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1. INLEDNING

Sedan 1982 har Statens Naturvirdsverk det dvergripande ansva-
ret for verksamheten med kalkning av ytvatten. Regionalt
ansvarar linsstyrelserna £6r planering och genomférande av
kalkningsinsatserna samt den kemiska effektuppfdljningen.
Inom vissa ldn och vissa projekt sker #ven en regional bio-
logisk uppféljning £8r att studera om kalkningsinsatserna
haft avsedd effekt. Under den tidigare fbrstksverksamheten
med kalkning av ytvatten 1977-1982 bedrevs kemisk och bio-
logisk uppf6ljning i huvudsak inom de enskilda kalkningspro-
jekten. Utvirdering av dessa provfisken har skett i olika
arbeten och en sammanfattande slutrapport kommer att foreligga
1988.

Sedan 1982 arbetar Fiskeristyrelsens S6tvattenslaboratorium
inom kalkningsverksamheten med central uppfdljning av effekter
av kalkning pd fisk. Sttvattenslaboratoriet proviiskar 30-40
sidar &rligen. Dessa sjdar utvidljs efter samrdd med lénssty-
relser och fiskenimnder., Avsikten #dr att dterkomma till de
utvalda sjdarna vart tredje till vart femte ar.

Efter avslutat provfiske i respektive sj8 sinds arligen en
kort sammansti#llning till fiskevattensigare, fiskendmnd och
ldnsstyrelse. Successivt sker stdrre utvirderingar av mate-
rialet (Nyberg et al., 1986a).

Denna sammanstidllning och utvirdering av den centrala prov-
fiskeverksamheten méjliggdr for de skilda l#nen att kunna
jamféra sina sjdar med ett "riksgenomsnitt'. Hirigenom under-
l8ttas utvirderingen, samtidigt som ovintade resultat enklare
kan pivisas. Syftet med denna sammanstidllning ar dock framst
att redovisa arbetet till Statens Naturvirdsverk samt att ge

underlag f6r den fortsatta verksamheten.




2. METODIK

Foreliggande arbete syftar frdmst till att ge en bild av den
typ av sjdar och fiskfauna till vilken central effektuppfslj-
ning #r knuten. Avsikten med den centrala uppftljiningen &r

att overvaka de biologiska effekterna av kalkningsinsatserna
pd kort och lidng sikt. Inom vissa av de sjSar som S8tvattens-
laboratoriet provfiskar genomfdr ddrfér Statens Naturvdrdsverk
parallellt provtagning av vattenkemi samt vixL- och djurplank-
ton. Dessa specialstuderade sjdar 4dr extremt ndringsfattiga
och mycket foérsurningskinsliga rﬁdingsjﬁaf i sddra och mel-
lersta delarna av landet (Tabell 1),

Kalkningsuppgifter, morfometriska data samt vattenkemiska
uppgifter inhidmtas via Statens Naturvdrdsverks (SNV) kalk-
ningsregister. For vissa sjdar dir inrapporteringen varit
ddlig har komplettering av uppgifterna skett via kalknings-
projekten, Fiskeristyrelsen eller lidnsstyrelserna.

Det morfoedafiska indexet (Ryder 1965) har berdknats som

kvoten mellan konduktiviteten och sjomedeldjupet.

Provfisket genomfors enligt en standardiserad metodik dir
antalet ndtanstringningar bestidms av sjdns areal samt maxdjup
(Nyberg 1985). Vid fisket anvinds Sversiktsnidt sammansatta av
14 st ndtsektioner med varierande maskstorlek (Filipsson
1972). Bottenniten #r 42 m ldnga och 1.5 m djupa, medan de
pelagiska dversiktsskdtarna d&r 84 m lidnga och 6 m djupa. Den
fdngade fisken lingdméts och vidgs artvis per ndt. Cirka 50-100
individer av de dominerande arterna provtas £6r att méiliggdra
dldersbestdmning. Hirvid tas £j4l1) pd samtliga arter utom
roding dédr otoliterna utnyttjas och abborre dir gillocket

anvinds.

Provfiskeresultatet registrveras i ett speciellt anpassat
persondatorprogram, vilket bygger pd sjdnummer, artkoder,
kemiska parametrar m.m. enligt SNV's kalkningsregister.




Provfiskeresultaten har bearbetats statistiskt med sdvil
parametriska som icke-parametriska metoder. De forra har
framst anvidnts foér att ge matematiska modeller som predikterar
fangstutfallet 1 olika sjdar [6r att didrigenom erhdlla ett
analysinstrument som anger ndr det erh&llna proviiskeresul-
tatet avviker betydligt frin andra sjdar (modellen). Frdmst
har ddrvid enkel linjir regression och stegvis multipel linjir
regression anvints, [ de flesta fall har den beroende varia-
beln transformerats for att anpassas till normalfdrdelning.

I huvudsak har transformering skett med log x for medelvirden
av flera niat. For att £& fram de parametrar som har storst
betydelse for fdrekomst av enskilda fiskarter har diskrimi-
nantanalys anvints. Vid denna har, utgdende fréan de standar-
diserade funktionskoefficienterna, de 2-3 mest signifikant
bidragande parametrarna valts till den slutliga diskriminant-
funktionen. Persondatorprogramvaran STATGRAPHICS (STSC) har
anvints for den statistiska bearbetningen. Provfiskemetodiken
kommey att beskrivas nédrmare i ett senare arbete. Lingdfor-
delning och tillvdxt hos enskilda arter berdrs ej heller i
detta arbete, liksom ej heller arternas djupfdrdelning inom

sjon.

3. RESULTAT OCH DISKUSSION

Totalt har 110 sjoar proviiskats under 1983-86. 31 av dessa
sjbar har provfiskats sdval 1983 som 1986. P& samma sitt
upprepades provfisket 1987 i flertalet av de sjbar som prov-
fiskades 1984 etc. For nirvarande #r t.o.m. 1986 siledes det

totala antalet sjdprovfisketillfdllen 141 (Tabell 1).

Tabell 1. Provfiskade sjdar, sjdnummer, lin samt provfiskedr.
Sjénummer enligt SMHI utgdrs av utloppskoordina-
ter i Rikets ndt. Linsbeteckning enligt SCB.

SJONAMN SJONUMMER LAN PROVFISKEAR ANM

Ostra Nedsjon 640458-130232 15 1983,1986 Roding
Rédingehultsjdn 643210-148394 5  1983,1986 Roding
Skiren 650581-152471 5 1983,1986 Roéding
Unden 651567-141795 16/18 1983,1986 Roding
Lilla Le 653868-127677 15 1983,1986 Réding

Almheds Langtjdrn 659362-130736 17 1983,1986 Roding
V. Rodvattnet 659764-131492 17 1983,1986  Rbéding




Tabell 1, fortsdttning.

Kérttjidrnet
s6dra Orsjon
Norra Orsjdn
Angsidn

Ostra Skilsjdn
Vidstra Skdlsjon
Treh6rningen
Stora Ullen
Norra Gussjbn
Upprémen
Hotlamp

Stora Gransjdn
Nyckelvattnet
Hdllsjdn
Hdsbosjon
Bsijdn

Hdlsen
Vallingsjon
Bidrms jon
Linnebjorkesjtn
Gyslidttasjén
Klintsjon
Stora Skirsjdn
Lilla Halldngen
Ekhultasjén
Stockasjon
Tansjon
Vidgsjon
Langban

Norra Horken
Stora Lasen
Arnsjodn
Backsjdn

Ryggs joén
Storlaxsjodn

Raslangen
Rottnen
Tjurken
Innaren
Hjdrtasjon
Lammen

Stora Neden
Illerdsasjén
stora Hornasjon
Hedgidrdessjén
Stora Svansjotn
Mjibgas jon
Mulserydssjon
Stora Hiérsjon
Hornasjdn
T6llsjon
Skiren
Valingen

661648-130509
661730-130842
661866-130674
664189-133312
664546-148664
664620-148590
664621-132502
665302-138478
667936~146937
669253-139468
669490-132390
669543-132254
669629131950
669815=-132313
677658-150924
680235-141799
682315-154434
697853-156942
702995-158946
631522-146051
633209-141991
633437-143286
633738-142203
636230-~132523
636891-137772
639408-130366
654326-130479
661998-150929
663260-141673
665755-145080
667434-142932
669141-132462
669593-132298
669687-132276
695990-157190

629022-146127
630195-140578
631978-144393
632371-147279
633911-142688
634378-130353
636118-135902
636512-129688
638018-130993
638308-129370
638478~131441
640038-138247
640364-129240
640473-129112
640854-130982
651102-153566
655241-156276

1983,1986
1983,1986
1983,1986
1983,1986
1983,1986
1983,1986
1983,1986
1983,1986
1983,1986
1983,1986
1983,1986
1983,1986
1983,1986
1983,1986
1983,1986
1983,1986
1983,1986
1983,1986
1983,1986
1983
1983
1983
1983
1983,1986
1983
1983
1983,1986
1983,1986
1983
1983,1986
1983
1983
1983
1983
1983,1986

Réding
Réding
Roding
Réding
Réding
Réding
Réding
Réding
Réding
Réding
Réding
Roding
Réding
Réding
Réding
Roding
Roding
Roding
Réding




Tabell 1, fortsidttning.

Agkesjd
Vatsjon
Stora Le
Norra Yxesjon
Lien

0jesjbn
Hecklan
Dalkarlssjon
Silken

Ungen

R6sjdn
Tryssjon
Viddsjon
Nacks jén
Granndsen

655977-128851
657575143299
658500-127455
661703-130037
663216-148449
663725-152440
664169-142838
664697-140625
665183-143872
666556-150149
668094-141411
670275-146052
673980-143275
674203-134132
678408~151358

Halen

Hoérnen
Réssjon
Viastersjon
Osbysjdn
Hjortsjén
Mien
Femlingen
Gyltigesjon
Torserydssjon
Store Malen
Stora Hammarsjibdn
Stengardshultasjon
Rasjtn
Simsjén

vre Bolsjodn
Rotehagssjdn
Bradmstjirn
Multen
Langbjbrken
ivre Rotsjdn
Gardsjon
Fjdllgrycken
Vittersjon
Daasen
S6rbjorken
Hdllsjon

Stor Vamsjén
Hinns jén
Rodingtréisket

623955-141956
624409-147579
624598-133125
624669-133052
624815-138826
624894~146895
625184-144083
626855-141154
629489-133906
630037-135928
636195-135723
636850-149669
638317-138010
638409-138549
647133138139
652816-125218
652902~125783
654716-124817
656100-143425
662910-150724
671012-137982
672042-152996
674155-148608
675166-155894
684554-147191
689953-157708
696749-155183
699987-162148
701551-161067
711920-163154

Stora Holmevatten
Stora Skarsjoén
S6dra Boksjon
Horns jén
Norrbjdrken

644226127688
646146-127403
654899-126380
689767-157351
690055-157713

Roding

Roding




Dessa sjdar ligger i huvudsak i landets sydvidstra delar samt
utmed sddra Norrlandskusten (Figur 1). Flest sjdar har under-

s6kts i Varmlands, Kronobergs och Klvsborgs lin (Tabell 2).

Tabell 2, Linsvis férdelning
undexr 1983-86.

Lin nummer

Lin

Stdermanlands
Ustergdtlands
Jénkdpings
Kronobergs
Kalmar

Blekinge
Kristianstads
Hallands
Goteborg o. Bohus
Klvsborgs
Skaraborgs
Viarmlands
Orebro
Viastmanlands
Kopparbergs
Gdvleborgs
Vidsternorrlands
Vdsterbottens

Figur 1.

Geografisk fordelning av de 110
provfiskade sijdarna inom den
centrala effektuppftliningen.

av de 110 provfiskade sjtarna
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Proviisken med identisk metodik har ocksd bedrivits i1 13
férsurade sjdar i fjdllregionen i Ji#mtlands lidn. S6tvattens-
laboratoriet bedriver #ven likartade provfisken inom andra
projekt, t.ex. dlprojektet och kriftprojektet. Vissa lan fiskar
ocksd enligt samma metodik. Inom Statens Naturvidrdsverks
"Kvicksilverprojekt" har 13 sjdar ocksd provfiskats med samma
metodik. Bearbetning av detta material kommer att ske i
samarbete med Sdtvattenslaboratoriet. Successivt byggs sé&ledes
ett referensmaterial upp frdn andra undersdkningar i sivil

forsurade som vidlbuffrade vatten.

I det foljande berdrs dock enbart de sjdar som direkt ingdr
1 Sotvattenslaboratoriets verksamhet inom kalkningsverksam-

heten.

3.1 KALKNINGAR

Av de 110 sjbarna har kalkning genomfdrts i 105. S& vitt
kdnt har kalkning #nnu ej genomférts i Rédingehultsjidn,
Hdsbosjon, Lingban, Klintsjén eller Rotehagssjtn. Den sist-

ndmnda utgdr s.k. referenssjo.

Provfiskena har genomférts Aret fdre eller samma &r som
férsta kalkningsinsatsen i 20 fall. Huvuddelen av provfiskena

har genomférts 1-6 A4r efter kalkning.

3.2 ANDRA STURRE FURKNDRINGAR I SJOUTNYTTJANDET

I en del sjtdar genomfdr fiskevattenidgare i samarbete med
fisken&mnder och Sotvattenslaboratoriet olika typer av fiske-
virdande dtgdrder i samband med kalkningarna. Niatfiskefdrbud
har inférts i sjdarna Stora Ullen och Bésjdn for att gynna
8ring- och rddingbestdnden. Introduktion av g&s sker i Norr-
bjérken och Hornsjdn. R&ding insitts i Stockasjdn. Decime-
ringsfiske av t#ta abborrbestdnd sker i T6llsjdn och Mjdgasjién
samt i Hedgdrdessjon didr &ven nors utplanterats. Norsutplan-
tering kombinerat med gddslingsférsdk pdgir i sjon Hecklan.

I flera av sjdarna med 6ring sker stddutplantering med olika

intervall,




3.3 SJUMORFOMETRI

Areal: Sjdarealen 4r mellan 11 och 14307 ha, med ett median-
vdrde av 150 ha. 50% av sjvarna dr mellan 51 och 351 ha
(Figur 2). Endast 8 av 110 sjdar 6verstiger 1000 ha och 6 av
dessa #&r 1000-3000 ha, medan Unden (9500 ha) samt Stora Le
(14307 ha) &r betydligt stdrre 4n 6vriga sjdar.

Antal sjbar
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Generellt &r de provfiskade sjSarna stérre #n den genomsnitt-
liga kalkade sjon, som har en medianareal av 22 ha (Lessmark
och Thoérneldf 1986). Orsaken hartill #dr friamst att de sjoar
som f8reslagits och utvalts fér provfiske varit sidana dir
regionalt intresse férelegat, dvs i regel stdrre sjdar.

