BB Vicorsborg HV. Longebybticken FKarta BB Vinaraborg SV,
stotionsnr 17 18 19729 30 ks iz 34 33 stationsnc 40 ki 41 42
datum /8 |31/8 8/9 8/9 8/9 8/9 9/9 a/e datum 14/9 14/9 | 15/9 15/9
furekomst tring | 8ring | 8ring | ®ring| dring | Gring § 8ring tring | dring Farekomst dring bring | Bring | dring
tox &l a1 a1 &1 lox 51
hertknod 0+ | g,42 | 42,57 | 40,15 | 64,92} 93,38 700,33 | 25,67 | 13,74 beriiknad o+ - - 40,74) 23,68 | 1,49
antalfor 1+ - - 73,76 | 52,27} 35,35 53,51 | 47,37 44,41 &1,74 antalfar 1+ - - - - - P,
pred/or smelt 2,36 | 52,45 | 35,63 | 18,87f 55,31 | 45,14 31,60 | 29,94 prodfar smolt - - 7,00 8,4%10,55
antol flsken 2 2 2 3 2 -4 3 3 antal fisken 1 3 2 2
tid ph dagsn 1415 1700 1030 1500 1700 1830 1430 | o500 tid pd dagen 1336 1030 | 1060 1400
strickons léngd | 82,5 41,3 36,1 | 32,3 | 31,0 46,6 43,1 | 50,0 striickans ldngd | 36,7 36,5 |38,0 | 26,8
medelbredd m 0,85 16 3,3 354 2,9 1,3 3,3 3,8 medelbredd m 1,0 2,8 1,9 2,5
medeld jup cm 8,5 13,1 21,0 | 32,0 12,0 8,0 14,0 13,0 medeld}up cm 13,0 17,9 | 19,0 24,0
yta m? 70,0 | 85,3 11,0 | 90,0 | 61,0 | 142,01 50,0 yla m? 36,7 | 1o2,0|72,0 | 87,0
virde biotop 1 2 2 [} 1 2 2 1 virde biotep 1 1 2 0
lak 1 1 2 Q 1 t 1 1 ek 1 1 1 ¢
odlod mork/skog | odlad | odlad | odlad | cdlad |odlnd | okeg gkog | skog odlad mark/skog | akog edliad | 0dlnd | odlaé
botten hird mjuk mjuk | Biuk | ndrd hidrd bArd | hArd botten hArd njuk | mjuk mjuk
vatienhast m/s | 0,15 ¢,2 0,1 0,03 0,15 .25 | o vattenhast nfs | 0,1 0,1 0,05 0,05
temp C 16 17 12 15 14 13 14 12 temp C 13 14 12 12
eH Tyd T4 T,% Te2 745 pH 1,0 752 743
afk mekw/l 0,74 10,74 0,66 0,56 | 1,46 aik mekv/l 0,52 1,46 3,79
ledn, p5/m 24,51 124,51 { 10,10 | 15,79 22,23 ledn.f p$/m 28,34 | 33,50 220,4
fiarg mg PE/1 75 75 45 90 40 farg mg Pi/1 90 240 300
grumiighet ingen | ingen | ingen| ringa |lite lite ®jiik | ingen grumlighet bt | brunt | brunt | bruat
splinning V 300 300 400 400 400 400 400 400 splnning V 400 400 400 200
tidigare fisken tidigore fisken
vandringshinder kulveyt vandringshlader | kulvert grez-
nedatd uppatr¢ brite
dvrig fisk nejonds nejond) nejond.nejonbpnejont nejondl nejond. skHddd gvrig Fislc aplagg | 8plgg
foto 2 2 1 2 2 3 fote 1 1 1 2
detal jkarta x x x x x x T x detol }kartc x x x x
kartkoordinat x { 6255 6030 5945 | 5915 [5910 5895 5875 | 581% kortkoardinat x | 5665 5605 | 5555 5518
v | 7605 7755 7895 | 7965 | 7970 8055 8020 | RO25 y | 4960 4775 | 4760 4120
gvrigt hilger atrands dvrigt

krabbor
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Bilaga 17.

