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KRAFTOR I SURA OCH KALKADE VATTEN

Magnus Appelberg och Tommy Odelstrom

Fiskeristyrelsens sotvattenslaboratorium, Kalkningsprojektet, 170 11 Drottningholm

"Bokstéfr dre teckn, som médd mangeledes hijt och dijt dragne streck, prickar
ok linier liksom afcopiera tanckan ok dess tolk, spraket." (Samuel Columbus:

En svensk ordeskétsel, 1678)

SAMMANFATTNING

Milséttningen med foreliggande arbete har
varit att sammanfatta erfarenheterna om
forsurningens och kalkningens effekter pd
kréiftor, erhdllna under perioden 1977-88. For
detta dndamal har utvecklingen i 6ver 400
kalkade kriftvatten och det provfiskeprogram
efter kriftor som genomfoérts inom ramen for
forsoksverksamheten for kalkning utvirderats.
Dessutom har resultaten frén den forsknings-
och undersokningsverksamhet som bedrivits
rorande kréaftor i férsurade och kalkade vatten
inkluderats.

Det dr framst dggldggningsstadiet, kldck-
ningen och de forsta yngelstadierna som &r
kinsliga for surt vatten. I laboratorieforsdk
noterades fysiologiska storningar och dkad
dodlighet i dessa stadier redan inom pH-
intervallet 5.6-5.8. Detta innebér att pH méste
héjas minst dver 6.0 for att férsurningsskador-
na pd kriftbestinden skall elimineras.
Kalkning av forsurningsskadade vatten, vilket
resulterat i att ldgsta pH hojts till dver 6, har
i manga fall inneburit att den direkta
forsurningspaverkan pd kréiftan upphédvts och
att minskningen av bestdnden upphdrt.

Tills vi har lyckats minska de férsurande
utsldppen, dr kalkning en grundforutsittning
for att aterfd en normal biologi i ett férsur-
ningsskadat vatten. Trots en forbdttrad
vattenkvalitet uteblev dock den férvintade
tkningenavkraftfingsten/bestandsstorleken
i manga vatten efter kalkning. Ofta kvarstod
de negativa effekterna av forsurningsperioden
ldngre &n 5 ar efter kalkningen.

Flera av resultaten pekade pd att andra
faktorer dn de vattenkemiska var begrdnsande
for kriftbestdnden efter kalkning. Dessa kan

emellertid ha varit effekter av den tidigare
férsurningsskadan. I samband med kalkning
okar ofta abborrbestdndet och en 6kad méngd
predatorisk fisk efter kalkning, fr a abborre,
himmar utvecklingen av kriftbestdnden.
Forutom att abborren har en direkt negativ
inverkan pd kréftornas Overlevnad genom
predation och konkurrens om foda sd
paverkas ocksd kréftornas beteende och
aktivitet. Predatoriska fiskarter, som bl a
abborre, visade sig kunna forklara en avsevird
del av den uteblivna bestandsokningen efter
kalkning.

INLEDNING

Forsurningen av véra inlandsvatten har haft
mycket allvarliga effekter pd de flesta
vattenlevande organismer. Fiskarter som &r
kénsliga for ldgt pH har forsvunnit, vilket
resulterat i en minskad artdiversitet och stora
forindringar har noterats pa alla nivder i
néringsvaven. Under det tidiga 1970-talet
noterades att flodkriftan var sdllsynt i sura
vatten, vilket tolkades som att denna art var
speciellt kinslig for 1dgt pH (Svdrdson 1974).
Senare har laboratorieforsok visat att 1agt pH
kan orsaka fysiologiska skador som stdrningar
i saltbalansen och forindringar i férmagan
att tillgodogora sig syret i vattnet (Malley
1980, Morgan och McMahon 1982, Wood och
Rogano 1986). Tidiga stadier i kréftans
utveckling har visat sig vara dn mer kinsliga
for 14gt pH én senare stadier (France 1983,
1984, Berill et al. 1985).

De flesta undersdkningarna har kon-




centrerats till férsurningens fysiologiska
effekter pd kriftan, medan det fortfarande
finns relativt f8 undersokningar som beskriver
forsurningens skadeverkningar pa kriftor ur
ett mer ekologiskt perspektiv. Den roll som
ekosystemforindringar orsakade av forsur-
ningen har, maste vigas in for att fi en béttre
bild av férsurningens totala skadeverkningar
(Henriksson et al. 1980, Haines 1981, Nilssen
et al. 1984, Mills och Schindler 1985).

Det vanligaste sittet att forsoka ridda
forsurningsskadade kréftbestdnd i Sverige har
varit (och ér fortfarande) att neutralisera
vattnet med kalk. Effekten av dessa dtgéirder
har tidigare rapporterats av bl a Appelberg
(1986) och Nyberg et al. (1986). Kalkningens
ldngsiktiga effekter pd kriftbestdnd &r
emellertid fortfarande inte redovisade. For
detta édndamdl har vi sammanstillt de
kalkningsprojekt i vilka ett av mélen har varit
att rddda forsurningshotade kriftbestand.
Arbetet omfattar en sammanstillning och
utvédrdering av de projekt som pabérjades
inom den s k ’forsoksverksamheten med
kalkning’, vilken strickte sig frdn 1976 till
1982, Flertalet av de aktuella kalkningspro-
jekten har fortsatt med omkalkningar sedan
dess. -
I'syfte att félja utvecklingen av kriftbestind
efter kalkning &lades vissa kalkningsprojekt
att genomféra provfiske fore och efter
kalkning under férséksperioden. Den direkta
uppfoljningen av kalkningens effekter i de
enskilda objekten genomférdes inom
respektive projekt - detta giller sdvil
vattenkemiska analyser som andra upp-
féljningsatgérder. De projekt som redovisas
i detta arbete har haft ett speciellt upp-
foljningsprogram, som utéver den vat-
tenkemiska uppféljningen, ocksd omfattat
proviiske efter kréftor. Till f6ljd av varierande
ambitionsnivder mellan olika projekt &r
resultaten inte alltid jimférbara. Trots detta
har forfattarna valt att redovisa en samlad
utvdrdering i stillet for att redovisa varje
kalkningsprojekt for sig.

Sedan 1983 administreras de svenska
kalkningsinsatserna av Statens Naturvirds-
verk och ldnsstyrelserna i samrdd med
Fiskeristyrelsen och Fiskenimnderna.
Vattenkemiska analyser och vissa biologiska
uppgifter frdn kalkningsprojekten har under
denna period rapporterats till ett centralt

kalkningsregister (KRUT) som underhalls av
Statens Naturvdrdsverk. Uppgifter ur detta
kalkningsregister har anviints for att beskriva
forsurningsskadade kréftvatten efter forsoks-
periodens upphérande.

Vid sidan av de direkt &tgirdsinriktade
kalkningsprojekten  genomférdes under
forsoksperioden ocksd en omfattande forsk-
nings-och undersdkningsverksamhet rérande
forsurningens och kalkningens effekter pa
kriftor. Dessa undersékningar har tidigare
redovisats i olika internationella publikationer
och redovisas i sammanfattande form i slutet
av detta arbete.

Malsdttningen med det féreliggande arbetet
har varit att sammanfatta de erfarenheter om
forsurningens och kalkningens effekter pa
kréftor som erhéllits sedan férsoksperioden
med kalkning inleddes 1977.

MATERIAL OCH METODER

Sammanstillningen av kriftvatten rap-
porterade till Statens Naturvardsverks
kalkningsregister har syftat till att beskriva
kriftans relation till kemisk/fysikaliska
omgivningsparametrar. Uppgifterna baseras
pa lénsstyrelsernas rapportering till Statens
Naturvirdsverk under 1983-88. Eftersom
rapporteringen skett med olika intensitet fran
de olika linen kan man anta att vissa
uppgifter saknas i mindre eller higre grad.
Uppgifterna i registret har inte wvarit
fullstindiga, fr a vad giller vattenkemiska
variabler. Uppgifter om kriftor och fisk till
registret har varit kvalitativa, dvs kriftor har
rapporterats som fOrsvunna, sparsamt
forekommande eller rikligt férekommande.
Vid behandlingen av uppgifter frin registret
har tiligdngliga data anvints utan komplet-
tering i de fall vissa uppgifter saknats.
Variabler som anviints vid utvirderingen har
valts sd att s ménga objekt som méijligt har
haft fullstéindiga uppgifter (Tabell 1).

Till grund f6r sammanstéllningen av upp-
foljningen av kriftbestdndens utveckling i
sjbar och vattendrag som kalkats under
forsokperioden har material som rapporte-
rats frdn de enskilda kalkningsobjekten till
Fiskeristyrelsen anvidnts. De vattenkemi-
analyser som redovisats har utférts av olika
laboratorier med olika utrustning och
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Tabell 1. Fysikalisk /kemisk karakteristika for de kalkade vatten dér rapport om krifta foreligger
i Statens Naturvdrdsverks kalkningsregister.

Variabel Medel- Standard-  Min- Max- Antal
virde avvikelse virde virde sjbar
Sjoarea (ha) 111 284 1 3180 411
Maxdjup (m) 92 8.7 0 52,0 411
Medeldjup (m) 3.8 2.6 0.5 22.1 411
Volym (kbm*10°) 6.7 37.0 0.001 702 411
Omsittn.tid (4r) 1.12 1.42 0.1 13.7 411
Légsta pH 5.6 0.6 3.9 7.4 366
Medel pH 6.2 0.4 3.9 7.4 366
Alkalinitet (mekv/1) 0.11 0.08 0.0 0.87 366
Konduktiv. (mS/m) 6.3 22 1.8 16.7 366
Firgtal (mg Pt/l) 89 64 7 800 366
%(Ca’ +Mg*) (mekv/l) 037 0.14 0.05 0.92 276

kvaliteten pd data varierar dirfor avsevirt.
Genomgdende har ett sk basprogram folijts,
vilket innebér att pH, alkalinitet, konduk-
tivitet och fdrgtal har rapporterats. Frin vissa
objekt finns ocksd data 6ver summan av Ca**
och Mg**-joner rapporterade. I de fall vattnets
aluminiumhalt har analyserats avses alltid
totalaluminium. For en ndrmare beskrivning
av uppfdljningsprogrammet under férsoks-
perioden hénvisas till Stdlhandske (1991).

Provfisket efter kréftor har skett antingen
med burar med en Gppning i toppen, eller
med cylindermjérdar med dubbla ingéngar.
Fangsteffektmteten hos dessa redskap
varierar, de dldre burarna med en mgﬁngs-
oppning fangar vanligen firre kriftor in
mjidrdar med dubbla ingdngar. Nigon
kompensation fér dessa skillnader i fingstef-
fektivitet har inte kunnat goras eftersom sikra
noteringar om anvéinda redskap saknats fran
méinga objekt. Skillnader i redskapets
maskstorlek paverkar ocksd medelldngden hos
de fdngade kriftorna varfor jimférelser av
fangsternas medelldngd mellan olika sjdar blir
osiker. Vanligen har burar en stdrre
maskstorlek (upp till 20 mm), medan
cylindermjdrdarnas maskstorlek kanvaraned
till 13 mm.

Tidpunkten for provfiskena har en stor
inverkan pd mingden fingade kriftor.
Vanligen har provfiskena skett i augusti i
samband med kréftpremiéren. I vissa fall har
provfiskena gjorts i slutet av juli, d& kréftho-
norna fortfarande Omsar skal, varvid
fdngsterna blir ligre.

Provfiske efter kréftor innebdr oftast att
enstaka lokaler provfiskats. Detta innebér att
resultaten inte direkt kan forutsittas att gélla
hela det provfiskade vattnet. I de fall samma
lokal fiskas varje &r beror fingsten pd hur
ménga kriftor som uppnétt fingstbar storlek
(rekrytering), hur manga kréftor i fAngstbar
storlek som har détt (mortalitet) och
migration till och frdn lokalen. Vilken av
dessa faktorer som dr den mest betydelsefulla
varierar sannolikt mellan olika bestdnd, varfor
det &r svart att tolka en féridndring entydigt.

Den forskningsverksamhet som bedrivits
under forsoksperioden har tidigare redovi-
sats 1 olika publikationer. Projektet slutrap-
porterades 1984 (Appelberg 1984b) men har
till viss del fortsatt efter detta ar. For en
nidrmare genomgdng av de metoder som
anvénts i de olika undersékningarna hinvisas
till material och metodbeskrivningen i
respektive arbete.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Utviirdering av uppgifter ur kalkningsregist-
ret

Kriftorna tillhér en av de mest férsurnings-
kénsliga sotvattensorganismerna i Sverige.
Eftersom kriftan dessutom har ett stort
ekonomiskt och kulturellt virde &r det
naturligt att méanga kalkningsféretag har
genomforts 1 syfte att i forsta hand rddda
forsurningshotade kriftbestand. For att ge en




bild 6ver hur kalkningsatgirderna i kréiftvatten
sett ut perioden efter forsoksverksamheten,
redovisas didrfér en utvdrdering av de
uppgifter som funnits tillgdngliga i Statens
Naturvardsverks kalkningsregister.

Totalt hade 442 kalkade vatten med
forekomst av krifta rapporterats till kalknings-

registret perioden 1983-88. I genomsnitt var-

sjoytan 111 ha och sjéarnas medeldjup 3.8 m
(Tabell 1). Omsittningstiden var i genomsnitt
drygt ett &r, med en variation mellan 0.01-
13.7 &r. Den stora spridningen i béde
sjostorlek och omséttningstid pdverkar utfallet
av kalkningsatgérderna varfér man inte kan
forvinta sig ndgon samstimmig effekt av
atgdrderna.

Ligsta uppmitta pH var i medeltal 5.6,
medan sjdarnas medel-pH var 6.2, De flesta
sj0arna var relativt bruna med firgtal mellan
7 och 800. En konduktivitet pd i medeltal 6.3
mS/m visade att sjdarna inte tillhérde de allra
mest jonsvaga, vilket ocksd styrks av att
medelalkaliniteten var ca 0.11 mekv/I.

Kalkningens effekter pa vattenkemin

Kalkningsdtgirderna hade en onskad effekt
pa vattenkemin i de flesta vattnen, I de 296
vatten ddr kompletta uppgifter foreldg 6kade
pH i genomsnitt frén 6.03 fore kalkning till
6.38 efter kalkning, en Okning med 0.35
enheter (Tabell 2). Aven ldgsta uppmitta pH-
virde var hogre efter kalkning jamfért med
fore kalkning, 5.85 respektive 5.67. Att
skillnaden inte var storre beror pd att
kalkningseffekterna inte slir igenom vid de
kraftigaste surst6tarna. Den storsta skillnaden
i vattenkemi fore och efter kalkning erholls

for alkaliniteten som i genomsnitt steg fran
0.059 till 0.143 mekv/l. Firgtalet, konduk-
tiviteten och summan av Ca®- och Mg™-
jonerna var ocksd signifikant hogre efter
kalkning jamfort med fore.

For att se vilka faktorer som hade mest
betydelse for vattenkemin i de kalkade
vattnen genomférdes en multipel regression
med de enskilda vattenkemiska variablerna
som beroende variabler och fysikaliska
faktorer samt kalkningsinsatsen (fore/efter
kalkning) som oberoende variabler. Foér pH
spelade som fOrvintat sjons omsdttningstid
den storsta rollen men forklarade endast 7%
av pH-variationen mellansjdarna. Kalknings-
insatsen var den variabel som hade néist storst
betydelse och Gkade forklaringsgraden till
14%. Aven sjons djup och area bidrog
signifikant till modellen, men endast i liten
omfattning. For alkaliniteten var kalkningsin-
satsen den variabel som hade storst inverkan
och kunde férklara 10% av variationen i
alkalinitet mellan sjoarna. Signifikant, men
av mindre betydelse, var ocksd sjons
omséttningstid och area.

Resultaten visar att kalkningen har haft
onskvird effekt pd vattenkemin, ndmligen
genom att i forsta hand hdja alkaliniteten
over 0.1 mekv/1, vilket dr det grundliggande
vattenkemiska méalet med kalkningsétgédrder-
na. Effekter av kalkning pd 6vrig vattenkemi
som rapporterats var mattliga. Det dr dock
uppenbart att pH-hojningarna, bdde mitta
som genomsnittliga viarden och som ldgsta
uppmitta viarden bor ha haft en gynnsam
effekt pa kriftorna. Nagot forvanande var att
effekten av kalkning pd vattnets Ca*-kon-
centration var si pass begrinsad.

Tabell 2. Vattenkemi fore och efter kalkning i 296 vatten med rapport om kriftférekomst.
Medelvirden med standardavvikelsen inom parentes. Sannolikheten for att virdena
fore kalkning skiljer sig fran virden efter kalkning ér testade med parvis t-test.

Variabel Fore kalkning
Medel pH 6.03 (0.59)
Légsta pH 5.67 (0.56)
Alkalinitet (mekv/1) 0.059(0.057)
Kond. (mS/m) 6.29 (2.69)
Fargtal (mg Pt/1) 62.5 (56.5)
n(Ca* +Mg™) (mekv/l)  0.35 (0.17)

Efter kalkning Sannolikhet
6.38 (0.56) P<0.0001
5.85 (0.55) P<0.0001
0.143 (0.118) P<0.0001
6.62 (2.65) P<0.0001
88.2 (63.4) P<0.0001
0.41 (0.19) P <0.0001




Tabell 3. Kalkade sjoar ddr flod- och signalkréfta rapporterats till kalkningsregistret perioden

1983-88.
Riklig Sparsamt
Flodkrifta 46 213
Signalkrifta 2 12

Forsvunnen Totalt

163 422

4 20

Kalkningens effekter pa kriftan

De kalkade kriftsjoarnas fordelning i landet
aterspeglar dels férsurningssituationen, dels
utbredningen av krifta i landet. Antalet vatten
med kréfta i de fem mest dominerande linen
Kalmar, Orebro, Jonkoping, Sérmland och
Ostergotland utgor ca 70% av totalantalet
(Figur 1). Uppgifter saknas frdn Kronobergs
och Blekinge ldn, vilka b&da &r rika pd
kriftvatten och skulle ha férédndrat bilden om
fullstindig rapportering hade skett.

Av totalt 442 vatten med rapport om
kriftforekomst utgjorde huvuddelen flod-
kréftvatten (422) medan en mindre andel
utgjordes av signalkréiftvatten (20) (Tabell 3).
Den 13ga andelen signalkréftvatten beror pd
att utsdttningar av signalkréfta i huvudsak
skett i vatten som beddmts vara limpliga
kraftlokaler med god vattenkvalitet och som
dirmed oftast inte dr forsurningshotade.
Denna situation kommer att fordndras under
de niirmsta dren, beroende pé att kréiftpesten
fortsdtter att sprida sig dven i kalkade vatten
med flodkrifta, och dessa bestdnd ersitts i
ménga fall med signalkrifta.

For att se vilka av de kemisk/fysikaliska
faktorer som rapporterats till kalkningsregist-
ret som var korrelerade till férekomsten av
krifta, genomférdes en diskriminantanalys.
Som beroende variabel anvéndes kréftans
forekomst indelade i tre klasser: forsvunnen,
sparsamt forekommande ochrikligt forekom-
mande. De itta oberoende variabler som
inkluderades i analysen var sjons nord-syd
ldge, vist-Ost l4ge, areal, storsta djup, omsit-
tningstid, ldgsta pH, samt medelvirdena av
konduktivitet och fargtal under perioden 1983-
88.

Analysen visade att kréfta var rapporterad
som forsvunnen i framst smd, grunda, sura
vatten med hogt firgtal och 1ldng omsitt-
ningstid beldgna i de vistra delarna av landet
(Figur 2). Sjoar dir kraftan fortfarande
forekom var storre, djupare och klarare samt

hade hogre pH. De faktorer som skilde
mellan sparsam forekomst av krifta och riklig
forekomst, var fr a nord-syd léget, vattnets
konduktivitet, fargtal och sjons omsittnings-

Figur 1. Fordelningen av kalkade sjoar med
forekomst av krifta i Sverige
rapporterade till Statens Naturvards-
verks kalkningsregister.
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Figur 2. Fysikalisk/kemiska faktorer som skiljer pd forekomsten av flodkriéfta i kalkade sjoar

i en diskriminant analys. Kriftfore

komsten dr indelad i de tre klasserna Forsvunna,

Sparsamt forekommande och Rikligt férekommande. Centroiderna for de tre klasserna

4ar utméirkta med tecken och de
fysikalisk/kemiska faktorerna ér a

tid. Att krdftan var rapporterad som
forsvunnen fran sjoar med ldng omsdttnings-
tid kan forefalla markligt, eftersom sjoar med
kort omséttningstid oftast dr de som dr mest
forsurningsskadade. I medeltal var omsitt-
ningstiden 1.0 dr for sjoar dér krifta hade
forsvunnit, 1.3 &r dar de rapporterades som
sparsamma och 0.8 ar dir de rapporterades
som rikligt férekommande.