Hojd 6ver havet: H6jden &ver havet for de undersdkta sjdarna
dr 46 till 582 m. Medianvérdet &r 192.5 m och 50% av mate-
rialet &r beldget pd 101 till 267 m.8.h (Figur 3).

Antal sijlar
16‘1|1]!l|t|!||ll!lill!iill‘ Figur3.

H6jd &ver havet for de 110
provfiskade sjdarna.
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Av naturliga skil #r ingen sjd beligen &ver 300 m.8.h. i
sédra delen av landet, medan endast 7 4r beligna under 100 m
i mellersta och norra delarna av landet (gréinsen satt vid X-
koordinat i1 Rikets ndt (RAK) = 660000) (Figur 4).

H.5.h. (m)
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Maxdjup: Maximala sjodjupet i de understkta sjbarna #r 2 -
106 m, med ett medianvirde av 20 m. Djupast Hr Stora Le och
grundast Linnebjdrkesjén. Endast 8 sjdar H#r grundare &n 10 m
- Linnebjdrkesjdn, Lammen, Gysl#ttasjon, Tjurken, Femlingen,
Osbysjon, Rotehagssjdn och Rodingtrisket. Av dessa 8 sjdar
dr fem beldgna i Kronobergs l#n. Nidstan h#lften av de under-

sbkta sjdarna har ett maxdjup mellan 10 och 20 m (Figur 5).

Antal sijdar
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Medeldjup: Medeldjupet f6r de provfiskade sjbarna &r mellan
1.4 och 50 m, med ett medianvirde av 7 m (Figur 6).
Medeld jupet har ofta skattats som en tredjedel av maxdjupet




och kvoten mellan medeldjup och maxdjup ansluter sig vil
till en 1:3-linje (Figur 7).

Antal sjdar
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3.4 VATTENKEMI

Inom projektet insamlas ej vattenprov i egen regi foérutom i

de 28 rddingsjbar som provfiskas i samarbete med Statens
Naturvdrdsverk. I dessa sker analys av pH, alkalinitet,
konduktivitet, fargtal, aluminium, nirsalter och makrokonsti-
tuenter i samband med provfisket vart tredje &r. Fér bvriga
sjdar finns i regel endast de fyra forstndmnda parametrarna
samt kalcium (alternativt summa kalcium+magnesium) analyserade
inom den regionala effektuppféljningen. Provtagningsintensite-
ten varierar men understiger sdllan en géng per Ar. Nedan
presenteras pH, alkalinitet, konduktivitet samt fidrgtal i de
110 provfiskade sjdarna. Generellt anvidnds i férsta hand
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analyser av ytvatten (0.5-3 m) och i andra hand analyser

fran sjdutlopp. For ndrvarande fdreligger vattenkemiska
uppgifter fran 100 (101, beroende pi parameter) av sjdarna.
Fér huvuddelen av materialet finns tillgédng till mAtserier
fran en £f81jd av ar, medan f6r 19 sjbar endast vattenuppgifter

fridn enstaka (1-2) midttilifillen foéreligger.

pH: Medelvdrden f8r pH i de provfiskade sj&arna har liten
biologisk relevans, varfér istdllet ldgsta uppmidtta pH hir
redovisas som ett madtt pd forsurningspiverkan. Ligsta uppmitta
pH i materialet var 4.0, men i huvudsak har ldgsta uppmitta

pH i de enskilda sjBarna varit mellan 5 och 6 (Figur 8). I
nigra sjdar har pH under 6 ej uppmitts. Detta giller exempel-
vis sjdarna Lingban, Hisbosjdn och N. Gussjdén frdn vilka sé&
manga vattenuppgifter foreligger att dessa virden kan beddmas
vara riktiga. F&r ndgra andra sjbar kan de hdga pH-vidrdena
vara osdkra, di endast ett fdtal midtningar finns tilligingliga.

Antal sjdar
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Figur 8.
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Alkalinitet: Liksom f8r pH redovisas lidgsta uppmitta virde i

de provfiskade sjbarna. Uppgifter féreligger frén 101 av de
110 sjdarna och dessa hade i medeltal och median en l&dgsta
uppmidtt alkalinitet av 0.02 mekv/l. Endast ett fatal sjdar
hade enligt tillg#ngliga data en ligsta uppmidtt alkalinitet
dver 0.06 mekv/1 (Figur 9).




Antal sjbar
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Konduktivitet: Konduktiviteten (mS/m) anges som medeltal for

samtliga mitningar inom en sj&. Konduktiviteten var 2.2 till
10.8 i sjdarna, med ett medianvirde av 4.7 mS/m. Huvuddelen

av sjdarna hade en konduktivitet under 6 mS/m (Figur 10).

Antal sjbar
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Konduktiviteten minskade generellt med nordliget f6r sjdarna,
angivet som X-koordinat i rikets n#t (Figur 11). Sambandet

kan beskrivas som Konduktivitet= e(14.1-0.00002%X), Tas aven
hidnsyn till att konduktiviteten i sjbarna minskade med dessas
h.5.h. erhdlles: Kond. = -8.3%10-3%X - 6,1%10-3%h,5.h.+ 61,

med p<0.001. Detta forhdllande torde inte bero pad att atypiska
sjdar valts ut. Riksinventeringen 1985, som genomfdérdes av
Statens Naturvdrdsverk och liénsstyrelserna, visar generellt

en konduktivitet dver 5.0 sdder om en linje Alvsborgs-Uppsala




lan medan sjdarna norr om denna linje till &vervigande del
hade varden av 2.5-5 mS/m (Statens Naturvidrdsverk 1986).
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Firgtal: Fargtalet (mg Pt/1l) anges som medelvdrde f&r samtliga
vattenprovtagningar i respektive sj8. Det har som medeltal
ligst varit 4 (rddingsjdn Skiren) och hdgst 215 mg Pt/1
(Tjurken)., Medianvirdet var 33 och dvre samt undre kvartil

17 resp 58 mg Pt/1, dvs 50% av materialet hamnade inom dessa
grinser (Figur 12). Endast ett f&tal sjdar hade medelfdrgtal
sver 100 mg Pt/l och dessa var (fsrutom Tjurken) Gyslédttasjon,
St. Skirsjon, Mulserydssjdn, Illerdsasjdn, Ungen, Osbysjdn och
bvre Rotsjon. Fem av atta bruna sjdar var sidledes beldgna 1
Smidland. Riksinventeringen 1985 gav vid handen att sjdar med
firgtal dver 100 mg Pt/l vintertid dr vanliga (ex 55% av
sjdarna 1-9 ha, 36% av sjdarna pd 10-99 ha) (Statens Natur-
vardsverk 1986). Detta inneb#r att bruna sjdar generellt &r

underrepresenterade bland de provfiskade sjbdarna.
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3.5 FANGADE ARTER

I de 110 provfiskade sjdarna har totalt 27 fiskarter féngats
(Tabell 3). Atta arter har endast padtrdffats i en sjo vardera.
Sjbarna Valingen, Osbysjén och Lingban hade arter som vimma,
faren, bjorkna och id. Abborre var den dominerande arten och
forekom i 105 av 110 sjdar. I vissa sjdar, ex Stockasjon,

var abborre enda fangade art. Giddda var enda fangade art i

Illerdsasjén.

Tabell 3. Antal sjsar (n=110) ddr enskilda arter patriffats.

ART ANTAL ANMARKNING
SJUAR
Abborre 105 Ej i Illerasas.,St.Holme.,B8sj.,Tryss.,R8dingt.
Giddda 75 Enda art 1 Illerdsasjén
Mort 70
Oring 33
Sik 31
Sikléja 31
Gers 31
Lake 30
Roding 29
Nors 23 Utplanterad bl a i Hedgidrdessjon och Hecklan

Elritsa 22
Benldja 22

Braxen 22

Sutare 11

Sarv 10

Stensimpa 6

Bergsimpa 5

Gos 4 Utplanterad i Osbysj.,Vdstersj.,Skiren,Ungen
Ruda 2 I Valingen och Ujesjoén

Storspigg 1 Unden

Smaspigg 1 Rodingtrisket

Id 1 Langban

Vimma 1 Valingen

Faren 1 Osbysjon

Bjorkna 1 Osbysjdn

Lax 1 Utplanterad i Nidcksjén

A1 1 Ett ex. pd 55.5 cm fangat i Rasjén.

3.6 ANTAL FANGADE FISKARTER

Antalet fdngade fiskarter per sjdprovfisketillfille varierade
mellan 1 och 12 (det hégsta virdet fridn Unden). Medianvirdet
och medelvdrdet var 5 arter per sjd och vid 50% av sjdprov-
fiskena erhdlls 4-7 arter (Figur 13).
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Antal sjbar
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Antalet fingade fiskarter torde direkt bero av antalet fdre-
kommande fiskarter. Arten A1 fingas ej normalt vid fiske med
Bversiktsnit., Antalet fiskarter insattes, utan transformering,
i en stegvis multipel linjdr regression mot foljande paramet-
rar: X-koordinat, h&jd ver havet, sjdareal, maxdjup, moer—
edafiskt index, ligsta uppmitta pH, lidgsta uppmdtta alkalini-
tet, medelkonduktivitet samt medelfidrgtal f8r respektive

sj6. Utgdende fran de sex fdrstnimnda parametrarna kunde en
linj4dr regression med enbart signifikant bidragande parametrar
upprédttas (Tabell 4). Denna modell fdrklarade 59% av varia-
tionen i artantal och en god dverensstidmmelse erhdlls mellan

modellerade (predikterade) och observerade data (Figur 14).

Tabell 4. Resultat av stegvis multipel linjir regression av
artantal mot fysikaliska och kemiska parametrar f£6r de olika
sjtarna. Medelfargtal, medelkonduktivitet och lagsta uppmitta
alkalinitet gav inget signifikant bidrag till modellen.
Modellen har reducerats i Tabell 5 nedan.

Parameter Koefficient t-virde p-virde
Konstant -28.5 -4,99 p<0.001
X-koordinat 3.8%10-5 4,37 p<0.001
H5jd dver havet -9,7%10-3 -7.18 p<0.001
Sjdareal 3.0%10-4 3.14 p<0.0022
Maxd jup 3.2%10-2 3.12 p<0.0023
Morfoedafiskt index 6.8%10~1 3.75 p<0.0031
Ligsta uppmédtta pH 1.6 7.16 p<0.001

R2=0,588, Stand. err. for estimat=1.46, F<0.001, DF=124 + 6
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En tvédsidig variansanalys gav dock ldg sannolikhet fo6r X-
koordinat och maxdjup. Dessa parametrar tillsammans med
morfoedafiskt index plockades darfér ur modellen foér att

reducera antalet parametrar.

En reducerad modell med enbart sjdareal, hsjd &ver havet och
léagsta uppmitta pH férklarade 51% av variationen i artantal.
Nér &dven sjbareal eliminerades minskade férklaringsgraden

till 39%. Sdledes torde dessa tre parametrar vara tillrdckligt
f6r att ge en ndjaktig skattning av det forvintade antalet
fiskarter som pdtrdffas vid ett sjéprovfisketillfidlle (Tabell
5), om provfisket utférs enligt den standardiserade metodiken
(Nyberg 1985).

Observerat
= .
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BE. - h . omebem el o s antal i de provfiskade sjbarna
' el L : ] enligt modellen i Tabell 4.
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Tabell 5. Resultat av stegvis multipel linjir regression av
artantal mot sjbareal, h$jd dver havet samt lagsta uppmitta
pH. Reducering av modellen ovan i Tabell 4.

Parameter Koefficient t-virde p-virde
Konstant -3.28 -2.5 p<0.015
Hsjd dver havet (m) ~-7.5%10-3 -6.0 p<0.001
Sivareal (ha) 4,8%10-4 5.8 p<0.001
Ligsta uppmitta pH 1.8 7.4 p<0.001

R2-0,.523, Stand. err. for estimat=1.59, F<0.001, DF=128+3

Artantalet uppvisade god korrelation med det ldgsta uppmidtta
pPH i sjbarna. Enbart denna sistnidmda faktor ger en signifikant
forklaring (R2=22%, enkel linjir regression, p<0.01) (Figur 15).
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Férklaringen till att det l&dgsta uppméitta pH utgdr en sé
viktig bidragande faktor torde bero pd tvd saker: dels indi-
kerar forekomsten av lidga pH att sjdn generellt &r nérings-
fattigare och dirmed inte torde kunna hysa ndringskr&dvande
figskarter, men fridmst torde orsaken vara att fdrsurnings-
kidnsliga arter #r utslagna. Arter som 6ring, elritsa, mdrt
och sikl®ja har otvivelaktigt fdrsvunnit frdn de gravast
férsurade sjdarna (se avsnitt 3.8.1 & 3.8.7). Dirmed skulle
det stora berocendet av antalet féngade fiskarter pd det légsta
uppmdtta pH vara ett atypiskt forhillande och visar pd den
stora omfattningen av artreduktion pad grund av f6rsurning i

svenska niringsfattiga sjdar.

3.7 FANGST PER NETANSTRENGNING

D3 antalet n#t samt de anvidnda djupzonerna medfdr att en grov
volymsviktning sker, dvs antalet n#t 4r stdrst i ytlagren

didr ocksd vattenvolymen dr stdrst, kan jamforelser ske direkt

utgdende frin den genomsnittliga medeln#dtféngsten i hela sjdn.

Vikt per bottenn#tsanstringning: F/a rdknat i kg fisk per

bottennitsanstringning £8r hela sjén var 0.02 till 3.73 kg
med ett medianvirde av 0.78 och ett medelvidrde av 0.95 for
de 141 sjdprovfisketillfallena (Figur 16).
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F/a i vikt transformerades med log x for att anpassas till

en normalfdrdelning (Figur 17). Elva kringparametrar testades
i en stegvis multipel linjédr regression for att fd4 fram signi-
fikant férklarande parametrar. En modell med de tva

Antal sjbar
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parametrarna htjd 6ver havet samt morfoedafiskt index forkla-
rade 31% av variationen i f/a (vikt) mellan de 141 sjdprov-
fisketillfdllena (Tabell 6). Detta dock efter att tre sjdar
uteslutits ur modellen d4 de hade avvikande ldga f/a. Iller-
4sasjon var gravt forsurad och endast giddda fingades, Backsjén
har varit forsurad och hade vid provfisketillfédllet en avvik-
ande 13g fiskt#dthet (Nybexrg et al. 1986b), medan Stora Holme-
vattens fiskfauna varit helt utslagen innan kalkning (Hassel-
rot et al. 1984) och abborre inte dterutsatts utan endast

roéding och 6ring. En relativt god Gverensstiémmelse mellan
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Tabell 6. Linjir modell f&6r prediktion av 10-log av
fingst per bottenndtsanstridngning for hela sjon.
Ovriga parametrar ej logaritmerade.