RADATATABELL
Lurjedn Karto 7 B Giteborg 50. Xrogabiiekon Phltkarts 6D Xungubacke NV,
stotlonsnr 3 3 4 8 7 2 1 $ stationsnr 89 08 87 86 83 84 85
datum 19/8 | i8/s 119/8 oo | 22/ |1nse | te/m §osese dotum 18/10 | 19/10 | 19/10 [ 18/10 { 18710 | 18/10 | 18/50
forekomst &ring | Bring tiring gring | sring | dring i tring firekomst 8ring $ring | Hrdng | Sring | Bring
1ax 4l a1 a1 1 A ol a1 al lox &1 A3 a1 a1 a1 a1 a1
bersiknad o+ | 24,98 - - 3,60 ~- | 47,20] 2,67 0,75 | 3,24 bertknad ot | - - -- ] -- 591" 16,49 [ to,11] 83,52
antalfur 1+ - - - - - - - - 1,72} - - 28,38 4] antal/ar ] - - - - - - 5,46 r,07| 23,77
prad/or smolt §,14 - - 1,321 -~ 18,13 | 0,98 | 11,43 1,20 prod/ar smolt | = - - - - 2,36 ?,05 4,061 40,14
ontel Tisken 3 1 2 ] 5 o 5 3 ontal fisken 1 1 1 2 2 2 2
tid pd dogen 1336 | 1600 1000 1500 1300 | 1300 0320 1000 1id pd dogen 1100 1000 0915 | 1500 0900 1030 1300
strickans ldngd | 20,5 20,0 |30,3 26,4 16,5 46,1 32,6 36,7 strickans léngd | 26,1 38,5 31,8 | 38,9 20,5 48,0 33,2
medalbredd m 3,8 2,0 3,7 3,7 5,3 5,2 41 7,3 medelbredd m 1,6 2,0 21 2, 2,6 1,2 2,3
medeldjup cm 27 40 22 16 22 15 32 17 medeld jup cm 22,0 | 24,2 35,8 [22,0 19,0 20,0 20,0
yia m? 18,5 |40 |1t1,2 |90 103,9 | 237,9 | 1¥%57 [ oce.n yta nf 41,6 78,0 167,6 |105,8 |53,0 |@8,8 | 76,0
viirde biotop 1 b} 1 0 3 2 2 2 vérde bieotop 2 1 1 2 1 2 k]
lek 0 4] 0 o o o 0 0 lek 2 [} 1 2 2 1 H
odlad mark/skog | odlad |odiad |odlad |odlad | cdlad jodlasd | ollad ! ecdisd odlod mork/skog | akeog |skog skog |okog akag skog | odlad
batten ajut [mjvk  [mduk miuk hird ) haTd nird | hdrd botten nArd ) hArd mjvk | hArd hitrd miuic mhik
vattenhosl /s 0,1 0,05 |o,2 0,2 g,2 0,3 0,3 0,2 vattenhast mfs | 0,35 }0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 €,3
Temp © 1z v 14 16 16 14 14 15 temp C 10 10 10 [E] 10 10 10
ph Ty 7.4 7,4 7,4 7,4 7.4 T4 oH 5,0 5,9 7,1 742 740 Te2 742
alk melv/1 €,55 | 0,63 |0,74 | 0,85 | 1,11 [1,25 0,51 alke meky/1 0,00 (0,581 |o,625 (0,891 |o,861 | 0,832 | 0,775
ledn.f pS/m 5,52 18,4 | 20,1 22,6 | 27,0 |2¢.9 15,31 ledn.f pSim 9,43 [ 14,70 | 16,45 | 18,04 [97,97 | 18,30 | 20,00
farg mg Pt/1 40 70 70 70 50 45 40 furg mg Ft/1 35 90 80 45 70 90 130
grumlighet pigliinsiarl:s pislkdg| mjslkid mislrifmislidd dite  Injilkis grumlighet nAgot | ja sterk |lite [ndgat | = atark
spdnning ¥V 300 300 3OO 300 300 300 300 300 spinning ¥ 400 400 200 400 200 200 200
tidigore fisken tidigure f{isken
vondringshinder vandringshinder EvaTn
uppot,
Bvrig fisk so spi hEdda  [negond vitfisl nejons]vitf,n-b dvrig fisk vkiidda
nejond Rdre iake,mdi skrubbs
foto 2 I 1 4 2 2 3 foto 2 2 1 2 2 2 2
de{nljkarta = b3 x x % - x detoljkorta x x x x T x Py
kartkoordinat x | 3510 [3270 [195 3035 | 2580 |2890 | 232% |2220 korikeordinat x | 7023|6947 6935 6940 6920 6924 | 5885
¥ | 1270 |1150 Ji110 1025 0960 |o780 0570 |o620 v | 9292 [9230 gt |9140 o085 9065  § 9045
dvrigt skripid skripigekripis skriEpiges trémsthre dvrigt ¥ fyar
buren fisk
frin -82
VEAN Kartc ¢ B Kungsbocke NO. Kungabacko-LL118n Karte 6 B Kungsbacke NC.