Forekomsten av krifta var direkt beroende
av ldgsta uppmitta pH under perioden. Ligsta
uppmitta pH ér dels ett matt pd mini-
mivirdet, men beskriver ocksd hur mycket pH
har varierat under perioden (Appelberg och
Degerman -1991). 1 vatten dér krifta rap-
porterats vara rikligt fdrekommande var pH
hégre dn i vatten ddr kréftan forsvunnit.
Andelen vatten dir kréftan forsvunnit
minskade frdn 100% i pH 4.0 till ca 26% i
pH 6.0, medan antalet vatten med riklig
forekomst av kriifta 6kade frdn 0% i pH 4.0
till ca 20% i 6.0 (Figur 3).

standardiserade funktionskoefficienterna for de
ngivna med linjer.

Vid en variansanalys framgick att skillnader-
na i férekomsten av krifta med avseende pa
pH var signifikanta (P<0.01). I vatten dér
kriftan forsvunnit var ldgsta uppmitta pH i
genomsnitt 5.48, i vatten ddr denrapporterats
som sparsamt forekommande var pH 5.68 och
i vatten ddr den rapporterats som riklig var
ldgsta uppmétta pH 5.76 i genomsnitt (Tabell
4

Kriftforekomsten var till en del ocksd
korrelerad till fiskforekomsten i de sjoar som
ingick i materialet. Bidde forekomsten av
giidda och mort diskriminerade signifikant
mellan sjoar didr forekomsten av kriifta
varierade  (diskriminantanalys, P<0.01).
Forekomsten av kriifta var positivt korrelerad
till férekomsten av bade gddda och mort. En
forklaring till detta kan vara att dessa bada
fiskarter liksom kréftan &r mer rikligt
forekommande i niringsrika vatten med hog
konduktivitet och liten férsurningspdverkan
(Degerman och Nyberg 1987).
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Figur 3. Andel kalkade sjdar inom olika pH-intervall dir férekomst av krifta rapporterats
till Statens Naturvdrdsverks kalkningsregister.

Provfisken efter kriftor i kalkade vatten

Redovisning finns frdn 29 vatten dir
upprepade provfisken efter kréfta initierats
under forsoksverksamheten, samt ett par
vatten dér provfiske utforts en gédng i samband
med kalkning, Totalt har 32 700 anstrdng-

ningar (1 anstrdngning avser en natts fiske
med en bur eller mjirde) genomforts varav
kréftstatistiken fran Vérsjon (23251 anstring-
ningar) utgdr merparten. De ldngsta
tidsserierna omfattar 18 ar, de kortaste tvd
ar. Kriftprovfisket har kompletterats med ett
enklare vattenkemiskt program, det s k

Tabell 4. Medelviirden p fysikalisk/kemiska parametrar fér sjar med rapporterad forekomst

av krifta i olika titheter.

Forsvunnen Sparsam

Sjoarea (ha) 71 130
Maxdjup (m) T3 10.4
Medeldjup (m) 3.6 4.0
Volym (kbm*10°) 2.7 7.0
Omséttn. tid (8r) 1.0 13
Ligsta pH 5.5 5.7
Medel pH 6.1 6.2
Alkalinitet (mekv/1) 0.11 0.12
Konduktiv. (mS/m) 6.6 - 6.1
Firgtal (mg Pt/1) 99 - 86
Ca®™ +Mg** (mekv/1) 0.38 0.36

Riklig

172
8.6
39
20.9
0.8
5.8
6.3
0.11
7.0
77
0.43




minimiprogrammet, inkluderande pH,
alkalinitet, konduktivitet, fargtal samt i vissa
fall =(Ca® +Mg*")-joner. Provtagningsfrek-
vensen har i mdnga fall inte uppfyllt
minimiprogrammet, vilket omfattar minst tvd
mattillfdllen/ar.

Fordndring av fingsten

Resultaten frdn provfiskena efter kalkning
uppvisar ingen generell trend liknande den
som erhdllits for fisk i sjdar och vattendrag
(Degerman och Nyberg 1989, Degerman et
al. 1990). Beroende pa den stora variationen
i mjird- och burfdngsterna mellan &ren
beskriver resultaten mer hur fisket Iyckades
varje enskilt &r. Bidragande orsaker till denna
osdkerhet ir, som ovan nidmnts, dels den stora
variation i provtagningsmetodik och provtag-
ningstid som forekommit, dels att det ocksd
kridvs mycket stora material fér att kunna
bestimma fordndringar i kriftbestindens
storlek utifran provfiske med burar/mjirdar.

Data for ldngre tidsserier (mer dn 4 &r)
fore kalkning finns bara tillgdngliga fran tre
vatten; Rottnen, Sillhovden och Ogeln. Av
dessa har den sistndmnda ett introducerat
bestdnd av signalkrifta och édr dirfor inte
jdmforbar med de tva ovriga. Provfiskena frin
Rottnen och- Sillhévden uppvisade stora
variationer mellan dren, men utvecklingen var
signifikant negativ i bdda sjdarna (linjir
regression, P<0.05). De stora drliga variatio-
nerna i fdngsterna var troligen mindre
beroende av reella férdndringar i bestdnds-
storleken utan mer beroende av kriftornas
aktivitet vid fingsttillfdllena de enskilda dren.
Forsurningens negativa effekt pd de kriftbe-

stdnd som ingdtt i undersokningen framgar
ocksd av att fAngst/anstrdngning dren nirmast
efter forsta kalkningsinsatsen var signifikant
negativt korrelerad till ldgsta uppmitta pH-
vérde fore kalkning (P <0.05, linjdr regression,
n=31).

Kalkningens effekt pd vattenkemin i de 29
vatten diar upprepade kriftprovfisken genom-
forts visade att pH (ldgsta uppmiitta viirde och
medel-pH), alkalinitet och firgtal ¢kade
signifikant efter kalkning (Tabell 5). De
relativt héga medelvardena for pH och
alkalinitet fore kalkning (6.0 respektive 0.07)
visar att manga av vattnen endast var mattligt
forsurningspaverkade fore forsta kalknings-
insatsen.

Utvecklingen av kriftbestdnden efter
kalkning var inte entydig. Vid analys av
kréftfdngstens utveckling i hela materialet
efter kalkning erhélls ingen signifikant trend,
vare sig positiv eller negativ (linjir regres-
sion, P>0.05). For att i ndgon mén jimna ut
mellandrsvariationerna orsakade av skillnader
i fingstbarhet under olika ar, klassades
fangstuppgifterna i fyra klasser i relation till
tiden efter kalkning; -1 till 1 ar efter kalkning,
2-4 dr efter kalkning, 5-7 &r efter kalkning och
8 4&r eller mer efter kalkning. Vid en
jdmforelse av fangst/anstringning mellan de
fyra tidsperioderna erhoélls ingen signifikant
fordndring av fingsterna, vare sig positiv eller
negativ (parad t-test och tecken test, Tabell
6).

D4 materialet delades upp i s sma provfis-
keenheter som mojligt varje enskilt ar (3-50
mjdrdar/sjo undantaget Virsjon) okade
antalet fingade kriftor/mjirde signifikant
efter kalkning i sjdarna Skepen, Halasjén och

Tabell 5. Vattenkemi fore och efter kalkning i de 29 vatten dir upprepade provfisken efter kriiftor

genomforts.
N Fore
kalkning

Ligsta uppmitta pH 29 5.26
Medel pH 29 6.01
Légsta alk.(mekv/1) 29 0.03
Medel alk. (mekv(l) 29 0.07
Fiargtal (mg Pt/1) 26 38

Konduktivitet (mS/m) 26 6.98
n(Ca™ +Mg™) (mekv/l) 9 0.32

Efter Parad
kalkning t-test

5.69 P<0.0001
6.30 P <0.0001
0.04 P<0.05
011 Ej sign.
50 P<0.0001
7.10 Ej sign.
0.34 Ej sign.
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Tabell 6. Fangst/anstringning (f/a) vid olika tidpunkter efter kalkning i de vatten dér uppgifter

forelag.
Ar efter F/a N Parad
kalkning t-test
-1-1 3.05 23  Ejsign.
2-4 3.15
-1-1 3.80 9 Ej sign.
5-7 3.81
-1-1 5.18 5 Ej sign.
>8 4.78

Antal vatten dir Tecken test

fangsten Gkat/minsk.

14 6kat/9 minskat Ej sign.
4 ¢kat/5 minskat Ej sign.
3 okat/2 minskat Ej sign.

Ogeln (Tabell 7). Forutom att fingsten
minskade signifikant i Vérsjon efter kalkning
noteradesingasignifikanta féréindringar efter
kalkning i Gvriga vatten.

I sex av sjoarna (Askesjo, Hjértasjon,
Langen, Rottnen, Virsjon och Sillhévden)
foreldg tidsserier om minst 9 ar efter forsta
kalkning (Figur 4). Utover dessa fanns dven
forekomsten av krifta i Hogvadsdn noterad
i samband med elfiske efter lax och havsoring
under en period av 11 &r. Kraftfdngsterna i
de sex sjparna varierade mellan som légst 0.08
och som hogst 22.9 kriftor/anstringning.
Fingstutvecklingen fore kalkning var

Fangst/anstréngning

signifikant negativ i bida de tva sjoar dir data
fanns tillgéingliga (Tabell 8, Rottnen och
Sillhovden).

De enda signifikant positiva féridndringar-
na av fingsten efter kalkning noterades for
Hjirtasjon, ddr fingsten steg under perioden
6-14 ar efter forsta kalkning frén 7.82 kriftor/
anstrangning till 22.9 kréiftor/anstringning.
Pifoljande 7 ar varierade fingsterna vilket
tyder pd att bestindet ndtt sin maximala
tithet pd den lokal dér provfisket utférts. Som
ovan ndmnts visade Virsjons kréftfiskestatis-
tik att fingsterna successivt sjonk under de
9 4ren som foljde pd den forsta kalknings-

10
Lagsta pH fére kalkning
FlpH 45 B pH50 [ pH55 [9pH 60 [ pH 65
8
6 :
S
4 %ﬂ A o
] i o]
S — §
2 %iﬁ oI o
- %:_ g | otm %
P N 7 s B % O 2 i B % S i %
-1 till 1 2-4 5-7 > 8

Ar efter kalkning

Figur 4, Fingst/anstringning av krifta i forhdllande till ligsta uppmiitta pH fore kalkning avsatta

mot ar efter forsta kalkningsinsats

€1,
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Tabell 7. Kalkade sjoar dir provfiske efter krafta genomforts vid ett eller flera tillfdllen. Antal
fisken, forsta och sista fisket i relation till tid for forsta kalkningsinsatsen, antal
anstridngningar, genomsnittlig fangst/anstrangning under perioden samt tecken for
forédndring och sannolikhet att férédndringen var signifikant vid linjir regression angivna.

Sjo Antal Tids- Antal Medel-  Linjér regression
fisken period anstr. fangst Lutn. Modell
(4r)
St. Allgunnen i) 0-0 20 5.40 -
Askesjo 4 0-10 480 1.66 - Ej sign.
Bédveén 6 0-5 832 1.09 + Ej sign.
Bodasjon 4 0-4 120 4,71 - Ej sign.
Boskvarnasjon 3 0-3 280 0.48 + Ej sign.
Halasjoén 4 0-5 336 0.85 + P<0.05, r’=0.89
Hjértasjon 16 6-21 1475 14.55 + Ej sign.
Hultabrean 3 0-3 852 8.60 + Ej sign.
Husgélsstacken 2 0-4 13 2.35 -
Langen 4 0-10 490 0.92 + Ej sign.
Leken 3 0-4 240 0.14 - Ej sign.
Leversjon 3 0-2 - 60 6.00 - Ej sign.
Morkabosjén 3 0-2 80 0.38 + Ej sign.
Madkroken 2 0-3 300 3.70 -
Mosjon 2 -1-4 80 2.76 -
Netterhdvden 3 0-2 90 317 - Ej sign.
O. Laxsjon 4 0-6 1605 1.00 - Ej sign.
Ramshyttedn 2 -1-2 88 0.77 -
Rottnen 18 -8-9 637 11.99 - Ej sign.
Sdvidlven 2 0-1 177 0.70 -
Silken 2 2-5 355 0.25 -
Silkesbicken 3 2-6 75 0.16 + Ej sign.
Sillhévden 18 -10-9 238 9.76 + Ej sign.
Urasjon 2 0-0 50 0.34 -
Virsjon 7 0-9 23251 2.44 - Ej sign.
Virkesjon 4 0-4 160 0.24 - Ej sign.
Ogeln 9 -5-4 892 0.39 + P<0.05, 1*=0.67
Sidlangen 6 0-5 76 8.32 - Ej sign.
Skepen 6 0-5 - 300 3.21 + P<0.05, r’=0.68
Salungen 2 0-1 23 8.77 -
Smedsjon 2 1-5 55 1.45 -

insatsen. Detta skulle kunna vara en fortsatt
forsurningsskada, men skulle ocksd kunna
bero pé ett for hart fisketryck i sjon.
Utvecklingen av kréaftfingsterna i Hogvadsan
efter kalkning skilde sig avsevért fran utveck-
lingen i de flesta av sjoarna. Kalkning av
Hogvadsdsystemet paborjades 1978 med
kalkdoserare, bickzonkalkning och sjokalk-
ning i kéllsjéar och utvecklingen av fisk- (lax
och havsoring) och kriftbestandet har foljts
arligen med hjilp av elfiske (Degerman et al.

1990). Nér pH steg over 6.0 borjade kréfta
upptrida i systemet - vid stationen Ullared
steg antalet fAngade flodkréftor i storlekar
over 3 cm totalldngd fran 0 till som mest 0.29
kriftor/m?> (Figur 5). Vid provfiske med
mjirdar pd stationen vid Ullared i september
1990 var fangsten 2.85 kriftor/mjéirde. Detta
innebdr att mjirden fiskade av en yta om ca
10 m’, vilket 4r i samma storleksordning som
tidigare uppskattningar av Abrahamsson
(1966) och Appelberg och Odelstrém (opubl.



Tabell 8. Féngstutvecklingen (berdknad for log,(f/a+1)) i sjéar med en uppfoljmngspenod

om minst 9 ar efter kalkning,

Antal  Antal r
, fisken anstr.
Hjirtasjén : . _
ar 6-14 9 . . .75 0.36
15-21 7 700 =
Rofthen :
ar -8-0 9 274 0.29-
O 9 = 10 384 -
VarSJon ;
ar 0-9 S 23251 0.15-
Léﬁgen‘ o .
&r 0-10 ~ -~ 4 490 -
—Askesjﬁ‘ o
ar 0-10 4 480 -
Sillhévden -
ar -10-0 . AT N | 127 0.22
121 . -

09 10 .

Lutn. Sannolik-
koeff. ‘het
+0.04 P<0.05

- Ej sign..
-0.03 - P<0.05

- ‘ Ej sign. -
-0.02 P<0.05

- | Ej sign.

- Ej sign.-

003 . P<005
-  Ej sign.

material). Bide krifttitheten och ligsta pH-
viarde var kraftigt korrelerade till tid efter
forsta kalkning (r*=0.68 respektive 0.84,
P<0.0001, linjir regression). Forekomst av
flodkrifta noterades ocksd pd tvd andra
lokaler i systemet fyra respektive tio ar efter
forsta kalkningsinsatsen.

Antal krdftor/mijérde

Fangstutvecklingen efter kalkning i sjdarna
kunde emellertid inte foérklaras med de
vattenkemiska variabler som rapporterats; dvs
fordndringen av ldgsta uppmadtta pH-virde,
medel-pH, alkalinitet, firgtal, konduktivitet
och =(Ca* + Mg™) fore/efter kalkning var inte

korrelerade till férandringarna i kraftfangster-

30
== Sjllhdvden == Rottnen =v= Hjdrtasjon
== |_Angen =ce= Askesjo == \/Ersjon
25 : '
20~ " .
15
10
[t
5_
0 I f L T T T ,
15 20 25

-10 -3 0 5 - 10

Ar fére/efter forsta kalkning

Figur 5. Fﬁngst/ anstringning av krifta i sex kalkade sjdar med tldssener om minst 10 ar fore

och/eller efter kalkning.




na. Inte heller var fingsterna i de sjoar dir
pH héllits éver 6.0 dren efter kalkning (s k
“lyckade kalkningar") hogre jimfért med
féngsterna i de sjoar ddr kalkningen "miss-
lyckats", dvs didr ligsta uppmétta pH-virde
efter kalkning understigit 6.0 en eller flera
ganger.

Anmirkningsvdart var dock att ldgsta
uppmdtta pH-virde fére kalkning var
korrelerat till fingst/anstringning dven dren
efter kalkning (Figur 6). Variationen i
fangst/anstriangning mellan de 29 vattnen med
upprepade provfisken kunde till 14% forklaras

12

inverkar bade kriftans 14nga generationstid
och férsurningsrelaterade fordndringar av
andra begrinsande faktorer.

Forindring av kréiftornas medellingd

Forindringen av kriftornas medellingd i

- fangsterna avspeglar till en del bestandsfor-

av lagsta pH fore kalkning vid fiske i samband

med forsta kalkningsinsatsen. Vid fiske 2-4
ar efter kalkning forklarades 17% av
variationen av samma variabel (23 vatten),
vid 5-7 &r efter kalkning forklarades 23% av
variationen av ligsta pH virde fore kalkning
(9 vatten). Vid provfiske mer én 8 ir efter
forsta kalkning erholls ingen signifikant
korrelation mellan fingst/anstrangning och
ligsta pH fore kalkning vilket mdjligen
indikerar att den tidigare férsurningsskadan
upphért efter denna tid. Légsta uppmatta pH-
viirde efter kalkning var dock inte korrelerat
till fingst/anstrangning vid ndgon av tidsperio-
derna. Att forsurningsskadan dr si pass
langvarig kan bero pé flera faktorer; troligen

Antal kraftor/100 m2

dndringen. En 6kning av medellingden kan
bero pd att rekryteringen av kriftor skadats
till f6ljd av surt vatten, eller att fisketrycket
dr 1agt och konkurrénsen inom kriiftbestan-
det dr 1dgt. En minskning av medelléingderna
kan bero antingen pi en &kad rekrytering
eller hért fisketryck/hog konkurrens/dilig
tillvixt, '

Kriftornas medellingder fére kalkning var
signifikant negativt korrelerade till fingst /an-
strdngning men oberoende av tidpunkt for
kalkning (ANCOVA, P<0.01 for fingst/an-
strangning) (Figur 7a). Detta trots att redskap
med olika maskstorlekar anviints och att
lingdmétningen ofta varit mycket summarisk
med indelning i grova lingdklasser. Efter
kalkning var kréftornas medellingder negativt
korrelerade till fingst/anstriingning men ocks
negativt korrelerade till dr efter kalkning
(ANCOVA, P<0.05 for bdde covariat (fngst/
anstriangning) och oberoende variabel (ir

40 _ 7.5
={= Antal kréftor -1~ Lagsta uppméitta pH
—7
30
i
/HG.S
20—
—6
10—
—5.5
+

Ar

I I 1 | [ il I I
1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

Figur 6. Antal kréftor/100 m’ som fingats med elfiske och ligsta uppmitta pH-viirde i
Hogvadsdn i nirheten av Ullared perioden 1978-89.
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efter kalkning) (Figur 7b). Detta innebér att
kriftornas medelldngd i fingsterna var ligre
ju ldngre tid det gétt efter kalkning och att
de var ldgre i tdta bestdnd.

Medellingd (cm)

Medelldngder for kriftfingsterna fanns
rapporterade fran fem av de sex sjdarna med
lingre tidsserier (ej Virsjén). Variationen i
kréftornas medelldngd var beroende av sjo
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Fangst/anstringning

Figur 7a. Flodkréftfdngstens medelldngd i 29 kalkade vatten i forhdllande till fingst/anstréing-

ning.
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Figur 7b. Flodkriftfdngstens medellédngd i 29 kalkade vatten fére och efter forsta kalkningsin-
satsen.
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Figur 8. Flodkriftfangstens medellingd i 5 forsurade kalkade sjéar fore och efter forsta

kalknmgsmsatsen Linjerna utgor regressmnslmjer for de fyra sjoar dér uppgifter fran

mer &n tvd 4r fanns tillgdngliga.

