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1. INLEDNING

Forsurning av rinnande vatten har skadat eller helt slagit ut
fiskbestidnd Bver stora omraden., Vid fdrsurning Okar lickaget
frdn mark till vatten av flera metaller, som aluminium, jdrn och
mangan. Av dessa metaller dr det frimst aluminium som visat sig
ha stor giftverkan, men &ven jdrn och mangan kan orsaka fiskddd
(Andersson & Nyberg 1984). Kombinationen 1&gt pH och hdga alumi=-
niumhalter orsakar rubbningar i saltbalansen {Muniz & Leivestad
1980a, b, Rosseland & Skogheim 1984), gdlskador (Karlsson-Norr-
gren 1985%) med fiskddd som £51jd (Skogheim et al. 1984).

Kalkning f8r att forbdttra vattenkvaliteten i rinnande vatten
bdr om mdjligt f8retas i uppstrdms beldgna sjdar, men 1 flera
fall saknas lampliga sijBar och kalkning mdste istédllet ske med
olika typer av kalkdoserare eller p& omgivande mark (Statens
Naturvardsverk & Fiskeristyrelsen 1986). Kalkdoserare finns av
flera skilda slag, och kan f&érenklat indelas i torrdoserare med
eller utan vitningsdel samt slurrydoserare. Konventionella torr-
doserare hdller i regel pH 6ver 6 och alkaliniteten kring 0.1

mekv/1 med en kalkdos av 3-50 g/m> (Tidestrdm 1984).

vid doserarkalkningar sker en snabb pH-h&jning pd 0.5-1.5 enhe-
ter omedelbart nedstrdms. pH=-fOridndringen medfdr att flera
metaller 3ndrar forekomstform, bl a aluminium som till en del
féreligger som det f6r fisk toxiska labilt aluminium (ex
Al(OH)2+) vid pH 4.4-5.4 och i mindre toxisk form vid h&gre pH
(Baalsrud 1985). Nedstrdms doseraren kan vattnet vara Overmdttat
pd labilt aluminium (op.cit.) och risk foreligger sdledes att
fiskddd kan intrédffa.

En hypotes har framfdrts att Overgdngsformer av aluminium som
féreligger strax efter en pH-h&jning, innan ett nytt jémviktsld-
ge kunnat instdlla sig, liksom den utflockning av aluminium som

sker, skulle 8ka vattnets giftighet.

En kalkning skulle ddrfdr tempordrt kunna &ka vattnets toxicitet
for fisk, liksom en otillrdcklig kalkning kan medfbra att




pH-h&jningen blir £8r ldg och ddrmed vissa metaller blir mer

toxiska.

Norska £drs8k har visat att vid korta (2-6 dygn) exponeringar
erhdlls ingen dddlighet hos laxsmolt nedstrdms doserare, sdvil
torr— som slurrydoserare, trots att ingdende vatten hade pH
4.5-5.4 och det vatten d&r fisken uppehsll sig hade pH 6-7.
Ddremot erhdlls viss dddlighet ndr f£6r smd mingder kalkslurry
anvdndes och pH endast h&jdes till 5.5-6.05 (Baalsrud 1985).,

Kdnsligheten £6r lagt pH och aluminium varierar f£f&r olika
fiskarter. Av laxartade fiskar i Sverige &dr lax kinslig och
Oring mer tolerant. Yngel och mindre fiskar Hr mer kinsliga En
stérre individer. D& fisken befinner sig i de stadier av livscy~
keln da den védxlar mellan liv i s8tt och salt vatten #dr den mer
kdnslig dn andra individer av samma storlek, dvs vid dvergdng
frén stirr till smolt och vid uppvandring fran havet fér lek
{Rosseland 1986). Fiskens tolerans f8r surt vatten dr ocksi
beroende av vattentemperaturen och dr l&gst vid vattentemperatu-

rer ndra noll.

I syfte att langsiktigt Overvaka effekterna av férsurning och
kalkning har elfiskeunders8kningar bedrivits i olika svenska
vattendrag. Elfiskeundersdkningar av fiskbestdnden nedstrdms
kalkdoserare har 1 regel bedrivits pd stdrre avsta&nd (>1 km)
varfdr eventuellt negativa effekter nidra doserarpunkten varit
svara att urskilja. I flera fall har fiskbestadnden nedstr&ms
doserarna vid dessa studier visat &kat individantal och fSrbitt-
rad rekrytering, men ofta har Oring- och laxpopulationerna e
ndtt den status de hade f£6re fdrsurningen (Nyberg et al. 1986).
Orsakerna kan vara att kalkningarna inte varit tillridckliga, dvs
att kalkdoserarna ej haft tillrdcklig kapacitet, eller att kalk-
doserarna drabbats av driftavbrott, samt att toxiskt aluminium
upptrédtt. Vid studier av bottenfauna nedstréms kalkdoserare
erh&lls i regel fler arter &n i det E&rsurade vattnet uppstroms
(Engblom & Lingdell 1985, Nilsson & Johansson 1985), men faunan
har féarre arter &dn 1 motsvarande vdlbuffrade vattendrag (Engblom
& Lingdell 1985}). Vid tva av nio undersdkta doserare har man

dessutom noterat att bottenfaunan efter kalkdoserarens start var




av sdamre status &n fdre starten, vilket antogs bero pa att
driftstbrningar férhindrat en f8rsurningskdnsligare fauna att
byggas upp samtidigt som den f&rsurningstdliga faunan decimerats

{op.Ccit.) .

Fr att ndrmare studera de eventuella effekterna pad fisk omedel-
bart nedstrdms olika kalkdoserare genomfdrdes elfisken vid 15
kalkdoserare vid olika tillfdllen &ren 1983-~85. Dessutom genom-
fordes burfdrstk med laxfisk varen 1985 nedstrdms 5 kalkdosera-
re. Malsdttningen med detta arbete har varit: a) att bestidmma
hur ett surt, aluminiumrikt rinnande vattens toxicitet £8r lax-
artad fisk paverkas wvid kalkning, b} att testa om vattnets toxi-
citet £8r fisk Okar nedstrims doserare, c) att kvantifiera bdver-
gang av labilt till inlabilt aluminium, d) att bestimma hur
vattnets toxicitet f£8rédndras med flytstrickan efter kalkning, e)
att bestdmma hur kalkning paverkar fdrekomst och tdthet av fisk
i rinnande vatten samt f} att ta fram underlag f8r anvisningar
om hur langt uppstrOms doserare bdr placeras i1 de omraden man
primdrt vill skydda med en kalkning. Uppfdliningarna kommer att
fortsdtta men foreliggande arbete utgdr en sammanstdllning av

hittills vunna erfarenheter.
2. METODIK
2.1 Blfiskeunderstkningar

Elfiskeundersdkningarna har bedrivits som upprepat kvantitativt
fiske i1 de flesta vattendragen och som ett enstaka kvalitativt
fiske 1 6vriga. I det férra fallet har totalpopulationen berdk-
nats enligt Zippin (1956}, medan fangsteffektiviteten skattats
vid kvalitativt fiske, varefter totalpopulationen ber#knats.
Elfisket har vanligen skett som Oppet fiske, dvs inga avstidng-
ningsndt har anvidnts. De kvantitativa berdkningarna har utférts
£8r Oring och i vissa fall elritsa. Fbr den senare arten ger

metoden endast ett approximativt matt.