Parameter Koefficient t-virde p-virde
Konstant -0.027 -0.58 p=0.5608
Hojd 6ver havet -7.1%10-4 -4,2 p<0.001
Morfoedafiskt index 0.104 5.2 p<0.001

R2=0.302, Stand. err. fér estimat=0.21, F<0.001, DF=125 + 2

observerade och modellerade f/a erhslls (Figur 18), men den
oférklarade variationen #r stor. Uppenbart #r att andra para-
metrar #n de som testats har stor betydelse f8r f/a. Bidra-
gande orsaker kan ocksd vara att ndgot linjidrt beroende
mellan parametrarna ej foreligger. De bdda signifikant bidra-
gande parametrarna speglar frdmst temperatur och niringstill-
gdng 1 sjdarna. Troligen skulle ett bdttre matt pa dessa

grundlédggande faktorer ha 8kat modellens fdrklaringsgrad.
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Antal individer per n#tanstréngning: Antalet féangade individer

per bottennitsanstringning var fran 0.25 till 82.8. Extremerna
hdrrdrde fran smidlidndska sjdar. Det lédgsta virdet var frin
den gravt forsurade Illerdsasjoén dir endast giddda fangades,
medan det hogsta virdet var frin Femlingen. Medelvirdet var

20 individer och medianvirdet 17 individer per nit. Endast i
ett fital sjbar &versteg fAngsten per anstringning 40 indivi-
der (Figur 19), Vid h#lften av sjdprovfiske-tillf#dllena
erhlls sidledes 11-25 individer per bottennit som ett medel-

vidrde for hela sjon.
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Fadngsten av antal individer per bottennitsanstringning (f/a)
var endast svagt korrelerad med de kﬁingparametrar som tes-
tades mot f/a i vikt. F/a 1 antal individer minskade generellt
ndgot norrut och med 6kad hdjd 6ver havet. Dessa bada para-
metrar var sinsemellan svagt korrelerade (Figur 4). En svag
tendens till minskad f/a med &kat maxdjup foreldg ocksa.
Orsaken till de svaga sambanden 4r att olika arter upptrider
i stort antal i olika typer av sjdar. Mort dominerar i de
sydliga, ndringsrikare och bruna sjdarna. Abborre dominerar
i antal i de nyligen kalkade sjdarna samt i sjdar med fa&
konkurrenter och predatorer. Elritsa kan ha hdg numerir i
vissa hégt belédgna sjdar utan mdrt och med relativt svaga
Oringbestdnd (Nyberg et al. 1986a).

som berdrs nedan kan istdllet de enskilda arternas £/a rela-
teras till omgivningsparametrar och andra arter, varfér det
rekommenderas att jémfdrelée av £/a av antal individer sdledes
ej gbres for alla arter sammantaget utan gdres artvis eller

mellan sjdar med samma artuppsittning.

I materialet fanns sjbdar med en anmidrkningsvirt hdg fangst,

en f/a dverstigande 50. Dessa sjdar kan indelas i tre grupper.
bDels en grupp med sjdarna Uppridmen och Stora Svansjodn, vilka
nyligen var kalkade vid proviisket och i avsaknad av andra
rovfiskar #n #ldre abborre. I dessa sjbar hade fekryteringen
av ung abborre varit stor, vilket #ven visats f6r andra

kalkade sjdar d#dr abborre varit enda fdrekommande fiskart
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(Nyberg et al. 1986b). De bvriga tva avvikande sjdtyperna
var grunda. I den ena gruppen var Femlingen och Vittersjén
(medeldjup 2.5 resp 4 m) som var bruna (medelfédrgtal 90 resp
92). En tredje grupp med enbart sjon Brimstjdrn avvek genom
att en fiskodling #r placerad 1 sjon. I bada dessa grupper
var fidngsten av mért hdg, vilket torde bero av god nirings-

tillgdng och den varma sjdtypen.

3.8 DOMINERANDE ARTER
I det fsljande berdrs de 13 arter som férekom i minst 20% av

de 110 sjoarna.

3.8.1 Mort.

Forekomst: For att studera hur forekomsten av mdrt kunde
relateras till morfometriska och kemiska parametrar genom-
férdes en diskriminantanalys pd sjdar med resp utan mdrt 1
férhdllande till parametrarna; minsta uppmitta pH-virde,
fargtal, morfoedafiskt index, héjd odver havet, X-koordinat i
rikets nit, maxdjup, medeldjup, konduktivitet samt axreal.
Dessa parametrar gav en statistiskt signifikant diskriminant-
funktion, men analysen upprepades efter att de minst diskri-
minerande parametrarna eliminerats (utgdende fran de standar-
diserade diskriminantkoefficienterna). Slutligen erh&lls tre
statistiskt diskriminerande parametrar; l#gsta uppmitta pH-
virde, firgtal samt hdjd Sver havet, wvilka gav en statistiskt
signifikant funktion (Tabell 7). Noterbart &r &ter hur bety-
delsefullt det ligsta uppmitta pH-vidrdet var. Den viktigaste
forklarande parametern var dock h&jden 6ver havet, vilket

dels indikerar betydelsen av de ldgre temperaturerna pé

Tabell 7. Diskriminantanalys av sjbaxr med resp utan férekomst
av mdrt.

Parameter Standardiserade diskriminant Icke-standaxd.

funktionskoefficienterna funkt.koefficienter
Ligsta pH -0.431 -0.753
Férgtal “00302 "7072"‘10_3
Hojd 6ver havet 0.953 0.0105
Konstant - 2,19

Kan.korr.=0.66,Grp centroid 0.97 & -0.77, X2=72.1, p<0.001
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hégre htjd men dven torde vara beroende av spridningssvarig-
heter till de hogst belidgna sjdarna. Lundberg (1899) angav
att mbrten endast séllan férekom 6ver 350 m.5.h. Filipsson
(1980) visade dock att isolerade mdrtbestidnd kunde forekomma
i hégt beldgna bruna sjdar, troligen en effekt av att dessa
sjbar varms upp lédttare dn intilliggande klara vatten (op.
cit.) samt att hdga fargtal kan indikera en niringsrik miljd.
Detta skulle forklara att fiargtalet har betydelse for fore-
komst av mdrt, men faktorn #r klart underordnad de bada

tidigare.

Generellt indikerar detta att mdrtens forekomst primirt
(naturligt) styrs av hdjden Over havet och att isolerade
mértbestdnd kan fdrekomma i bruna sjdar pid hég htjd pia grund
av dessa sjdars ndringsrikedom och hégre ytvattentemperatur.




Sekunddrt har de fdrsurande utsldppen blivit den dominerande

faktorn £8r mdrtens fdrekomst i niringsfattiga sjdar.

Fangst per anstringning: Fingsten av mdrt per anstridngning

var fran 0.05 - 46 individer per n#t, rdknat som ett medel-
vdrde for samtliga bottenndt i sjén f8r de 80 sjdprovfiske-
tillfdllen d& mdrt fingades. Medianvirdet var 4.7 mértar per
ndt och vid 75% av provfisketillf#llena erhslls fdrre #n 10
mértar per bottenndt (Figur 21). Firre &n 1.0 mdrtar per nit
fangades 1 9 sjdar - Stora Hirsjdén (0.05), Kérttjérnet (0.06),
Hotlamp (0.13), Hedgérdessj®én (0.13), Hinnsjon (0.19), Stora
Svansjdn (0.24), Storlaxsjon (0.25), Unden (0.47), Stora
Neden (0.7).
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Flera av dessa sjdar hade varit kraftigt férsurade och endast
enstaka mdrtar hade fangats vid provfiske efter kalkning (ex
St. Hadrsjon, St. Svansjon) eller sid var det stora, djupa och
ndringsfattiga sjdar som knappast, eller dir endast avgransade
vikar, var ldmpliga f6r arten {(ex Unden).

F/a av mért transformerades med 10-1log, dvs log x, f&r att
erhdlla normalfdrdelning. Dirvid avvek fortfarande fyra sjbar
med extremt lag f/a av mdrt (Figur 22), men efter att dessa
undantagits f6ljde materialet vdl en normalfdrdelning (Kol-
mogorov-Smirnov, p<0.01). De transformerade virdena insattes
i en linjir regression mot 10-log av morfoedafiskt index
varvid statistiskt signifikant linjdr regression erholls
(Tabell 8, Figur 23). Fdrklaringsgraden torde tka om ytter-

ligare sjbar med enstaka fdngst av mért eliminerats, men det




bedtmdes att i och med att f/a anpassats till normalfdrdelning
var forkraven uppfyllda.
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Tabell 8. Linjdr regression av féngst av antal mdrt per
bottenndt mot morfoedafiskt index. Fyra sjoprovfisketillfillen
ej medtagna pd grund av avvikande l4g f/a (se text).

Log F/a = Log( 0.73 * Morfoedafiskt index) + Log(0.78)

R2=0,375, Stand. err. fo6r estimat=0.38, DF= 67+1
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1-7:||||!llll!||lﬂ!||l|‘hll||: Figur 23_
1.3} Linjdr regression av f/a av
- antal mdrt per bottenndtsan-~
0.9 strdngning mot morfoedafiskt
index. Data logaritmerade.
0.5
Q.1 :
s i
m0_3:_ Bl I T P -
moﬂ'?:llllﬂilllIillllillqlillll:
=L.4 -0.7 0.3 0.1 0.5 0.9

Log MEI

Medelvikt och -langd: Medelvikt och -langd anges fdr hela
den féngade populationen och skall inte forvixlas med data
for enskilda individer. Resultatet f6r hela populationen

beror av langdsammansédttningen, fiskens kondition och #Hven

av de anvinda nitens maskstorlekar.




Endast 14% av mdrtpopulationerna hade en medelvikt 6ver 100
g och 13% hade en -lingd &ver 200 mm (Figur 24). Medianpopu-
lationen hade en medelvikt av 52 g och en ~ldngd av 152 mm.

Vikt (qg)
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Medelldngd och =vikt f0r den
totala fAdngade mbrtpopula-
tionen vid provfisketillfdllet.
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Medelvikten och -langden f8ljde till del f£/a av antalet mdrt
vid sjdprovfisketillfallet (Figur 25).

Sjdar dir mortpopulationen hade medelvikt &ver 100 g resp
medellingd &ver 200 mm var Hj#rtasjon, Norra Yxesjon, Hecklan,
St Neden, St Harsjon, Ujesjdn, Vistersjdn, Rotehagssjon,
Simsjdn, Hinnsjén, Hotlamp samt Linnebj&rkesjon. Flertalet,
undantaget Vidstersjdn?, har haft s& léga pH att skador pé
mértbestindet 4r troligt. Sdledes kan, som en grov tumregel,
dessa medelvikter och -lingder anvidndas for att detektera

atypiska mértbestdnd.
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Figur 25. Medelvikt och -l&ngd f&r mortpopulatlonen avsatt
mot f/a av antalet mért i hela sjdn.




3.8.2 Abborre

Forekomst: Abborre forekom i alla sjdar utom 5 (Tabell 3). I
tre av sjdarna, som dr hdgt beligna, saknas arten troligen

p & a invandringssvirigheter samt ldg vattentemperatur. I
Illerdsasjon och Stora Holmevatten har arten slagits ut

under forsurningsfasen. Den f6rra var ej kalkad vid provfisket
och hyser bara gidda, medan den senare sjén Aterbesatts med
endast oring och roding.

Fangst per anstringning: F/a av abborre var 1.1 - 58.3 i

antal individer och 0.08 - 2.65 i kg, med medianvirden av

11.1 resp 0.41. Endast ett fdtal sjbar hade en f/a &ver 40
. individer resp 2.0 kg (Figur 26). Som berdrts tidigare (av-
snitt 3.7) var detta abborrbestidnd som utvecklats gynnsamt

efter kalkning i sjdar med f8 predatorer och konkurrenter.
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Figur 26, Fingst per nitanstringning av abborre som ett
medelvirde fér hela sjon. Samtliga sjdprovfiske-
tillfidllen redovisade.

Ligst abborrféngster erhtlls i Unden, Backsjdén och Hornsjdn.
Dessa hade antingen en f/a ldgre #n 2 individer per nit

eller 0.1 kg per nidt. For den forstnidmnda sidn torde forhall-
andet till en del bero pd sjdns storlek och stora djup som gbor
att den del av sjon som abborre ockuperar relativt sett blir
liten och den totala abborféngsten ddrmed liten. Backsjidn

hade mycket 13g fangst av abborre trots en tillfredsstillande




vattenkemi - pH &ver 6, alkalinitet efter kalkning 1977
alltid 6ver 0.05 mekv/l och lag totalaluminiumhalt. Sjén #r
liten (17 ha) med ett stoxrt maxdjup (19.5 m). Tillvixten for
enskilda abborrar i1 sjén var god (Nyberg et al. 1986a). Sjén
dr dock belidgen higt dver havet - 364 m - och troligen &r
det abborrens temperaturkrav som inte helt kan tillgodoses i
sjon. Da Hldre (2-4+) abborre uppenbarligen tillvixte bra, '
vilket inte #r forvénande 1 ett si glest bestdnd, finns det
anledning att misstidnka att den liga vattentemperaturen fr a
inverkar genom att drsungarna inte hinner vidxa sig si stora
att de klarar den férsta Svervintringen. I Hornsjon slutligen
fdngades 8 arter och mdrt dominerade i fangsten. D3 abborren
generellt dr konkurrenssvag torde artrikedomen ha bidragit
till den liga f/a av abborre i sjon.

Vid stegvis multipel linjir regression av f£/a av abborre mot
kemiska, morfometriska och biotiska faktorer erhdlls stérst
korrelation med artantalet, vilket var den enda enskilda

parametern som gav en signifikant korrelation med f/a (Figur

27) (Tabell 9). bPen ftrklarade variationen var dock liten. En
F/a (st)
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Tabell 9. Enkel linjdr regression av f£/a antal abborre mot
erhidllet antal fiskarter 1 sjon.

F/a (antal abborre) = 22.8 - 1.74*%Artantalet

R2=0.16, Standard error fér estimat = 8.8, p<0.01l.
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ringa férbdttring av den forklarade variationen erh$lls nir
f/a logaritmerades och #ven den nidst mest férklarande parame-
tern medtogs i modellen. For bidde f/a i antal individer samt
kg kunde endast tva signifikanta parametrar erhdllas som
férklarande till f£/a. For f/a av antal individer gav artan-
talet ihop med morfoedafiskt index (MEI) en forklaringsgrad
av 26%, medan artantalet tillsammans med hdjden &ver havet
gav 14% f/a i vikt. F/a i antal Skade sdledes med MEI och

f/a 1 vikt minskade med hdjden Sver havet. Forklaringsgraden
dr dock fortfarande mycket ringa och det #r svirt att erhdlla
biattre forklarande modeller med tillgiangliga data fér denna

konkurrens- och predationskinsliga varmvattensart.