(effekter av provfiskeredskap, bestdndstéthet
och habitatberoende parametrar) och &r efter
kalkning. Totalt kunde 82% av variationen
i medellingd forklaras med dessa tvd
variabler (ANCOVA, P<0.0001, Figur 8).
Det kan finnas flera forklaringar till dessa
samband. Att bestdndsstorleken (fingst/an-
strangning) paverkat kréftornas medelldngd
beror med stor sannolikhet pa att konkur-
rensen om foda och gémslen &r hog i tita
besténd. Detta i sin tur leder till att tillviixten
ar 14g. Att dven tid efter kalkning inverkade
pé kriiftbestdndens medelldngd kan tolkas pa
flera sitt. Ett 6kat fisketryck pd ett vikande
bestind kan resultera i att andelen stora
kriftor (6ver lagligt matt) minskar. Det kan
ocksd bero pd att andelen rekryter i bestédndet
har okat till f6ljd av kalkningen. En sénkt
medelléingd skulle ocksd kunna tolkas som att
mortaliteten hos de vuxna individerna 6kat.
En faktor som kanske inte dr helt uppenbar
men mycket trolig dr ocksd mgjligheten att
predationstrycket pd kriftorna har okat efter
kalkning. Speciellt abborrbestdnden reagerar
ofta mycket snabbt pd en kalkningsinsats

(Degerman och Nyberg 1989) och detta kan
i sin tur leda till en férsdmrad individtillvixt
hos kriftorna (Appelberg och Odelstrém
1986, 1988).

Téankbara forklaringar till fAngstutvecklingen |

I motsats till vad som forvintats utifran

- kunskapen om kriftans kénslighet for

forsurning visar uppféljningen av kréftbestdnd
efter kalkning att fangsterna inte Gkade
generellt. Istéllet ger resultaten ett mycket
varierat svar; i tre av sjdarna och i Hogvadsan
steg kriftfangsterna signifikant efter kalkning,
i Virsjon sjonk fangsterna och i évriga vatten
kunde ingen séker fordndring noteras. Bristen
pa statistiskt sdkerstillda forandringar i kréft-
fingsterna kan bero pé flera orsaker:

- A.Kalkningen har endast haft en begriinsad
effekt pd de bestind som ingdtt i un-
dersokningen.

B. Upprepade provfisken med mjirdar/bu-
-rar beskriver inte forédndringen i kréftbe-
standen,



C. De vattenkemiska variablerna som ingétt

i uppféljningsprogrammen &r inte de mest
betydelsefullafér bestdndsforidndringarna.

D.Andra faktorer, t ex klimatiska och
biotiska, spelar en storre roll dn de
kemisk/fysikaliska som ingdtt.

A. Att kalkningen inte har haft ndgon effekt
pd kriftbestdnden forefaller mindre troligt.
Detta understryks av uppféljningen bade i
Sillhévden och i Rottnen déir den negativa
trenden i fingstutvecklingen brots efter forsta
kalkningsinsatsen. Resultatenfrén Hjértasjon
indikerar ocksd att kalkningen haft en mycket

gynnsam effekt pd detta bestdnds utveckling.

under de forsta 14 aren efter kalkning. Aven
i Hogvadsdn dr med stor sannolikhet den
forbittrade vattenkvaliteten orsaken till det
okade Dbestdndet. Ocksd den negativa
relationen mellan ldgsta uppmitta pH och
fingst/anstrangning i samband med forsta
kalkningen visar indirekt vitejonkoncentra-
tionens betydelse for bestdndsstorleken.

B. Sittet att fiska spelar sannolikt en
avgdrande roll for resultaten. Till skillnad frin
provfiske efter fisk fingas endast vuxna
individer vid provfiske efter kréfta med
standardmjirdar/burar. Det innebdr att
kriftan dr ca 4-5 r néir den for forsta gdngen
kan bli fingad. Vid provfiske efter fisk fdngas
ofta yngre individer och kommer med i
féngsten redan andra eller tredje sommaren.
Det ir dérfor naturligt att en 6kad kréftrekry-
tering efter kalkning inte upptrdder i
fAngsterna de forsta 4-5 dren efter atgédrden.
Eftersom huvuddelen av materialet utgor
tidsserier om hogst 5 &r dr det darfor rimligt
att bestdndsforindringar beroende pa dkad
rekrytering inte resulterar i signifikanta
fordndringar.

Trots att provfiske med mjdrdar dr en ve-
dertagen metod for att uppskatta ett kréftbe-
stdnds relativa storlek, kan man ifrdgasitta
om det dr en ldmplig metod for att beskriva
foridndringar i ett kriftbestdnd. Vanligen dr
kriftorna klumpvis fordelade i sjon vilket
orsakar stora variationer i fdngst/mjérde (se
t ex Appelberg och Odelstrom 1985, 1986).
Om inte antalet mjérdar dr tillrickligt stort
resulterar detta i att fangstresultaten blir
mycket variabla och didrmed orsakas stor
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osikerhet i fingstutvecklingen med tiden. Till
detta kommer att provfisket av praktiska skél
endast sker pd ett begréinsat antal lokaler och
darfér inte tar hinsyn till migrationen in och
ut frdn den provfiskade lokalen. Aven om
samma lokal provfiskas varje dr kan dirfor
resultaten variera oberoende av fordndringar
i bestdndens totala storlek. En ytterligare
osikerhetsfaktor —utgdér fangstbarhetens
beroende av bdde yttre omstidndigheter som
vider och vind, och av kriftornas fysiologis-
ka status (skalomsningsfas m m).

Att fingsten varierar kraftigt mellan olika
ar framgdr bl a av resultaten fridn Hjirtasjon
(Figur 4). Trots ett mycket vél genomfort och
standardiserat fiske varierade den drliga
fangsten mellan mindre &n 10 till fler &n 20
kriftor/mjirde. Om detta var verkliga
bestdndsfluktuationer eller endast skillnader
i fingstbarhet kan inte avgoras.

C. Vitejonkoncentrationens (pH-virdets)
betydelse framgir bl a av den positiva
korrelationen mellan ldgsta uppmiétta pH-
virde foére kalkning och fangst/anstringning.
pH utgdr hirvidlag nagot av en samlings-
parameter for flera andra vattenkemiska

‘variabler som t ex metaller. Ndgot forvdnan-

de #4r emellertid att vattenkvaliteten fore
kalkning fortfarande paverkade fingsterna 5-
7 ar efter kalkning, Flera av resultaten tyder
pa att vattenkemin har haft en avsevird
betydelse ifréga om att reducera fingsterna
(och bestdnden) och att denna effekt var
langvarig édven efter kalkning., Att en
forbiittring av vattenkemin (=0kning av pH-
virdet, forhojd buffertférmdga) inte dlrekt
avspeglar sig i forhojda fingster tyder pa att
andra faktorer dn de direkt forsurningsrelate-
rade paverkar kraftbestdnden.

D. En visentlig orsak, som visat sig ha stor
betydelse for utvecklingen av krifta efter
kalkning, dr fiskbestdndens sammansittning
och utveckling (se vidare diskussion nedan).
Eftersom vissa fiskarter, fr a abborre, i minga
fall visar en mycket snabb respons pa
kalkningsinsatsen (Degerman och Nyberg
1989) kan denna utveckling dven komma att
paverka utvecklingen av kriftbestdndet. En
okad mingd predatorer efter kalkning
hidmmar utvecklingen av kriftbestdnden. Den
i huvudsak begransande faktorn for kréftbe-




stdnden skulle dd ha overgdtt frin att vara
en kemisk (i forsta hand pH/metaller) till en
biologisk (bl a abborre).

Ytterligare en faktor som skulle kunna
tdnkas paverka utvecklingen efter kalkning
ar forekomsten av parasiter. France och
Graham (1985) visade att andelen kriftor av
arten Orconectes virilis, infekterade med
porslinssjuka (Thelohania contejeani), tkade
dé en kanadensisk sj6 férsurades experimen-
tellt. T tre svenska, kalkade, kréftsjdar var
emellertid férekomsten av denna parasit
mycket 1dg, mindre dn 1% av bestdnden var
infekterade. Inte heller observerades nfgra
mirkbara fordndringar under den fyradrspe-
riod provtagning pagick (Appelberg och Odel-
strdm, opubl. material).

Faktorer som paverkar kriiftan fore och efter
kalkning

For att visa att férsurningens skador bdde
inverkar pd kriftan pd individnivd och pa
bestdndsnivd ger det foljande avsnittet en
vidare bild av forsurningens effekt pd kréftan,
Detta kan ocksd forklara varfér vissa
kalkningar givit goda resulat i form av dkad
kréftavkastning, medan andra inte tycks ha
givit ndgon effekt alls.
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Experimentella studier av inverkan av surt
vatten pd kriftans reproduktion

For att klargora hur surt vatten inverkar pa
de tidigaste stadierna i kriftans utveckling
genomfordes ett antal akvarieforsok, dir
utvecklingen frén dggliggning till den forsta
skalomsningen foljdes (Appelberg 1984a).
Overlevnad och saltupptag mittes vid olika
pH (Tabell 9). Under romléiggningen och
perioden efterat, d4 rommen fister vid honans
stjdrtfotter, tappade honorna de flesta av
dggen under de 30 forsta dagarna efter
romldggningen om de gick i vatten med pH
5.0. Nistan all rom hade tappats efter 60
dagar. Liknande resultat erhélls av France
(1983) som studerade den amerikanska
kréftarten Orconectes virilis. Han antog att det
yttersta skalet pa rommen inte kalcifierades
i normal utstrickning, vilket 1 sin tur
resulterade i en forlust av fastsittande rom.
Det dr dven tdnkbart att skador pd sper-
matoforerna, vilka hanen féster under honans
stjdrt vid parningen, kan ha uppstatt vid 14gt
pH. Detta skulle kunna férsdmra tillvixten
av det yttersta dggskalet.

Senare under dggutvecklingen noterades en
avsevird skillnad i romoéverlevnaden i vatten
med olika pH. Roméverlevnaden vid pH 4.5,
5.0 och 5.5 var avsevirt mycket lidgre dn vid

Tabell 9. Effekter av 1dgt pH pé tidiga stadier i kriftans utveckling i laboratorieforsok.

Uppmiitt effekt
Forlust av dgg fista vid honan
Okad dodlighet

Minskat upptag av Na" och K",
Ingen effekt pad Ca**-upptaget.

Forhojd dédlighet till foljd av

svarigheter vid kldckning

Minskat upptag av Na*, K, och

Ca**. Forhojd dodlighet.

Utvecklingsstadium pH-niva
Aggliggning 5.0
Embryonalutveckling 4.5-5.5
Slutet av embryonalutveck- 4.9-5.6
lingen
Klédckning 4.9-5.6
Tidiga yngelstadier 4.9

5.6

Minskat upptag av Ca®.



pH 7.8. I alla grupper observerades utveck-
lade embryon med hjirtslag, dven om
utvecklingen var langsammare hos rom som
gickildgt pH. Vid pH 4.5 klicktes ingen rom,
medan det &tminstone klicktes enstaka
romkorn vid hogre pH.

I slutet av dggutvecklingen 6kar embryonas
energiomséttning kraftigt (Appelberg 1983).
Samtidigt med denna 6kning i energiomsitt-
ning noterades en positiv korrelation mellan
pH och rommens vétvikt samt en negativ
korrelation mellan pH och deras torrvikt.
Nettoupptagshastigheten av Na**-, K*- och CI
-joner var ldgre vid pH 4.9, medan upptags-
hastigheten av Ca™ istort sett var noll oavsett
vattnets pH.

Vid pH 4.9 och 5.6 0kade dodligheten
markant ju nidrmare klickningen rommen
kom. Hogst ddodlighet noterades under
klackningen i samband med att ynglen
tringde ur sina dggskal. Av de dgg som
utvecklats i pH 4.9 under en ménad innan
kldckning 6verlevde inget yngel mer dn 5
dagar efter deras forsta skalomsning. Av de
dgg som utvecklats i vatten med pH 5.6 dog
ca 40% under samma period. Dessa resultat
stimmer vil 6verens med vad som erhallits
for nordamerikanska kréaftarter. Berrill et al.
(1985) visade att pH mellan 5.4 och 6.1 var
giftigt for kriftarten Orconectes rusticus och
O. propinquus under den period rommen var
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féstad vid honan. Liknande resultat erholl
dven France (1984) som fann att romdédlig-
heten 6kade hos O. virilis som fick g i vatten
med pH ldgre 4n 5.5.

Efter klidckning minskade saltinnehillet i
ynglen (bdde Na' och K*) med pH. Upptaget
av kalcium (Ca®') 6kade snabbt efter klick-
ningen, men dven vid pH 5.6 var upptagshas-
tigheten bara hilften jimfért med vad den
var vid neutralt pH. Kalciuminnehllet i yngel
som Omsat skal en gang, visade sig ocksd vara
beroende av om de utsatts fér surt vatten
innan kldckning, vilket skulle kunna bero p4
en irreversibel himning av denna mekanism.

Experimentella studier av vuxna kriftor i surt
vatten

Saltbalansen hos storre kriftdjur har studerats
i ett flertal arbeten (t ex Mantel och Farmer
1983 for dversikt). Forsurningens inverkan pa
kridftans syra-basbalans, saltbalans och
osmoregulation har rapporterats av bl a
Malley (1980), Morgan och McMahon (1982),
Wood och Rogano (1986).
Koncentrationen av Na', K* och CI' i vuxna
flodkréftors himolymfa minskade medan Ca*-
koncentrationen fluktuerade da kriftorna
utsattes for pH 4.0 under 11 dagar (Tabell
10). D4 kréftorna fick gd i vatten med pH 5.0
minskade koncentrationen av bdde Na* och

Tabell 10. Effekter av 1agt pH och férhdjda aluminiumhalter (250-1 000 pg/1) pa vuxna kriiftor

i laboratorieforsok.

Stadium i skal- pH-niva Exponerings-
Omsningscykeln tid (dagar)
Mellan 6msning 4.0 11

Mellan 6msning 3.7 3

i himocyterna.

Mellan 6msning 4.0 30

i himolymfan,

Skalomsning 4.6-5.7 60

Ingen effekt

Mellan 6msning 5.0+Al 14

i hdmolymfan.

Uppmiitt effekt

Minskad koncentration

av Na**, Ca*", K* och

CI' i himolymfan.

Minskad koncentration av Na*
Minskad koncentration av Na*
Forhojd dodlighet.

Minskad kalcifieringshastighet.
péd dodligheten.

Minskad koncentration av Na'



Ca* inom 11 dagar. Preliminira undersok-
ningar som pagick under 30 dagar visade att
Na*-halten i hdmolymfan inte dterhimtade
sig till normala vdrden och att dédligheten
okade vid pH 4.0. Upprepade korttidsex-
poneringar resulterade ocksa i minskad Na“*-
halt i hdmolymfan (Appelberg 1984b).
Liknande resultat erhélls ocksé av Wood och
Rogano (1986) vid studier av kréftarten
Orconectes propinguus och O. rusticus. De fann
att bdde Na‘*- och Cl-halterna i hdmolymfan
minskade inom 5 dagar vid pH 4.0, och drog
slutsatsen att detta frimst berodde pa att
hastigheten av Na'- och Cl-upptaget
minskade vid lagt pH.

Dodligheten hos vuxna, skaldémsande,
flodkrifthonor 6kade inte da de gick i vatten
med pH mellan 4.6 och 7.8 under 2 manader
(Appelberg 1979). A andra sidan minskade
skalens torrvikt och kalciuminnehéllet i skalet
avsevirt hos de honor som gick i pH 5.7 och
var ligre, jamfort med de som fick gd i pH
7.8. Liknande resultat fick ocksd Malley
(1980) vid studier av kriftarten Orconectes
virilis.

D4 flodkrifta utsattes for olika halter av
aluminium vid pH 5.0 6kade hastigheten pa
Na-forlusten fran hdmolymfan. Efter 14 dagar
erhdlls signifikanta effekter vid aluminiumhal-
ter av 250 pg/1 och hégre (Appelberg 1985).
Aven andra studier har visat att aluminium
kan ha en allvarlig effekt pd kriftans
overlevnad (Berill et al. 1985).

Filtundersdkningar i kalkade sjoar

Ovanstdende laboratorieforsok visar att det
framfor allt dr de tidiga stadierna i kréftans
livscykel som dr kansliga for 1dgt pH och att
dven mattliga pH-sénkningar, som till pH 5.6,
kan ge negativa effekter. Vuxna kréftor, 4
andra sidan, visade sig vara mer taliga mot
forsurningspdverkan. Kalkning av ytvatten
borde dérfor i forsta hand resultera i en dkad
dverlevnad av unga kriftor och dirmed 6ka
rekryteringen till kriftbestinden. Till detta
kan man ligga att bestdndsstorleken borde
tka om det framst édr 1agt pH och/eller héga
aluminiumhalter som begrénsar kriftbestén-
dets storlek innan kalkning. Under perioden
1979 till 1983 testades denna hypotes i ett
faltforsok (Appelberg 1990). Ett forsur-
ningsskadat kriiftbestind foljdes i ett ar fore
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och fyra ar efter kalkning av en mindre
skogssjo.

Trots att kalkningen pédverkade bade
vattenkemi och bottenfaunans biomassa,
okade inte kriftbestindets tithet under fyra
ar efter kalkning (Tabell 11). Férdndringar
i abiotiska faktorer som okning av pH,
alkalinitet och kalcium borde ha gynnat
kriftornas  reproduktionsforméga. Den
negativa effekten av fysiologiska stérningar,
som lagt pH ger pd bade yngel och vuxna
kriftor, borde samtidigt ha minskat. F6ljaktli-
gen kunde heller inga reproduktionsskador
eller begrinsningar i tillvéxthastigheten
noteras efter kalkningen. De huvudsakliga
effekterna av kalkningen p4 sjons ekosystem
var en 6kning av den totala bottenfaunabio-
massan och att reproduktion av mért dter
fungerade, om 4n i liten omfattning.

Den uteblivna 6kningen i kréftbestandets
storlek gor det troligt, att det var andra
faktorer dn de vattenkemiska som begrin-
sade kriftorna efter kalkning. Kréftor anses
vara fodobegréiinsade i ndringsfattiga vatten
(France 1985). Okningen i antalet "nedbry-
tare" efter kalkning, som har beskrivits i flera
andra undersbkningar och tillskrivits en
minskad giftighet av 1gt pH och aluminium
samt en Okad bakteriell nedbrytningshastighet
(Hultberg och Andersson 1982, Raddum et
al. 1984, Kroglund och Raddum 1985), kan
ha foridndrat tillgingligheten av animalisk foda
i kriiftans fodoval. Eftersom denna fédokom-
ponent dr av mycket stor betydelse for
kriiftans tillvixt och reproduktionsférméga kan
fordndringen ha pdverkat dess Over-
levnadsmajlighet. En férdndring av fiskarter-
nas inbordes relationer kan péaverka bdde
mellanartskonkurrensen mellan kriftor och
fisk samt fiskens predation pé kriftan.

Den lga forekomsten av drsungar av kréftor
efter kalkning visar att denna drsklass var
starkt underrepresenterad, vilket alltsd &r
den troligaste orsaken till att bestdndet inte
okade. Tva troliga orsaker till detta i sin tur
ar 1) att kriftynglen var fédobegriinsade till
foljd av konkurrens om fdodan mellan
kraftyngel och abborre, och 2) att predation
frin abborre begrinsade kriftynglens
overlevnad.

Gradenay fodotverlappning mellan huvud-
delen av abborrbestdndet (de mindre én 15
cm ldnga) och kriftor under sin forsta




Tabell 11. Kalkningseffekter i en mattligt férsurad skogssjé. Median eller medelvirden angivna.

Fore kalkning

Efter kalkning

(&r 1979) (dren 1980-1983)
Median pH 6.3 6.6
Alkalinitet 0.07 mekv/1 0.14 mekv/1
Kalcium koncentration 0.16 mekv/1 0.21 mekv/1
Mjukbotten fauna (dw) 1.8 g/m’ 6.2-4.4 g/m’
Fisk
Mort Lég relativ abundans
Ingen rekrytering Svag rekrytering
Hog medelldngd Minskad medellingd
Abborre Hog relativ abundans
Inga signifikanta fordndringar i abundans och medelléingd
Flodkrifta |
Tillvixthastighet Hog Hog
Fekunditet Ej mitt Hog
Populationsstorlek Liten Liten
Proportion smi Liten Liten
individer

sommar var stor, speciellt fér bottenlevande
organismer. Vid jimforelser med andra
kriftbestdnd visade det sig emellertid att
tillvéixten hos de smé kriftorna var mycket
god, vilket skulle tala emot att kriftan fr a
var fodobegréinsad.