stotionsny 75 74 77 78 ¥ a0 Bt 82 stotlonsnr 28 28 25 27 23 24 22 20 21
datum 10710 {10710 |10410 1o/10 [11/10 17710 | 17/10 {17/t0 datum 279 749 779 719 /o /9 (143 519 5/
furekomst dring pring (Uring |yring | bring j¥ring forekomst Bring lering |Bring fring ring (¥ring
lax 41 al pl 41 a1 tax 41 i1 a1 31 4l &1 &1
bertiknad [ - | -~ Bt (254 5,71 | 865 [ 14 bersinad e+|-- o8 |-- -- to,55 |- |3 e -
antalfar 14| - - -- |-~ R0 2 l288 |- - |- - antalfar 1+ | 0,48 0,38 | -~ -- |- =-1-- o3 |- - }~-
prodfor smolt | - - - -- p 7,08 3,24 3,47 | 0,52 prodfar smolt | 0,28 10,29 - - - - 6,20 - 3,3 0,80 {° ~
antal fliskan 1 1 1 I 3 2 z 2 antal [1sken B 2 1 1 H ! 3 2 1
tid ph dogen  [O¥20 | o0 {1z3c 1400 000 l1g3e | 1260 |00 tid p& dogen 1415|1030 [730 1300 [aee  |1415  [osao [11e0 | 1330
strickans lingd (32,7 4,5 35,7 P30 370 250 | t6,1 (20,5 strtickans lingd |37,2 50,0 M5 4 bs,4 (38,6 |55 |40 25
medelbredd |1,5 7,5 jao  RS7 2,4 2,8 3,2 3,43 nedelbredd m 4,1 5,2 5,4 6,3 5,45 15,8 4,8 (3.4 4,5
medeldjup cm |10 25 7 P 41 43 50 |7 medeldjup cn |18 14 23 10,5 [# 4 3|2 43
vt me A9 84 71 125 it 70 52 n yto m? 152,5 |260 153 303|183 215 262|137 112,5
visrde blotop t 7 1 A 2 1 2 1 viirde biotep 2 4 Z 0 : ¢ 2 1 ¢
Lek 2 1 1 o z 1 1 1 Lék 1 t 2 1 1 z 1 a 1
sdlad mark/skeg |odled | odlod |odled pdlad  fodlad lodlad | odlad |odled odled mark/skog |skog  |odbad Jskeg |cdlad jedled [ediad }odiod |odlad |odlad
botten mjuk mjuke  [miuk ard hard mjuk hard  [mjuk botten hérd hérd  |fhérd hérd  Injuk hérd htrd  |hird hiird
vattenhast m/s [0,25 lp,2 [0,2 P:3 %8 (o045 fo.8 (0,5 vattenhest mfs [0,25 [0,1  Jo,35 [0 0,15 (e 0,25 0,23 10,2
ferp C 7 7 7 1 7 T T ¥ Temp © 13 1 T T8 Tz T2 TS 2
aH 4,8 6,65 8,5 p.BO [47 &7 &7 |48 al 6,9 §5 5,8 5,85 5,75 16,2 &7
alk mekv/1 0,45¢ |p,340 0,341 P,300 (0,234 Jo,285 ;0,304 (0,374 slk mekv/1 0,15 |o, 41 [p,02 |o,08 0,24 10,37 |0,22
ledn.f pS/e 14,05 | 14,53 13,7+ [3.63 (13,85 111,09 | 32,67 113,19 leda.f psim  |7,54 |7,85 59 [8,40 30,08 ] 11,82 [10,66