Medelvikt och -lingd: Medelvikten £6r den totala fangade

abborrpopulationen vid resp sjéprovfisketillfidlle var 14

till 161 g, med ett medianvidrde av 35 g. 50% av materialet
ldg mellan 26 och 53 g. Endast vid ett tillfille var medel-
vikten 6ver 100 g. Medellidngden var p&d samma sitt fran 92
till 234 mm, med ett medianvdrde av 138 mm och 509% av materia-
let var inom 124 - 154 mm. Abborre uppvisade generellt inte
lika jdmn langdfordelning inom resp population som mdrt och
sambandet mellan hela den fangade populationens medelvikt

och -lédngd var didrfoér mindre uttalat (Figur 28). Exempelvis
avvek abborrpopulationen i Stockasjén betydligt genom att ha
en medelvikt av 75 g men en medelldngd av endast 110 mm.
Orsaken var att sjon varit kraftigt férsurad men fortfarande
hade kvar ett ganska stort bestdnd av #ldre abborre. De
fidngade abborrarna var antingen nyrekryterade individer

efter kalkning (kortare dn 120 mm) eller #ldre individer fran

férsurningsfasen (lidngre #n 200 mm).

Den hégsta medelvikten pd 161 g och medelldngden pa 234 mm
foreldg 1 Stor-Vamsjén dir f/a av abborre var 7.3 individer
per ndt, I sjon fangades ytterligare 5 arter - mdrt, gidda,
nors, gers och lake. Arten nors férekom rikligt (f/a var 4.7
individer per bottenndt). Ocksd i andra sjbar med storvixt
abborrpopulation fdrekom ofta nors. Provfiske i Skiren 1986

gav en f/a av nors p& 0.5 individer. Abborre i sjon hade en




medellsngd av 173 mm och medelvikt 66 g. I Lilla Le, dir

ocksi siklsja forekom, var f/a av nors 0.56 &r 1986 och
medelvikten pa abborre samtidigt 96 g. I Unden samma ar
fingades nors samt t ex benldja och abborrarnas medelvikt var
75 g. Saledes tycks tillgdng pa bytesfisk som nors och even-
tuellt benldja medféra att abborrpopulationen, eller snarare
vissa individer inom populationen, kan bli storviaxta. Undantag
finnes dock. I Stora Ullen féngade 1986 0.27 nors per ndtan-
stringning och samtidigt forekom sikldja. Abborrpopulationen

var dock smdvuxen - 27 g resp 132 mm som medelvidrden.
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3.8.3 Gidda

Gidda saknas ofta i sydsvenska rddingsjdar, som i regel har
stort maximalt vattendjup och #r néringsfattiga (Nyberg et

al. 1986a). Ndringsfattigdomen ansdgs dock e] vara begrénsande
for gidda (op.cit.). Det maximala sjbdjupet spelar sdkerligen
endast liten roll f&r arten och det &r snarast sd att r&ding

i narvaro av gidda ej kan fdérekomma i grunda sjdar (op.cit.).
Giddans forekomst ir dirmed av intresse infér studier av ut-

bredning av rdding och #&ven dring.

Liksom fér mdrt studerades férekomsten av gédda i relation

ti1l samtliga morfometriska, kemiska och vissa biologiska
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parametrar (f/a antal och vikt samt artantal) med en diskri-
minantanalys. De tvd mest diskriminerande parametrarna var
ddrvid hojd dver havet samt f/a av antalet individer av
samtliga Ovriga arter (Tabell 10),

Den diskriminerande funktionens styrka hade troligen &kat om

f/a delats upp i f/a for enskilda arter. Fn modell dir f/a

av mdrt, sikléja, sik, benltja och nors samt h.5.h. nyttjades
gav en kanonical korrelation av 0.66. D4 denna senare modell

dock innehtll si midnga diskriminerande parametrar valdes den

f6rra som varande enklare.

Tabell 10. Diskriminantanalys av sj&ar med resp utan
férekomst av giddda mot hdjd Sver havet (m) samt
f/a av antalet individer av dvriga arter.

Parameter Standardiserad diskriminant Icke-standardiserad

funktionskoefficient diskr.funkt.koeff.
F/a antal 0.997 0.010
H.5.h. -0.020 ~1.56%10-3
Konstant - -2.13

Kanon.korr.=0.523,Grp centroid 0.90 & -0.60,X2=44,3, p<0.001

Orsaken till att f/a av antalet individer av &vriga arter
bidrar sd starkt till diskriminantfunktionen mellan giddd-~
sjoar och 8vriga sjdar stdr naturligtvis att séka i att

arten lever av andra fiskar. Till en del kan dock #ven svarig-
heten att finga gidda bidra. Giddas laga numerdr i sjdar och
artens stationidra jaktteknik medfdr att endast vart fijarde
till vart tionde nit fdngar giddda vid provfiskena. Hiarigenom
Okar sjélvfallet risken att slumpen medfér att ingen gidda
féngas trots att arten finns i sjén. Fidngas didremot flera
individer av andra arter i nitet skulle detta innebira att
gidda i stdrre utstrickning lockas till niitet #n till ett

ndt med f4 individer fangade. Saledes skulle gddda "upptickas"
ldttare i en sj0 med rika bytesfiskbestand p g a denna nit-

anlockning. Problemet torde dock vara av ringa dignitet.
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Hojden 8ver havet gav relativt litet bidrag till den diskri-
minerande funktionen. Att h.5.h. dock var visentlig torde

bero pd giddans spridningssvarigheter till h&gt belégna sjdar.

Fingst per anstringning: Fingsten per nitanstréngning (£/a)
av giddda var 0.02 - 0.67 st, med ett medianvdrde av 0.11 och
50% av materialet inom grinserna 0.06 - 0.19. I vikt per nit
fangades 0.001 - 0.38 kg, med ett medianvirde av 0.06 och
50% av materialet inom 0.03 - 0.13 kg/ndtanstringning (Figur
29). F/a av gadda kunde inte korreleras till kemiska eller

morfometriska faktorer, medan f£/a av mért, sik, sikléja och
abborre gav en férklarad variation av 16% £6r antal giddor per
nitanstringning. Enbart £/a av moért var dock signifikant men
denna faktor ensam forklarade endast 5% av variationen.
S3ledes kunde inget statistiskt signifikant samband upprdttas
med stegvis multipel linjdr regression som gav en ndjaktigt
férklarad variation. Orsaken torde vara dels, som ndmnts ovan,
att nidtprovfiske inte #r en fullgod kvantitativ insamlings-
metodik fér arten, dels att andra faktorer som litoralzonens
utseende, inomartspredation samt tillgéngen p& lekplatser

har betydelse for gidddpopulationens storlek.
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Figur 29. F/a av gidda i antal och vikt som ett medelvérde
f6r hela sjén.
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3.8.4 Roding
Forekomst: Arten behandlas hir endast kortfattat da provfisken

fridn rodingsjdarna 1983 tidigare redovisats (Nyberg et al.
1986a). Vid diskriminantanalys (enligt ovan) utfsll f/a av
giadda samt sjons maxdjup som de viktigaste diskriminerande
parametrarna (Tabell 11). Orsaken dr att roding dr mycket
kdnslig £8r predation fran gidda och darfoér endast kan exis-
tera i sjdar utan giddda eller i mycket djupa sjdar si att
predationen fradn gddda minimeras. I djupa sjdar har arten
dessutom gott om féda under sprangskiktet, dir den av tempera-
turskidl (Nyberg et al. 1986a) tvingas uppehdlla sig sommartid.

Tabell 11. Diskriminantanalys av sjdar med resp utan fore
komst av rdéding.

Parameter Standardiserad diskriminant Icke-standardiserad

funktionskoefficient diskr.funkt.koeff.
Maxdjup -0.63 -0.037
F/a antal giddda 0.75 6.64
Konstant - 0.45

Kanon.korr.=0.511,Grp centroid 0.46 & -0.75, X2=41.8, p<0.001

Réding har Aterutplanterats efter kalkning i sjbar didr arten
tidigare slagits ut av forsurning; Vidstra Skidlsjon, Stora
Holmevatten, Upprimen, Sédra Boksjén (Nyberg 1987) samt
Hillsjon. Samtidigt som detta anger lyckade restaurerings-
insatser visar det ocksd pad att arten #dr kidnslig for forsur-
ning och att lagt pH skulle varit en viktig férklarande

parameter for rodings férekomst foérutan kalkningsverksamheten.

Fingst per anstringning: F/a av r8ding var 0.04 - 4.3 st per

nidtanstringning med ett medianvirde av 0.5, och 50% av antalet
virden inom intexrvallet 0.22 - 1.0. F/a i vikt wvar 0.002 -
0.84 kg med ett medianvidrde av 0.07, och 50% av virdena inom
0.02 - 0.14 kg (Figur 30). F/a i antal individer kunde endast
till ringa del korreleras till kemiska, morfometriska eller
biotiska faktorer vid stegvis multipel linjidr regression.

Aven fér f/a i vikt erhdlls en lag forklarad variation - 22%




- vid liknande modellering. De viktigaste signifikant bi-
dragande faktorerna till den fdrklarade variationen var max-

djupet och fidrgtalet (Tabell 12). Den ofdrklarade
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Figur 30. Fangst per nitanstridngning i antal och vikt (kg)
av réding vid de olika sjbprovfisketillfidllena.

Tabell 12. Stegvis multipel linjir regression av 10-logarit-
merad f/a (kg) roding mot dvriga parametrar,
vilka ej logaritmerats.

Parametex Koefficient t-virde p-virde
Konstant -0.291 ~1.16 0.251
Fargtal (mg Pt/1) ~0.022 -3.08 0.0034
Maxdjup (m) -0.015 -3.68 0.0006

R2=0.216, Stand. err. foér estimat=0.54, F<0.001, DF=50 + 2.

variationen fordelade sig relativt jémnt Sver det modellerade
omradet (intervallet), varfér ingen direkt systematisk fel-
killa foéreldg (Figur 31). Snarare visar detta pa att en
mingd andra faktorer inverkar. Framst torde det vara fiske-
intensitet, utplanteringar och férsurningspaverkan (aluminium)
som inverkar. Att f/a avtog signifikant med okat maxdjup kan
delvis vara en artefakt, ty i de djupaste sjbarna har ett
flertal nit anvints dven pa djup ddr rdding ej [dngats.

Detta medfdr att f/a blir lig trots att bestdndet kan vara
stort. For att erhdlla ett sikrare underlag bor diarfdr en
forfinad volymsviktning av f/a ske. Minskad f/a med okat

fargtal (Figur 32) kan bero pd flera faktorer. Fargtalet #r




sjdlvfallet korrelerat med sjdns omsittningstid - ett hdgt

fargtal indikerar en mindre sjdvolym och en stdrre inverkan

av tillrinnande vatten vid snésmiltning. En brun sj& har

vidare begridnsad foédotillgdng under springskiktet sommartid.
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modellen i Tabell 12. Data
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Figur 32.

F/a av antal r8ding mot
fdrgtalet (mg Pt/1) wvid
de skilda sjBprovfiske-
tillfdllena.

Férekomst: Liksom f&r rdding gérs ofta &terutplanteringar av

Oring i forsurade sjdar som kalkats. Trots att arten dels &r

kanslig for lagt pH och dessutom har sina uppvixtomrdden i

de fdrsurningsstressade rinnande vattnen, var inte légsta

uppmdtta pH en viktig diskriminerande parameter fdr att

skilja Oringsjdar frin Gvriga sjbar. Diskriminantanalys gav

istédllet hojd 6ver havet och f/a av antal giddda som viktigaste
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parametrar (Tabell 13). Fdrekomst av predatorn giddda &r
sdledes liksom f6r rdding negativ och begrinsar antalet
sjdar liampliga f£6r utplantering av 6ring. Att hdjd over
havet var en viktig parameter kan vara betingat av att

Tabell 13. Diskriminantsanalys av sjtar med resp utan fore
komst av &dring.

Parameter Standardiserad diskriminant Icke-standardiserad

funktionskoefficient diskr.funkt.koeff.
H&jd &ver havet 0.79 7.7%10-3
F/a antal g#dda -0.46 -3.96
Konstant - -1.28

Kanon.korr.=0.488,Grp centroid -0.37 & 0.82, X2=37.5, p<0.001

frekvensen lampliga rinnande vatten dkar med kad hoéjd over
havet - speciellt med tanke pd Sringungarnas krav pd lag
vattentemperatur sommartid och den minskade fdrekomsten av
gidda med okad hoéjd tver havet.

Fangst per anstridngning: F/a av antal dring var 0.02 - 8.7

med ett medianvirde av 0.13, och 50% av virdena inom inter-
vallet 0.045 - 0.615 individer. F/a i vikt var 0.0003 - 0.98
med ett medianvirde av 0.05, och 50% av virdena inom 0.01 -
0.105 kg (Figur 33). Rodingtrisket hade markant stérre f/a
dn samtliga &vriga sjdar. I sjon forekom endast 8ring och

smaspigg. Uringen var smavixt, medellingden var 215 mm.
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Figur 33. F/a av 8ring (antal och vikt) i samtliga sjdar.
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F/a av antal 6ringar som ett medelvirde fér hela sjén kunde
korreleras med sjtns hdjd Sver havet (Tabell 14).

Tabell 14, F/a av antal Oring per sjoprovfisketillfille
korrelerat med sjdns héjd Sver havet. F/a har
10-logaritmerats.

Parameter Koefficient t-virde p-vérde
Konstant -1.73 -7.96 p<0.001
H6jd G6ver havet (m) 0.0032 4.50 p<0.001

R2=0.320, Stand. err. for estimat = 0.52, F<0.001, DF= 40+1

F/a i vikt av dring kunde efter logaritmering och analys
genom stegvis multipel linjdr regression korreleras till
artantalet och nordliget, angivet som X-koordinat i RAK.

Den fo6rklarade variationen var dock 1ladg - 21% (Tabell 15) -
och orsaken torde frémst vara att arten dr foremdl for utsitt-
ning, samtidigt som forekomst av lekvattendrag och férsur-

ningstillstdndet i dessa inverkar.

Tabell 15. Multipel linj#r regression av 10-log f/a av kg
Oring mot artantal och nordliget, angivet som X-
koordinat i RAK. De bida senare ej logaritmerade.

Parameter Koefficient t-virde p-virde
Konstant ~11.4 -2.72 0.0095
Artantal -0.152 -2,39 0.0215
X~koordinat 1.6*%10E-5 2.56 0.0142

R2=0.206, Stand. err. for estimat =0.67,F=0.003, DF=41+2

3.8.6 Elxritsa

Elritsa var mer frekvent fdrekommande i rédingsjdarna #n i

dvriga sjdar, vilket fr a ansdgs bero av att de fdrra sjdarna
saknade mdrt (Nyberg et al. 1986a). Vid diskriminantanalys
erhtlls en funktion med de tre parametrarna; ligsta uppmitta
pH, h8jd dver havet samt Ost-vistlige (Y-koordinat i rikets
ndt) (Tabell 16). H5jd dver havet var ocksd viktig for mort,
som fdrekom oftare i de lédgre belédgna sjdarna, medan elritsa




mer frekvent forekom pd hdgre hdjd 6ver havet. Hsjd dver havet

gav dock stdrre bidrag till modellen for att forklara skill-

nader mellan elritsesjdar och dvriga sjdar &n f/a mért och

valdes dirfor.