Abborre, som var den huvudsakliga
predatorn pa kriftor i sjon, férekom i mycket
stort antal. Denna fiskart har visat sig livndra
sig pd kridftor i liknande sjdar och dess
storleks-selektiva predation visar, att den
borde foredra sma kriftor under sin forsta

sommar (Dehli 1981, Morales och Appelberg -

1984, Stein 1977). Det forefaller dirfoér troligt
att det 1dga antalet smékriftor i forsta hand
berodde pé predation frén det tita abborr-
bestidndet i sjon. Denna forklaring dr den
mest troliga och senare férsok med abborre
och kréftyngel visar att denna fiskart kan ha
mycket stor inverkan pé kriftungars éverlev-
nad och beteende (Appelberg och Odelstrém
1988).

Andra tdnkbara faktorer som péaverkar

- kréiftans utveckling efter kalkning studerades

ocksd i de fyra kalkade sjoarna Hjdrtasjon,
Rottnen, Ossjasjén och Handskdammen, med
pHvarierande mellan 4.8 och 7.0 (Appelberg
och Odelstrom 1986). De strandbundna
kréftbestdnden f6ljdes under tva till fyra ar
och habitatférdelning, &rsklass-segregering,
aggregation, abundans, individtillvdxt och
biomassa jimférdes. En studie av kriftans
néringsval, satt i relation till férekommande
bottenfaunaorganismer, genomfordes dess-
utom i de tre férstnimnda sjbarna samt i den
tidigare nimnda mindre skogssjon.
Kriftornas habitatfordelning skiljde sig
markant mellan sjdarna. I tre av sjoarna dir
fiskforekomsten var hog, var abundansen av
de yngsta drsklasserna av kriftor negativt
korrelerad med djup, medan abundansen av
kréftor i den sj6 som saknade fisk 6kade med
djupet. Kréftbestdndens tidthet var positivt
korrelerad med storleken pa bottensubstratet



utom i den sjo ddr férekomsten av predatorisk
fisk var som hdogst. I den sistndmnda visade
kriftbestdndet tydliga tecken pd stark
inomartkonkurrens, eftersom smd kriftor
tvingades anviinda mindre attraktiva botten-
substrat (sten av mindre storlek), och, dd att
bestdndet var mycket jimt (uniformt) férdelat
inom varje djupintervall i strandzonen.

Kriftornas fordelning inom olika habitat
var starkt relaterat till foérekomsten av
predatorisk fisk. I de sjoar dir fisktdtheten
var hig, var kriftbestdndet koncentrerat till
den oversta delen av strandzonen, vilket
resulterade i en drsklass-segregation beroende
av bottensubstratets storlek. Vid en jaimforelse
av de tre sjdbarna med mest predatorisk fisk
observerades att kriftornas utbredning i
djupled, deras utbredningsménster och
inomartskonkurrens var relaterad till
fisktdtheten.

Utdver att predatorisk fisk har en direkt
negativ inverkan pd kriftornas overlevnad
genom predation och konkurrens om féda,
sd paverkar fisken ocksé kriftornas beteende
och aktivitet. Liknande effekter pd fordnd-
ringar i bdde utbredning och aktivitet hos
andra kriftarter har tidigare rapporterats av
Capelli (1975) och Stein och Magnuson
(1976).

Uppenbarligen inverkar &ven vattenkemis-
ka faktorer pd kriftbestdndens tillvéxt efter
kalkning. I tre av sjdarna minskade overlev-
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naden av drsyngel beroende pa ldgt pH och
14g kalciumhalt under vintern/véren. Surstétar
paverkar den Gversta delen av strandzonen
mest, och inverkar darfér mest pd unga
krédftor som uppehéller i sig i denna del av
sjon.

Skillnader i specifik tillvixthastighet mellan
de fyra kriftbestinden motsvarade den
férvintade variationen i inomartkonkurrens
(Tabell 12). Det mest predationspaverkade
bestdndet hade den ldgsta tillvixthastigheten,
medan det minst fiskpdverkade bestidndet
hade den hogsta tillvixthastigeheten.
Individtillviixten i de tvd andra kriftbestdn-
den lig mitt emellan. I en av dessa sjoar
sammanfoll 14gt pH med 1g tillvixthastighet
under en tillvixtsdsong, vilket skulle kunna
tyda pd att 1agt pH kan ha en inverkan pd
tillvixthastigheten under vissa omstindighe-
ter (Buck och Sievert 1980).

Kriftornas foda skilde sig mycket litet
mellan de fyra sjdarna. Andelen vixtdelar (av
totala fodovolymen) steg fran 21% hos yngel
till 43% hos vuxna kriftor, medan andelen
detritus samtidigt sjonk frdn 54 till 26%
(Odelstrom 1988). Dessa storleksbundna
fordndringar var i bigge fallen signifikanta
(P<0.001). Andelen bottenfaunaorganismer
i fodan var ca 20% oavsett kriftstorlek och
det fanns inget klart samband mellan
bottenfaunaférekomsten i magarna och
miljon.

Tabell 12. Karakteristika for strandlevande kréftbestind i fyra kalkade sjoar.

Parameter Ossjasjon Hjirtasjon
Fiskabundans Hog H(')'g
Habitat- Begrinsad Begriinsad
fordelning

Aggregering Jimn Slumpmassig
Aktivitet Lig Medel
Tillvéxt- Lig Lag
hastighet

Biomassa Lag - Lig
"Konditions- Lig Lig

faktor"

Rottnen Handskdammen
Medel Lig

Begrinsad Ej begrédnsad
Aggregerad Aggregerad
Medel Hog

Medel Hog

Medel Hog

Hoég Hog




I laboratorieférsék gav animalisk foda en
hogre tillvixthastighet d4n detritus (S6derbick
et al. 1988) och uppenbarligen var merparten
av kriftfddan i de kalkade sjbarna av 1dgt
néringsvérde. Troligen paverkade kriftornas
fordndrade aktivitet valet av foda.

Slutsatsen frdn undersiékningen var att pH
och kalcium troligen inte var de mest
visentliga begrinsande faktorerna for kréft-
bestdnden efter kalkning, dven om ldgt pH
i vissa fall (bl a surstotar) visade sig ha en
negativ inverkan pé Gverlevnaden av drsyngel.
Istdllet spelade nédrvaron av predatorisk fisk
en avgérande roll for utvecklingen av
kriftbestdnden efter kalkning och paverkade
dessa genom att fordndra kriftornas
utbredning, aktivitet och méjligheter att soka
foda.

Regionala studier

Vartefter resultaten fran filtforséken borjade
klarldggas framstod de biotiska faktorernas
roll for utvecklingen av kriftor i kalkade
vatten som allt tydligare. Detta styrktes ocksa
av en regional undersékning av vilka faktorer
som pdverkar kriftbestdndens storlek fére
kalkning (Nyberg et al. 1986).

Fangst/anstringning av krifta visade sig
vara positivt korrelerad till pH under hosten
ide 32 sjoar som ingick i undersékningen, pH
varierade mellan 4.5 och 7.0. pH kunde
emellertid bara forklara 17% av den variation
i fdngst/anstringning som fanns mellan
sj0arna, vilket tyder pa att andra faktorer dn
pH har en avgorande betydelse for kriftbe-
stdndets storlek.

I 15 sjoar, med data p& bade vattenkemi och
fiskforekomst kunde 73% av variationen
forklaras av de tre variablerna pH, sjons
storlek och abborrens medelstorlek. Ju hogre
pH, storre sj6 och mindre abborrar, desto
hogre fingst/anstringning av krifta. Detta
styrker resultaten fran de tidigare faltunder-
sokningarna - lagt pH och férekomst av
predatorisk fisk paverkar kriftbestdnden
negativt.

Sammanfattningsvisvisade akvarieférsdken
att reproduktionsstérningar och fysiologiska
storningar hos flodkréfta upptréder inom pH-
intervallet 5.0-6.0. Okad dodlighet hos vuxna
djur kunde inte upptickas om pH oOversteg
4.0. Féltundersokningarna visade ocksd att de
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vuxna kréftorna var taliga mot 13gt pH. Aven
om det fanns tecken pad reproduktionsstér-
ningar vid pH-virden mellan 4.8 och 6.0
kunde ndgon direkt koppling mellan 13gt pH
och dkad dodlighet hos vuxna djur i filt inte
pdvisas. Resultaten stimmer vil 6verens med
de som uppndtts i kanadensiska studier av bl
a France (1983) och Davis (1985). Dessa
visade att kriftarten Orconectes virilis férsvann
ndstan helt dd pH sjonk under 5.6 i ett
helsjéforsok.

Alla arter har en yttersta grins for sin
overlevnad, men dessa grinser krymper till
ett mindre intervall beroende pd konkurrens,
predation och andra biologiska interaktioner.
Bade i fdltundersokningarna och i den
regionala undersokningen visade sig predation
frén fisk vara av mycket stor betydelse for
kréiftbestandens utveckling fére och efter
kalkning.

Generella slutsatSer

Laboratorieforsoken visade att det frimst dr
dgglaggningsstadiet, klidckningen och de forsta
yngelstadierna som dr kénsliga for surt vatten.
Redan i intervallet pH 5.6-5.8 noterades
fysiologiska stérningar och 6kad dodlighet i
dessa stadier. Jamforelsen av kriftfére-
komsten mellan vatten med olika pH stodde
ocksd dessa resultat. For att ridda férsur-
ningsskadade kriftbestdnd 4r det darfor
nddvindigt att neutralisera det sura vattnet -

i forsta hand att héja lidgsta pH dver 6.0.

Kalkningsatgdrder som uppnir denna
maélsittning, resulterar i att den direkta
forsurningspaverkan pd kriftorna upphévs.
Uppféljningsprogrammen visade ocksd att
minskningen av bestinden i mdnga fall
upphérde efter kalkning. Det dr emellertid
viktigt att kalkningen utférs pd ett sddant sétt
att de omrdden dédr de rombirande honorna
och sedemera drsynglen uppehéller sig nds
av atgdrden. I mdnga vatten, fr a mindre
skogssjoar, innebdr detta att den Gversta delen
av strandzonen maste nds av kalkningsin-
satsen. Aven omréden med sura tillfldden
mdste atgirdas.

Trots en forbéttrad vattenkvalitet, resul-
terade inte kalkningarna generellt i 6kade
kraftfingster. De negativa effekterna av
forsurningen kunde ofta kvarstd lingre in 5
ar efter kalkningen. De uteblivna forindring-



arna kan delvis forklaras av att en oOkad
rekrytering inte syns i fangsten forrdn
kraftorna ndtt fingstbar storlek, d v s efter
4-5 &r. Minskningen av kréiftornas medellang-
der i fingsterna med tiden efter kalkning visar
ocksd att rekryteringen troligen dkade efter
kalkning. Bidragande orsaker kan ocksd ha
varit att en Okad forekomst av fisk efter
kalkning forsdmrat tillvéixten hos kréftan
och/eller att fisketrycket varit for hogt.

Flera av resultaten pekar pa fiskens roll som
begrdnsande faktor efter kalkning. Efter
kalkning 6kar ofta abborrbestdndet kraftigt,
vilket resulterar i att predationstrycket pa
kriftorna 6kar. Férutom att predatorisk fisk
har en direkt negativ inverkan pd kréftornas
overlevnad genom predation och konkurrens
om féda, pdverkar fisken ocksd kriftornas
beteende och aktivitet. Bdde dammf6rsok och
féltsstudier visade att abborre och andra
predatorer kan spela en avgoérande roll for
krdftornas Overlevnad och tillvixt. Detta
styrktes ocksd av de regionala undersokningar-
na. I de vatten dir predationstrycket pd
kriftorna dr hogt bor darfér kalknings-
atgdrden atfoljas av dtgirder med syfte att
minska méngden predatorisk fisk. Sddana
insatser, vilka 4r mest aktuella for sjolevande
bestdnd, 4r ofta svdra att genomféra och
méste anpassas till de forutsédttningar som
rdder i det speciella vattnet.
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EFFECTS OF
ACIDIFICATION AND LIMING ON THE
FRESHWATER CRAYFISH ASTACUS
ASTACUS

The results from a national study, a long-term
follow-up programme and laboratory/field
research on the effects of acidification and
liming on crayfish populations have been
assessed. The crayfish Astacus astacus was
persistent in more than 60% of the 422
acidified and limed crayfish lakes reported
to the Environmental Protection Agency.

- Among water chemical variables, conductivity

was the one most correlated to the abundance
of crayfish. The higher the conductivity, the
more abundant were the crayfish. Also, the
lowest recorded pH value and the humic
content of the water did explain some of the
variation of crayfish abundance among the
limed lakes.

Oviposition, hatching and the earliest stages
of the life history of crayfish were the stages
most sensitive to acid water. Physiological
disturbances and increased mortality were
observed at pH below 5.8. This implicates
that it is necessary to raise pH to at least
above 6.0 to reduce the impact of acid water
on crayfish populations. Accordingly, studies
of the development of crayfish populations
in acidified lakes showed that the reduction
in population abundance generally was
stopped after lime treatment. Field studies
indicated that acid spates sometimes resulted




in loss of young-of-the-year crayfish, although
it did not have a major influence on the
overall population abundance.

Although lime treatment was the primary
measure to mitigate the impact of low pH on
the crayfish populations, liming did not in
general increase the crayfish catch/population
abundance. In several lakes, the negative
effects of the acid period persisted for up to
eight years after liming. Mean length of the
crayfish decreased with time after liming,
indicating either that recruitment increased
or that the importance of other factors,
interfering with crayfish growth, increased.
Crayfish mean length was also related to
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| fishing pressure and/or competition was of

CPUE (catch per unit effort) indicating that . -

importance after liming,

Several of the results indicated that factors
other than water chemistry were limiting
crayfish population abundances after liming,
The abundance of predatory fish species,
especially Buropean perch (Perca fluviatilis),
explained a considerable part of the lack of
population increase after liming. It is
suggested that an . increased density of
predatory fish after liming was one of the
main causes limiting crayfish populations after
liming. Besides having a direct negative
influence on the survival of crayfish predatory

fish also interacted with crayfish activity and

habitat segregation.
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SAMMANFATTNING

Denna studie dr en sammanstillning av vattenkemi och elfiskeresultat frin 22 kalkade och
7 okalkade vattendrag spridda over sodra och mellersta Sverige. Kalkningarna startade
1974-1987 och har klassificerats som dominerade av sjokalkning, doserarkalkning eller
vitmarkskalkning. Materialet presenteras dels i ett huvuddokument dels i 29 bilagor - en
per vattendrag,.

Enkla samband mellan avrinningsomrddenas storlek och andel sjo har upprittats for att
forklara uppkomsten av kraftiga virfloder samt torka. Vidare presenteras uppgifter frin
SMHI som visar att medelvattenforingen dkade under perioden 1971-1988.

Det vattenkemiska mdlet med kalkningsverksamheten, att hdlla pH &ver 6, var svart att
uppfylla och i flera objekt uppmiittes enstaka pH under 6 efter kalkning.

Successivt har dock kalkningarna gétt bittre och kalkningar som pagatt mer dn 6 ir
uppvisade genomgéende pH Gver 6. Nigon direkt skillnad mellan de tre dominerande kalk-
ningsteknikerna (sj6-, vdtmarks-, doserarekalkning) kunde ej konstateras. Resultatet var
snarare avhingigt engagemanget i projektet, planeringen och uppféljningen.

Det biologiska mdlet med kalkningarna ndddes i stort sett 1 samtliga objekt, dvs att avgifta
vattnet sé att fiskfaunan kunde &terhdmta sig eller rekolonisera lokalen. Det sistnimnda
forsvdrades dock 1 flera fall av de artificiella hinder som fanns i vattendragen. Mer én
57% av elfiskelokalerna hade ett vandringshinder pd vigen till ndrmaste sj6 uppstréms och
32% till ndrmaste sjo nedstroms! Dirigenom tycks aterkolonisationen ha férsvarats och i
medeltal skedde endast en mycket ringa 6kning av artantalet per lokal.

Generellt foreldg en signifikant 6kning av oring och lax efter kalkning av vattendragen,
och i enstaka vattendrag okade ocksd flodkrifta, elritsa, mort och stensimpa.

Nir lax okade efter kalkning minskade tdtheten av oring, troligen som en effekt av
konkurrens mellan arterna. Indikationer foreldg ocksd att en 6kning av éring kunde med-
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fora att individantalet av andra arter holls nere. Trots detta verkade interaktioner mellan
fiskarterna spela en liten roll i dessa vattendrag. Populationstitheterna av fisk i de under-
sokta vattendragen styrdes istdllet néstan uteslutande av pH och alkalinitet, dvs av
forsurningssituationen, samt frekvensen och omfattningen av torrér,

I ndgra av de okalkade referensvattendragen kunde allvarliga skador av 1&gt pH pd fisk
konstateras. Tillfdlliga minskningar av fisktiitheten foreldg i andra referensvattendrag efter
enstaka surstotar.

Resultaten sammantagna visade att ett enstaka pH under 6 medforde ett minskat fisk-
bestind, men ocksd att dterhimtningen gir fort klimatiskt gynnsamma 4r, dvs &r med ringa
surstotar och varma somrar.

I diskussionen framfors foljande rekommendationer for genomforandet av effektuppfolj-
ning:

-vattenprovtagning bor ske minst sex glnger per &r i samtliga kalkade vattendrag.
-vattendrag med smé avrinningsomraden (<15 km?) eller 1ig andel sj6 (<2%) bér dver-
vakas tétare.

-biologisk uppfoljning bor ske under en léng f6ljd av &r i ett fdtal utvalda vattendrag.
-biologisk uppfoljning bor ske med standardiserade metoder.

-vid elfiske skall alla arter noteras nogsamt.

Vidare gjordes foljande kommentar vad avser kalkningsstrategi:
-enbart sjokalkning kan vara tillfyllest om andelen sjo overstiger 10% och avstindet till

sjon understiger 6 km, eljest bér metoden kombineras med doserar- och/eller vtmarks-
kalkning.

Négra resultat ur bilagorna

-dterkolonisation av oring efter kalkning (bilagor 5, 20, 23).

-effekter av torka pd vattendrag (bilagor 4, 8).

-surstotar med 1&gt pH och hoga metallhalter (bilagor 19, 20, 21).
-temperaturens/sdsongens inverkan pd elfiskeresultatet (bilagor 21, 28).
-effekter av grumlande arbeten pé fisk (bilaga 5).

-tillvidxtdata for oring (bilaga 12) och lake (bilaga 21).

-kallt grundvattens betydelse for smoltdldern (bilaga 15).

-effekter av 14g vattenforing pd ung guldl (bilaga 8).

-interaktioner mellan ringérsklasser (bilaga 7).

-interaktioner mellan laxdrsklasser (bilaga 2).

-vild lax som dok upp efter kalkning (bilaga 8).

-utsatt laxfisk som forekom ihop med vildfisk (bilaga 5, 28).
-katadroma fiskar (storspigg & skrubba) (bilaga 8).

-effekter av dndrad minimitappning (bilaga 9).

-forhéllande mellan "standing crop" och medelindividvikt (bilaga 25).
-konkurrens oring-bergsimpa (bilaga 14).

-dterforsurade vattendrag (bilagor 11, 12, 20).

-negativa effekter av forsurning pé lake, elritsa, mort (bilagor 18-21).
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1. INLEDNING

Landets nordligaste och kalkrikaste omriden undantagna har forsurningen drabbat fisk och
bottendjur negativt i sm rinnande vatten i hela Sverige (Brodin 1990). Kalkningsverksam-
heten i landet, som startade i storre skala &r 1977, har varit framgéngsrik nir det giller att
kalka sjoar, men rinnande vatten har visat sig svérare att dtgirda. Delvis beror detta p4 att
surstotar, korta perioder med extremt 18gt pH, upptrider vid vérflod och ibland efter host-
regn. Dessa surstotar dr svdra att motverka d& sméltvattnet och regnvattnet oftast har
mycket kort och ringa kontakt med marken, varfor vattnet inte hinner buffras till hogre
pH. En ytterligare svirighet ér att minga sma vattendrag startar utan, eller med mycket
smé, killsjoar, varfor traditionell och beprévad sjokalkning inte kan anvéindas. Alternativen
har varit att anviinda kalkdoserare eller att kalka omgivande marker.