Utgdende fran l&ngdmdtning (5 mm klasser) av lax och 8ring inde-

lades materialet subjektivt i arsungar (0+} och dldre fisk. Tdt-

heten har berdknats som antal individer per 100 m?,




De elfiskade stationerna bestar av omradden som subjektivt
ansetts ldmpliga som reproduktionsomrdden f&r laxfisk. D& sta-
tionsvalet betingats av doserarens placering har dock i ndgot
fall den elfiskade stationen varit av mindre limplig biotop. Fdr
att i1 nédgon mdn kompensera £8r detta och m&jliggdra jadmfdrelser
har de olika lokalerna graderats i ldmplighet i en tregradig
skala 0-2. Vdrdet 0 avser en oldmplig lokal f&r reproduktion av
laxfisk, dvs avsaknad av grus/sten i ldmplig storlek (0.5-5 cm)
samt lag/hdg vattenhastighet. Virdet 1 avser en intermediir
lokal, medan vdrdet 2 givits lokaler med l&mpligt bottensub-
strat, vattenhastighet 0.2~1.0 m/s, dir vattendraget skuggats av
trdd eller buskar (Degerman et al. 1985).

Elfiske har skett i vattendrag strax uppstréms, omedelbart ned-
stroms samt lédngre (1-16 km) nedstrdms befintlig doserare (Bila-

ga 3).

Foreliggande studie har skett i huvudsak under augusti-september
dren 1983-85 och d& flera fisken skett pd samma lokal har i
ftrsta hand vdrden fO6r ar 1985 anvénts, ddrefter 1984 respektive

1983 i ndmnd ordning.

Uppgifter om vattenkemi, kalkdosering, driftavbrott med mera har
insamlats fran respektive ldnsstyrelse/kommun. I flera av vat~
tendragen togs dven kompletterande vattenprov i samband med
elfisket. De undersékta parametrarna varierar som f6ljd mellan
de olika vattendragen men omfattar i regel pH, alkalinitet, led-
ningsf&rmdga och fdrgtal. Pa vattenprov fran vissa vatten i

elfiskestudien analyserades dven totalaluminium och kalcium.

2.2 Burfdrsdk

Forstken har genomfdrts under tiden april-maj 1985 i fem dar dir
kontinuerlig kalkning sker med doserare {(Tabell 1). Lax (1=2-
driga) utplacerades i ndtburar uppstr8ms doserarna, omedelbart
nedstrdms (20-100 m) doserare och pd ytterligare en lokal lingre
nedstroms (200-2500 m) (Tabell 2). F8rs8ksfisken togs frén
odlingar beldgna i n&rheten av f8rsBkslokalen utom £f8r Spikan
ddr den togs direkt fran vattendraget (Tabell 1), i detta fall




Tabell 1. Doserare vid vilka burfdrstk genomfdrts.

Vattendrag Lin Fdrstksfisk fran Typ av doserare
Irebidcken (Miean) 10 Domdnv.fiskodl., Mbrrum torrdoserare
Sd&nnan 13 Laholms fiskodl., Lagan "

Surtan i5 " " " slurrydoserare
Spikan 13 Hégvadsan torrdoserare
Idbyan 22 Forsmo laxodl., Solleftea "

Tabell 2. Vattenkemiska data uppstrtms coh nedstrdms doserare i
de olika vattendragen didr burfdrsdk gjorts.

Dag Uppstrams Nedstrims Lingat nedstrims
pH  alk oorghl  totAl pH alk oorghl  EotAl pH  alk oorghl totAl
fmekv/1) (pg/1)  (ng/1) {malov/1) {pg/1) {pg/1} (mekv/1) (pg/l) (pg/ 1}
Irebicken 20 m nedstr. 250 m nedstr.
1 4,2 0 - 490 4.2 G - 490 4.8 0 - 480 .
4 5.0 0 - - 5.0 0 - - 5.4 0 - -
8 5.2 0 - 480 5.2 0 - 470 5.4 0 - 460
12 5.2 0 e - 5.8 0.01 - - 5.9 0.03 - -
16 5.6 0.0L - 500 5.4 ¢ - 500 5,7 0.02 - 480
Sdrman 1 4.7 © a0 230 6.2 0.12 180 200 6.2 0.12 20 200
5 4.9 0 - - 5.% 0.06 - - 6.2 0.10 - -
9 4.6 0 21¢ 250 5.6 0.02 - - 5.6 0.02 29 140
16 4.8 ¢ 66 140 5.9 0.06 - - 6.0 0.07 8% 150
19 4,6 0 410 160 5.9 0,06 - - 5.9 0.06 54 150
Spikdn 40 m nedstr, 700 m nedstr.
1 4,3 0 180 260 4.5 0 - - 5.4 0 210 420
5 4.4 0 - - 5.6 0.06 - - 5.6 0.06 - -
] 4.6 0 1z0 150 5.8 0.04 - - 6.1 0.11 37 200
12 4.4 0 - - 5.7 0.03 - - 6.2 0.12 - -
15 4.4 0 170 180 5.6 (.04 - - 6.2 0.12 37 190
Surtan 100 m nedstr. 2.5 km nedstr.
2 53 0 140 280 5.6 0.014 - - 5.6 0.017 S0 400
3 5.2 0 - - 5.4 0.008 - - 5.5 0.008 - -
5 5.2 0 - - 5.6 0.010 - - 5.5 0.007 - -
10 5.6 0.017 170 290 5.7 0.060 - - 5.9 0.062 110 240
13 5.4 0,019 - - 5.9 0.042 - - 6.0 0,046 - -
17 5.6 0,07 S0 210 5.7 0.025 - - 5.9 0,024 120 250
Tdbyén 20 m nedstr. 200 m nedstr.
1 6.1 0,036 - 327 6.6 0.124 - 3l 6.7 0.124 - 324
2 6.1 0,054 - 350 6.5 0.116 - 331 6.8 0.100 - 416
3 6.1 0.044 - 329 6.5 0.084 - 336 6.8 0.084 ad 453
5 6.2 0.065 - 408 6.5 0.085 - 420 6.9 0.110 - 546
9 6.1 ¢.052 - 314 6.1 0.048 - 375 6.3 0.056 - 35¢
13 6.0 0.048 - 368 5.9 0.044 - 374 6.1 0,068 - 388
17 5.8 0.044 - 04 5.9 0.040 - 293 6.1 0.090 - 354
21 6.2 0.056 - 329 6.2 0.052 - 302 6.3 0.056 - 269

utvandrande (2-&4rig) smolt. P& 8vriga lokaler var fisken aj
smoltifierad. I varje bur utsattes 10-16 fiskar. I Irebdcken
(Mie&n) upprepades forsBket tva ganger och vid det andra f8rso-
ket besattes en av burarna med fyra fiskar. Overlevnaden kon-
trollerades under en efterf&ljande period p& ca 20 dagar, da
sven d8d och ddende fisk avlidgsnades. Under fdrsdkens gang ana-
lyserades vattnet vid lokalerna uppstrdms och ldngst nedstrbms
doserarna med avseende pd pH, alkalinitet, totalt och labilt

aluminium.




3. UNDERSOKTA LOKALER

3.1 Elfiske

De 15 undersdkta vattendragen med doserare #r beldgna fran Kro-
nobergs lén i sdder till Vdsternorrlands l&n i norr (Tabell 3).
Kalkning har skett 1 uppstrdms sjdar i Nordmarksilven, Nordan,
Noléan, Kérestadsan och Gdrdvedad&n. Fyra av doserarna var slurry=-
doserare medan &vriga var torrdoserare, i vissa fall med vit—
ningsdel (Tabell 4). Medelvattenfdringen varierar mellan

0.025-7.1 m3/s i de kontrollerade vattendragen.