Tabell 16. Diskriminantanalys av sjdar med resp utan fore
komst av elritsa. Se texten ovan.

Parameter Standardiserad diskriminant
funktionskoefficient:

Ligsta pH 0.56
H6jd dver havet 0.83
Y-koordinat (RAK) -0.69
Konstant -

Icke-standardiserad
diskr.funkt.koeff.

0.97

0.008
-7.2%10-5

3.14

Kanon.korr.=0.546,Grp centroid -0.37 & 1.12, X2=45.6, p<0.001

De diskriminerande parametrarna var inte sinsemellan korre-

lerade (Figur 34). Beroendet av h.8.h. kan liksom f£or oring

eventuellt vara en effekt av vattentemperaturen i gjdarnas

in- och utloppsvattendrag. Beroendet av Y-koordinaten, dvs

att sjdar med elritsa var mindre frekventa bland de 6stligast

liggande sjdarna, #r svart att férklara och troligt dr att

det snarast #r urvalet av sjbdar som foérorsakat forhdllandet.
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Att det lagsta uppmidtta pH var en viktig diskriminerande
parameter beror pid att elritsa Hr mycket forsurningskinslig
(Almer 1972), speciellt med tanke pd att arten tidvis uppe~
hdller sig i rinnande vatten.

Fingst per anstringning: Endast antalet individer per nitan-
strdngning redovisas i det féljande. F/a av antalet elritsa
var 1 medeltal for de 33 sjdprovfisketillfillen di elritsa
fangades 1.8 med ett medianvirde av 0.8, och dir 50% av
populationerna hade 0.25 - 2.3 individer per ndtanstriangning.
Minsta vidrde var 0.01 och hégsta 9.8 (Figur 35). F/a av

- antalet elritsa kunde korreleras med X-koordinat (nordlige)
och f/a av antalet mért (Tabell 17). Totalt erhdlls dirvid
41% forklarad variation. Att kallvattensarten elritsa fore-
kom i hogre tétheter léngre norrut var inte f&érvanande. Den
starka korrelationen till f/a mért kan_naturligtvis till del

Tabell 17. Resultat av stegvis multipel linjir regression av
f/a antal elritsa mot kemiska, morfometriska och
biotiska variabler. F/a av elritsa dr 10-logarit-
merad, men ej dvriga variabler.

Parameter Koefficient t-virde p-viarde
Konstant 20.0 2.27 0.030
Xkoordinat - 0.3*%10-4 -2.28 0.029
F/a antal mdrt - 0.80 -4,86 <0.001

RZ2=0.406, Stand. err. fér estimat = 0.62, F<0.001, DF=304+2

Antal sj8ar
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bero p&d att den senare artens tdthet minskade ju l#ingre norrut
och hogre Over havet en sjo 4r belidgen. Korrelationen var

dock mycket stark och de bidda arterna forekommer i stort

sett aldrig tillsammans (Nyberg et al 1986a) (Figur 36).

Elritsa f/a

101r1l!Illil!llll!llllillii: Figur 36.
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Noterbart dr dock att Filipsson (opubl.) funnit de bada
arterna samlevande och med hdga tdtheter i den 1 ha stora
Skrdddartjidrn, vid Marsfjillet i Visterbotten. Mdrten fdre-
kommer i denna tjidrn utanfdr sitt sammanhingande utbrednings-
omrdde och kan troligen existera pd grund av att tjirnen &r
tdmligen brun. Mdrtpopulationen uppvisade normal léngdfér-
delning, medan de nyttjade maskstorlekarna gjorde att endast
stérre elritsor fangades. I tjirnen férekom ocksi lake. I
denna extrema tjirn kunde sdledes mirt foérekomma, men var i
detta vatten inte sd konkurrensstark att elritsa eliminerades.
En trolig férklaring 4r att mdrt generellt #r konkurrensstar-
kare i n#ringsrika vatten, medan elritsa kan dominera i de
extremt néringsfattiga. I n#drvaro av humusimnen kan dock

mdrt existera och uppnd goda tidtheter Hven i ni#rsaltfattiga
vatten, tack vare humusdmnenas tillfrsel av allokton niring.
Temperaturregimen medfdr dock att mdrten inte konkurrerar ut
elritsa i detta vatten. Detta fdrklarar ocksd f&érhéllandet
att det i de extremt klara rddingsjdarna i s&dra Sverige
féreligger en distinkt ndringsnivd vid vilken antingen elritsa

eller mért dominerar (Nyberg et al. 1986a).
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3.8.7 Sikléja
Forekomst: Sikléja forekom i 31 av de 110 sjdarna (Tabell

3). Arten dr utplanterad i sen tid i sjbar som Ustra Nedsjon
och Stora Ullen. S#kerligen #r foérekomsten av arten i en del
G6vriga av de provfiskade sjtarna resultatet av tidigare

utplanteringar under 1900-talet.

Vid diskriminantanalys med avsikt att s#rskilja sjdar med
resp utan férekomst av sikldja erhslls légsta uppmitta pH,
medeldjup samt X-koordinat (nord-sydldge i RAK) som de tre
mest bidragande parametrarna (Tabell 18). Siklsdja #r kiénslig
for fdrsurning och mdjlighet finns att arten f&érsvunnit fran
nidgra av de sjdar som haft ligst pH. D& arten naturligt
endast forekommer under hdgsta marina grinsen torde forhal-
landet att sjdar med sikldja var ovanligare norrut, och
dédrmed i regel higre 6ver havet, till en del bero pa korrela-

tionen mellan nordlége och h.8.h.

Tabell 18. Diskriminantanalys av sjdar med resp utan fore-
komst av sikldja.

Parameter Standardiserad diskriminant Icke-standardiserad

funktionskoefficient diskyr.funkt.koeff.
Légsta pH 0.49 0.84
Medeldjup 0.81 0.11
X-koordinat (RAK) -0.49 -2.55%10-5
Konstant - 11.05

Kanon.korr.=0.396,Grp centroid -0.25 & 0.73, X2=22.0, p<0.001

Betydelsen av ett stort medeldjup foér forekomsten av sikldja
belyses av att medeldjupet i sjdar utan sikltja i medeltal

var 8.3 och i sjdar med siklédja 13.6 m och skillnaden mellan
medeldjupen i sjdarna var signifikant (Mann-Whitney U-test,
p<0.002). Detta betyder dock ej att sjdar med litet medeldjup
alltid saknar sikldja. Tjurken och Ujesjén har ett medeldjup
av 3 m, men &ndd forekomst av sikl8ja. Den férra sjon ir 610
ha med ett maxdjup av 9 m och den senare 53 ha med ett maxd jup
av 11 m. Bada var artrika, 7 resp 8 arter, och hyste bl a
mort. Medelférgtalen, 215 resp 60 mg Pt/l, var 6ver median-
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virdet f6r det samlade materialet (Figur 11). Di sikldéjan
framst uppehédller sig i det kallare hypolimnion under somma-
ren, kan arten existera i relativt grunda sjdar om samtidigt
sprangskiktet etableras sd grunt att en stor volym hypolimnion
dterstdr i sjon, Hoga fargtal kan bidra till detta, vilket
skulle kunna fdrklara att sikldja kan fdrekomma i relativt
grunda bruna sjdar.

Fangst per anstréngning: F/a av antalet sikléja var 0.03 -

4.48 per nitanstringning, med ett medelvdrde av 1.3 och ett
medianvirde av 0.85. 50 % av materialet hade 0.5 - 1.75 st
sikldja per ndtanstringning (Figur 37). F/a i vikt var

0.0006 - 0.22 kg vid de 34 sjoprovfisketillfdllena dé& sikldja
fangades., Medelvidrdet var 0.04 och medianvidrdet 0.02 kg,
medan 50% av materialet var 0.01 - 0.07 kg/ndtanstringning.
F/a av antal sikl&ja insattes i stegvis multipel linjar
regression tillsammans med kemiska, morfometriska, geografiska
och biotiska faktorer, men ingen signifikant korrelerad
parameter (95%-signifikansnivd) kunde erhdllas. F/a i vikt

av sikl6ja kunde dock signifikant korreleras till sjdns
medeldjup, sd att f/a minskade med medeldjupet (Tabell 19).
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Figur 37. F/a i antal och vikt av sikl&ja.

Tabell 19. Linjir regression mellan 10-logaritm av f/a av
gikldja (kg) mot sjéns medeldjup (m).

Log (F/a siklsja) = -0.024 * Medeldjup - 1.305

R2-0.156, Stand. err. foér estimat = 0.51, F<0.017, DF = 29+1
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Sikltja var sdledes vanligare 1 sjdar med hdgre medeldjup,

men minskade samtidigt i f£/a med &kat medeldjup. Minskningen
med Okat medeldjup var dock ringa - en 8kning av medeldjupet
fran 5 till 10 m skulle endast har minskat f£/a med 0.025 kg.
Séledes #r sambandet (Tabell 19) troligen snarast att betrakta
som irrelevant och kan mdjligen vara betingat av avsaknaden

av en strikt hypsografisk viktning av f/a, vilket diskuterats

ovan for roéding.

Medelvikt och -lidngd: Medelvikten f6r det samlade fangade

bestdndet av sikltja vid resp sjéprovfisketillfille var 11 -
126 g, med ett medianvidrde av 27. Medelldngden var samtidigt
117 - 270 mm, med ett medianvirde av 160 mm (Figur 38).
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En sj8, Simsjon pd Billingens sydsluttning, hade betydligt
storre genomsnittssikldja dn Ovriga sjdar. F/a av sikléja i
s§jon var hog (1.75/nétanstringning) och orsaken till den
htga medelvikten torde vara att rekryteringen varit skadad
under fdrsurningsfasen. Mérten i sj6n uppvisade ocksd mycket
hog medelvikt och -ldngd (132 g resp 226 mm), vilket ocksé

indikerar rekryteringsstdrningar.

3.8.8 Sik
Forekomst: Samtliga sikarter redovisas nedan enbart som
sik. Siksystematiken dr komplicerad och f8rutom att siken

kan indelas i olika arter skiljer sig dessa arter betydligt
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genom att i typfall antingen vara utpriglade djurplankton#tare
eller bottendjursdtare (Svirdson 1979). Sik fangades i 31
sjoar (Tabell 3). I Unden féngades till exempel tvd arter,
dels den smavuxna bldsiken dels sandsik. Vid diskriminant-
analys utfdll lidgsta uppmidtt pH samt sjdareal (logaritmerad)
som de variabler som mest sirskilde sjdar med sik frdn sjdar
utan sik (Tabell 20). Férekomst av sik var vanligare i stdrre

Tabell 20, Diskriminantanalys av sjdar med resp utan
férekomst av sik,

Parameter Standardiserade diskriminant Icke-standardiserade

funktionskoefficienterna funkt . koeff.
10-1log Areal 0.92 1.71
Ligsta pH 0.44 0.77
Konstant - -7.85

Kanon.korr.=0.549,Grp centroid -0.36 & 1.18, X2=46.2, P<0.001

sjbar och i sjdar utan alltfdr ldga pH. Dessa bada parametrar

var sinsemellan ej direkt korrelerade (Figur 39).

Endast fyra av siksjdarna hade en areal under medianvirdet
f6r samtliga 110 sjsdar, och skillnaden 1 sjbstorlek mellan
siksjdar och 8vriga sjdar var signifikant (Mann-Whitney U-
test, p<0.001). Minst sjbareal av siksjbarna hade H&allsjon
(41 ha), Ekhultasjon (51 ha) och Lilla Hallangen (60 ha).

Den fo6rsta var artrik, 7 arter, for sin ringa storlek, medan
de senare hade 4-5 arter, dvs som genomsnittet av sjdarna.
Maxdjupen var 11, 18 resp 25 m och medeldjupen 3, 5 resp 8 m,
Ledningsférmidga och fargtal var nira genomsnittssjon f£6r
latituden. F/a av mdrt och gidda var kring eller Over genom-
snittet for samtliga provfiskade sjdar. Enstaka nors forekom
i H4llsjon, medan savidl nors som sikldja saknades i de dvriga
tvd sjdarna. Siken uppehdll sig invid men dver sprangskiktet
i de tre sjbarna vid provfisketillfillena (2 st i L.Hal-
lidngen). Sikens krav pd stor sjdareal kan till en del vara
betingat av att arten krdver stenig botten £8r sin lek. Ju

stdrre sj& desto stdrre vindpAverkan och dirmed Skar arealen
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minerogena bottnar. D4 siken uppehdller sig ovan sprangskik-
tet 8r den speciellt utsatt for predation frin giadda. I
stdrre sjdar minskar troligen denna predation pelagiskt,
vilket skulle gynna sikfdrekomst. En ytterligare viktig
faktor for sikférekomst i relativt smd sjdar 4ir sikerligen

frinvaro av konkurrenten sikléja.

Log areal (ha)
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Sik resp sikloja forekom vardera i 31 sjbar, men tillsammans
endast 1 10 sjdar. Dessa sjbar var genomgdende stora - endast
tvd stycken var under 600 hal Dessa tva relativt sett mindre
sjbar med bidda arterna tillsammans var Mulserydssjidn och
Nidcksjon. I dessa sjoar dominerade sikléja och sikfdngsten
utgjorde 0.5% resp 9.3% av det totala antalet fingade sikar
och sikldjor i sjdarna (pelagiska nidt inkluderade).

Fingst per anstringning: F/a av antal sik ridknat som ett

medelvérde for samtliga nidt i sjén var 0.03 - 4.65 vid de 36
sjoproviisketillfallen d4 sik fédngades. Medelvidrdet var 1.1
och medianvdrdet 0.69, medan 50% av virdena var inom inter-
vallet 0.27 - 1.6 st/nit (Figur 40). Ingen variabel kunde
signifikant korreleras till f/a av sik vid en stegvis multipel
linjdr regression.
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Medelvikt och -ldngd: Medelldngden var i medeltal 263 mm med
ett medianvdrde av 247 mm f6r de provfiskade sikpopulationer-
na. Stdrsta medelldngd var 645 mm och ligsta 140 mm. Det

Antal sjdar
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férra vardet var fran Hisbosjdn ar 1983 dd endast en individ
fidngades. Denna sik vigde 3.3 kg. Ar 1986 fangades ocksi
bara en sik i sjén. Denna sik wvar 366 mm och vidgde 0.48 kg.
Ligsta medellidngd f6r fangad sik foreldg i Grannidsen, men
dven i Diasen var medellidngden under 160 mm. Det var hdg f/a
i dessa bestdnd som troligen utgdrs av en strikt djurplank-
tondtande form och ddr den inbdrdes konkurrensen #r stor.
Medelvikterna f&r dessa tvd bestidnd var 23 resp 24 g.
Generellt kan anges att endast i glesa sikbestdnd (f/a ligre
dn 0.8) oversteg medellidngden 300 mm. Sdledes erhélls ett
statistiskt signifikant (p<0.001) samband mellan f/a av sik

och sikpopulationens medellidngd.
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3.8.9. GERS

Forekomst: Gers forekommer i huvudsak under hogsta kustlinjen

och har en &vervigande 8stlig utbredning i landet. Arten
fingades endast i tvd av de klara och nidringsfattiga rdding-
sjbarna och pétraffades totalt i 31 av de 110 undersdkta
sjoarna (Tabell 3). Vid diskriminantanalys erh&lls hijd oGver
havet, konduktivitet samt sjdareal som de viktigaste férkla-

rande faktorerna for forekomst av gers (Tabell 41).