Kalkdoserare finns i en mingd utféranden (Tidestrdm 1984, Kulinski & Dickson 1990)
och vilfungerande kalkdoserare kan vara en viktig del i kalkningsverksamheten (ex.
Edman et al. 1988). For ndrvarande finns cirka 200 kalkdoserare i drift i landet. Undersdk-
ningar har dock visat att de positiva effekterna kan utebli p& grund av bristande tillsyn och
funktion, svarigheter att fylla pa kalk under varfloden niir viigarna ir ofarbara och vidare
genom att vattnet omedelbart nedstréms doserarna kan bli toxiskt vid 18gt pH och
metallrikt tillrinnande vatten (Lessmark et al. 1986, Engblom och Lingdell 1985). Att istil-
let kalka uppstroms liggande marker har givit ringa resultat pd vattenkemi nir kalken lagts
pa torr mark (Lessmark 1987), medan direkta vdtmarkskalkningar (Nyberg 1986) ofta givit
biittre resultat (Abrahamsson 1989). Védtmarkskalkningar kriiver dock noggranna filtinven-
teringar for att lyckas., En nackdel dr att de hoga kalkgivor som anviinds pd vitmarken ofta
medfor floraforindringar, exempelvis reduktion av vitmossor (Aronsson 1990).

Foreliggande rapport dr en sammanstillning av kalkningar och effekter p4 vattenkvalitet
och fisk &ren 1974-89 i 22 svenska vattendrag, frén Fylledn i Halland i sdder till Lofsdalen
i Hiirjedalen och Idby4n i Angermanland i norr. Jimforelser gors med 7 okalkade referens-
vattendrag,.

Syftet dr att beskriva hur olika kalknings- och uppféljningsstrategier fungerar for
- vaitenkvalitet och
- fiskbestdndens utveckling,
- respektive majligheter till utvirdering.

Denna studie utgdr ett samarbete mellan ldnsstyrelser, fiskenimnder, fiskeristyrelsens
utredningskontor, Fiskevattendgareforbundets konsulenter, Sportfiskarnas konsulenter,
privata konsulter och fiskeristyrelsens Sotvattenslaboratorium.

De undersokta vattendragen dr vanligen smé och laxfiskfaunan har studerats genom
elfisken i grunda strémmande avsnitt. Delar av resultaten har for flera projekt presenterats
forut. Dessa tidigare rapporter refereras i bilagorna. Varje vattendrag presenteras som en
egen bilaga ddr bakgrund, vattenkemi, kalkningar, elfiskeresultat samt kommentarer ges.
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2. METODIK
2.1 Filtkontroller genom elfiske

Syftet med undersdkningarna har, sdsom ndmnts i inledningen, i forsta hand varit att inom
olika vattensystem folja effekterna av utforda kalkningsétgérder pd bestindet av laxfisk-
ungar och dvrig fisk. For att visa pd generella effekter tas hir upp ett flertal vattensystem,
spridda 6ver landet, representerande olika typer av kalkning, olika bestind av laxfisk och

annan fisk.

Vid elfiskekontrollerna har normal elfiskemetodik anvints, dvs fiske mot vattenstrommen
pd vissa avsnitt i de undersokta vattendragen. De elfiskeaggregat som anvints har i
flertalet fall varit av firmamérket Lugab (bl a typ L. 1000), dvs motordrivna aggregat som
ger en utgdende likstrom (med visst "rippel") av varierbar spénning. I ett par vattendrag
har dven s k "batteriaggregat” anvints, vilka ger en pulserande likstrom.

I forsta hand har elfisket skett pd sidana striackor som bedomts utgora limpliga biotoper
for uppviixande laxfiskungar, dvs strikande-strommande-forsande avsnitt av vattendragen
med en botten bestdende frimst av grus, sten och block. Vattendjupet pd de undersokta
lokalerna har vid normal sommarvattenforing uppgétt till ca 0.1-0.6 m, Aven de fysiska
forutsittningarna for att genomfora elfisket, sdsom vadbarhet, har givetvis haft betydelse
for valet av provlokal. '

Antalet provstriickor inom de olika vattendragen har varierat mellan 1-12. I de vattendrag
dir flera provstriickor har ingdtt representerar ofta strickorna delavsnitt med olika
forutsittningar betriiffande t ex havsvandrande laxfisk/strémlevande oring. Inom de ramar
som funnits fér undersokningar har provstrickorna valts sd att de kan téinkas representera
en viss del av vattendraget. Antalet stationer dr dock s& fa att dé inte glr att omrikna till
att gilla bestindet i hela vattendraget (Bohlin 1984). Bestdndsutvecklingen giller alltsd de
undersokta lokalerna, men kan dnd4 erfarenhetsmissigt antas gélla storre delar av de
undersékta vattendragen.

De flesta elfiskekontroller har gjorts under perioden augusti-oktober, dvs den tid da
vattenfringen i dar och béckar dr mest gynnsam for denna typ av undersokningar.
Arsungarna av oring har dessutom d ndit den storlek dé de dr mojliga att finga med
elfiske. Undersdkningarna har i filt genomforts av personal vid Sotvattenslaboratoriet,

utredningskontoret i Jonkoping, Fiskendmnden i N- och O-lin, Fiskevattendgareforbundet i

Bohusliin, Sportfiskarnas Goteborg & Bohus distrikt samt Linsstyrelsen i Viésternorrlands
lén.

Elfiskena pé de olika kontrollerade lokalerna har pi flertalet lokaler utforts genom

upprepat fiske, s k successiv utfiskning, med 2-4 fiskeomgangar. Nitavstingning har

anviints i vissa fall. Tillvdgagingssittet ger ett visst kvantitativt matt p4 bestindet inom

provstrickan som dessutom, under motsvarande forhallanden, &r jéim'férbart mellan olika
ar.

Den fangade fisken har i filt protokollférts med avseende pé art och antal. Av lax- och
oring har varje individ lingdmitts medan for Gvriga fiskarter vanligen lingdintervallet har
noterats. D4 kriftor (flod- eller signalkriftor) fAngats eller observerats har dven dessa
noterats.
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I samband med elfiskena har dven vissa uppgifter betriffande bl a biotopforhéllanden pd
och vid lokalerna noterats i de speciella undersokningsprotokoll som anvints. Aven
uppgifter som den elfiskade strickans lingd och bredd liksom lige har protokollférts.
Ligesangivelse har skett genom koordinater i rikets kartnit.

Det har vid undersokningarna dven varit av intresse att kunna ange vilken typ av 6ring
(havsvandrande-sjovandrande-stromlevande) som fingats p4 olika lokaler. For bedémning
av Oringtyp har uppgifter bl a inhdmtats frdn nidrboende samt frin fiskenimnden i linet.
Léngdfordelning i fAngsten har ocksd kunnat vara viigledande. Vid elfiske i vattendrag diir
sjbvandrande oring reproducerar sig domineras vanligen fingsten av tva Arsklasser
oringungar; en- och tvdsomriga (betecknas som 0+ och 1+) medan det ofta finns flera
drsklasser representerade i fingsten nir dringen ir stromlevande.

2.2 Berdkningar av populationsparametrar

Vid elfiske fingas vanligen endast en del av fiskpopulationen pd en undersokt provyta och
elfiskefingsterna utgor pd si sitt ett relativt matt pd fiskforekomsten pé respektive
provyta. Vid likartade forhallanden betriffande forutsittningarna vid elfisket, vad giller
erfarenhet hos elfiskaren, tidpunkt, vattenforing, vattentemp m m, finns det mojlighet till
direkt jimforelse av fdngstresultaten.

Populationsberiikningar har gjorts, for de olika provstriickorna, frin beriknat av virde pa
fngstchans (p). ("p-vérdet” har beréiknats genom Zippin’s metod - se Bohlin 1984.)
Separat berékning har gjorts for 0+ respektive >0+ for lax respektive 6ring, medan 6vriga
arter ej dldersindelats.

Bestdndstiithet har vanligen uttryckts som antal fiskar / 100 m2, men ocks& som laxfisk-
biomassa ("standing crop"). Denna har beriiknats dels genom direkt viigning av fingsten i
fdlt, 1 ndgra fall genom att nyttja kiinda samband mellan lingd - vikt for lax respektive
oring.

2.3 Vattenkemi

Vattenprovtagning, avseende parametrar som pH, alkalinitet, firgtal och ledningsforméga,
har vanligen ingétt i uppfoljningen for respektive kalkningsprojekt dar statsbidrag har
beviljats. Utokad vattenanalys inkluderande bl a Ca, (Ca+Mg), P, N och Al samt Fe har i
vissa fall ocksd utforts. Varden pé vattenparametrar har inhdmtats frdn kommuner, ldnssty-
relser, vattenvirdsforbund samt Statens Naturvardsverk.

2.4 Databearbetning av materialet

Forédndringar 1 populationstdthet har testats gentemot uppskattad kalkningspiverkan, Som
virde pd kalkningspdverkan har anvints virden pd pH och alkalinitet. I huvudsak omfattar
testerna enbart enkel samt multipel linjir regression, ANOVA samt Wilcoxon Matched-
pairs Signed-ranks Test.

Konfidensintervall kring ett enskilt elfiskeresultat, dvs osidkerheten i populationsuppskatt-
ningen vid ett tillfalle, har endast i undantagsfall nyttjats for jimforelse med senare fiske.
Detta redovisas 1 sd fall enbart i bilagorna.
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2.5 Uppgifter om vattenforing

Vattenforing har sillan mitts i de undersdkta vattendragen. For att dndock kunna relatera
resultaten till vattenféring har uppgifter ur SMHI’s publikation "Vattenforing i Sverige"
(SMHI 1979) samt kompletterande data frin miitstationerna i Nedre Bullaren, Tinnan,
Stabbybécken, Sverkestadn, Hultesjobicken samt Fylledn (ldnsstyrelsen i Halland) nyttjats
for att beskriva vattenforingens variationer 1971-1989 (Tabell 1). '

Tabell 1. Hydrologiska uppgifter, avrinningsomradets storlek samt andel sjoyta, for de redovisade
mitstationerna. (Uppgifter frin SMHI samt Linsstyrelsen i Halland (Fyllean)).

Namn ¢ Vattendrag . Lin - Avr.omr. Sjo%
(km?) ,
Fyliebro Fyllean 13 - 359.0 4.0
Hultesjébicken  Biflde, Orekilsilven 14 1% . 20.0
N. Bullaren Enningdalsélven 14 621.0 10.8
Kéafalla Sverkestadn, Milaren 19 417.0 6.2
Stabby - Stabbybicken, Mélaren 18 6.6 0.0
Lillgldn Ténnan, Ljusnan 23 63.0 6.4

2.6 Elfiskade vattendrag

Totalt 29 vattendrag ingdr i denna studie (Tabell 2). Av dessa utgér 7 okalkade referens-
vattendrag - Higgingdalsbicken, Glotdn, Byan, Binkésbicken, Helgaboén, Skredsviksan
samt Orekilsdlven. Den sistndmnda har dock kalkats i sina évre delar och kan inte anses
opdverkad av kalkning. Vattenkemin p4 den undersékta stationen har dock inte undergdtt
négra mirkbara fordndringar med avseende pd pH eller alkalinitet. :

Vattendragen dr spridda frin Jamtland-Visternorrland ned till Halland-Jénkopings ldn.
Jimtlands 1dn ingdr de kalkade vattendragen Djursvasslan och Hammarbécken, samt
referensvatiendragen Héggingdalsbicken samt Glotdn, samtliga beliigna i Lofsdalsomradet,
Hirjedalen. Frin Visternorrlands lidn har uppgifter himtats frin sex kalkade vattendrag;
Adalsin, Forsan, Vean, Strinnedn, Idbyadn samt Bjdssjoan. Vidare ingér tvd referensvatten-
drag frén ldnet; Binkdsbacken samt Bydn. Den kalkade Haraldsjodn ir beldgen i Vistman-
lands Iéin. Gagnén och Nykyrkebicken, bida kalkade, ligger i Skaraborgs lin. I Jonkopings
lin ligger referensvattendraget Helgabodn och alldeles intill ligger den kalkade Grissledn.
Surtan, som kalkats sedan 1981-84, ligger i Alvsborgs lin. Ovriga vattendrag ligger -
huvudsakligen i Bohuslin eller i Hallands 1in. Skuggilven, Ekelidbiicken, Restedn, Tasked,
Grossbydn och Solbergsén samt Brodalsbicken ir samtliga kalkade Bohusvattendrag. I
samma lén ligger de tvenne referensvattendragen orekilsdlven och Skredsviksan. I Halland
slutligen ligger de tvd vélskotta kalkningsobjekten Hogvadsin och Fylledn. Kartor finns i
bilagorna.

Totalt har 447 elfisken genomférts pd 78 elfiskelokaler. Medelbredden pi de undersokta
lokalerna var 5.1 m och medeldjupet 0.28 m. I medeltal var sjéprocenten i avrinnings-
omrddet uppstroms 4.4% och avstdndet till uppstroms sjdar 4.4 km och till nedstréms sjoar
11.5 km. Bottensubstratet dominerades av stenig botten (46% av lokalerna), medan sandig
botten var vanligaste substratet pA 30% av lokalerna. Block dominerade pa 12.8% och fina
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sediment pd 1 lokal (1.3%). Hela 57% av lokalerna hade vandringshinder till uppstréms -
sj0 och 32% hade hinder till nedstroms sjé. Avrinningsomrddet storlek varierade frin 1 till
1321 km? (Tabell 2). I medeltal var vattendragen 17 km l&nga.

Uppgifterna om medelavrinning och avrinningsomradets storlek (Tabell 2) har anviints for
att grovt skatta medelvattenforingen. De flesta vattendragen hade en drsmedelvattenforing
av 0.1-0.6 m’/s. Endast sex vatttendrag hade en medelvattenforing dver 1 m%/s; dels de
fyra laxforande vattendragen Orekilsélven, Hogvadsan, Fylledn samt Surtan pd vistkusten
dels tvd av vattendragen i Visternorrland - Idby&n och Adalsin. Ligst drsmedelvatten-
foring, under 0.06 m’/s, forelag i Binkésbiicken, Ekelidbicken samt Skredsviksdn.

Utgdende frin uppgifter nedan om vattendragets maximala lingd samt fallhéjd kan
lutningen (i %) beréknas. D4 vattendragets maximala lingd dr mitt direkt pd topografisk
karta #r lingden genomgdende underskattad och lutningen blir dirmed Overskattad. For
hela vattendrag var lutningen 0.1 - 3.1%. Lutningen pd 0.1% i Hammarbicken gjorde detta
vattendrag till en ganska délig biotop for laxfisk. Skredviksan, ett referensvattendrag, hade

Tabell 2. Karakteristika for undersékta vattendrag, Avrinningsomridets storlek (km?), huvudfirans
maxlingd (km), fallhgjd frén killor till nedersta punkt (m), andel sjb (%) i avrinningsomradet
samt avrinningstalet i 1/s/km?

Namn (LAN) Avr.  Max  Fall-  Sjo-  Avrtal Anmirkning
omr. langd hojd andel
(km®)  (km)  (m) (%) (Ifs/km?)

Fylledn (13) 401 42 148 3.7 14
Surtan (13) 210 35 70 3 15
Hogvadsén (13) 476 50 140 6 18
Grossbyén (14) 17 9 104 54 13
Solbergsin (14) 20 10 120 3.5 12
Brodalsbdcken (14) 16.5 55 95 0.2 14
Skuggilven (14) 11 13 128 16 15
Ekelidbicken (14) 4 8 90 7 15
Orekilsilven (14) 1321 100 200 4.1 14 REFERENS
Tasked (14) 30 14 125 2 13
Skredsviksan (14) 28 4.5 22 6 12 REFERENS
Restefin (14) 15.5 11 90 3 10
Grissledn (6) 25 11 136 8 11
Helgaboin (6) 9 4 126 0 11 REFERENS
Gagnén (16) 32 13 241 0.2 10
Nykyrkebicken (16) 6 5.5 140 0 10
Haraldsjo4n (19) 52 15 191 6.7 9
Djursvasslan (23) 30 14 223 0 16
Glotan (23) 62 24 215 1.6 16 REFERENS
Hammarbicken (23) 6 6 105 0.1 16
Higgingdalsbiicken (23)  14.5 6 155 04 16 REFERENS
Binkasbicken (22) 5.0 2 35 0 8 REFERENS
Adalsn (22) 588 23 253 0.7 10
Byan (22) 40.3 9 124 5.7 8 REFERENS
Idbyén (22) 222 40 207 49 9
Bjissjtin (22) 56 16 274" 8.1 10
Forsan (22) : 43 24 230 9 9
Strinnedn (22) 65 24 269 5.1 9
Vein (22) 9 6.5 190 0.1 9
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enbart en lutning av 0.5% och var ddrmed endast lamplig fér havsoring i vissa brantare
partier, medan storre delen av n var en lugnflytande slittlandsd. Vanligen var lutningen
for de mindre vattendragen i storleksordningen 0.8-1.5 %. Orekilsilven som helhet hade en
lutning av 0.2%, men pd den laxforande strickan var lutningen 1%. Bland de storsta
lutningarna hade Héggingdalsbiicken pé fjdllsluttningarna i Hirjedalen. Stora delar av
bicken var grovblockig och limplig for stérre 6ring, medan mer lugnflytande uppvixt-
omraden férekom 1 vissa partier.

3. RESULTAT

3.1 Vattenforing

Vattenforingens variationer exemplifieras med data frén sex utvalda vattendrag (Tabell 1),
varav endast Fylledn ingdr i elfiskeuppfoljningen. Medelvattenforingen ékade stadigt under
perioden 1976-1988, medan vattenforingen var 13g 1989 (Figur 1). Den maximala
vattenforingen uppvisade hoga virden 1977-78 och 1985, medan varfloden var utdragen
men amplituden relativt ringa 1987 (Figur 1). De tva vattendragen frin Mellansverige,
Sverkestadn och Tédnndn, hade storre skillnad mellan maximala flédet och &rsmedelvatten-
foringen. For det sistndimnda berodde detta troligen p4 att en stérre méngd snd ackumu-
leras vintertid. For Sverkestadn ddremot berodde variationen snarare pa avsaknaden av
sjoar i avrinningsomrddet. Den maximala vattenforingen avvek ndmligen mindre fran
drsmedelvirdet med okad andel sjo 1 avrinningsomrédet (Figur 2). Saledes var amplituden
storre i sjofattiga system. Arets ligsta vattenforing 1 de sex vattendragen fluktuerade
betydligt mellan dren (Figur 1). Stabbybécken och Hultesjobicken som hade smd avrin-
ningsomrdden hade ej mitbar vattenforing vissa 4r. I det samlade materialet framgick att
avrinningsomrédets storlek var av stor betydelse for risken att bicken sinar (Figur 3).
Bickar med avrinningsomrdden under 15 km® 16pte stor risk att sina nigon géng.

Som exempel kan ndmnas Taskedn dir sjokalkningar utfordes 1980. Pafoljande &r Skade
antalet oringungar pd lokalerna B och C, men &r 1982 var dessa delar av n torra sommar-
tid och fiskdod forekom. Oringbestindet dterhimtade sig pd dessa lokaler, men hade inte
ndtt 1981 &rs tdthet forrin efter 4 ar (Figur 4). Noterbart dr ocksd att samma torrér
forekom osedvanligt mycket 0+ pé lokal A (ldngst ned i &n). Detta troligen beroende pd
att grundvattenutstromning sker hir, varfor ett visst vattenflode oftast finns. Avrinnings-
omrédet uppstroms de drabbade lokalerna ir omkring 10 km® Liknande problem med
torka noterades 1 Brodalsbicken, dir torrren 1983 och 1988 medforde att 6ringungar
flyttade sig frdn en lokal. P4 elfiskelokalen i Skredsviksdn (medeldjup endast 0.1-0.2 m)
gynnades O+ o6ring relativt #ldre havséringungar under torrir. Ocksd i Restedn noterades
allvarlig torka och fiskddd 1955 och 1968. Séledes yttrar sig torrdr olika i olika vattendrag
och dven olika inom vattendraget, beroende pd avrinningsomréidets storlek och grundvat-
tentillfloden.

De torra somrarna 1989 och 1990 medforde att grundvattnet sjonk varvid tidigare
deponerat svavel kom i kontakt med Iuft och oxiderades. Dérav erholls ldgt pH och hoga
halter av aluminium niéir det forsta regnet skoljde ut det oxiderade sulfatet (Nystrém 1990,
Alenidis 1990). I Brodalsbicken foljdes pd samma sitt en kort torr period under juli-augusti
1985 av kraftiga regn, varvid oxiderat svavel medforde ldgt pH (4.0) samt hdga alumi-
niumhalter (ca 600 ug/l). ' '
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Figur 1. Maximal dygnsvattenforing, drsmedelvattenforing samt minimal dygnsvattenforing
relaterat till respektive vattendrags medelvattenforing under perioden 1971-1989.
Karakteristika for vattendragen i tabell 1.
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Figur 2. Samband mellan maximala dygnsvattenforingen och andelen sjo i avrinnings-
omradet beriknat for 165 svenska vattendrag, forutsatt att hojden Gver havet dr 50
m. Linjerna visar olika avrinningsomrédesstorlek. Bakgrundsdata frin SMHI (se
metodik).
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smi avrinningsomriden sinar ofta. Bakgrundsdata frin SMHI (se metodik).
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Figur 4. Effekten av kalkning 1980 samt torka sommaren 1982 pa titheten av oringungar
(0+ = &rsungar, >0+ = dldre ungar) pd en lokal i Tasked, Bohuslin, &ren 1973-88.
Notera att fiske ej skett 1975,-76,-78.