Tabell 3. Doserare vid vilka elfisgkestudier bedrivits.

Vattendrag Vattensystem Doserarpl. Koordinater Kommun L&n
Vannean 98-Lagan vivljunga 627588~-135829 Markaryd 7
Krokan 98-Lagan Vra 629250-135603 Ljungby 7
Fylledn 100-Fylleén Ryaberg - Halmstad 13
Kidrestadsan 86-MSrrumsin Hageris 631475~145701 Vixis 7
Svandsbidcken 86-Mdrrumsdn Svands 632270~143150 VExid 7
Gardvedadan 74-Emdn Beskvarn 634706-147535 Vetlanda 6
Brodalsbhdck 108-Gtta dlv - 641063~128359 Partille 14
Sandaredsan 106-Rolfsan Backabo 640445-132152 Borés 15
Nolédn 106-Rolfsan Madrtensbacka 641345-131504 Boré&s ' 15
Nordan 106~Rolfséan Provbanan 641112-131712 Borés 15
Surtan 105-Viskan Rya 638915-130560 Marks 15
Nykyrkebdck 67-Vittern Skinnaretorp 644650-140540 Habo 16
Skdmningsg-~ 67-Vdttern Skogsvigen 644495-140325 Habo 16
forsan

Nordmarks&lv138-Gullsp.&d. Hyttdlv,krv. 664645-139860 Hagfors 17
Idbyan 35~Idbyéan Bryngan 702605-165550 O-vik 22

Tabell 4. Startdatum och vattenféringsdata f6r de kalkdoserare
ddr elfiskestudier bedrivits.

Vattendrag Doserare,fbretag Startdatum Vattenfﬁring (medel,

min-max} {(m”/s)
Vannean Torrdos. ,Boliden 198404 2.7 {0.3-20.5)
Krokan " " 1983~06 1.7 {0.2-13)
Fylleé&n " " 1982-08 7.1 (0.7-33)
Karestadsdn " " 1983-07 0.7 (0.1-2)
Svandsbick " 1984-01 0.3 (0.1~-1})
Gardavedadn * Movab 1984-05 0.34
Brodalsbidck “ Nordmiljd 1983-05 0,025 (0.001-0.750)
Sandaredsan Slurry, Enerchem 1985-05 0.3 (0.04-0.65)
Nolan " " 1985~06 0.7 (0.25-1.83)
Nordan » " 1985-06 0.9 (0.19-2.06)
Surtan " " 1984~08 ?
Nykyrkebdck Torrdos.,Nordmilid 1984-05
Skdmnnings~ " " 1984-05
forsén
Nordmarksidlv" Boliden 1981-05 0.84

Idbyéan " Boliden 1984-03 2.1 (max. 11.4)




3.2 Burfdrsdk

De unders®kta 5 lokalerna &r beldgna fran Blekinge l&n i séder
till Vdsternorrlands l&n 1 norr (Tabell 1). Fyra av doserarna

var torrdoserare och en slurrydoserare (Surtan).

4. RESULTAT

4.1 Elfiske

4.1.1 Vattenkemi samt doserarnas funktion

Omedelbart nedstr®ms kalkdoserarna har enligt tillgdngliga data
pH underskridit 6 under varierande langa tidsperioder vid sju av
de femton kalkdoserarna (Bilaga 1). Speciellt under uppstart och
intrimning av doserarna har problem fdrelegat med att hdlla en
acceptabel pH-niva. Ingen doseraranlidggning fungerar utan
driftstdrningar och rapporter om driftavbrott féreligger fran
samtliga som det varit m&ijligt att f4 uppgifter om. Exempelvis
har sedan sommaren 1983 fem driftstopp forekommit i doseraren
vid Krokdn, med en sammanlagd driftstopptid om 27 dagar (Stig
Gugtavsson, Ljungby vattenverk, muntl.medd.}. I manga fall var
dogerarna avstidngda sommartid. Vid elfisketillfidllet i Brodals-
bdcken hade det regnat kraftigt i tvd dygn och eftersom dosera-
ren var avstidngd passerade det sura vattnet (pH 4.0) f£5rbi med
endast den pH-f6rh6jning som sedimenterad kalk nedstrdms gav (pH
4,.8). Aluminiumhalten var samtidigt 0.6 mg/l. Denna doserare har
i Svright visat sig driftsdker och de stbrningar och stopp som
forekommit (ca tva tillfdllen per &r) har berott pa felhantering
av kalken eller att kalk ej kunnat transporterats till doseraren
dd vigarna ej varit farbara (Carlstrand 1985). Information fran
Surtan (Henriksson 1985) visar att doseraren 1 Surtan "oftast
varit ur funktion och vid ett par tilif&dllen doserat mycket sto-
ra kalkmingder". Detta har resulterat i stora onaturliga varia-
tioner i pH (Bilaga 1). Doseraren i Idbyan har haft kortvariga
stopp vid minst tva tillfdllen. Doseraren i Irebdcken fungerade
ej under burfdrsdken (avsnitt 4.2). Doseraren i Karestadsé&n har
varit sdnder vid tre tillf&llen (pga trasig flddesvakt respekti-
ve pump) under sammanlagt 27 dagar. Doseraren 1 Svanasbdcken har
varit avstingd ladnga perioder d3 man ansett att f&r stora ming-

der kalk ligger i bAckfdran. Doseraren i Vdnnedn hade driftav-

brott under vecka 22 3r 1985 pga pumphaveri.




Kalk kunde observeras pa bottnarna framfdr allt nedstrdms torr-
doserarna. Exempelvis i mdttliga mingder i Gardvedadn, Kare-
stadsadn och i form av mindre kalkbankar i Krokan. Den sistndmnda

dr relativt lugnflytande vid doserarplatsen.
4.1.2 Fdrekomst av fisk och flodkrifta

Totalt p&triffades tio arter av fisk samt flodkr&dfta i de femton
vattendragen (Tabell 5). Uppstrdms respektive nedstroms dosera-
ren hade endast GArdvedadn fler 8n tre arter. I denna & har pH

under 6 ej registrerats vid doserarplatsen (Bilaga 1), och &n

har kalkats i uppstrdms sjdar.

Tabell 5. Fdrekomst av fisk och flodkrédfta pa lokalen uppstrdms,
omedelbart nedstrdms samt ldngre nedstrdms kalkdosera-
ren i respektive vattendrag vid elfiskestudien.
A=Abborre, B=Bicknejondga, BS=Bergsimpa, E=Elritsa,
F=Flodkrifta, G=GHdda, I.=Lake, M=MOrt, S=Stensimpa,
A=Al1, O=0ring.

-=Inga arter patrédffade, *=Ingen lokal av denna typ

undersdkt.

Vattendrag Uppstr. Omed.nedstr. Lidngre nedstr. Totalt
Vidnnean - - o] i
Krokan - ] E,¢,0 3
Fylledn - - ¢ 1
K&restadsan F,G,L F,L - 3
Svandsbidcken L,M - L,M,0 3
GCardvedadn A,G6,L,M,0 A,G,L,M,0 - 5
Brodalsbdcken - - O 1
Sandaredsan E,6 M, E,M,0 3
Nolén E,0 E,0 B,G,M,D0 4
Nordan o] o] 6,F 2
Surtan E,0 E,O A,E,G,A,D 5
Nykyrkebdcken e} o} BS,0 2
Skimningsforsédn O G,0 B,BS,L,{ 5
Nordmarksdlven * E,F E,F,G 5
idbyan L,S L,s,0 F,G,L,S5,0 5
Medeltal 1.5 1.5 2.5 arter 3.2

I medeltal fdrekom 1.5 arter fisk inklusive flodkr&fta savil
uppstréms som p& lokalerna omedelbart nedstrdms doseraren, medan
lokalerna lingre nedstrdms i medeltal hade 2.5 arter. Skillnaden
i artantal i det sistnidmnda fallet var signifikant vid parvis.
jamfdrelse med lokalerna upp- respektive omedelbart nedstrdms

doseraren (teckentest, p <0.05}).