farg mg PL/1 {50 50 50 o 70 100 120|130 ‘furg mg PL/L |30 20 10 0 50 &0 (45
grumlighet tngen {gngon |tngen [ui8lkigibzunt |stark | stark |stark grumlighet klart |klort fclart |klart jejslkig|midlkig stark |klort |mjslkic
sponning V 500 so0 |50 oo 300 200 00 | 2007400 spdnning V 800 00 [sC0 200 {oC 3007400 560 (400 BUD
Lidigore Fisken 800815 | 1973-8p tidigare fisken
vandringshinder def vandringshinder dum
sag svéri
dvrig Flsk braxen Vitfisk bvrig fisk gtidda gddo [nejont |nejont | gi,elr gt Ld
itfisk najond nejonb[rejons | e
Foto 1 1 1 z 3 2 ! foto 2 z 1 1 1 1 2 1 1
detal jkarta S x i * X ® x detal jkoria x * x X x X ¥ x *
kartkoordinat x |7185 [7120 110 110 {7105 17040 [ 7005 6730 kortkoordinat x |B560 |83vs |mazo  |7e40  [7e45  |evée 7813 (8110 7923
y [Bs60 [gsgo psoo  p420 |0375 | 6355 | 8345 18355 y 9230|9225 |ezd0  |sors [ro33  |7000 0s13 ja530  fedaz
dvrigt skalgrupskriplglrt- vass dvrigt bered
fiskvig

musslor




- 82 - Bilaga 18.
RADATATABELL
Susedn Karta g g ﬁgig‘::;d r;g\)" och Sennon  Karto 4 C Halmstad HO. och
€ Ullored 50.
stallonsnr 43 44 45 50 47 44 48 49 stotionsnt 47 58 49 71 70 72 73 74
datum 19/ 11978 He/e 2179 [eol? 20/y (1949 1949 datum 5710 [s/10 210 [sAe /10 [s/t0 [ és10 [e/10
forekomst dring furing |4ring [bring |dring [orieg Wring fering forckemst oring lyripg |Uring [ring |dring dring | Gring |Yring
lox &l L al lax 81 lax &1 al 51 a1 j41 Lax
Lerdknad 0+] 1,01 |0,10 0,12 549 | - - - - - - 1,48 berdknad 0+ 2,04 [ - - 0,29 (0,3 - - == | 0,87 | %25 )
antalfer k] - - | = - |~ - wo= |- - - - |28 3,64 antalfar 1+ 2,04 | 0,90 | 0,2¢ |- - - -~ | 06,87 {0658
pred/or smelt | 0,37 0,07 0,04 2,00 | - - - - G,?5 1,99 " prod/ar smolt | 1,54 | 0,34 0,22 ] 0,1 - - - G,67 0,67
aental fisken 2 2 7 2 1 Z H antal fisken 3 2 2 2 3 2 2 3
tld pd dagen 120 | 1530 1430|0900 1500 1330 |ts30 1800 tid p& dagen 0830 1030 3o 1400 aco  l1soe |[evao [1100
strdckans ttngd (33,1 29,4 30,0 |22,5 6,5 [a, |30 strackons lungd l9s,5 leg,7 fe,e  |22,6 P25 lamo 34,6 {344
medelbredd m 13,5 18,5 (27 7,3 ¢4 2 medelbredd m 4,0 4,2 13,2 14,5 8,9 1¢,2 6,4 10,0