Tabell 41. Diskriminantanalys av sjdar med resp utan gers.

Parameter Standardiserad diskriminant Icke-standardiserad

funktionskoefficient diskr.funkt.koeff.
Hojd over havet (m) -1.04 -0.010
Konduktivitet (mS/m) -0.63 -0.281
10-1og av areal (ha) 0.71 1.24
Konstant - 0.85

Kanon.korr.=0.57,Grp centroid -0.4 & 1.2,X2=51,6,DF=3,p<0.001

H5jden 6ver havet £8r hdgst belidgna sjdn med gers var 313 m,
medan medianvdrdet f6r sjdar med gers var 112 m.6.h. och

sjbar utan gers 238 m.o6.h., Mediankonduktiviteten f[8r sjdar
utan gers var 4.0 mS/m och £6r sjdar med gers 4.6, och pa
samma sidtt var mediansjon 104 ha f6r den férra gruppen och

272 Eér den senare. Som framgar nedan var de viktigaste
diskriminerande faktorerna samma som for lake. Enda skillnaden
var att lake vanligare fdrekom i sjdar med 1l4g konduktivitet,

medan gers fdrekom vanligare i sjdar med hog konduktivitet.

Lake f/a
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De bada arterna férekom oftast i olika sjBar och i de fall

de férekom i samma sj8 var f/a av arterna laga (Figur 41).
Gers beroende av h.s.h. &r en effekt av invandringshistori-
ska faktorer, medan beroendet av skad sjbareal dels beror av
att de stdrsta sjdarna #r beligna under hégsta marina gransen
men ocksd torde vara en effekt av att smid sjdar inte &r
lampliga fér arten. De minsta sjdarna #r inte generellt
niringsfattigare, varfdr ndgon annan faktor kan vara avgd-
rande. Predation fran stor lake kan forklara avsaknaden av
gers i klara, niringsfattiga sjdar. I niringsrikare och ytligt
varmare sjdar dominerar gersen. Gers kan liksom lake fdrekomma

tdmligen rikligt p& alla djup.

Fingst per anstringning: Fangsten per ndtanstridngning av
gers i antal individer var i medeltal 3.3 med ett medianvirde
av 2.5. Minsta vidrde var 0.2 och hégsta 14.0, medan 50% av
virdena var inom intervallet 1.2 - 4.4 (Figur 42). F/a i

vikt (kg) var i medeltal 0.026 med ett medianvirde av 0.02
och 509 av materialet 14g inom 0.0l - 0.04 kg.
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Figur 42. ¥/a av antal resp vikt av gers som ett medelvirde
f8r resp sjdproviisketillfdlle.

F/a av gers kunde korreleras till nordlédget (X~koordinat i
RAK) (Tabell 21, Figur 43). En minskning av f/a med Okat nord-

l4ge kan till en del bero pa légre trofigrad, men kondukti-
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viteten i sig, liksom morfoedafiskt index, gav 14g korre-

lation. Troligt 4r snarare att det #r vattentemperaturen som

orsakar sambandet.

Tabell 2). Enkel linjér regression mellan f£f/a av antal gers
mot nordliget (X-koordinat i RAK).

10-1log (F/a gers) = 5.58 -

R2=0,201, Stand. err.

Log f/a

1.

C.

w
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fér estimat = 0.37, DF=1+33, p<0.05

Figur 43.

F/a av gers 1 antal for
resp sjOproviisketillfdiile
mot nordldget (x-koordinat
i RAK).
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Medelvikt och -ldngd: Medelvikten i de fingade gerspopula-

tionerna var 3 - 21 g och medelldngden 70 - 126 mm (Figur 44).

Stdrst virden erhdlls i VAtsjdn i Nirke. F/a var ocksd hég

(4.35/ndt) och i sjon fdrekom #ven lake, abborre, mért, sik,

gddda och benl&ja. Ligst medelvikt och -ldngd erhslls i

Sérbjdrken 1 Visternorrlands 14n. Aven i denna sjd férekom

lake, abborre, mdrt, gidda och benl&ja samt #ven nors och

braxen.

Sjdarna dr bada relativt stora och djupa. Troligen

har S6rbjdrken aldrig varit utan alkalinitet, medan alkalini-

tet 0 mekv/1l uppmdtts i VAtsjdn. Skillnaden i medelvikt

(-lédngd) skulle dd&rmed kunna vara en effekt av didlig fdryng-

ring i VAtsjoén under fdrsurningsfasen.
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3.8.10. Lake
Forekomst: Lake forekom i 30 sjdar (Tabell 3). Arten var

relativt frekvent (35%) i rodingsjdar men férekom &dven i
andra typer av vatten. Vid diskriminantanalys utfsll ho jd
dver havet (m), konduktivitet (mS/m) samt sjdareal (ha) som
de viktigaste faktorerna f8r att foérklara fdrekomst av arten
(Tabell 22). Generellt fdrekommer arten sparsamt pd svenska
vistkusten, vilket skulle kunna ha invandringshistoriska
orsaker. Troligare #r dock att lake begrinsas av andra fak-
torer. I niringsrika vatten tycks gers dominera, men pé
svenska vistkusten finns vatten utan gers ddr lake #ndé
saknas. Orsaken kan vara fdrekomst av 4l, en art som inte

kan fidngas kvalitativt med foreliggande metodik,

Tabell 22. Diskriminantanalys av sjdar med resp utan lake.

Parameter Standardiserad diskriminant Icke-standardiserad

funktionskoefficient diskyr.funkt.koeff.
Hsjd bver havet (m) ~0.94 -8.47%10-3
Konduktivitet (mS/m) -1.10 -0.50
10-1log av sjdareal (ha) 0.71 1.20
Konstant - 1.68

Kanon.korr.=0.520,Grp centroid -0.40 & 0.93,X2=41.3,p<0.001

Lake skulle siledes vara pressad av den vistligt férekommande

dlen och den 6stligt forekommande gersen. Gersen tycks dock




vara konkurrenssvag i ndringsfattiga vatten och lake kan
dominera i sjtdar med ldg konduktivitet (median 4.4 mot 4.9)
och ovan marina grénsen. Beroendet av stora sjdar dr inte
strikt. Lake foérekom i Hecklan (15.5 ha), ursprungligen till-
sammans med abborre, mdrt och O6ring. Arten var didrmed ensam
att utnyttja hypolimnion sommartid i denna sjé. I rédings jon
Skiren (20 ha) forekom lake tillsammans med nors och réding
under sprangskiktet vid provfisket 1983. Vid det upprepade
provfisket 1986 fingades ingen rdding, men vdl Svriga arter.

I Skiren fann laken tillgdng p& bytesdjur som nors och flod-
krdfta. Data tyder pd att lake kan férekomma i smd sjdar om
dessa saknar andra arter som konkurrerar om bottenfaunan under
sprdngskiktet sommartid, och eventuellt gynnas forekomsten

av tillglng pd stdrre bytesorganismer som nors och flod-
krédfta. En ytterligare faktor som begrédnsar artens foérekomst

i smd sjdar torde vara kravet pd grusig-stenig lekbotten under

isen. I sm& sjdar kan fdrekomsten av minerogena bottnar vara
mycket begrinsad.

Fingst per anstridngning: F/a av lake var i antal individer i
medeltal 0.2] och medianvirdet var 0.13. Hogsta resp lidgsta
f/a var 0.02 resp 1.33, med 50% av virdena inom intervallet
0.08 - 0.22 (Figur 45). I vikt (kg) var f/a i medeltal 0.050
med ett medianvidrde av 0.02 och 50% av védrdena inom 0.01 -

0.05. Hogsta védrdet (0.37 kg) hidrrérde fran Hinnsjdn i
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Figur 45. F/a av lake i antal resp vikt per ndtanstringning
vid resp sidprovfigketillfille.




Vidsternorrlands ldn. Sj6n var stor (616 ha), djup (34 m) och
artrik (8 arter). Vid provfisket var sjén ej distinkt skiktad
och lake forekom ihop med gers, nors, sikldja, sik och ab-
borre. I denna stora sj& kan troligen unga lakar klara kon-
kurrensen om bottenfddan, samtidigt som stdrre lake kan
tillvaxa bra pd grund av tillgéngen pd bytesfisk. Liknande
férhdllanden f6reldg i Stora Le med en snarlik f/a av lake
(0.34 kg).

Vid stegvis multipel linjir regression kunde ingen av de
nyttjade biotiska, kemiska, geografiska eller morfometriska
parametrarna signifikant korreleras med f/a av lake. Orsaken
torde till stor del vara lakens dubbla roll dels som konkur-
renssvag bottendjursidtare dels som viktig predator pd annan
fisk. F/a av lake var dock hégre i sjdar med nors (0.14)

jamfdrt med sjdar utan nors (0.03 st/nit).

Medelvikt och -ldngd: Som en f&ljd av vad som sagts ovan

spidnner lakpopulationerna &ver en stor vidd av medelvikt och
-liangd (Figuxr 46). Endast i undantagsfall overstiger dock
medelldngden 400 mm och medelvikten 600 g.
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3.8.11. Nors

Férekomst: Nors fdorekom i totalt 23 sjdar (Tabell 3) och
fédngades vid 27 sjdprovfisketillfillen 4ren 1983-86. Vid
diskriminantanalys foreldg stérst forklarande bidrag till

forekomst av nors frdn nordliget (X-koordinat i RAK), hojd
bver havet samt medeldjup (Tabell 23).

Tabell 23. Diskriminantanalys av sjbar med resp utan f8re-
komst av nors.

Parameter Standardiserad diskriminant Icke-standardiserad

funktionskoefficient diskr.funkt.koeff.
X-koordinat (RAK) -0.94 -4 ,74%10-5
Hojd 6ver havet (m) 0.82 7.34
Medeldjup (m) ~0.60 ~0.088
Konstant - 30.45

Kanon.korr.=0.480,6rp centroid 0.31 & -0.95,%X2=36.0,p<0.001

Nors férekom sdledes i liten utstrickning i de sydliga vattnen
och var samtidigt i huvudsak endast férekommande under hégsta
marina gridnsen. Stora Hornasjon i Halland var den sydligaste
§jon med nors och i medeltal var norssjdn beldgen pi 173
m.8.h., medan sjdar utan nors i materialet hade en medelhsjd
av 225 m.8.h. Nors foérekom sillan i sjSar med lagt medeld jup,
men H&llsjén och Lidngbjorken hade nors trots ldga medeldjup

(3 resp 3.1 m). Bidda dessa sjbar var relativt sma och artrika,
bl a fdrekom sik och benldja i den foérra och benldja och

lake i den senare. Norsbestindet i H#llsjén var dock mycket
svagt och under medel i Lingbjorken. Endast tva sjdar med
medeldjup 6ver 20 m saknade nors - Ostra Nedsjdn och Silken.
Den forra kan sakna nors p g a det vistliga lidget, medan den
senare Hr hogt beldgen (253 m.&.h.), liten (150 ha) och har
ett rikt bestdnd av sikléja, vilket kan férklara frénvaron

av nors.

Arten dr dock ofta féremdl f&r utplantering, varfdr enstaka
férekomst vid ett provfiske inte skall tas som ett indicium
pd att arten trivs i en eller annan miljs.




Fidngst per anstringning: F/a av nors var i antal individer
0.06 - 4.7 med ett medelvidrde av 0.93. Medianvdrde var 0.54
och 50% av materialet 1ldg inom intervallet 0.23 - 1.0 (Figur
47). I vikt var medelvirdet 8 g, medianviardet 3 g per n#t-

anstringning och hégsta virdet 40 g. F/a kunde inte signifi-

kant korreleras till ndgon annan parameter #n artantalet.
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Figur 47. F/a av nors i antal och vikt for de 27 sjbprovfiske-
tillfdilen ddr nors fangats.

F/a minskade generellt med antalet &vriga arter i sjdn (Figur
48). Orsaken kan vara en okad konkurrens frdn arter som sik

och framfor allt sikléja, samtidigt som pelagiska predatorer
som storvuxen abborre och gts kan tillkomma i artrika vatten.
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Medelvikt och -lingd: Medelvikten (g) f6r norspopulationerna

var 2 - 13 g, med ett medianvidrde av 6 g. Medellingden var
80 - 139 mm, med ett medianvidrde av 110 (Figur 49). De extremt

Vikt (g)
15 ,.I LI ! T T ! T FT ]' LB i T % 0 ]_‘ Figur 49°
r . . . . b
) S A N S O e Medelvikt mot -léngd
r 0] £8r de fangade nors-
3 : : : : : populationerna.
ab ..o L]
6@ ................. S
BE . N ]
8 E_) 4 I I | I N ) | Lol bt ] L1 ]
O 0 &0 S0 120 150

Liangd (mm)

avvikande medellingderna, mindre #n 90 mm och mer #n 120 mm
férekom 1 norsbestand med lag f/a, och kan delvis bero pi

att ett litet antal erhallits av populationen. I en sjd,
Hedgdrdessjon, var dock f/a relativt hég och samtidigt medel-
ldngden hog (135 mm). Orsaken var i detta fall att dessa

norsar var utsatta i sjdn och att rekrytering ej skett.

3.8.12. Benldja
Forekomst: Benldja, eller 16ja, fdrekom i 22 (20%) av sjdarna
(Tabell 3). Arten #r framfor allt 6stligt utbredd i landet.

I h&éjdled anses den endast sdllsynt férekomma Sver 300 m.d.h.

De tre faktorer som vid diskriminantanalys gav stdrst £or-
klaring till férekomst av benldja var ocksd h.8.h., samt
sjons medeldjup och fdrgtal (Tabell 24). Ju grundare sjd och
desto hdgre fdrgtal, desto vanligare var benldja. Vattentempe-
raturens betydelse framgdr sdledes av bide preferensen for
ldglandsjoar samt grunda sddana. Aven fiargtalet bidrar till
att sjon blir varmare ytligt, didr 16jan sommartid strikt
uppehdller sig. Sdledes tycks arten fr a vara temperaturbe-
gréansad i landet. Naturligtvis kan ett hogt firgtal samtidigt
indikera en god niringstillgdng. Ju hégre niringsnivd desto
ldgre vattentemperatur torde arten kunna uthirda.
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Tabell 24. Diskriminantanalys av sjdar med resp utan benl&ja.