Oring: Samtliga vattendrag utom Gardvedadn och Kirestadsin hade
6ring pé& lokalerna ldngre nedstrdms. I Gadrdvedadn hade dock
Oring tidigare (1984) fangats pa lokalen lingre nedstrdms och
Oring finns alltjdmt i ndrheten av den kontrollerade strickan,
Lokalerna uppstrdms doseraren hade 8ring i sju fall av fiorton
(50%) och omedelbart nedstrdms doseraren i nio fall av femton
(60%) (Tabell 5). Pa lokalerna i Vdnnedn, Fylledn samt Brodals-
bédcken var 8ring den enda padtrdffade arten. I dessa tre saknades
arten savdl uppstrdms som omedelbart nedstrdms doseraren, men
pdtrdffades ldngre nedstrdoms (2, 16 respektive 1.2 km
nedstrdms}. I samtliga av dessa tre vattendrag hade pH under 5
registrerats vid doserarplatsen inom en tvaarsperiod fére el-
fiskestudien. I Brodalsbicken f&religger dessutom ett definitivt
vandringshinder f8r Sring nedstrfms doseraren och dven Fyllean
har ett definitivt hinder nedstroms doseraren (vid Marbick).

I Krokan fangades ingen 8ring uppstrdms men f£8rekom omedelbart
nedstrdms doseraren. Det rdrde sig dock endast om en individ
{152 mm) i en biotop som bedbmdes som mindre l&8mplig som repro-

duktionsomride f0r Sring (Bilaga 2}.

Idbyan hade ingen &ring omedelbart uppstrdms doseraren. En lokal
som var direkt oladmplig £6r 6ring (kanal med jdmn sandbotten,
Biléqa 2) . Omedelbart nedstr&ms doseraren {0~20 m) saknades
stadndplatser for 0+ Oring, medan lokalen ddrefter (20~100 m)

hade en ldmplig milid och O6ring av skilda &ldersgrupper forekom.

I 6vriga vattendrag forekom Oring savil upp- som omedelbart ned-

stroms kalkdoseraren.

Av lokaler som hade Oring, saknades &rsungar (0+, i regel under
90 mm) i Nykyrkebdcken pa lokalen upp- respektive nedstrdms
doseraren, samt omedelbart nedstrdms doseraren 1 Krokédn, Nordan
och Surtan. I Krokan var, som nadmnts, lokalen mindre la&mplig som
reproduktionsomridde medan de bada senare var intermedidra repro-
duktionslokaler (Bilaga 2). I Nordan hade doseraren annu ej
varit igéng under hést-vinter-var, medan doseraren 1 Surtan haft

upprepade driftstopp (Henriksson 1985).
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okalkade vistra fadran (uppstrdms kalkbrunnarna) dels i faran med
kalkdoserare. I den senare grenen pdtrdffades dock endast juve-
nila (2 st ca 30 mm) exemplar, medan den okalkade grenen hade
enbart adulta individer (2 st, 75 respektive 101 mm). T&dtheten
av kridfta dr svar att kvantifiera med elfiske men skattades ap-
proximativt till ca 1/100 m? i den kalkade f&ran och 6/100

m2 i den okalkade.

I Nordmarksilven fangades flodkrédfta alldeles nedstrtms dosera-
ren (2 st, 60 respektive 85 mm) samt pé& lokalen l&ngre nedstrodms

(3 st, 91-99 mm). Inga juveniler observerades.

1 Idbyan fangades ingen krdfta nedstrBms doseraren trots att
flodkrafta tidigare fdrekommit pa lokalen. Efter doserarens
tillkomst har krdfta ej fangats eller observerats vid nagot
tillfdlle. vid elfiske fédngades flodkrdfta pa lokalen l&dngre
nedstrdms i Idbyan. Under &ren 1984 och 1985 har an provfiskats
med kr&ftburar 1-2 km nedstrdms doseraren (Jochan Spens muntl.
medd.). Medelfdngsten har varit 3 krdftor/bur. Dessa krdftor har
varit 70-120 mm, medan krdftor kortare &n 70 mm ej kvarstannar i

burarna. Spens anser att rekryteringen av flodkrédfta var god.

I Surtan har juvenila signalkridftor observerats vid elfiske &r
1984 ndgot nedstrdms de undersdkta lokalerna.

Mort: Mort pdtrédffades omedelbart nedstrbms doserarna i Sanda-
redsdn och Gardvedadn. I det senare fallet fanns arten &ven
uppstrdms. Mort patrdffades bade uppstrdms och nedstrdms dosera-
ren i Svandsbicken. I Svandshbicken féngades ej mért kortare &n
17 cm (Tabell 6). Omedelbart uppstrdms ligger en mindre damm

varifrdn mdrten kan ha kommit. Den fangade mdrten i1 Sandaredsan

Tabell 6. Lingdintervall samt inom parentes antal fidngade mbrtar
i de understkta vattendragen vid elfiskestudien.

Vattendrag Uppstr. Omed.nedstr. Lédngre nedstr.
Svanasbicken 17=19 cm (3) - 20.9 cm (1)
Gardvedaan 7=12 cm (14) 10=16 cm (5) -

Sandaredsén - _ 13.8 cm (1) 15.0 cm (1)




stod mitt i kalkslurrystrSmmen ca 2 m nedstr&ms doserarens ut-
slippspunkt. M8rten var i dalig kondition och hade starkt redu-

cerad (anfritt) och svartnad stjidrtfena.

doseraren i fyra vattendrag = Sandaredsan, Nolan, Surtan och

Nordmarksilven. I Krokédn féngades elritsa endast pd lokalen

lidngre nedstroms.

I Nordmarksidlven var tdtheten av elritsa hdg omedelbart ned-
stréms doseraren - ca 2500/100 m2, medan tidtheten var 136
ldngre nedstrdms. I Surtan var tdtheten uppstrdms ca 8/100 m2,
nedstréms ca 5 och lidngre nedstrdms ca 16. I Noldn skattades
populationen av elritsa till 1.4 omedelbart nedstrdms doseraren
medan tdtheten uppstrdms var ca 100/100 m2. Det senare vdrdet
avser dock fiske genomfdrt ar 1983. Samma ar var tdtheten av
elritsa pad lokalen omedelbart nedstrdms doseraren, men alltsa
innan denna etablerats, 53/100 m2. I Sandaredsan fangades

endast en elritsa uppstrdms och ingen nedstrdms doseraren (Ta-
bell 5).

4.1.3 T&thet av Oring

Pa de stationer dir 6ring fangats varierade t&theten fran 0.5
till 209/100 m2, I medeltal £8r samtliga understkta lokaler
var té@theten 11.3 uppstrdms doseraren, 7.3 omedelbart nedstrdms

och 27.4/100 m2 ldngre nedstrdme (Tabell 7).