medeldjoup em 20 47 43 29 I 44 46 22 medeid)jup cm 23 25 17 18 I 41,0 | 41,8 |22,8
yta me 447 544 10 144 cat20 | 259 cobd 160 yta mi 104,7 |111,5 {340,5 329 200 274,5 | 229,2 |347,2
vidrde blotop z 2 1 2 1 1 1 2 virde biotop 2 2 1 2 2 7 7 2
Lek 1 1 1 2 1 1 i 1 lek 1 1 | 1 2 1 2 2
odlad mask/skog | skog skog [odlad |edlod |edlod |edliad fodlad |[odlad odied mark/skog skog odlad lodlad |adlad |odlad |skog odlad [odlad
botten hded | hard  |hérd | hard  |hérd  fhérd  brd vk botten hird  lhérd  hdrd  |hard  fhéed  {hded | hdcd  [kécd
vottenhost mfs [0,4 0:35 0,4 0,45 H,0 0,25 |[fors 0,7 valtenhast m/s 0,5 9,25 0,5 0,55 0,3 0,153 0,4 0,3
terp C T4 4[5 i} kS 75 It T Terp C 12 12 12 Tz | T2
pH 5,7 5,55 4,15 6,1 4,35 14,8 pH 5,95 |57 5.4 5,9 4,4 é,1 4,2
olk mekv/1 0,025 0,049 0,001 {0,031 0,040 [0,13 alle mekv/1 0,032 0,015 [p,002 o,020 0,045 }0,044 {0,047
ledn,F pS/m 4,11 a,?3 7,41 7,36 7,27 9,91 ledn.t pSfm 8,17 4,00 15,18 5,95 8,29 5,51 14,76
firg mg PL/1 120 0 50 70 90 90 farg mg PE/ {120 90 70 70 70 P 70
grumlighet klart Jklart |klart |ktart [klort [kloet fKlort |klart grumlighet klort tklart [je 1a ktart [klert |Zngen [klori
spdnning ¥ 400 400 400 00 00 400 500 400 spiinning V 500 00 300 300 300 500 500 540
tidigare fisken tidigore flsken
vandr Lngshinder uppsir. dopm  { danm vandrtagshinder |domm
kraftd.
svrig fisk abborrel gidda |gddda | elritsdgli,obb,|eiritsd elritsg svrlg Fisk gtiddo o, elr, [ gidda Jelrltsa|g,elrf elrits]gtdda
elritsa elritsdelritso mi, 5a,e oiritsa hcjond |elrltsdsimpa  [sirpe | simpa |sivpo
foto 2 1 2 2 2 1 H 2 folo 2 1 1 1 1 2 3 1
detaljkarta ¥ 3 X % i x [x ® detel jkarta % x e % % " * *
kortkoordinet x [2145 2018 1930|1930 (1445 tazo [1185 0745 kartkcordinat x {3512 3420 P10 1137 oz 084 2017|2718
y[1790 11303 M 1130 9705 j0575 |00%0 0385 10430 y |osza  loars 2as  lotro fooas |semo  |e7vz |vves
dvrigt Uvrigt odling mink ax ber
o+ 5,73
,.i - -
smolt 2,10
Genevadsén  Katra 4 C Halmstad ¥O, Smedjedn Karta 4 € Holwstod $0.