3.2 Kalkningar

Sjokalkning var den vanligaste kalkningsmetodiken och har dels utférts som spridning med
bét och dels som isspridning.I fem vattendrag dominerade doserarkalkningar (Tabell 3).
Vétmarkskalkning som huvudsaklig kalkningsmetod férekom i sex vattendrag, men som
kompletterande kalkningsmetodik forekom vatmarkskalkning i ytterligare flera vattendrag.

Négra vattendrag borjade kalkas redan pd 1970-talet; Skuggiilven ar 1974, Ekelidbicken &r
1975, Grossbyén ar 1977 och Hogvadsdn 4r 1978. Detta innebir att 11-15 &rs uppféljning
finns for de dldsta kalkningsobjekten, medan endast 3-4 &r foreligger for de senast startade
kalkningsobjekten. ‘

3.3 Vattenkemisk respons

Det kemiska mélet med kalkningarna var att hilla pH 6ver 6 efter kalkning. For det
samlade materialet framgick att flertalet kalkningsobjekt inte lyckades med detta, men
successivt med fortsatta kalkningar har medel-pH och minsta uppmitta pH okat (Figur 5).
Notera att det framfor allt var det ldgsta uppmiitta pH under &ret som okat, dvs surstdtarna
har successivt begrinsats. I medeltal for objekt kalkade 7 &r eller lingre uppmiittes ej pH
under 6. Efter kalkning uppmiittes ett drsmedel-pH under 6 vid 15.9% av tillfdllena (43 av
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Tabell 3. Genomftrda kalkningar samt stgrre kompletierande metoder (detaljer 1 bilagorna).
Vallendrag Kalkstart Dominerande Kompletterande
Kalkmetod Kalkmetoder

Djursvasslan 1983 Vatmark -
Hammarbidcken 1983 Vitmark -
Adalsan 1987 Vaimark -
Gagnan 1985 Viatmark -
Brodalsbicken 1981 Véimark Kalkdoscrare
Vedn 1986 Vétmark -
Grisslefn 1985 Sjo Valmark 1989
Skuggilven 1974 Sj6 ) Vatmark 1975
Ekelidbdcken 1975 Sj6 Vatmark
Tasked 1980 Sj6 Mark
Resle&n 1981 _ Sjo Viatmark 1989
Grossbyén 1977 Sjo Véatmark 1984
Solbergséin 1982 Sjo Vatmark 1989
Haraldsjéan 1983 Sjo Doserare 1984
Bjissjodn 1984 Sjo (ibl pa is) -
Forsan 1987 Sjo (is) -
Strinnein 1984 Sjo (is) -
Nykyrkebidcken 1984 Doserare Véaimark 1988
Surtan 1984 Doserare Sjo 1981
Hogvadsdn 1978 Doserare Sj0 1978
Fylle&n 1982 Doserare Sjo
Idbyén 1984 Doserare

pH

7 pH-min B pH-medel

ey

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 17 12

Ar efter forsta kalkning

Figur 5. Utvecklingen av ligsta uppmitta pH under élet samt mcdel pH under aret for
samtliga kalkningsobjekt sammanslagna.
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271 "&r" efter kalkning). Det ldgsta uppmitta pH efter kalkning var under 5 i 9.2% av
fallen och under 6 vid 48.9% av métningarna (n=229). P4 samma sitt var medel-rs-alkali-
niteten under 0.1 mekv/l vid 17.3% av mittilfidllena (n=255) och den ldgsta uppmiitta
alkaliniteten understeg 0.1 mekv/l vid 54.3% av mittillfillena (motsvarande en uppfolj-
ningsperiod av 219 4r). '

Ser man enbart till enskilda kalkningsobjekt si var det fyra som aldrig haft ett pH under 6
efter forsta kalkning; Fylledn, Forsdn, Idbydn samt Strinnedn. De tre senare ligger 1 Vi-
sternorrland dér kalkning skett pd ett tidigare stadium 1 forsurningspdverkan &n 1 vistra
Sverige. I tre objekt noterades endast ndgot enstaka pH strax under 6 efter forsta kalkning.
S4 var fallet 1 Hogvadsdn, Vedn samt Gagndn. I de 6vriga 15 objekten noterades flera pH-
viirden under 6 efter forsta kalkning.

Ingen signifikant skillnad i utfall métt som ldgsta uppmitta pH eller alkalinitet kunde dock
ses 1 materialet (alla vattendrag sammanslagna) om hénsyn togs till de tre dominerande
kalkningsmetoderna, dvs vitmarks, sjo- respektive doserarkalkning (ANOVA, n.s., Tabell 4).

Tabell 4. Andel mittillfdllen di Arets ldgsta uppmitta pH var under 5 resp 6 samt andel fall dér Arets
lagsta uppmiitta alkalinitet var under (.1 mekv/l efter kalkning, fordelat pa de tre dominerande
kalkningstyperna; vatmarkskalkning, doserar- samt sjékalkning. Antalet fall per cell varierar

mellan 39 - 93.
Vitmark Doserare Sjbkalkning
Arsligsta -pH under 5 15.4% 2.2% 11.8%
Arsligsta -pH under 6 38.5% 50.6% 51.6%
Arsligsta -Alkalin< 0.1 46.2% 57.8% 53.9%

Kalkningar som uppvisat ett 1dgt pH foreldg framfor allt vid vdtmarkskalkningar med 1iga
givor, samt vid sjokalkningar ddr man 14tit aterforsurningen fortskrida for 1&ngt (Figur 6).
Spridningen i ldgsta uppmiétta pH nedstroms vitmarkskalkningarna visade en indelning i
en grupp med ldgsta uppmiétta pH Over respektive under pH 5.5. Detta dr en indikation pé
att vitmarkskalkning inte #r litt, men ocksd kan visa god vattenkemisk respons. Aven
nedstroms doserare foreldg en grupp med flera uppmitta pH-vérden runt 5. Till del hdnfor
sig dessa virden till &ren ndrmast etableringen av doseraren, dvs initiala problem.

For de lokaler dir fullstindiga uppgifter fanns sdvil "fore" som "efter" kalkning dkade
medel-pH samt medelalkalinitet vid jimforelse fore mot efter kalkning (Wilcoxon,
p=0.0015 resp. p=0.0029). Ligsta uppmiitta pH samt ldgsta uppmatta alkalinitet var dock
inte signifikant skilda "fore" mot "efter" kalkning, med andra ord har surstotar av likartad
magnitud, men ej frekvens, forekommit efter kalkning.

Uppgifter om totalaluminium var mycket sparsamma, men i de fall flera prover tagits
foreldg generellt en minskning av halterna efter kalkning (bilagorna).

Ovriga vattenkemiska parametrar har inte studerats nirmare. Nidmnas kan att firgtalet (mg
Pt/1) var signifikant korrelerat med avstandet till ndrmsta sjo samt sjoprocenten i avrin-
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Figur 6. Antalet fall dir ligsta uppmitta pH under &ret fallit inom klasserna 4.0-4.4, 4.5-
4.9 osv upp till 7.0-7.4 fordelat pA dominerande kalkningsmetoder. Samtliga
kalkade vattendrag ingér.

ningsomrédet uppstroms (Multipel linj, reg., r*=0.29, p<0.001). Ju stérre sjoprocent desto
klarare vatten och ju ldngre till uppstroms sjo desto brunare vatten.

Den kemiska responsen var sdledes generellt simre in de uppsatta mdlen med kalknin-
garna, kanske delvis som en effekt av den successivt okade avrinningen (avsnitt 3.1). Med
tiden har kalkningsdtgdrderna dock givit allt battre resultat.

3.4 Utveckling av fiskbestinden

Temperaturen vid elfisket var av betydelse for resultatet. Temperaturen speglar ju ocksa
indirekt sisongen/arstiden. Titheten av elritsa i fjillbickarna vid Lofsdalen (Bilaga 21) var
exempelvis signifikant positivt korrelerad med vattentemperaturen, troligen pd grund av att
elritsorna vandrar ur fjallvattendragen ned till sjdar p& hosten. Aven oringtdtheten var
korrelerad till temperaturen/sidsongen i samma omréde. Detta i sin tur var en naturlig
effekt av successiv utglesning av drsungarna under sdsongen. I Idby&n noterades en signi-
fikant korrelation mellan tiitheten av flodkrifta och temperatur och pd en lokal i Strinne&n
noterades det samma med stensimpa och temperaturen i vattnet.

For de lokaler ddr fullstindiga uppgifter fanns sdvil fore som efter kalkning i det samlade
materialet foreldg ingen signifikant skillnad i medeltemperaturen "fore" resp "efter"
kalkning (Wilcoxon, p=0.23), men det fanns en tendens till att fiskena efter kalkning
oftare var utfoérda vid hogre vattentemperatur, I det samlade materialet samt i bilagorna har
hansyn tagits till vattentemperaturen vid utvirderingen av fisktitheten.
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3.4.1 Artantal

Det maximala antalet fiskarter som fangats per lokal varierade frén 1 till 8, med ett

medeltal av 3.5. Variationen i det maximala artantalet mellan lokaler kunde till 38%
forklaras med vattendragets tvirsnittsarea (medeldjup*medelbredd) (enkel linj. reg.,

p=0.0003). Ju storre area desto fler arter.

For de lokaler dir fullstindiga uppgifter fanns svil fore som efter kalkning hade medel-
artantalet dkat ndgot, men skillnaden var ej signifikant (2.81 arter fére mot 2.96 eftcr
kalkning, Wilcoxon, p=0.57).

Artantalet dkade nigot, men ej signifikant, med &r efter kalkning. Med andra ord foreldg
inga bestimda tendenser till ett successivt okat artantal med tiden.

3.4.2 Aterkolonisation

Aterkolonisation av striickor som var fisktomma fére kalkning noterades i Solbergsn pd
lokalerna A och B. I det senare fallet tog det flera &r efter kalkning innan 6ring fdngades.
Elritsa saknades i samma 4 i borjan av 1970-talet, men dok upp efter kalkning. Detta torde
vara en iterkolonisation. Arten har dock bara kunnat &terinvandra till den nedersta lokalen
(lokal D), emedan de tre dvre lokalerna var belidgna uppstroms ett tidigare definitivt
vandringshinder. Sedan 1986 finns dock majlighet for fisk att vandra forbi i en fisktrappa,
men det dr mojligt att trappan dr svir att klara av for elritsa.

P4 lokal E i Adalsan och lokal A i Grossbydn saknades éring omedelbart fére och efter
kalkning, men de aterkoloniserade &ret dirpé lokalen. I bdda dessa vattendrag foreldg
ocksa signifikant 6kade oringtitheter pd lokaler nedstréms (Bilagor 6 & 23). Efter start av
en kalkdoserare i Surtan 6kade oringtitheten (6ring >0+) dven péd en okalkad lokal
uppstroms, vilket tolkats som att dldre éringungar vandrat upp frin de kalkade omrédena.

Vandringshinder till sjoar forekom pd dver 50% av lokalerna (se avsnitt 2.6). P4 grund av
vandringshinder har elritsa ej kunnat dterkolonisera Skuggilven samt de dvre delarna av
Brodalsbiicken efter kalkning. I Hammarbicken, ddr pH som ligst uppmiittes till 4.5 fore
kalkning, aterkoloniserade vuxen oring och elritsa elfiskelokalen ndgra ménader efter
kalkning sommaren 1983, troligen genom uppvandring frin den nedstroms beldgna Lofsén
(Figur 7). Efterhand minskade titheten av oring ter p& grund av terforsurning.

Aterkolonisation skedde sdledes snabbt efter kalkning i de fall inte vandringshinder
spérrade vigen. Den ursprungliga fiskfaunan dr dock sdllan kand och arter kan saknas i
fler fall dn vad som dr kdnda.

3.4.3 Individtithet

For de lokaler dir fullstindiga uppgifter fanns savil fore som efter kalkning foreldg en
signifikant 6kning av medelindividantalet "fore" mot "efter" kalkning (Wilcoxon,
p=0.0074), men huvuddelen av antalet individer utgjordes av oring. Undantas 6ring frén
individantalet foreldg ingen signifikant skillnad. Saledes foreldg ingen generell tendens till
en dkning av abundansen av dvriga arter. Diremot 6kade individantalet av vissa arter pa
enskilda lokaler (se nedan).
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Figur 7. Titheten av oring (staplar) samt pH (linje) 1 Hammarbiicken, Hérjedalen efter
vatmarkskalkning sommaren 1983. Oringarna utgjordes av dldre (>0+) uppvand-
rande exemplar.

LAX

Lax pitriiffades pd 14 elfiskelokaler, varav en var referenslokalen i Orekilsilven. Tva
andra av dessa lokaler var de nedersta lokalerna i Tasked samt Brodalsbicken dédr enstaka
laxungar upptriidde efter kalkning, P4 samma sétt upptriidde lax efter kalkning pd lokal D i
Solbergsén (se b1lagorna) Huruvida detta utgdr exempel pd nykolonisation eller &ter- r

inte kiint.

Pi tre lokaler (Bﬁm, 1dby5n, Vedn) i Visternorrland fdngades enstaka laxar, som beddm-
des vara utsatt laxsmolt, T Idbyén fingades dven vid enstaka tillfallen rikligt med oring-
smolt. Siledes péverkds de nedre delarna av vattendragen i denna region av laxfiskutsiitt-
ningar,

Sju lokaler hyste lax mer eller mindre stadigt och av dessa lokaler 1ig tre 1 Hogvadsén, tvd
i Fylle&n samt tvd i Surtan. Den dominerande kalkningsmetoden 1 dessa vattendrag har
varit doserarkalkning 1 viss mén 1 kombination med sjokalkningar. Jimfor man titheten av
lax under &ren fore gentemot titheten dren efter kalkning si forelig en signifikant okning
av lax 0+, 1+ samt l1ax totalt efter kalkning (ANOVA med initial tdthet av lax som
signifikant covariat, p<0.001, p=0.002, p<0.001). Liknande resultat redovisas i tabell 5.

Dessa kalkningar startade tidigt; Hogvadsin 1978, Fylleﬁn 1982 samt Surtan 1984 varvid
laxbestdnden successivt byggts upp. Tdtheten av O+ lax, 1+ lax samt lax totalt 6kade ocksd
med 4r efter kalknmg (enkel linj. reg, p<0. 001 for respektive.). Detta Kan 111ustreras med
utvecklingen av laxbestindet pd lokal Tolarp i Fylledn (Figur 8).
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Tabell 5, Jamforelse av medeltitheten av olika arter och Aldersgrupper fore resp efter kalkning for 28 elfiske-
lokaler dir fullstindiga uppgifter finns frin "fére" resp "efter” kalkning. Signifikanstest utfort med
Wilcoxon Matched-pairs Signed-ranks Test. “Antal fall -" visar antalet fall ddr arten minskade i antal
efter kalkning, pA samma sitt visar "Antal fall +" antalet fall diir arten 6kade. Ej redovisade fall innebir
“ties”, dvs ingen forindring, oftast pA grund av att arten ej forekom i vattendraget.
Signifikansnivin anges ocksi med stjimnor, resp n.s. for icke signifikanta utfall,

Artfaldersgrupp  Antal fall - Antal fall + p-virde Signifikansnivj
Gring 0+ 8 6 0.02 *
Oring >0+ 7 18 . 002 *
Oring totalt 5 20 0.008 ok
Lax 0+ 0 7 0.018 . *
Lax 1+ 0 7 0.018 *
Lax totalt 0 7 0.018 *
Gidda 4 5 037 1.5.
Lake 1 5 0.07 s,
Elritsa 6 2 0.035 *®
Stensimpa 0 2 0.18 ..
Al 4 1 0.08 ns.
H : Antal /100 m2
g P : / 300
Dl == Lugste pH B O+ Lox FH >0+ Lax
7 200
6 100
5 M 0

- 1959 1870 1980

Figur 8. Titheten av laxungar samt ldgsta uppmiitta pH respektive ar pa lokal Tolarp i
Fylledn, Halland dren 1959-1989. Observera att elfiske bara skett de &r d4 staplar
eller siffror (0) forekommer. Kalkningar startade 1982. ‘ :

I takt med att lax dkade minskade tdtheten av 6ring pd de sju lokalerna, tre vatlendrag,
som ndmnts ovan (Figur 9). Detta torde vara en effekt av att lax var den konkurrens-
starkare arten pa dessa lokaler. Under forsurningsfasen kunde 6ring tillfalligt dominera pd
lokalerna, emedan &ring r nigot tdligare mot 1agt pH.

Interaktioner foreldg inom laxpopulationen mellan olika aldersklasser. P& lokal Sumpa i
Hogvadsin foreldg 0+ eller 1+ lax som dominerande olika &r. P3 referenslokalen i Orekils-
dlven gynnades O+ lax successivt gentemot 1+ lax p4 grund av &ndrad regleringsregim: i
dammen vid Kérnsjons utlopp.
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Figur 9. Medeltitheten av lax- resp Oringungar p 7 lokaler i tre ‘vattendrag pd viistkusten
(Hogvadsén, Fylledn samt Surtan) i relation till nér kalkning startade.

HAVSVANDRANDE ORING

Havsvandrande oring fém.n's pé 21 av de kalkade lokalerna i sammanlagt 12 vattendrag, De
kalkningsmetoder som kommit till anvéindning kan grovt indelas i vattendrag dér doserar-
kalkning dominerat samt vattendrag diir sjokalkningar dominerat (Tabell 3). I den férra
typen foreldg en signifikant dkning av titheten av Sringungar efter kalkning jimfort med
fore (ANOVA, initial tithet som sign. covariat, p<0.001, n=72). Denna 6kning var framf&r
allt beroende av en dkande abundans av O+ oring (ANOVA, initial tithet som sign.
covariat, p<0.001), medan abundansen av oring stérre dn O+ (vanligen 1+ oring) inte
tkade signifikant efter kalkning (ANOVA som ovan, p=0.09).

I vattendrag som huvudsakligen sjokalkats hade ocksé en signifikant Skning av titheten av.
0+ oring, >0+ oring samt Oring totalt skett efter kalkning (ANOVA, p<0.001, p<0.01 resp
p<0.001). . ‘ ,

Flertalet enskilda vattendrag med ha\;sﬁring har uppvisat si gnifikénf; 6kadcr titheter efter
kalkning, exempelvis Restedn och Vedn, medan éring, som géimnts ovan, generellt minskat
efter kalkning 1 vattendrag med lax (Figur 9). '

I referensvattendragen Skredsviksin, Orekilsalven, Binkasbicken samt Bydn forekom
ocksé havsvandrande oring. 1 Skredsviksdn foreldg stora men icke signifikanta forindringar
i bestindet av Sringungar och fér hela perioden tkade andelen O+, troligen pd grund av
forindrad vattenforing, I Orekilsilven diremot foreldg signifikanta fordndringar som dock
torde kunna hinfdras dll 4ndrad vattenreglering. Referensvatiendraget Bydn hade ett |
relativt stabilt dringbestind, mén en betydande minskning av antalet ungar skedde efter
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Figur 10. Titheten av Sringungar samt uppmiitt pH i det okalkade referensvattendraget
Biinkdsbécken, Visternorrland. Eit enstaka pH under 6 vid varfloden 1986 tycks
tillfalligt ha inverkat negativt p4 bestindet.

den sura vérfloden 1986. Viren och dret var eljest varmt, sa det torde vara klart att det var
vattenkemin som inverkade negativt. En snabb dterhimtning skedde pafoljande Ar.
Situationen var likartad i referensvattendraget Binkdsbiicken pd Alndn utanfor Sundsvall
(Figur 10). Efter den sura virfloden 1986 skedde en tillfillig nedging av Sringbestindet pa
lokal C, men aterhdimtningen gick fort.