Titheten av 8ring var signifikant hdgre pd lokaler lédngre ned-
strdms vid parvis jdmfdrelse med lokaler omedelbart nedstrdms
doseraren respektive uppstr8ms doseraren {teckentest, p <0.05).
vid slurrydoseraren 1 Surtan hade lokalen omedelbart nedstrdms
betydligt ldgre tdthet &n uppstrdms respektive ldngre nedstroms.
Denna skillnad féreldg dock redan vid undersSkningar fo6re igang-

sidttning av doseraren. Fdr Ovriga lokaler var skillnaderna mind-

re.




Tabell 7. Den beriknade t#theten av 8ring per 100 mZ? p3 res-
pektive lokal vid elfiskestudien.
*=Ingen lokal av denna typ undersokt.

Vattendrag Uppstr. Cmed.nedstr. Lingre nedstr.
vadnnedn 0 0 8.8
Krokan 0 0.5 9.5
Fyllean 0 0 2.1
Karestadséan 0 0 0
Svandsbicken 0 0 31.2
Gardvedadn 1.3 22,2 0
Brodalsbicken 0 0 20.0
Sandaredséan 6.7 2.7 2.5
Nolé&n 58.0 2.1 9.4
Nordan 3.9 1.2 22.0
Surtan 38.9 5.3 19.6
Nykyrkebdcken 1.5 4.7 209
Skdmningsforsan 48.1 67.2 68.8
Nordmarksédlven * 0 4.7
Idbyan 0 ca 4.0 4.0
Medelvirde 11.3 7.3 27.4
Median 0.65 1.2 9.4

4.1.4 Jdmfbrelse med tidigare studier p& kalkdoserarlokalerna

Tidigare elfiskeundersSkningar finns fran doserarplatsen wvid
Gardvedadn, Surtan och Noldn. Den sistndmnda har dock inte haft
dogeraren i drift l&ngre &n sedan varen 1985 (Tabell 4). Vatten-
systemet kalkades dock i uppstrdms sjdar och med utldggning av
kalkkross 1 bicken samt kalkning av omgivande mark augusti
1979-juni 1980.

I Gi&rdvedadn erhdlls midnga drsungar av dring omedelbart ned-
strbms doseraren ar 1985 och &ven totaltdtheterna har fdrbdtt-
rats sedan 1984 (Tabell 8). Frin Surtan har rapporterats att
doseraren fungerat "knackigt" och inga &rsungar patrdffades &r
1985 men didremot féregidende &r.

4.2 Burfbrsok

Irebicken: I Irebdcken var samtliga fiskar pa s8vil lokalerna

uppstrdms som nedstrdms doseraren ddda inom tvad dagar efter
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Tabell 8. Beriknat antal dringungar per 100 m2 samt antal
arsungar (0+) vid elfiskelokalen omedelbart nedstrdms
kalkdoseraren i de vattendrag ddr elfiske skett mer &n
ett 4r pd& lokalen. Ovriga féngade arter anges enligt
beteckningar i Tabell 5.

Vattendrag-Elfiskedatum

NOLAN 79.07.16 81.07.06 83.07.19 85.08.22
totalantal  72.6 9.6 52,2 2.1 per 100 m?
drsungar 13.3 2,2 13.3 0.7

tvriga arter B,M B E,G B

GARDAVEDAAN 84.08.01 85.08.13
totalantal 6.0 22.2 per 100 m?2
Arsungar 4.1 16.2

Svriga arter G,M A,G,L,M

SURTAN 84.08.21 85.08.15
totalantal 19.1 5.3 per 100 m?2
Arsungar 10.0 0

Ovriga arter E E

utsdttning (Figur 1). pH var 4.2 uppstrdms och 4.2 respektive
4.8 p& lokalerna nedstrtms doseraren pga tekniska problem med
doseraren och ingen eller otillrédcklig kalkutmatning. Totalalu-
miniumhalterna var ca 500 ug/1 (Tabell 2). Vattentemperaturen

var 4°¢,

Fors8ket upprepades och ny fisk utsattes den 21 april. Under den
efterfdljande fdrsbksperiocden steg pH till 5.0-5.6 uppstrtms
doseraren och var 5.0-5.9 pa lokalerna nedstréms (Tabell 2).
Aluminiumhalterna var ofdrdndrade. P& lokalen uppstrdms och 20 m
nedstrdms doseraren var samtliga fiskar ddda efter sex dagar
medan samtliga fiskar 6verlevde p& lokalen 250 m nedstrdms dose-~

raren {Figur 1}.

S&nnan: I S&nnan &verlevde samtliga fiskar under hela f8rsdks-
perioden pad samtliga lokaler. pH var 4.6-4.9 uppstrdms och
5.6~6.2 pa lokalerna nedstrdms doseraren (Tabell 2), totalalumi-
niumhalterna var 140-290 respektive 140-200 wug/l. Under den
férsta delen av fbrsbksperioden minskade halterna av labilt alu-
minium fran 130 och 210 ug/l till 20 respektive 29 ug/l efter
kalkning. Under senare delen av fdrstket var halterna relativt

ldga och ungefir samma fdre som efter kalkning.
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Figur 1.

Burfdrstk med laxungar i Ire-
bdcken vdren 1985. Overlevnad
uppstrdms, omedelbart ned-
strdms och ldngre nedstrdms
kalkdoseraren.

Figur 2.

Burfdrsdk med laxungar i Spik-
an varen 1985. Overlevnad upp-
stréms, omedelbart nedstrdms

och lé&ngre nedstréms kalkdo-
seraren. ‘

Figur 3.

Burfdrsdk med laxungar i Surtan
varen 1985. Uverlevnad upp-

stréms, omedeélbart nedstrdms
och ldngre nedstrdms kalkdose-
raren.

Figur 4.

Burfdrsdk med laxungar i Id-
byédn vAren 1985. Bverlevnad
uppstrdms,
och lédngre nedstrdms kaldose-
raren.

omedelbart nedstréms
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Spikan: I Spiké&n dverlevde pd lokalen 1l&ngst nedstr8ms doseraren
samtliga fiskar under hela perioden medan endast 10% &verlevde
uppstroms doseraren och 30% 40 m nedstrdms (Figur 2). pH var
4.3-4.6 uppstrdms doseraren, 4.5-5.8 40 m nedstroms och 5.4-6.2
700 m nedstrbms (Tabell 2). Efter kalkning och pH-h®jning fran
ca 4.5 till 6.2 minskade halterna av labilt aluminium fran
120-170 ng/1 £ill 37 ug/l (Tabell 2). Totalaluminiumhalterna

uppgick under hela perioden till 150-420 pg/l.

Surtan: I Surtan Sverlevde 92 respektive 94% av laxarna 100 och
2500 m nedstrtms doseraren och 54% uppstrdms (Figur 3). pH var

5.2~5.6 fbre och efter kalkdosering 5.4-6.0 (Tabell 2). Totala-
luminiumhalten uppgick till 210-400 pg/l uppstrdms och 90=-120

pg/l efter dosering.

Idbyan: I Idbyan f8rsvann fisken av okind anledning ur buren
uppstrdms doseraren vid mitten av fSrsdksperioden. Samtliga
fiskar uppstrdms och l&ngst nedstr&ms doseraren Sverlevde under
hela f&rstket. Strax nedstrbms doseraren dog 83% av fisken under
2-8 dagar efter fdrsdkets bSrijan (Figur 4). Niagon gang mellan
6-8 dagar efter f8rstkets bdrjan upphdrde doseringen och man
sténgde anldggningen f£6r sommaren. Efter det doseringen upphdrt
intrédffade ingen ytterligre dédlighet,‘pH var 5,8-6.2 uppstrtms
och 5.9-6.9 nedstrdms doseraren. Totalaluminiumhalterna var
uppstréms 304-408 och nedstrdms doseraren 293-546 pg/l.