Parameter Standardiserad diskriminant Icke-standard.

funktionskoefficienter disky .funkt. . koeff.
H6jd 6ver havet (m) 0.87 8.31*%10-3
Medeld%up (m) 0.38 0.053
Fargtal (mg Pt/1) -0.42 -0.010
Konstant - -1.84

Kanon.korr,=0.,44,Grp centroid 0.22 & ~-1.11,X2=28,8,p<0.001

Medeldjup var viktigare #n konduktivitet eller morfoedafiskt
index, vilket ytterligare understryker betydelsen av just
vattentemperaturen. Benldjesjbar var generellt stdrre &n
dvriga sjdar (median 228 ha mot 122), vilket kan vara en
effekt av att arten kraver grusig-stenig strandbotten for

sin lek under forsommaren.

Fingst per anstridngning: Antalet fangade benl&jor per nétan-
striangning var 0.02 - 6.13 som ett medelvirde for samtliga

bottennit vid resp sjéprovfiske. Medelvirdet var 0.9 och
medianvirdet 0.5, medan 50% av virdena hamnade inom interval-
let 0,08 - 1.03 (Figur 50). I vikt var medelvidrdet 11 g och
ldgsta resp hégsta vidrde 0.5 g resp 70 g. Arten upptrider

dock strikt ytligt, varfér sjdarna sinsemellan snarare bor
jamfdras med hjidlp av den Oversta provfiskade djupzonen, 0-3 m.

Nigon siddan jimférelse gdrs dock inte i1 detta arbete.
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Figur 50. F/a av benldja i antal och vikt.
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Ingen enskild faktor kunde signifikant korreleras till f/a
av benldja, men £/a av sikléja och sik sammantaget f&r de

resp sjbarna gav dock en signifikant korrelation (Tabell 25).

Tabell 25. Enkel linjdr regression mellan 10-logaritm av f/a
av benldja mot f/a av sik och sikléja sammantaget
f6r de resp sjdarna.

Log f/a (Benldja) = -0.172 * (-0.381%f/a (sik+sikldja))

R2=0.358, Stand.err.fdr estimat=0.54,DF=21+1,p<0.01

Att midngden benldja minskar med en 6kad konkurrens om plank-
tonfddan &r inte speciellt fdrvdnande “ven om benléjan s a s
funnit en egen ytlig nisch. Variationen mellan skilda sjdar
var dock stor (Figur 51) och kanske inverkar Hven férekomst

av mdrt och predatorer, &ven om detta inte framgar av forelig-
gande material.
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Medelvikt och -ldngd: Medelvikten £6r de fangade benldjorna
var 1 de olika sjdarna 6 - 54 g, med 50% av materialet inom
10 - 21 g. Medelvidrdet var 16 och medianvirdet 13 g (Figur
52). Medellingden var 76 - 197 mm, med 50% av materialet

inom 110 - 146 mm. Medelvirdet och medianvirdet var 130 mm.
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Sj6n Valingen hade kortast medellidngd (76 mm) pd de benldjor
som fangades 1 bottenniten, men endast tvd individer hade
fangats. Samtidigt hade tre individer féngade 1 de pelagiska
niten en medellidngd av 145 mm. For Ovriga sjdar var medel-
ldngden for arten alltid o6ver 100 mm. Stdrst medelladngd
féreldg 1 Rosjdn ddr dock endast ett fadtal storvuxna exemplar
fangades. I sjdn fanns samtidigt rika bestdnd av bl a sikléja,

mdrt och abborre varfor benldjan kan vara hart trédngd.

3.8.13. Braxen
Forekomst: Braxen férekom i 22 (20%) av de provfiskade sjdarna

(Tabell 3). Arten #r generellt knuten till niringsrikare
sjdar och konduktivitet var tillsammans med fdrgtal och hojd
Over havet viktiga forklarande parametrar (Tabell 26). Kon-
duktiviteten var i medianvdrde 7.0 mS/m i braxensjdar och 4.2
i 6vriga sjdar. Arten fOrekom i sjdarna Hornsjén och Langbjor-
ken i Visternorrland trots att dessa sjdar hade ldg konduk-
tivitet (3.2 resp 3.4 mS/m). SjBarna #r ligt beligna (82

resp 63 m.6.h.) och hyser Hven arter som benldja, nors, gers
och mért. I och med den htga korrelationen mellan nordlige
och konduktivitet kan d#rfdr korrelationen mellan braxen och
konduktivitet till en del bero pad att arten saknas i stora
delar av norra Sverige. Troligen skulle ett battre mitt pd
nidringsrikedom dn konduktivitet givit en sikrare forklaring.

P4 samma sidtt kan det fdrhdlla sig med fdrgtalet. Visserligen
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Tabell 26. Diskriminantanalys av sjBar med resp utan braxen.

Parameter Standardiserad diskriminant Icke- standardlserad

funktionskoefficienter diskr.funkt.koeff.
H.6.h. (m) ~-0.43 ~4.04%10-3
Konduktivitet 0.30 0.146
Fargtal (mg Pt/1) 0 81 0.022
Konstant -0.769

Kanon.korr.=.603,Grp centroid -0.31 & 1.79,X2=59.1,p<0.001

kan ett hogre fargtal dels innebira en storre ndringstillgdng
dels att ytvattentemperaturen blir hégre, men det #r ocksa
troligt att braxensjbarna #r grumligare av plankton och
bottenmaterial. Braxen har ju f6érmdga att skapa en &kad
grumlighet i sjon (Andersson et al. 1978). Tydligt i materia-
let &r dock att vattentemperaturen har betydelse #ven £or
denna art. Beroendet av hdjden &ver havet var tydligt. Endast
i tvd sjoar over 200 m.5.h. havet f8rekom arten. Bida dessa
sjbar var sydliga (Lammen - 206 m.8.h. samt Linnebjdrkesjon -
221 m.6.h.) samt extremt grunda (maxdjup 3 resp 2 m) och
bruna (medelfdrgtal 100 resp 67 mg Pt/l). Att dessa sjbar

var grunda och bruna goér att de har relativt sett hdgre
vattentemperatur &n genomsnittssjdn i regionen. Detta ger
ytterligare en aspekt pa braxens férekomst i de tva nordliga
sjbarna Hornsjon och Langbjoérken. Bida har stora, mycket
grunda vegetationsrika delar (i NO resp S) didr varmvattens-
arten braxen kan leva.

Fangst per anstréngning: F/a av antal braxar var 0.03 - 4.3

med ett medelvdrde av 1.0 och ett medianvirde av 0.54. Av
det samlade materialet 1lig 50% inom intervallet 0.2 - 1.3
(Figur 53). I vikt per anstrangning var medelvirdet 0.19 och
medianvdrdet 0.12 kg, medan 50% av vidrdena l&g inom 0.03 -
0.26. Ingen parameter gav signifikant korrelation med f/a

av braxen i de olika sjBarna. Till detta bidrar att antalet
sjoar med braxen var fi4, men m6jligt #r ocksi att braxen
framst regleras av virme och niringsrikedom och att den
frédmsta konkurrensen féreligger inom populationen.




Antal sjdar Antal sjdar
Bwlill!llll!ll"lillllgf!i!q 8_![\'_[!llll!ll[l!llll!llll-
5?...€ ................ ?""T L S P S .
: L] 7 :
4.§ ............... .t 4 ? ..................... _,-
: : - 27
o : 4 % ?

2 F .......... _ 2?%?[// ..... e e e ,:
/i; 21 : ] in Z : : : ]
49477 : ' % o 7 5 ‘

O / ’/-’ /qf’ Illllll%l%!!w O 50 /%1%. ) r%j L1

O 1 2 3 4 5 0.2 0.4 0.6 0.8 1

F/a (st) F/a (kg)

Figur 53. F/a av braxen i antal och vikt vid de 22 sjdprovfiske-
tillfdllen da arten fangades.

Medelvikt och -lidngd: Medelvikten f6r de fangade braxarna

var 21 - 2015 g, med 50% av materialet inom 83 - 296 g (Figur
54). Medelldngden wvar 135 - 503 mm, med 50% av materialet
inom 196 - 247 mm. En population avvek betydligt frin det
samband mellan lidngd-vikt f&ér den féngade populationen (Figur
54) som foreldg. I Linnebjdrkesjsn hade braxenbestdndet haft
rekryteringsstdrningar si att bestdndet utgjordes av ett
fidtal stdrre och ett flertal smd braxar, men inga medel-
stora. Orsaken kan vara att sjon dr hogt beldgen och f6l1jakt-
ligen kan ha relativt sett ldg vattentemperatur, men di bade
mdrt och abborre ocksd uppvisar lédngdstruktur som antyder

skador s& dr det troligen fdrsurning som #r orsak.
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3.9. OVRIGA ARTER

Arter som fédngats 1 firre #n 20% av sjdarna (Tabell 3) berdrs

endast kortfattat nedan. F/a i antal samt medellingd och -

vikt anges.

3.9.1 Sutare

Sutare patrdffades i Ustra Nedsjdn pa vidstkusten, i Ling-
bjorken i Bergslagen samt i ndgra sjdar i stdra Sverige.
Arten Hr naturligt begrinsad till omrddet sdder Dalidlven och
pad ldg hojd, men utplanteringar har skett #ven utanfdr detta
omrdde. Arten uppehdller sig frdmst i och intill vattenvege-
tationsbdlten. Rika bestidnd av sutare f6rekom i T811sjdn och
Lilla Halldngen i Klvsborgs ldn. T medeltal patriffades 0.08
antal individer per nétanstréngning i de olika sjbdarna, och
ingen sj8 hade fler &n 0.25 per ndtanstringning (Figur 55),
vilket var det samma som 8 fangade sutare i T6llsjdn. En
tendens fanns till 8kad f/a med 6kat morfoedafiskt index.
Medelvikten och -langden var hdg utom i ett fall (Figur 56).
I Ustra Nedsjon fingades endast ett exemplar av sutare 1983
och inget exemplar 1986. Det fangade exemplaret var endast
50 mm och vigde 2 g. Sutare uppges ha forekommit tidigare i

sjon.

Antal sjdar
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3.9.2 Sarv

Sarv patraffades i 10 sjdar, vilka var beliagna i sddra delen
av det understkta omridet. Ujesjon och Langbjérken i Vidstman-
Jands 1in var de nordligaste sjdar dér arten patriffades. [
svrigt patriffades arten 1 lagt beldgna sjdar ihop med arter
som mdrt, braxen, sutare och ruda. Sarv gsaknas ofta i de
vattensystem som avvattnas till Vasterhavet. Arten fdrekom
dock i St.Hornasjon i Viskans vattensystem. F/a av arten var
generellt lag - 0.02 - 0.75 individer, med endast enstaka
virden 6ver 0.5 (Figur 57). Medelvikt och ~-langd var vil
korrelerade f6r de fangade sarvpopulationerna, men Sarvens
storlek skilde betydligt mellan de olika sjbarna (Figur 58).

Antal sjbar
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Vikt (g)
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3.9.3 Stensimpa och Bergsimpa

Stensimpa fdngades 1 sex sjdar och bergsimpa i fem. Arterna
patrdffades i stora och djupa eller nordligt beligna sjdar.
Stensimpa férekom ofta ihop med réding, medan bergsimpa &dven
forekom i andra sjdar som Storlaxsjén, Vddsjén och Hjortsjon.
Enligt artbestémning i fuélt pitriaffades bide berg- och sten-
simpa d4r 1983 i Storlaxsjén, medan endast bergsimpa patcrif-
fades 1986. Sdledes foreligger tveksamhet huruvida artbestim-
ningen varit korrekt. Eventuellt férekommer endast bergsimpa
1 8j6n. Generellt fingades endast enstaka exemplar av arterna
vid provfisket; 1 - 12 individer totalt fér samtliga botten-
ndt i resp sjo. Flest erhdlls i Unden och Stora T.ee, dir
ocksd n#tinsatserna var hoga. Medellingderna pad de fingade

exemplaren i resp sjé var 64 - 90 mm.

3.9.4 Gos

Gos fédngades i fyra sjdar (Tabell 3) och var i samtliga

dessa utplanterad och saknade troligen egenreproduktion.

I Osbysjon erhslls ett exemplar pd 316 mm pd bottenniten och
samtidigt tre ex med n#stan identisk l#ngd pa de pelagiska
naten. I Védstersjon togs ett ex pi 133 mm péd bottennit. I
Skiren (den av de tvi sjdarna benimnda Skiren som saknade
réding) fingades en gés pad 650 mm (3.2 kg) pd bottennidt. I
Ungen erhdlls en lika stor goés (3.7 kg) pa de pelagiska niten.
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3.9.5 Ruda
Ruda patriffades i Valingen i Sédermanlands 1ldn och i Ujesjén
i Vastmanlands lidn. I den férra sjon fingades tvd exemplar -

372 resp 327 mm, och i den senare ett exemplar pd 365 mm,

3.9.6 Spigg

Enstaka storspiggar pédtriffades i Unden - 1983 3 st och 1986
1 st. En smidspigg patraffades i Rodingtrisket, vars fiskfauna
for ovrigt enbart bestod av smivuxen 8ring. Smdspiggen har
introducerats under 1960-talet f&r att tjidna som bytesfisk.
De forsta aren efter utplanteringen var bestdndet av smispigg

enligt observationer gott, men har nu drastiskt minskat.

3.9.7 1d, vimma, faren, bjbrkna, lax

Dessa arter pdtrdffades bara i en sjo vardera. Tvad idar, 375
resp 285 mm, patrdffades i Langban, som var en artrik sjo

(10 arter) med bl a benldja, nors, sikldja och gers. Vimma
forekom enbart i Valingen dir bestandet dock var gott. F/a
som ett medelvirde f8r hela sjdn var 2.4 st, vilket motsvarade
0.05 kg. Medellingden pA bestindet var 124 mm med en medelvikt
av 22 g. Mértbestdndet i samma sjé var i medeltal 125 mm med
en medelvikt av 20 g. I sjon forekom ytterligare 7 arter, bl
a braxen, ruda, benldja och gers. Faren och bjdrkna patraf-
fades i Osbysjén i Kristianstads ldn. Sjon var artrik och
totalt 10 arter fangades, bl a #ven sarv, benldja, braxen och
gbs. Faren var dominerande tillsammans med abborre, gers och
mért. Fiskfaunan visar att sjon #r betydligt ndringsrikare

dn genomsnittssjon i foreliggande material. Ledningsfdrmagan
och férgtalet var ocksd héga (i medeltal 9.9 mS/m resp 194

mg Pt/1), samtidigt som ett liagt medeldjup (1.4 m) och det
sydliga ldget gdr att sjon 8r jidmfdrelsevis varm. Lax patrif-
fades i den relativt hogt belidgna Nicksjon i Virmlands lin.
Laxen var utplanterad i sjdn som for 6vrigt hyste abborre,
gddda, sik och sikléja. Tidigare under 1970-talet har &dven
forsvk att utplantera £jdllrdding skett i sjoén.
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3.9.8 A1

Enligt uppgifter frdn fiskevattensigare, fiskenimnder eller
kringboende forekommer 41 huvudsakligen i de sjdar som avvatt-
nas till Vasterhavet samt i flertalet sjdar i de sydliga

lénen till vilka 4dlen utplanteras. Detta sker i exempelvis
Halen, Hdrnen, R&ssjtn, Femlingen m. fl. Enstaka uppgifter
foreligger ocksd om 41 i ostkustsjdar upp till och med Giv-
leborgs lan. Totalt férekom enligt uppgift 31 i 44 av de 110
sjbarna. P& grund av minskad &linvandring till Sveriges

kuster samt dkad férsurning av vattendrag och sjdar har dock

troligen &lbestdnden minskat betydligt i flera sjbar.