INSJOVANDRANDE ORING

Insjévandrande oring foreldg i Skuggilven och 1 den intilliggande Ekelidbiicken, samt
vidare pd vissa lokaler i Gagnén, Nykyrkebicken, Haraldsjédn och Grossbyan (Bilagor 6,
10, 11, 15, 16, 17). I de tv4 forstnimnda vattensystemen foretogs sjokalkningar 1974/75,
varefter dessa sjdkalkningar inte upprepades forrin 1982, Utvecklingen av dringbestinden
pa de fyra redovisade elfiskelokalerna foljde signifikant pH och alkaliniteten i sjdarna
(Figur 11). Samma utveckling foreldg pd tvd lokaler med insjodring i Haraldsjoén,
Vistmanland. Dir gav sjokalkning en god, men relativt kortvarigt positiv effekt pa titheten
av dringungar,

I Gagndn och Nykyrkebiicken var den insjévandrande oringen p& den nedre lokalen opé-
verkad av forsuming, men vil hotad, fore kalkning. Efter kalkning forelig inga forind-
ringar. I Grossbydn okade Oringbesténdet successivt, men ej signifikant, efter kalkning,
samtidigt som pH héjdes fran viirden runt 5 till Sver 6.
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Figur 11, Titheten av oringungar (0+ = drsungar, >0+ = &ldre ungar) i Ekelidbiicken samt
pH i uppstroms beldgna Ekelidvatinet under 1974-1989. Observera att elfiske inte
skett samtliga ir. Oringforekomsten var korrelerad till pH och alkaliniteten.

STROMLEVANDE ORING

Strémievande dring forekom pd 31 kalkade elfiskelokaler i totalt 12 vattendrag.

I referensvattendragen Glotdn och Higgingdalsbicken i Hérjedalen fOrsvann den strom-
levande &ringen i samband med férsurningen. I Helgabodn minskade Sringen successivt
med tiden (se avsnittet om bergsimpa nedan).

Vatmarkskalkning utfordes uppstroms fem elfiskestationer 1 Lofsdalen (Djursvasslan A-D
samt Hammarbiicken), pé fyra lokaler i Adalsén, Visternorriand, samt i Gagndn, Skara-
borgs lén. De flesta lokalerna hade gravt skadade bestdnd av 6ring, medan Gagnén be-
handiades innan egentliga skador uppkommit. Ingen generell, dvs alla lokaler samman-
slagna, signifikant 6kning av oringbestinden forelag pd dessa lokaler efter vitmarks-
kalkning (ANOVA med initial tithet som covariat). -

Doserarkalkning i vattendrag med stromlevande dring, pd Surtans och Nykyrkebickens
ovre lokaler, gav ingen respons i Nykyrkebicken pd grund av eftersait doserarskétsel,
medan responsen i Surtan var signifikant positiv (Bilagor 3 & 16), trots problem med
doseraren. Noterbart var dock att pd elfiskelokalen omedelbart nedstroms doseraren foreldg
ingen positiv effekt p& 0+ oring. ‘ ‘ o

Sjokalkning i vattendrag med stromlevande Oring gav generellt en Skning av Sringbestin-
den vid jimforelse av samtliga virden fore mot samtliga efter kalkning (ANOVA,
p=0.018)} '
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Flertalet enskilda vattendrag har uppvisat signifikant dkade titheter av strdmilevande Oring
efter kalkning, exempelvis Adalsin (vitmarkskalkning), Bjissjodn (sjokalkning), de dvre
lokalerna i Solbergsin (sjokalkning), Surtan (doserkalkning) och Tasked (sjokalkning).

Okningen av 6ringtitheten, beriknad som kvoten mellan medeltitheten efter kalkning och
medeltétheten fore, visade att dkningen generellt var storre ju storre sjoprocenten var i
systemet (Figur 12). Detta var inte en effekt av att titheterna initialt var speciellt 1iga i
objekten med hog sjoprocent, utan en effekt av att kalkningarna varit mer framgéngsrika i
sjorika system,

HARR

Harr forekom endast i de ringa forsurade Forsdn och Strinnefn, Visternorriand. Harrlek
férekommer ocksd nedstréms den nedersta lokalen i Gagnan, vilken &r en viktig reproduk-
tionslokal for sodra Vitterns harr. Arten upptridde i liga titheter i Forsin och var sig-
nifikant negativt korrelerad till 6ring (Bilagor 27 & 29). Inga forindringar i harrfore-
komsten forelag efter kalkning i denna 4, dar ett ligsta pH pd 5.5 uppmitts fore kalkning.
I Strinneéin, med ett ligsta uppmiitt pH pa 6.2, utgjordes de fingade harrarna i huvudsak
av O+ och stora variationer, vilka inte kunde relateras till vattenkemin (kanske pé grund av
for f4 vattenprover), foreldg mellan &ren.
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Figur 12. Foriindring av medeltitheten av strémlevande 6ring efter kalkning jamfort med
fore kalkning (efter/fore) pd 20 elfiskelokaler spridda &ver landet avsatt mot andel
5j0 i avrinningsomridet. Dominerande kalkningstyp dr markerad med V (=vit
mark), D (=doserare) samt S (=sjokalkning. '
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STENSIMPA
Stensimpa ptrdffades i vattendragen i V'éis'tefné"rﬂah.d; Vedn, Strinnedn, Forsdn, Bjidssjodn
samt Bydn. Den sistndmnda #r en okalkad referensd i vilken stensimpan minskade
tillfalligt 1986 efter en ovanligt sur vérflod.
I de kalkade vattendragen kade stensimpa (linj. reg., t*=0.27, p=0.0075) och 6ring med

tiden efter kalkning (Figur 13). Denna okning var korrelerad till pH men €j till temperatur
i vattendragen.

70

Kalkning

Antal per 100 m=2

Ar fore/efter kalkning

Figur 13. Medeltitheten av stensimpa och dringungar i fyra kalkade vattendrag i Vister
norrland, Data fore kalkning endast frdn tvi vattendrag (tabell 5).

BERGSIMPA

Bergsimpa pdtriffades enbart pd sydsvenska hoglandet, i Nykyrkebicken samt Helgabodn,
I den forra fingades endast ett exemplar vid mynningen till Vittern. I Helgabodn dédremot
forekom ett rikt bestnd. An dr en okalkad referensd som vissa ir upplevde surstotar. P&
lokalen fluktuerade titheten av antalet drsungar (0+) av oring betydligt. Det nederbotrdsrika
och kalla &ret 1987 erholls exempelvis inga drsungar. Samtidigt var titheten av bergsimpa
hog dessa 4r. Bergsimpan leker sent pd vdren, troligen efter det att vérfloden passerat.
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Aggen klidcks snabbt och arten klarar dérfor att leva i vattendrag som drabbas av surstotar,
men eljest har hygglig vattenkvalitet, De 4r da Oringrekryteringen misslyckats tycks
titheten av bergsimpa ha varit speciellt stor, vilket skulle indikera att arterna normalt
konkurrerar, Oring #ldre dn drsungar minskade signifikant med tiden 1983-89 (linj. reg,
p<0.01) 1 Helgabodn.

LAKE

Lake pitriffades enbart vid 45 av 454 elfisketillfillen i det samlade materialet. Titheten
varicrade mellan 0.1 - 8 lakar per 100 m? Lake pitriffades framfor allt i Mellansverige
samt pd sydsvenska hoglandet. Lake upptridde ofta i hogre titheter efter kalkning, men
skillnaden var ej signifikant (Tabell 5). I medeltal erhélls 0.9 lakar per 100 m? fére och
2.0 efter (ANOVA, n.s.).

Arten forsvann frin Glotdn och Hﬁggingdalsbacken referensvattendrag, i samband med att
dessa forsurades. Lake, pd 14-20 cm, i samma omride, Djursvasslan, konstateradcs ha itit
0+ oring. Aven i Idbydn noterades att lake itit oringungar.

ELRITSA

Elritsa pétraffades vid 110 av 454 elfisketillfillen i titheter fron 0.4 till 183 individer per
100 m?. Titheten av elritsa var i det samlade materialet enbart korrelerad med vatten-
temperaturen (enkel linj. reg., *=0,05, p=0.016). P4 vissa lokaler pétraffades elritsa siledes
i starkt skiftande tdtheter mellan &ren, exempelvis i Lofsdalen samt Fylledn. Det var
vanligt att elritsa upptridde med ldgre titheter efter kalkning, en skillnad som dock ej var
signifikant (Tabell 5). I referensvattendrag som forsurades forsvann elritsa, exempelvis
Glotin och Higgingdalsbicken. Samma sak héinde i Hdmmarbacken som man avsiktligt it
Aterforsuras efter kalkning 1983,

Elritsa dterkom efter kalkning till lokal D i Solbergsin. P4 lokal Harsared 1 Hogvadsn
okade elritsa signifikant med medelalkaliniteten efter att kalkningar paborjats 1978 (linj.
reg., ’=0.72, p<0.01).

P4 lokal Molnebacka i Surtan kade elritsa signifikant efter kalkning (ANOVA, p=0.015).
Denna lokal ligger nedstroms alla vandringshinder och vigen ned till Viskan r Sppen,
varfor en forbittrad vattenkvalitet snabbt kunnat utnyttjas av ett intakt bestind lingre
nedstroms.

BACKNEJONOGA

Arten forckom 1 storre bestdnd i Vedn, Visternorrland, samt i Grossbyén och Tasked, Bo-
husldn, men d individantalet €j noterats alla dr g&r eventuella forindringar ej att beligga.
Tatheten i det senare vattendraget varicrade pi en lokal frin 0.5 till 158 individer per 100
m’. Riklig férekomst, 10-20 individer per 100 m> och en biomassa av 20-80 g pd samma
yta, noterades i Vedn, Visternorrland, pd lokaler 1 resp 2.5 km frén mynningen i havet.
pH 1 denna & har ej uppmiitts dll ligre 4n 5.8.
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Bicknejondga ptriffades bara vid enstaka elfisken i flera Aar, ex. Adalsdn och Harald-
sjodn. Arten forekom i regel enbart pd de nedre lokalerna i respektive 4, exempelvis
Solbergsén.

I Brodalsbécken har arten ¢j rapporterats efter 1978. Eventuellt slogs den sdledes ut innan
kalkningarna startade.

Varken i det samlade materialet eller 1 enstaka vattendrag har ndgot samband mellan téthet
eller férekomst av bidcknejondga och vattenkemi kunnat konstateras. Till stor del torde
detta bero p att arten dr svér att finga och att elfiskena i huvudsak var inriktade pd att
finga laxfisk. |

GADDA

Arten utgjorde i regel en mycket ringa andel av individantalet pd de lokaler dér arten
forekom, men kunde i gengild utgdra inemot 20% av biomassan (ex. Bjdssjodn), Gidda
hade ofta Oringungar 1 magen, t.ex. i Bjdssjodn, Idbyén, Brodalsbicken och Grissledn.
Okade bestdnd av gidda antogs i vissa fall bero pa dkade bestind efter kalkning i
uppstroms sjdar (bilagorna).

AL

Al forekom 1 stort sett enbart i de far som mynnade pd viistkusten. For det samlade
materialet féreldg en tendens till minskade titheter av 41 med tiden. Alarna dominerades
av individer om 7-25 cm, dvs uppvandrande guldl. Inga samband mellan vattenkvalitet och
al kunde plvisas, dock var materialet litet och titheten av 81 genomgdende 14g. Arten &r
dessutom svérfiskad.

I samband med torka i Tasked &r 1982 var vattenforingen ytterst ringa-och de &lar som
fingades 1 september pd mynningslokalen var 6-8 ¢cm, mot det normala 8-11 cm for
uppvandrande &lyngel.

FLODKRAFTA

Flodkriifta fingades vid elfiske i Surtan, Hogvadsdn samt Idbyén. I den sistnimnda Okade
arten rejilt efter kalkning, men da fisket efter kalkning skett vid hogre vattentemperaturer
kan det inte uteslutas att forbittringen var skenbar. I Surtan har bara en individ av
flodkrifta fAngats. Denna individ var troligen inplanterad.

I Hogvadsdn Okade frekvensen av flodkréfta pd samtliga tre lokaler med tiden och pé lokal
Ullared skedde en markant Skning efter att det 1dgsta uppmétta pH pd lokalen hallits Sver
6 (Bilaga 2). Parallellt med denna okmng har ocksd laxen Okat efter det att kalkningarna
startade 1978. :




52
MORT

Mort forekom endast sparsamt pd de undersokta lokalerna. Arten forsvann frin kalk-
referensvattendraget Hidggingdalsbiicken i samband med att detta forsurades. I andra bickar
i omrédet forekom mart fore, men har aldrig fingats efter kalkning (ex. Djursvasslan).

Mort nyintroducerades av misstag i den sedan linge kalkade Nordvammsjén och expan-
derade kraftigt i sjon. Efterhand upptridde yngre stadier av mort i utloppsvattendraget
Skuggilven, men enbart pd lokaler niira sjon och inte lingre nedstréms. Troligen drog
mért nytta av den sjoutloppseffekt som foreldg, dvs utstrdmningen av djurplankton samt
anrikningen av filtrerande djur i utloppet. Mortpopulationen i bicken skade efter upprepad
katkning i takt med oringbestindet och ndgon inbordes negativ paverkan mellan arterna
syntes ej i materialet.

OVRIGA ARTER

Enstaka exemplar av firna, bickroding, havsnejondga, flodnejondga, abborre, benldja, stor-
spigg, skrubba samt signalkrifta ingick i materialet. T4theten var dock si 1ig och fore-
komsten s sporadisk att inga samband med omgivningsparametrar var méjliga att
detektera,

4, DISKUSSION

4.1 REFERENSVATTENDRAGEN

Lampliga referensvattendrag dr svira att finna, varfor inga direkt statistiska jimfrelser
kan goras med sddana utom i enstaka fall (Lofsdalen). Snarare fir man gora enkla
Jimtorelser mellan de kalkade och okalkade vattendragen. Tv4 referensvattendrag,
Skredsviksin och Orekilsilven, visade i ingen pdverkan av forsurning. Den sistnimnda ir en
storre & med kalkningar i de $vre delarna av avrinningsomrddet och dirfor inte speciellt
utsatt for surstdtar (Appelberg et al. 1989) och bor troligen inte betraktas som en "okal-
kad" referens. Skredsviksin &r en liten jordbruksd med en hog alkalinitet; medelviirde 0.21
mekv/l och ligsta uppmitta 0.14 mekv/l. Agrenen dir elfiske bedrevs har ett avrinnings-
omride av endast 4.5 km® och dirfor var vattenforingen sikerligen den viktigaste popula-
tionsreglerande faktorn for oring.

I Svriga referensvattendrag noterades betydande surstétar vid vérflod och i samband
hiirmed tillfilligt eller konstant minskade bestind av oring. Detta trots att medelalkalini-
teten var relativt hog; Bydn 0.13 mekv/l, Helgabodn 0.18 mekv/l, Binkisbicken 0.16
mekv/l, Glotén 0.34 mekv/l, Higgingdalsbicken 0.09 mekv/l. I de tre senare var alkalini-
teten O vid hégsta varflod.

Det foreligger en negativ inverkan av ldgt pH vid vdrflod i smd okalkade vattendrag och
kalkningsinsatser kan vara befogat i flera vattendrag trots att dessa under stirre delen av
dret har ett pH dver 6.
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4.2 RESPONS HOS FISKBESTANDEN PA KALKNING

Trots vattenkemiskt lyckade insatser Skade sillan artantalet i vattendragen efter kalkning.
For de enskilda vattendragen #r det ofta svart att pdstd att nigon art saknas. Undantag

finns naturligtvis dir populationer av elritsa slagits ut och vandringshinder hindrar
dterkolonisation. Endast ett fatal fiskarter kan leva permanent i smi vattendrag. Dessa arter
dr oring, bergsimpa, stensimpa, bicknejondga och i viss mén elritsa. Lake, gidda, mort,
abborre, &1, lax med flera #r beroende av sjoar eller havet. Flera av dessa arter upptriider
endast tillfalligt i vattendragen, varfor det inte ir forvinande att endast eit fital arter
fingades vid elfiske. Artantalet berodde av vattendragets storlek (bredd), ju stérre desto
fler arter. D4 medelstorleken pd de undersokta lokalema var ringa, var antalet arter 13gt pd
de flesta.

Genomgaende erhélls en god respons hos laxartad fisk efter kalkning. Aven vattenkemiskt
simre kalkningar medférde ofta en Skning av tdthéten av oring eller lax. I ungefir hilften
av alla uppfoljningsér efter kalkning, eller 18 av 22 kalkningsobjekt, uppmittes ju ett pH
under 6, men trots detta foreldg en bild av en generellt signifikant positiv effekt p&
laxartad fisk.

I enstaka vattendrag foreldg signifikant 6kade tétheter av andra arter #n lax och Oring efter
kalkning. Flodkrifta Skade signifikant efter kalkning i Hogvadsan. Att arten dr forsur-
ningskinslig ir sedan tidigare belagt (Appelberg 1984). Arten #r kiinslig for ett pH under
5.8 (Appelberg 1986) och kningen i Hogvadsdn kom ej forriin minsta uppmitta pH
dversteg 6. ' B _

Elritsa forsvann i forsurade referensvattendrag och Skade signifikant efter kalkning i
Hoégvadsin, Grossbydn och Surtan. Dessa kalkningar har varit framgéngsrika och dessutom
forelag troligen mojligheter till uppstrdmsvandring frin nedstroms beldgna, mindre
forsurade lokaler: I det samlade materialet av kalkade vattendrag visade elritsa en tendens
att minska i tithet och detta indikerar att det generellt var si att arten slagits ut eller
decimerats s& kraftigt att populationsuppbyggnaden gick lngsamt, sikerligen beroende pd
att migrationshinder forelag.

Mort forsvann vid forsurning i Lofsdalen och arten dr forsurningskénslig. Rekryteringen
stors redan vid ett pH under 6 (Degerman och Nyberg 1989). Mort 6kade enbart i ett fall
efter kalkning, Detta var i Skuggilven dir arten inplanterats. Att arten inte 6kat 1 fler
vattendrag far framfor allt tillskrivas det faktum att den normalt endast upptridder 1 dessa
sma vattendrag vid lagvattenforing sommartid eller i direkt anslutning till sjdar. Att nigon
forindring 1 forekomst eller tithet inte foreldg torde nirmast vara att tillskriva detta
faktum.

Stensimpa paverkades negativt av surstdtar (ligsta uppmiitta pH 5.9) i det okalkade
vattendraget Byin, men dkade signifikant efter kalkning i andra méttligt forsurade (pH
5.5-5.7) vattendrag i Visternorrland. Med andra ord tycks rekryteringsstdrningar ha
upptritt redan vid dessa pH-viirden!

Sammantaget tycks negativa effekter av forsurning foreligga redan efter att det ldgsta
uppmiita pH fore kalkning ndgon gdng understigit 6. Deita innebdr inte att arters rekry-
tering direkt upphdr vid ett ldgre pH dn 6, utan att dodligheten okar vid ldgre pH dn 6.
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4.3 UPPFOLJNINGEN I DE ENSKILDA OBJEKTEN

Kopplade till kalkningsverksamheten ligger olika typer av uppfoljningsprogram. Avsikten
med dessa dr att folja effekten av kalkningen och utviirdera om kalkningens mal uppnatts,
dvs att halla pH dver 6 och att tillita den normala faunan att existera.

I négra objekt skots vattenprovtagningen minutidst och prover insamlas flera ganger under
dret. I ett fétal objekt dr dock vattenprovtagningsfrekvensen si gles och sporadisk att nigra
meningsfulla slutsatser om kalkningseffekten vattenkemiskt ej gir att dra. I Allmiinna rad
for kalkning av sjoar och vattendrag (Naturvirdsverket 1988) rekommenderas 6 vatten-
prover, vid behov ibland fler, per 4r i rinnande vatten som kalkas med doserare. Denna
norm bér gilla alla kalkade vattendrag,

Uppfljningen av fiskbestdnden med elfiske har genomgfiende skétts bra med avseende pi
kvantitativa fisken och dokumentation av "laxfiskar”, medan det ibland slarvats med att
miita och notera andra arter. Hédr maste en forbitiring ske! I ndgra objekt har de tidigare
elfiskena utforts sent pa sésongen, troligen for att se om lekmogen fisk forekom pi
lokalen. Dessa sena fisken #r svéra att ha med i utviirderingen di temperaturen piverkar
aktiviteten och férekomsten av vissa arter, exempelvis flodkrifta som blir inaktiv och
elritsa som migrerar till sjoar. P4 grund av de stora variationer i fisktiithet som kan
foreligga mellan ar fordras lingre tidsserier for sikra slutsatser om fiskbestindens
utveckling. Det dr ddrfor bdttre att noggrannt studera ett fdtal vattendrag, med elfiske
varje dr, dn att byta varje dr mellan ett flertal objekt. Elfisket bor ocksd ske enligt den
standardiserade metodik som arbetats fram inom fiskeriverket.