Andelen labilt aluminiums andel av totala halten aluminium min-
skade med 8kande pH i de undersdkta vattnen (Figur 5a). Halterna
av labilt aluminium var ej korrelerat till pH ndr detta var l&ag-
re dn ca 6. Over detta pH var halterna l3gre och aldrig hégre &n
37 ug/l (Figur 5b). Halterna av labilt aluminium minskade vid en

pH-h&éjning fréan under 5 till dver 6 (Figur 5c).

I tvd av vattendragen {Irebidcken och Spikdn) var vattnet starkt
toxiskt bade f&re och strax efter kalktillsats och d&dligheten
var ungefdr densamma fO6re och strax nedstrdms doserarna.

I tre av darna (Irebdcken, Spikédn, Surtan) 8kade kalkning signi-
fikant dverlevnaden hos fisk p& lokalerna ldngst nedstr®ms dose-
rarna medan ingen effekt erh&lls vid tvd av lokalerna (Sinnan

och Idbyan) (Tabell 9).
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a. Andel labilt aluminium
av totalmdngden aluminiumn

i Sdnnan, Spikan- och Surtan,
didr burfdrsdk utfdrdes.

b. Halten av labilt aluminium
vid olika pH i de undersdkta
vattendragen.

c. Halten av labilt aluminium
samt pH fbre och efter kalk-
ning i de undersdkta vatten~
dragen. Linjer sammanbinder
vidrden fOre resp efter kalkning.

Tabell 9. Sammanfattning av burfdrstk med laxungar uppstrdms och
nedstroms kalkdoserare. Tecknen anger effekt pd loka-
len jédmfdrt med referenslckalen uppstrdms doserare.

Vattendrag

Irebidcken
Spikan
Surtan
S&nnan
Idbyéan

+=Positiv effekt,

Omed .nedstr.

QO+ OO

0=Ingen effekt

Lidngre nedstr.

N o BN RS




5. DISKUSSION
5.1 Elfiske

Forsiktighet maste iakttagas vid jadmfdrelse av fiskfauna fran
olika vattendrag och vattendragsavsnitt pga svarigheten att
skatta sjslva den fysiska biotopens inverkan. I vattendrag med
lag alkalinitet tenderar dock inverkan av den fysiska biotopen
pd lokaler som subjektivt beddmts som lampliga (1-2) £6r Oring
vara underordnad vattenkemin vad avser tdthet av dringungar (De-
german et al. 1985). Den subjektiva klassificeringen av lokaler-
na ur reproduktionssynpunkt £6r 8ring antyder att endast i ett
fatal vattendrag har det varit skillnader mellan lokalerna
uppstrdms respektive omedelbart nedstroms doseraren. I analysen
har heller inget £8rsdk gjorts att jdmfdra de olika vattendragen
sinsemellan utan endast jadmfdrelser mellan de enskilda lokaler-
na. Cenerellt kan dock sigas att lokalerna l&ngre nedstrdms er-
bi6d en bittre fysisk biotop for dringreproduktion (medelvidrde
som biotop 1.4, jamfdrt med uppstrdms 0.64 respektive omedelbart
nedstréms 0.93, Bilaga 2). Nagra signifikant genomgédende skill-

nader {teckentest) fdreldg dock ej.

Cenerellt befanns fiskfaunan vara likartad s&vdl uppstroms som
omedelbart nedstrdms doserarna, dvs de 25-200 metrarna nedstroms
hade inte fler arter, bittre rekrytering av Sringungar eller
tidthet av 8ring. Sdledes talar studien f£6r att doserarna inte
inverkat negativt men i flera £all &nnu ej heller lyckats for-
bittra livsvillkoren omedelbart nedstrdms. For de slurrydoserare
som undersdkts var tdtheterna av 8ring ldgre omedelbart ned-
stréms. Det bdr dock observeras att doserarna i Sandaredsan,
Nolén och Nordan endast varit igdng under sommaren fdre el-
Fiskestudien och dirfdr ej hunnit paverka reproduktionen av
bring positivt. Det &r kint fran elfiskestudier i andra kalkade
vattendrag att titheten av laxfiskungar fodrbittras successivt
under flera ar efter en lyckad kalkningsinsats (Nyberg et al.

1986) .

De hdga tdtheterna av elritsa vid doseraren 1 Nordmarksédlven,

forekomst av mért nedstrdms doseraren i sandaredsan, den f6rhdji-




da tdtheten av 6ring nedstrdms doseraren i CGardvedaan samt i
Skdmningsforsén visar att doserarna kan ha en positiv effekt
omedelbart nedstrdms. For fdrsurningskidnsliga arter skapar de

refugier.

5.2 Burfdrsdk

Trots att pH i okalkat vatten var ca 0.5 enheter ligre i SiHnnan
dan Surtan Overlevde fisken uppstrdms doserarna bittre pd den
forra lokalen. Orsaken kan inte vara olikheter i tolerans mot
surt vatten di fiskarna kom frdn samma kull. Halterna av total-
aluminium var ungefdr samma och halten av labilt aluminium var
hogre i Sdnnan &n Surtan under den period som den huvudsakliga
dédligheten intrdffade i Surtan. Fargtalet i Surtan har varit
70-180 mg Pt/1l uppstrdms doseraren (Bilaga 1), medan fargtalet 1
Sdnnan var 70-120 mg Pit/1 vid undersékningar &r 1983 (Degerman
et al. 1985). Midngden humus tycks sdledes ej heller ha skilt.
Humus kan vid 1&g vattentemperatur medfdra att fisk upptar mexr
aluminium (Bjdrklund et al. 1985). Ledningsfdrmdgan var vid
undersdkningarna ovan doseraren mellan 5-7 mS/m i b&dda vatten-
dragen. Mdtningar av kalcium+tmagnesium féreligger endast fran
Surtan ddr halterna varit 5.0-12.0 mg/l uppstréms doseraren
(Henriksson 1985). Nidrvaro av kalcium motverkar stress av lagt
pH (Brown 1981) och higa aluminiumhalter (Rosseland et al. 1984)
pa fisk. Huruvida detta kan f&rklara skillnader 3 mortalitet &r

dock osdkert.

Den tkade dbdligheten i Idbydn efter kalkning kan inte ha berobt
péd f8rédndringar av pH eller aluminiumhalteyr, men uppstod samti-
digt som fisk fOrsvann ur buren uppstrdms doseraren. Orsaken

kan med andra ord vara att okinda personer hanterat burarna.
Inte 1 nagot fall kan vattnets toxicitet beddmas ha Skat efter
kalkning och generellt minskade dess toxicitet med flytstridckan,

pH dkade och halterna av inlabilt aluminium ninskade.