4. SAMMANFATTANDE SLUTSATSER OCH FORTSATT VERKSAMHET
4.1 EFFEKTER AV FORSURNING OCH KALKNING

Denna genomgdng visar tydligt att férsurningspdverkan blivit
en dominerande faktor fdr utbredning och populationsstorlek
hos fiskarter i oligotrofa vatten. Antalet fiskarter i de
understkta sjdarna férklarades bidst av ldgsta uppmétt pH,
tillsammans méd sjbdareal och htjden 6ver havet. Framfér allt
forsurningskinsliga arter som mﬁrt} sik, sikldja och elritsa
har troligen drabbats av en storskalig utslagning innan kalk-
ningsverksamheten startades. For roding har sa vitt kant 8
relikta bestdnd slagits ut av férsurning sdder om Daldlven,
och samtidigt har en betydligt stdrre andel ins jd6ringbestand
férsvunnit enbart i fdreliggande sjdar (Nyberg et al. 1986a).
Forsurningspdverkan manifesteras ocksd i befintliga popula-
tioner som upphdrd eller svag rekrytering hos exempelvis

mdrt, braxen och gers.

Efter kalkningsinsatser har generellt rekryteringen &ter
fungerat och bestdndsstorleken blivit i paritet med i jamfor-
bara sjdar. Atypiska besténdsutvecklingar efter kalkning har
ej observerats i sjbarna, men pd grund av att arter kan ha
f8rsvunnit under férsurningsfasen kan andra jamviktsligen

erhdllas efter kalkning. Speciellt utvecklingen av abborr-
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bestand vid kalkning 4r en funktion av annan fiskfauna i
sjén, sd att den Aterupptagna rekryteringen blir speciellt
stor i sjdar didr konkurrenter och predatorer férsvunnit
(Nyberg et al. 1986b).

Foreliggande material kan tjdna som jiamférelsematerial for
proviisken i andra sjdar. I och med att materialet #r si

omfattande och innefattar en mingd geografiskt och fiskeri-
biologiskt skilda vatten kan de redovisade sambanden sigas

dga stor giltighet f6r kalkade vatten i allminhet.

4.2 FORTSATT VERKSAMHET

En langsiktig 6vervakning av fiskbestdnd i kalkade wvatten Hr
viktig for att dels successivt férbidttra kalkningsinsatserna,
dels f8r att dvervaka att inga odnskade effekter av kalkning
uppstdr. Slutligen kommer materialet att ge ett underlag for
fiskevardande insatser som kan medfdra att sjBsystem Aterférs
till en ursprunglig status genom dterintroduktion av utslagna

arter av fisk och lidgre organismer.

Verksamheten kan naturligtvis forbittras med avseende pa
objekturval, parameterurval m.m. och nedan redovisas de

forédndringar som bdr ske inom kort.

Sjdurval: Urvalet av sjdar dr inte slumpartat med avseende
pa ex geografiskt lige, sjéstorlek, fdrsurningspdverkan fére
kalkning eller fiskfauna. Tack vare den stora mingd sjodar
som ingdr och den geografiska spridning som dndock skett #r
materialet tillfyllest i de flesta avseenden. Vad som ir
underrepresenterat dr dock:

~Bruna sjdar

-Sma sjdar

-Fjidllsjtar

~Okalkade referenssjsdar

Dessutom har generellt en stor andel vatten med laxfisk
valts ut i jdmfdrelse med sjdar med enbart abborre, gidda

och mért. Orsaken #r frimst att de relikta rddingbestdnden i




sodra Sverige beddmts som mycket skyddsvidrda och samtidigt
speciellt kidnsliga f8r forsurning, varfsor en stor del av

provfiskeinsatsen koncentrerats till dessa vatten.

Parameterurval: Vattenkemin i sjdar insamlas genom SNV's

kalkningsregister och omfattar inte aluminiumanalyser eller

ndrsaltsanalyser, vilka borde vara viktiga komplement.

I riédingsjdarna insamlas vdxt- och djurplankton som komplement
till sjoprovfisket. Liknande insamling boér ske i ndgra av de
bvriga sjbtyperna ocksd, eventuellt genom att minska antalet

rodingsjoar ddr dessa analyser utfdres.

Metallanalys av fisk bdr ske i ett begrinsat urval av de
provfiskade sjdarna. D& provfiskematerialet frdnsett vad ovan
redovisats dven nyttjas till tillvixtberikningar erhdlles

viktig information fdr metallbelastningsberdkningar.

For fortsatt utvirdering kridvs ocksd att bakgrundsdata om
marina grédnsen insamlas f6r varje sjd, att hypsografiska
kurvor upprdttas och att klimatuppgifter (4rsmedeltemperatu-
ren) inhdmtas. Vidare bdr forbittrad information om kridft- och

adlbestind insamlas.

Provtagningsintensitet: For ndrvarande har valts att Adterbe-

sbka sjdarna vart tredje &r., Detta frimst for att dven kunna
Svervaka tillfdallig okning av kortlivade arter efter kalkning.
For nors, sikl&éja och elritsa kan denna provtagningsintensitet
vara riktig. Fn mdjlig vdg att gd vidare vore dock att fort-
satt ha vissa sjoar som intensivsjdar med fiske vart tredije
dr, medan andra fiskas vart fjirde-femte &r. De stdrsta
férdndringarna i fiskfaunan efter kalkning torde ocksad komma
dren ndrmast efter kalkningen, varefter ekosystemet stabili-
seras. Detta gbr att det dr viktigt att fiska ofta i nykalkade
sjbar, medan en lidgre intensitet kan till&mpas vid omkalk-
ningar.
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5. SAMMANFATTNING

Féreliggande arbete utgdr en redovisning av Sétvattenslabo-
ratoriets uppfdljning av kalkningseffekter pd fiskbestanden

i svenska sjdar 1983-1986. Samtliga provfiskade sjdars liage,
proviisketidpunkt samt det samlade sjtmaterialets kemiska

och morfometriska karakteristika anges. Materialet har bear-
betats statistiskt for att ange vilka omgivningsparametrar

som styr fdrekomst och populationstitheter, uttryckt som
féngst per nitanstréngning, for de enskilda arterna. Slutligen

ges riktlinjer for fortsatt verksamhet.

Totalt har 110 sjdar undersdkts och upprepad undersdkning
har skett i 31, varfér antalet sjdprovfisketillfillen #r 141.
Inalles har 105 av dessa sjdar kalkats och i ett fatal sjdar

har #ven vissa fiskevdrdande &tgirder utfdrts.

Sjb6arealerna dr 11 ~ 14307 ha, h&jden 8ver havet 46 - 582 m,
maximala sjodjupen och medeldjupen 2 - 106 m resp 1.4 - 50 m

och sjdar franm 18 1l#n ingdr i materialet.

Lagsta uppmétta pH har varit ned till 4 i vissa sjdar, men i
huvudsak mellan 5 och 6. Medelvidrden och intervall anges

dven fo6r alkalinitet, konduktivitet och firgtal.

Totalt har 27 olika fiskarter fangats. Abborre erhslls i
95%, géddda i 68 och mdrt i 64% av sjBarna. Antalet fédngade
arter per sjoprovfisketillfdlle var 1 - 12, med ett medelvirde
av > arter per sjd. Antalet fangade arter berodde framst pa
ldgsta uppmidtta pH, hdjden 6ver havet samt sjdarealen. Det
starka beroendet av lidgsta uppmétta pH kan till en del bero
pad att de niringsfattiga sjdarna naturligt har l#gre pH, men
dven flera arter anpassade till denna sjdtyp saknades till
£61jd av fdrsurning i flera sjdar. Det starka sambandet
mellan ligsta uppmitta pH och artantalet visar pad den dver-
gripande artutslagningen till f31jd av fdrsurningen.




Foreckomsten av mdrt styrdes frédmst av lidgsta pH, fargtalet
och hdjden 8ver havet. De tv3 senare parametrarna visar det
naturliga beroendet av ndringstillgédng och temperatur. Fang-
sten per ndtanstringning, ett midtt pad populationstédtheten,
berodde framst av det morfoedafiska indexet, dvs férhidllandet
mellan sjodjup och konduktivitet - med andra ord indirekta
matt pad temperatur och niringstillgdng. Vidare konstaterades
att med nyttjad standardiserad provfiskemetodik kan medelvikt
och medellangd pa& mértpopulationen dverstigande 100 g resp

200 mm tas som indikation pad rekryteringsskada.

Fangsten per anstridngning (f/a) av abborre kunde frémst
korreleras till [6rekomsten av andra arter, vilket avspeglar

att abborren #r relativt konkurrenssvag.

Forekomst av g#ddda berodde fridmst pd héjden 6ver havet samt
f/a av 6vriga arter, medan f/a av gidda inte signifikant

kunde korreleras till tillgingliga data.

Férekomsten av r6ding och dring missgynnades starkt av fére-
komst av giddda. For réding var ocksd ett stort sjédjup vik-
tigt, medan dring gynnades av tkad hojd dver havet. Bida
dessa sistnidmnda faktorer paverkar temperaturen och réding i
de undersdkta sydsvenska sjdarna maste sommartid uppehdlla
sig under sprangskiktet pga foér hég ytvattentemperatur, medan
Oring finner limpligare lek- och uppvidxtvattendrag pa hogre
hojd over havet. I materialet ingdr flertalet lyckade kalk-
ningar av rddingsjdar och i nagra fall &terutplanteringar av
utslagna bestdnd. Att inte ldgsta uppmétta pH i sjdarna hade
betydelse for dessa bdda arter beror pd att kalkningsverksam-
heten varit inriktad pd dessa arter och varit framgidngsrik.
F/a av réding minskade bl a med tkat fargtal, men den ofdr-

klarade variationen var stor.

Forekomsten av elritsa berodde fridmst pd héjd dver havet,
ligsta uppmidtta pH samt vist-dstlédget i landet, medan f/a av
arten minskade starkt med Gkat antal mért. Den senare ir

konkurrensstarkare 1 niringsrikare vatten.




Forekomst av sikldja berodde frdmst p3d ligsta pH, medeldjup
och sydlidge, medan f/a av arten minskade obetydligt med &kat
medeldjup.

Forekomsten av sik Skade med Skad sjdareal och minskade med
ldgsta uppmidtta pH. Arten samexisterar med sikldja endast 1

stora sjdar.

Bven 6vriga fangade arter bearbetades enligt ovan och for
arterna gers och lake var n#ringstillging och h&jd odver
havet viktiga. Lake fdrekom i princip i sjdar utan alltfor
stor alpopulation och tycktes vara ovanligare i ndringsrika

vatten med gers, dvs under hdgsta kustlinjen.

Braxen fdrekom 1 huvudsak endast i ldgt beldgna sjdar. Rek-
ryteringsskador som en f&1jd av férsurning féreldg i Linne-
bitrkesjon och kan ha accentuerats av sjons relativt hoga
altitud - 221 m.8.h.

Sammantaget medger materialet att atypiska férhdllanden, vad
gidller artsammansdttning, antal fingade arter och fdngst per
anstréngning, kan pdvisas och dirmed har méjligheten till
langsiktig overvakning och detektering av ekologiska férind-
ringar Okat. FOr ndrvarande féreligger inte i ndgon sjd
indikationer péd att negativa effekter erhdllits efter kalk-
ning. DAremot har arter fdrsvunnit pga férsurning och andra
jidmviktslidgen uppndtts efter kalkning i dessa vatten, sam-
tidigt som tillfdlliga Skningar av abborrpopulationer skett
i vatten dédr konkurrenter och predatorer slagits ut. Aterut-
planteringar av mért och giddda skulle sannolikt snabbt dter-

stdlla den naturliga jamvikten i detta fatal sjodar.

Den fortsatta verksamheten bdr genom dkat samarbete med

Statens Naturvirdsverk och andra institutioner mer inriktas
pa integrerade studier, av bl a nirsalter och metaller samt
p& ovrig faunainsamling. De utvalda sjdarna bdr Aaterbestkas
vart tredje till vart femte Ar, samtidigt som komplettering

med icke kalkade referenssjdar bor ske.
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/. ENGLISH SUMMARY: THE COMPOSITION AND ABUNDANCE OF THE
FISH FAUNA IN ACIDIFIED AND LIMED LAKES

IN SWEDEN

During the period 1983-86 test fishing has been performed in
110 different lakes in order to evaluate the effect of liming
on fish populations. The test fishing has been standardized
with regard to the type of survey-nets, the number of nets,
fishing depth and fishing period, thus enabling a statistical
evaluation of the material. It is planned to revisit each
lake every third to fifth year. In each lake the water chemi-
stry is sampled at least once a year (minimum program - pH,

alkalinity, colour, conductivity and calecium).

The lakes are situated in the central and southern parts of
Sweden. The lakes have surface areas of 11 - 14307 ha, maximum
depths of 2 - 106 m and altitudes of 46 - 582 m above sea
level.

All in all 27 different species of fish were caught, with an
average of 5 species per lake and test fishing occasion. This
paper presents the parameters that contribute most to the
distribution of different species by using discriminant analy-
sis, as well as the parameters best correlated with the
abundance (c.p.u.e.) of different species. Simple population
characteristics (c.p.u.e., mean length & weight) are given to
facilitate the identification of fish populations that have
weak or non-existent recruitment.

The pH, temperature (measured as latitude and altitude) and
the nutrient levels (conductivity and colour) were the most
important parameters controlling the distribution of fish spe-
cies. It is shown that the lowest measured pH was a very
important parameter for roach (Rutilus rutilus), minnow
(Phoxinus phoxinus), whitefish (Coregonus spp.) and cisco
(Coregonus albula). The lowest measured pH was not as impor-
tant for the distribution of brown trout (Salmo trutta) and
charr (Salvelinus salvelinus), as these species are usually

restocked after liming.
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