stullonsnr 54 55 54 51 52 83 58 57 stetionsnr 5% 40 61 &4 62 é3 85 L1
dotum /% Ve 2z P99 lzisy | aies | ez |2z dotum /9 |23/9 {3710 [4710 (110 [471e  |asie 1as10
farekonst dring Bring |#ring | klort [dring dring } Bring firekomst &ring dring |¥ring |dring liring |ocing fbring
lax al &l a1 51 lox,81 | lox &1| Lax &2 lax &1 lax &1 31 a1 ox 31, |tax &% [lax &1
bartiknad o+ | - - f- - 3,08 | -- P50 - - #[e,0 |- - berdknad or] -- | -- [37,34|160,00] 1,72 | 20,65] 530" - -*
antalfar 1| - - |- - 0,34 - - 3,00 - - 2,22 |1,50 antal/ar 1+ - - - - 40,04 2,50 - - 4,888 . . .-
prodfor smolt [ - - |- - | 427 | -- |24 | -- [3,43 lo,60 prodfor smolt | - - | - - | 29,71 58,67 0,62 FA7E 1,94 50
antal Fisken i I 2 1 1 P 2 2 antal flsken 1 t ER 2 2 3 2
tid pd dagen 1630 tagag Josao | 1100 l1z00 | 4430 | ts00 1300 tld pd dogen 0900 11030 (1330 4130 fteo0  |pzc  |430  i17c0
stréickans lingd |31,0 42,7 {362 J2z,1 {172 6,9 7,8 5,0 strackens langd | 26,9 | 19,5 52,0 28,8 [44.8 25,1 38,7
medelbredd m 7.7 4,8 |82 7,46 |4,6 5,7 7,2 |40.0 medelbredd m 8,4 0,5 1,3 1,5 3.9 §,0 7.2
mede kdjup cm 37,0 4,0 |29,0 23,3 44,3 48,0 u medeldiup cm 16,0 {z2z,0 |11,0 28,0 |23 an kRl 41
yta e 248,0 | 9g4 295,46 | 140 90,0 165.0 | 90,2 |200,0 yta w? %24,0 {184,0 70,0 40,0 174 190 151 277
viirda hictop 2 2 ) 2 2 1 2 t virde blatap 2 1 ? 1 2 2 2 1
lek 1 1 2 q 1 2 9 0 lek 1 0 2 2 ? 2 2 0
vdiad mark/skog [skeg  {.pog  fodled |skog |odlad |odlad | odled |odlad odlod mark/skag | skog |odlad [odlad |odlad [odlod |adlad |edlad |odlad
batten hted  Hpag |hard  |néed |hérd  |hord ) hére | hérd botten hord  |mjuki  fajuk  hard  [hérd  [hérd  béwd  |mjuk
vattenhast m/s |0,45 0,15 |o,25 1,2 1,5 0,25 - vottenhost mfs 0,1 9,2 I, ¥ 0,2 0,23 0,1 6,1
temp C 13 12 12 15 13 13 13 13 temp C i2 12 12 1z 10 12 12 13
pH 4,8 6,1 8,7 pH 6,4 5,7 6,8 4,05 4,08 5,9 4,9
olk mekv/1 0,600 0,082 0,205 alk mekv/d 0,12 0,328 0,398 0,204 |o,212 lo,377 lo,z08
ledn,f pS/m 5,83 7,07 10,23 ledn.f ps/m 16, 4% 9,60 |20,21 [i1,82 jiz,16 [i5,05 (13,10
forg mg Pt/ 70 920 1 farg mg Pt/i 120 10 16 50 50 40 45
grumlighet llort |ingen kiort |klort klart iklort | kiard [lite grumk fghet lite |ingen jingen {klart klart {klart [clard fklari
spdaalng ¥V 400 400 400 400 500 400 400 400 sptinning ¥ 600 400 B00/500( 300 500 500 100 300
tidigare Fisken tidigare fisken
vandringshinder damm vandringshinder Hasmen damm
bvrig fisk ghidda Plritsojelritsq gtidda svrig fisk gti-lokelg lakehajond. brinling gu elr lolr gr {groniing
ebritsal obborre{grin elf, phr mordgrs w5 g gt thnY alf]
foto 1 3 2 2 2 ] 1 2 fota 1 2 2 1 ? 3 2 i
detal jkarto X " x X x ® x x detal jkarte x x % El < K X
kortkoordinat x (4095 3817 (3410 {3175 [3112 [scso  [zoes [2630 kertkoordinat x | 3950 {3eds |3405 [3205 B2so 3170 boso | 2630
v lates (7954 |7ses  [ezso | e04s | 7:;15 L7547 [rsts v | 5840 [so7s  |s740 |5780 K105 [e165  [e140  |4155
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