Uppl&sning av kalk, pH-h&ining och utfdllning av inlabilt alumi-
nium sker successivt nedstrdms doserare vilket gbr att toxicite-—
ten inte fdrsvinner omedelbart efter kalkning. Man bdr dirfdr

vid kalkning av rinnande vatten efterstridva att kalka s& langt
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uppstrdms de omraden man primdrt vill skydda att vattnet har en
tillrdcklig flytstridcka dir dess toxicitet avklingar. Den erfor-
derliga flytstdckan varierade i de olika vattendragen. I Spikdn
foreldyg ingen dddlighet p& lokaler beldgna 700 m nedstrdms dose-
raren medan 70% av fisken dog 40 m nedstrdms. En mindre s3j8 mel-
lan lokalerna fungerar hdr som ett buffringsmagasin och £orldng-
er vattnets uppehallstid. I Irebdcken registrerades ingen 4dd-
lighet 250 m nedstr8ms doseraren medan samtliga fiskar snabbt
dog 20 m nedstrdms. I Surtan reducerades dddligheten frdn 46%
fore doseraren till 8 respektive 6% 100 och 2500 m nedstrdms. Av
desga data kan slutsatsen dras att vid korta exponeringar Er 40
m en otillrdcklig flytstrdcka och 100 m tillridcklig £6r att lax-
ungar skall kunna &verleva nedstrBms kalkdoserare om inkommande

vatten till doseraren har lagt pH och h&ég halt aluminium.

5.3 Orsaker till dddlighet och 1l4g numerdr av fisk nedstrdms

doserare

Lingre nedstrdms (>200 m) kalkdoserare var fiskfaunan vid el-
fiskestudien av bdttre status &n omedelbart nedstrdms. MOjliga
orsaker till detta har diskuterats ovan vad gdller burfdrsdken,
men &ven andra orsaker kan bidraga. Generellt torde antalet
fiskarter naturligt 8ka nedstrtms 1 vattendrag av den undersSkta
typen. I materialet foreligger dock en markant skillnad redan
efter nadgra hundratals meter-ndgra kilometer. Nedan f&ljer en
kort genomgang av de orsaker vi ansett viktigast £0r att fOrkla-

ra den svaga fiskfaunan omedelbart nedstr8ms kalkdoserare:

- Aluminium upptrdder i toxisk form under omblandningsstrickan
nedstrdms ndr inkommande vatten dr surt och aluminiumrikt.

Fenomenet torde upptrédda vid alla doserare.

- Tillfidlliga driftstopp gbr att fisk utsdtts f6r vatten med
ladgt pH.

- Avstidngning av doserarna sommartid kan vid regn medfdra att
dadlig vattenkvalitet erhdlls i smd vattendrag utan sjdar

uppstroms.
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- Bottenfaunan omedelbart nedstr®dms kan vara utarmad samtidigt
som den av férsurning &r svag uppstrdms i den okalkade &faran.
D& laxfisk till stor del lever av driftfauna kan detta medfdra

att fd8dotillgéngen blir 14g omedelbart nedstrdms doserarna.

=~ Vid uppstart kan héga pH (>8) uppkomma och eventuellt 18sa upp
aluminium som sedimenterat. Vid en enstaka sjtkalkning med
kalkmesa (ddr sjd-pH blev >9.0) har detta troligen lett till
ldgre tdthet av 8ringungar i utloppsvattendraget (Nyberg et
al. 1986).

- Grumlingar i samband med uppstart kan eventuellt innebira
stress for fisk, men inget i denna studie tyder pd att grum=
lingar skulle vara av betydelse. Engblom & Lingdell (1985)

anser inverkan av sddana grumlingar pd bottenfaunan som ringa.

- Trots att vattenkvaliteten kan f&rbittras av en doserare med-
fér vandringshinder nedstr®ms att strickor dir fisk slagits ut
ej kan dterbesdttas naturligt. Exempelvis 1l4r elritsa tidigare

ha f8rekommit vid doseraren i Brodalsbicken.

De "kalkbankar" som i vissa vattendrag tempordrt bildas torde ej
inverka pdtagligt negativt. Bottenfauna har observerats péd kalk-
bankarna (Engblom & Lingdell 1985) och kalk i lekbiddar har
visat sig kunna ha positiv effekt pad rom och gulsdcksyngel av
regnbdge (Gunn & Keller 1980) och harr (Berglund & Persson
1986) .

5.4 Rekommendationer f8r placering av doserare

Elfiskeﬁndersékningarna har visat att 25-200 m nedstrdms dose-
rarna hade inte livsvillkoren £86r fisk f8rbittrats medan burfdr-
s6ken visat pd en avsevdrd f8rbidttring efter 100 m. Burfdrsdken
har skett under en relativt kort period medan resultaten fran
elfiskeunderstkningarna avspeglar f8rh&llandena Sver ett langre
tidsperspektiv. Resultaten frdn de olika typerna av understk-
ningar O6verensstdmmer dock vil vad avser erforderlig flytstricka
f6r att erhdlla en tolerabel vattenkvalitet. Flytstrickan &r

dock inte den avgdrande faktorn utan vattnets flyttid, vilken
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utgdr ett bdttre mdtt. Fb6r rekommendationer var doserare bdr
placeras &r dock flytstrdckan ett anvidndbart madtt £6r praktiskt
bruk. Understkningen visar att doserare bdr placeras minst 200 m
uppstréms de omraden man primdrt vill dtgdrda och girna léngre
f8r att f£a en stabil och godtagbar vattenkvalitet. En sj8 eller
annat vattenmagasin mellan doserare och Adtgdrdsomrade verkar
buffrande och utjidmnande p& vattenkvaliten, sé&vil f6r utfdllning
av metaller och minskning av halterna av labilt aluminium som
vid driftavbrott. Doseraren bdr &ven placeras sid att upprepad

tillsyn &dr m&jlig.

6. SAMMANFATTNING

For att studera effekter av kalkning pad fisk nedstrdms kalkdose-~
rare genomfdrdes elfiske 1 femton olika vattendrag vid minst ett
tillfdlle d8ren 1983-85. Varen 1985 genomfdrdes dessutom burfdr-
stk med laxungar 1 fem vattendrag. Bada studierna bedrevs s&vil
uppstréms som omedelbart nedstrbms samt ldngre nedstrdms dose=
rarna. Studierna kompletterades med analys av vattenkemi samt
insamling av uppgifter om tidigare vattenkemi och driftdata for

doserarna.

Samtliga doserare varom uppgifter erh8lls hade haft driftavbrott
och vid ett av burfdrsbken dog samtliga fiskar vid samtliga sta-
tioner som en £61jd av detta. Flera doserare var avstidngda som-
martid och 1 samband med kraftiga regn i ett av dessa vattendrag
uppméttes pH till 4.8 och totalaluminiumhalt 0.6 mg/l i vatten-

draget omedelbart nedstrdms doseraren.

Antalet fiskarter (inkl flodkr&fta) och tdtheten av 6ringungar
var signifikant lidgre upp-~ och omedelbart (0-200 m) nedstridms
doseraren jaAmfdrt med stationernas ldngre (1-16 km) nedstréms.
Inga generella skillnader fbreldg mellan stationer upp- och ome-
delbart nedstrtms doserarna. Tva av fjorton vattendrag hade fler
arter nedstrdms och tre av sju stationer med 8ring hade higre
tdtheter omedelbart nedstrtms. Flera av deserarna har endast
varit igédng en kort tid, varfor fiskbestanden eventuellt succes-

sivt kan forbittras.




Av de fem vattendragen med burfdrsdk erh8lls i ett fall fSrbitt-
rad Overlevnad omedelbart nedstrdms JjaAmfért med uppstréms dose-
raren. Pa samma sdtt erhdlls positiv effekt pd tre av fem sta-
tioner l&ngre nedstrdms. Inte i ndgot fall beddms vattnets toxi-
citet, mdtt som halten labilt aluminium och pH, ha Skat ned-

stroms doseraren.

Driftproblem och dadlig inblandning av det kalkade vattnet torde
sdledes vara orsaker till dddlighet och 14g tdthet av fisk ome-
delbart nedstrdms vissa doserare. Eventuellt kan &ven minskad
foérekomst av driftfauna bidra, medan effekter av grumling och
sedimenterad kalk pd& bottnen troligen var fdrsumbara. Resultaten
ger vid handen att kalkdoserare bdr placeras minst 200 m upp—
stréms det omrdde i vattendraget som man primdrt Snskar &tgirda.
Avstdngning vid perioder med sur tillrinning (&ven sommartid)
inverkar negativt. Fiskevardsédtgirder (&terinplantering, elimi-
nering av vandringshinder) &r dessutom i flera fall nddvdndiga
f6r att Aterskapa tidigare f6rhdllanden i vattendraget,
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som bidragit till arbetets genomf®rande genom utsdttning och
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9. ENGLISH SUMMARY: EFFECTS OF LIMING ON FISH IMMEDIATELY DOWN-
STREAM OF LIME DOSERS

In order to evaluate the effects of liming on fish downstream of
lime dosers electrofishing was carried out in fifteen different
streams on at least one occasion during 1983-85. In the spring

1985 cages with salmon (Salmo salar) parr were placed upstream

and at two stations downstream of lime dosers in five streams.
Along with these studies the water chemistry was sampled and

information on the operation of the dosers was gathered.

All dosers were to some extent affected by operation failures

and at one of the cage experiments all the fish died due to a

malfunctioning doser. Several of the dosers are generally shut
down during summer and in August 1985 a pH of 4.8 and a total

aluminium level of 0.6 mg/l were measured downstream of one

doser during a period with heavy rains.

The number of fish species, including crayfish (Astacus asta-
cus), and the abundance of brown trout (Salmo trutta) were

significantly lower at stations above or immediately (0-200m)
downstream the dosers as compared to stations further (1-16 km)
downstream. No apparent difference in the number of species or
abundance of brown trout seemed to exist between the station
upstream and immediately downstream of the dosers. Two out of
fourteen streams had more species downstream and three out of
seven with brown trout both up- and downstream had higher abun-
dances immediately downstream. However, since some of the dosers
have only been in operation for one season the fish fauna might

improve with time.

Out of five streams, where cage experiments were conducted,
improved survival of salmon parr immediately downstream of the
doger was observed in one stream. At the stations further
downstream an improvement was noticed in three streams: The tox-
icity of the water, measured as the amount of labile aluminium

and the pH, was generally lowered downstream the dosers.




Operational failures and slow mixing of the limed portion of the
water are thought to be the main reasons for mortality and impo-
verished fish fauna immediately downstream some of the dosers.
It is suggested that lack of drift fauna from the acidified
stretches upstream the dosers might contribute. Turbidity and
sedimentation of undissoclved lime are thought to be of minor

importance.

It is recommended that lime dosers be placed at least 200 m
upstream the part of the stream that primarily is to be limed.
Closing down of the dosers during summer might harm the fauna in
pericds with heavy rains. In several of the streams the liming
operations should be accompanied by fishery management procedu-
res like restocking of extinct species and elimination of migra-

tion obstacles.
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10. BILAGOR

Bilaga 1. Vattenkemi

Vattenkemidata har insamlats fran flera olika instanser:

LS = TLinsstyrelse
MHK = Miljo~ ochhilsoskyddskontoret
T = Tidestrim 1984
N&J = Nilsson och Johansson 1285
E&L = Engblom och Lingdell 1985
KC = Kommun
SV = Harald Svedrup
= Carlstrand 1985
S = Skanska

= Henriksson 19885

Provtagningsplatser &r omedelbart upp~ repektive nedstrdms kalk-

doserarna.

* - markerar att vattenprovet &r fran tiden f®re kalkdoseraren

startat
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Bilaga 2. Biotopklassificering och avfiskad areal pad elfiskesta-
tionerna.

*= Uppstrbms lokal saknas.

Vattendrag Uppstrims Omed.nedstr. I:dngre nedstr.
Vinnean 0 0 1

40 m2 100 m2 340 m2
Krokéan 0 1 1

95 m2 270 m2 355 m2
Fylledn 0 0 2

45 m? 65 m® 325 m°
Karestadséan 1 5 2 5 1 5

131 m 112 m 224 m
Svanasbidcken 1 5 1 9 2 2

32 m 48 m 61l m
Gardvedadn 1 5 1 5 1 9

130 m 360 m 140 m
Brodalsbdcken 0 2 1 2 1 2

20 m 24 m 130 m
Sandaredséan 1 9 1 5 1 5

90 m 242 m 240 m
Nolan 1 2 1 1

75 m 141 220
Nordan 1 5 1 5 1 5

128 m 162 m 300 m
Surtan i 1 1

1i5 m2 220 m2 195 m2
Nykyrkebdcken 1 2 1 5 2 9

130 m 85 m 85 m
Skdmningsforsan 1 > 1 5 2 5

135 m 115 m L00 m
Nordmarksdlven * 1 5 1 2

63 m 325 m

Idbyan 0 5 1 2 7

200 m 600 735 m

Medelvidrde f&r
biotopklassifi-
cering: 0.64 0.93 1.4




Bilaga 3. Stationer, undersSkta med elfiske, angivna med koordina-
ter (RAK) och i f&rhdllande till doserarpunkten. I fdre-
kommande fall anges lokalens namn.

*= Ingen station uppstrtms undersdkt.

Vattendrag Uppstrims Cmed, nedstr, Lingre nedstr,
Vannean 30-0 m 0=-50 m 2 km
Vivljunga Vivljunga Landsvagsbron
627589-135828 627588-135829 134900-135700
Krokan 1 km 150~195 m 5 km
Véghbron Landsvdgsbron Tingsaberga
629400-135405 629240~135603 628340-135195
Fylledn 30-0 m 0-200 m 16 km nedstr,
Ryaberg Ryaberyg Tolarp
629705-133903 629705-133903
Karestadsan Parallellt =-5-28 m 5 km
Vistra féran Ustra faran Oxhagen
631476~145696 631475145698 631097-145439
Svanashbidcken 16-0m 0-40 m 2 km
Svands Svanas
632271-143150 632270-143151 632170-143177
CGirdavedadn 60-30 m 35-80 m 5 km
Beskvarm Beskvarn - Boghultstrim
634705~147535 634706147535 634715-147905
Brodalsbédcken 28-8 m 0-25m 1.2 xm
Ovan viagen Doseraren Tultered
641064-128360 641063~128359 640985-128260
Sandaredsin 45-15 m 0-48 m 1 km
Backabo Backabo Rydet, géngbron
640450-132150 640445-132152 640205-132065
Nolan 47-7 m 0-40 m 3 km
MArtenshacka Martenshacka T6llsjbd
641347131505 641345131504 641180131110
Nordan 32-0m 0-27 m 4 km
Volvos provbana Volvos provbana Torstad
641113131712 641112-131712 641070-131445
Surtan 350 m 10-50 m 2 km
Stenbron Doseraren Skoghem
638935-~130700 638915-130560 638775-130560
Nykyrkeb#cken 76-10 m 5-61 m 1.5 km
Skinnaretorp Skinnaretorp Nykyrke
644650-140545 644650140540 644680-140700
Skfdmningsforsan 58-10 m 10-65 m 4 km
Doseraren Dogeraren Stensfors
644505-140325 644495~140330 644340140600
Nordmarksidlven * 50-81 m 8 lm
L Hyttédlven Stjdlphyttan
* 664675139795 664000-139960
Idbyén 50-0 m 0-100 m 1 km

702600~165555

702600-165550

~ 702450-165475
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