Resultaten ovan visar att kalkning av rinnande vatten 4r svart dven om den biologiska
responsen oftast dr positiv dven efter en simre kalkningsinsats. Styrkan och kontinuiteten i
fiskbestindens dterhiimtning varierar dock mellan vattendrag, Det dr svirt att “frin
kontoret” siga vilka kalkningar som gir bra och vilka som ¢j gor si. I sjdar diremot, &r
vattenkvaliteten Idttare att Gvervaka och kalkningsstrategien enklare att bestiimma. Som en
foljd ddrav tycks det ocksd vara utan undantag att kalkning av sjdar som haft ett pH under
6 ger en positiv respons hos fiskfaunan (Degerman och Nyberg 1989). For framtiden kan
det dérfor vara riktigt att betydligt skira ned den biologiska effektuppfljningen i sjoar och
istiillet satsa resurserna pd de rinnande vattnen.

Vaitenproviagningsfrekvensen bor vara minst 6 gdnger per dr med tonvikt pd hogflodes-

perioder, De biologiska undersokningarna bor fortgd under en f5lid av dr i ett urval
vattendrag. Undersokningar av rinnande vaiten bor prioriteras hégre dn

biologiska studier i sjéar,

4.4 VAL AV KALKNINGSSTRATEGI

Foreliggande redovisning visar att omsorgsfullt utférda och ofta upprepade sjokalkningar
givit ett gott resultat pd vattenkemi och fiskbestdnd. Enbart sjokalkning nyttar dock endast
nir sjoprocenten ir stor, I figur 14 har utfallet f6r laxfisk grovt och subjektivt klassats i
objekt dir endast sjokalkning genomforts som O (ingen forindring efter kalkning) samt +
(stor eller signifikant okning efter kalkning). Lig sjoprocent och stora avstind till den
kalkade sjon innebir storre risk att kalkningen ej skall ge positiv effekt p& laxartad fisk. I
dessa fall méste sjokalkning kompletteras med andra metoder,
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Avsténd till uppstroms sjo (km)
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Figur 14. En subjektiv bedomning av utveckling av oringbestdndet efter sjokalkning, dér 0
= ingen eller svag okning och + = stor eller signifikant tkning. De olika objekten
har satts 1 relation till avstdnd till nirmaste sj6 uppstroms samt andelen sjo i av
rinningsomridet.

Doserarkalkningar har tidigare ansetts tveksamma pd grund av driftsstdmingar. Problem av
detta slag noterades 1 Surtan och Nykyrkebicken. I det sistnimnda fallet byggdes dose-
raren om under 1989 och man kompletterade dven med vitmarkskalkning. I Hogvadsén
och Fylledn har dock doserarkalkningar 1 kombination med vitmarks- och sjokalkningar
givit ett mycket gott resultat. Kalkdoserare, vilskotta och rdtt placerade, bor framgent
spela en viktig roll { vattendragskalkningen.

Vétmarkskalkning dr en relativt ny och svdr metod for kalkning av ytvatten. Eit exempel
pa en lyckad vitmarkskalkning var Adalsdn i Visternorrland, dir man med en giva av
strax under 10 ton kalkstensmjol per ha erhéll en god vattenkemisk respons och ett dkat
oringbestdnd. I Hammarbécken, Hirjedalen, var givan endast 1.6 ton per ha kalkad
vAtmark. Trots detta erholls en vattenkemisk effekt och en tillfallig anlockning av fisk
(Figur 7). Effekten var dock kortvarig och givan troligen i minsta laget.

Avrinningsomradets storlek samt andelen sjo visade sig vara viktiga komponenter for att
bestimma risken for torka respektive vérflodens miktighet. Avrinningsomrdden under 15
km? samt avrinningsomriden dir sjdprocenten understiger 2% har mycket variabel
vattenforing och risk finns att kostsamma kalkningar tillfalligt spolieras av extrem
vattenforing. Dessa objekt bor dvervakas noga.

Generellt foreldg inga skillnader | vattenkemiskt utfall eller respons hos fiskbestdnden
mellan de tre dominerande kalkmetoderna. De kalkningsprojekt som "gdtt bdst" var de
dldsta, de mest viiskotta samt ofta de ddr flera kalkningsmetoder kombinerats.
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4.5 FISKINTERAKTIONER

Interaktioner, héir mitta som negativa samband mellan fiskarter, observerades endast i
mycket ringa utstréickning i materialet. Dels kan detta bero p4 att inverkan av interaktioner
dr svdr att spira de forsta dren efter kalkning, di bestinden av olika arter byggs upp. Dels
kan det naturligtvis bero p att interaktioner iir sparsamt forekommande eller ej mojliga att
pdvisa med den anvinda metodiken. Flagranta exempel #r naturligtvis forekomsten av
Oringungar i magen hos gidda och lake, men huruvida detta har néigon populations-
reglerande effekt gir inte att uttala sig om. Foreligger en sidan effekt torde utvecklingen
fiskbestdnden efter kalkning vara beroende av "vilka arter som &verlevt eller kunnat
migrera till det restaurerade vattendraget”. Utslagningen av lake i négra av fjillvatten-
dragen skulle sledes kunna innebira forindrade forutsittningar for ett Aterinplanterat
dringbestand,

Ett tydligt exempel pd interaktion mellan arter efter kalkning var utvecklingen i laxvatten-
dragen, dir oring minskade 1 tithet i takt med att lax dkade (Figur 11). Hir var siledes lax
den dominanta arten.

Antalet individer av oring 6kade markant efter kalkning i avsaknad av lax. Samtidigt
foreldg ingen signifikant forindring av titheten av Gvriga arter sammantaget, De flesta
vriga arter upptrider normalt i 14g numerédr - undantaget elritsa och simpor. Elritsa dkade
visserligen signifikant i ndgra vattendrag, men generellt minskade titheten av arten efter
kalkning. Samtidig Skning av stensimpa och &ring foreldg i négra vattendrag i Visternorr-
land (Figur 13). Oring och bergsimpa i referensvattendraget Helgabodn visade dock tecken
pa interaktion i s& motto att efter sura vérfloder kunde bergsimpa oka tack vare att
Oringens rekrytering gick sidmre.

Indikationer finns pd art Skningen av éring efter kalkning kan medfora att andra arters
numerdr hdlls nere. Likasd kunde lax negativt pdverka éring. Biotiska interaktioner spelar
sdledes en roll for utfallet av kalkningarna, men denna studie visar att Jforsurnings-
pdverkan var den klart dominerande populationsreglerande faktorn i de undersékia
vattendragen. '

Tack till Lennar‘t‘ Nyman, Magnus Appelberg och Bjtrn Bergqvist pd Sétvatienslaboratoriet samt Yngve
Brodin, William Dickson och Torbjorn Svensson p4 Statens Naturvardsverk for kommentarer pA manuskriptel.
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ENGLISH SUMMARY: LIMING OF ACIDIFIED RUNNING WATERS TO
IMPROVE CONDITIONS FOR FISH '

The present study is an evaluation of the effects on fish and water chemistry after liming -
of running waters with fine grained lime stone. All in all, 22 limed brooks and rivers are

presented along with 7 unlimed reference waters. The hmmg operanons started in 1974 to
1987 in thc dlffcrent rivers.

The follow-up studies mainly consisted of water sampling twice to twclve times a year,
sometimes more frequent during high flow periods. pH, alkalinity, water colour,
conductivity and the sum of Ca-+Mg were analyzed. In some projects additional
parameters, as for instance total-aluminium and -phosphorous, were included.

Electrofishing was carried out annually along shallow hard bottom stretches, on one to six
stations in each river.

The chemical aim of the liming operations was to achieve a pH above 6, but 18 out of 22 -
limed waters sometimes showed a pH drop below 6. However, the chemical situation
slowly improved and ﬁming operations that had been carried out for more than 6 years did
not show a pH below 6, i.e. there was a long cahbranon period before doses, apphcatlon
strategies and techniques were optimized.

In general the biological response after liming was good with successively improved
abundances of salmonids. Also other species increased in abundance and the number of
species showed an increase (n.s.).

In two of the unlimed reference rivers the fish fauna decreased significantly with time,
while the fish fauna in three other rivers showed lowered abundances after acid spates
certain years. It was evident that even a short period of a pH below 6 induced a decrease
in recruitment. Two unlimed rivers showed no effects of water chemistry on the fish
fauna, These two rivers were not acidified and pH never fell below 6,

In the rivers studied blolo_gmal interactions between fish species seemed to be of minor
importance as compared to abiotic conditions.
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Bilagor .

De foljande sidorna innehaller 29 vattendragsbeskrivningar.
Uppstéllningen #r standardiserad for att underlitta jimftrelser.
Observera altl avrinningsornradenas storlek, Vattendragené lénlgd,
fallhéjd, andel sj6 samt avrinningen i 1/s/km2 bedémts frén

kartor och dirfér kan avvika nagot frén'det falctiska virdet.

Figurerna saknar direkt figurtext, men vattendragsbeskrivningen

samt text 1 figuren gir att de enkelt gar att tolka,

En stiliserad karta tver vattendraget ingar i slutet pé' varje

vattendragsbeskrivning.

_Sél hir ser en stiliserad karta ut.

Kemis‘tatioﬁ

Vattendrag §

Eifiskeloka

Definitivt vandringshinder if
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Vattendragen sitter i féljande ordning (séder till norr, dvs aldre till yngre
kalkningar) |

1. Fyllean, Hallonds lin
2. Hoguodsin, Hollunds lin
3, Surtan, Alvsborgs lin
4. Brodalstiicken, Bohuslin
5. Solbergsiin, Bohusliin
- 6. Grossbyan, Bohwlz‘in
7. Skredsviksin, Bohuslim - REFERENS
. 8. Tasked, Bohuslin ' | .
9. Urekilstlven, Bohusiin - REFERENS
10. Restedn, Bohuslin
11. Ekelidbiicken, Bohuslin
12, Skuggtilven, Bohusltin
13. Grisslean, Jonkopings lin |
14. Helgaboan, Jinktpings lin — REFERENS -
15, Cognim, Skaroborgs lin
16. Nykyrkebicken, Skamborgs lin
17, Hamldéjﬁ&n, Visstmanlands fan
18, Glitim, Jimblands lin ~ REFERENS
19, Haggmgdalsbacken, Jamtlands la'n REF ERE‘NS
20, Hamanarbiicken, Jamtbands lan

21, Dyursuasslan, Jamilonds lin 1
22 Binkasbicken, Visternorriunds lin — REFERENS
23, Adalsin, Viistemorrlands lin

24, Byan, Visternorriands lin - REFERENS
25. Bjissjoan, Visternorrlands lin |
26. Vean, Visternorrlonds lin

27. Strinnean, Visternorrlands lin

28. Idbyan, Visternorriands lin

29, Forsin, Visternorviands lin
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FYLLEAN, SODRA HALLAND, HALMSTAD KOMMUN

Huvudvattendrag: 100 - FYLLEAN, (628076-132210)

Avr omr (km’): 401 Léngd (km): . Fallhdjd (m): 148
Sjo%: 3.7 Avrlnnlng (1/s/km y: 14
Bakgrund

Fyllean dr en medelstor a4 efter sydsvenska matt. De ovre delarna
praglas av stora moss- och myromraden, Den laga sjdprocenten gor
att an reagerar snabbt vid nederbdrd och att vattnet blir starkt
brunfidrgat av humusamnen frén myrmarkerna. '

Medelvattenfdringen (manadSVLS) under aret har under perioden 1971-
1989 varit 4.2 - 10.6 m’/s. ‘

Laxbestdndet 1 &n avkastade ca 300 kg lax vid sekelskiftet, men var

ndra utrotning i bdrjan av 1980-talet, d& inga laxar fangades.

Orsaken var dels férsurningen, dels ett utbrett natfiske vid

mynningen. Fiskefdrbud i &n radde fran 1983 fram till 1990 fdr att

skydda den unika Fyllealaxen. Smoltutsattnlngar har skett 1 mindre
omfattning 1983.

Ett partiellt vandringshinder vid Snéstorp, nedom elfiskelokalerna,
dtgdrdades med laxtrappor, 1986. Ett definitivt vandringshinder
finns vid Marback uppstroms elfiskelokalerna (Karta).

Ans bottenfauna har bl a studerats av Lunds Universitet samt
Limnodata efter kalkning. Ans fiskbestédnd har beskrivits i
rapporter fran Halmstads kommun (Widarsson 1988), Flskerlstyrelsens
Utredningskontor i J&nkdping och G8teborg samt fran Fiskendmnden i
Halland. Utvecklingen  under fdrsurningsfasen har dessutom
beskrivits i en rapport fran Sotvattenslaboratoriet (nr 1, 1985).

An skattas ha 14.7 hektar bra biotop f&r laxfisk (SjBstrand 1989).

En varmfdrzinkningsindustri i Marback fororenade tldlgare an.
Fabrlken ar nedlagd sedan 1982.

Undersdkta lqkaier

Avat (km) till si8

-Lokalnamn . Bet Koordinater uppstr nersty = H.®.h (m)
Tolarp . T 628865—-132885 | 9 - .13 25
Arnarp A - 628803-132710 12 10 30
Lokalnamn . Medeldjup Substrat

- Sten, grus
Sten, block
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Tolarp utgdr ett utmdrkt uppvdxtomrdde f&r laxungar. Lokalen &r
till storsta delen omglven av skog.

Arnarp dr inte av samma kvalitet som Tolarp f&ér laxfiskungar.
Lokalen dr till stdrsta delen omgiven av jordbruksmark.

Kalkningar

Kalkningar for att motverka f8rsurningen startade 1982 i sjdlva an
genom att en doserare installerades vid Ryaberg, strax uppstrdms
Gyltigesjdn.som dr den 6versta av Simlédngssjbarna (karta). Arligen
tillfdérs ca 1100 ton kalkstensmjdl via doseraren. En del av
Fylleans kédllsjdar har dessutom . kalkats. En slurrydoserare
installerades vid Marbdck 1983 och var i drift ett par ar.

Plats Datum Méngd (ton) Metod
Ryaberg - o 820501 . 656 Dos
Ryaberg : ' - 830101 1240 Dos
Ryaberg : 840101 1120 Dos
Ryaberg 850101 759 .- Dos
Ryaberg ©. . 860101 ca 1100 Dos
Ryaberg ] ‘ 870101 ca 1100 Dos
Ryaberg - 880101 ca 1100 Dos

- Ryaberg B ‘ . B90101, ca 1100 Dos
Vattenkemi

‘Under 1960-70-talen har pH i &n och i sjdarna Simlangen och Gyl-
tigesjdn troligen pendlat mellan 5-6.5. Den redovisade vattenkemin
stammar fr&n en station, Fyllebro, vid &ns utlopp. Vattenkemin har
insamlats av ldnsstyrelsen.

Minsta uppmdtta pH har som l&dgst varit 5.2-5.7 A&ren 1971-1982.
Didrefter har pH under 6 ej uppmdtts och kalkningarna har sdledes
varit mycket framgangsrzka. pH och alkalinitet okade sxgnlflkant
med tlden (p<0.01).

Aven firgtalet Skade med tiden (p<0. 05), liksom dven vattenfdringen
gjort (se huvuddokumentet}). ' '

Grumlighetsmétningarna visade pd maxvirden av 15-35 FTU enstaka ar.
Totalfosforhalten (ug/l} léag som medelvdrde kring 20-30, medan
totalkvivehalterna varierade kring 1100-1400 under perioden 1972-
1989,
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Tabell 1. Arsmedelvdrde (mdnatliga métningar) fér pH, alkalinitet
(mekv/1l), konduktivitet (mS/m) samt fargtal (mg Pt/l) for
perioden 1871-1981 (fdre kalkning) samt 1982-1989 (under
kalkning) samt totalt medelvdrde £8r station Fyllebro,
Fylledn, enligt ldnsstyrelsens mitningar. o ‘

FORE KALKNING UNDER KALKNING MEDELVARDE
pH , : o 6.3 - . 6.6 o 6.4
Alkalinitet : 0.07 0.125 0.096
Konduktivitet 9.3 : 8.9 5.2
Firgtal - 86 £ 103 93

Total-fosfor 25 . 24 24

Elfiskeresultat

Elfiskeresultat finns redan fran 1959, men-tillfﬁrlitligheten i
anvdnd utrustning dr svar att beddma.

P4 lokal Tolarp, den bdttre av de tva lokalerna, var mgdeltdtheten
av laxungar (0+, 1l+) for hela periocden 44.5 per 100 m™. Ett vidrde
intill detta (41) naddes 1959. T&dtheten av laxungar var aren
1976-1983, medan tdtheten sedan Skade till 19.1-36 per 100 m" &ren
1984-86 (Figur 1), Ddrefter tillkom en laxtrappa vid Sndstorp.
Tdtheten av laxungar &kade sedan drastiskt, &dven det klimatiskt
svara Aaret 1987. Over hela perioden 6kade tdtheten av laxungar
signifikant (linj. reg. p<0.05). Denna &kning var signifikant
korrelerad till alkaliniteten (och ldgsta uppmdtta alkalinitet)
(p<0.01). Framfdr allt var det tdtheten av 1+ lax som Okade.

P4 lokal Arnarp var medeltdtheten av laxungar 20.9 per 100 mZ. Aren
1959 och 1969 erhdlls 25-50 laxungar per 100 m”~., Sedan erhslls e
ver 10 st laxungar aren 1970-1983 (Figur 2). [Efter kalkningarna
Skade tdtheten till dver 120 laxungar per 100 m”~ &r 1989. Tdtheten
av laxungar var signifikant korrelerad med tiden (p<0.001, linj.

reg). ‘

De bAda lokalerna skiljde signifikant i tdthet av laxungar, sléar
man samman resultaten med hdnsyn till detta, erhdlls en signifikant
8kning av Arsungar av lax (ANOVA, tva-vigs med kalkning och lokal
som oberoende faktorer, p=0.05). Aldre lax 8kade, men ej signifi-
kant. ' : o :

For lax visade elfiskeresultaten séledes pad en kraftig fOrsurnings-
paverkan under 1970-talet och en rejdl f£forbdttring efter att
kalkdoseraren startade 1982. ' : '

Fér Svriga fiskarter'finns:data enbart frén 1983 och framdt. Under
denna period var-gﬁtheten av 6ring lag; 0.5-6.1 pa lokal Tolarp och
1.3-2.8 per 100 m”~ pa lokal Arnarp. :
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Elritsa pétréffades vissa Ar pa lokalerna i tdtheter upp till 5.8
"per 100 m”. o ‘ L S _

Al fangades i t#dtheter upp till 7.9 per 100 m® och ldngden pa
dlarna var huvudsakligen i intervallet 13-25 cm. ‘

Sammanfattning

-An var ordentligt fdrsurad med ett tynande laxbestand. ‘
-Efter kalkning, fiskefredning och byggande av laxtrappa har lax-
bestandet pad lokalerna &kat till vad som troligen &dr ndra optimal
besdttningstédthet. ' ' ‘ o '

-Okningen var signifikant beroehde.av alkaliniteten och dirmed
framfor allt en effekt av kalkningarna.

Talarp

Arnarpy
| mgpp?’




Fylledn — kcrlkd'oser.ore startade 1982
Antal laxungar (O+ samt 1+) |
pé lokal Tolarp mot ldgsta uppmadtta pH-

]'-D-L'dgétopH O 0+ Lax |
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HOGVADSAN MELLERSTA HALLAND, FALKENBERGS KOMMUN

Huvudvattendrag: 103 - Atran , bifldde (632375~ 130879)
Avr omr (km’): 476 Lidngd (km):ca 50 \ |

Sjo6%: 6 _ _ Avrinning (l/s/km"): 17.8
Bakgrund

H8gvadsdn utgbr ett bifléde till Atran och har c¢a 15.2 ha bra
uppvdxtomradden fo6r laxfisk. Skattningar ger vid handen att ca
40.000 laxsmolt producerades i Hogvadsan i slutet av 1980-talet.
An svarade didrmed f8r cirka en sjdttedel av laxsmoltproduktionen
pd svenska vdstkusten och &r sjdlvfallet av riksintresse.

Avrlnnlngsomradet har 9% &ker och é&ng, huvudsakligen utmed
afaran. Skog'utgor 85% av avrinningsomrddet. Medelvattenfdreingen
dr ca . 8.5 m./s vid utloppet En galvaniseringsindustri vid
Ullared hade svara utsldpp aren 1964-66 med fiskddd som £811id.

An har varit patagligt forsurnlngspaverkad vilket manifesterats
i ett vikande laxbestadnd. Sdmst var situationen 1977 och 1978 da
tvasomriga laxungar (1+) helt saknadeés pd flera elfiskelokaler.

Kalkningarna av an, vattenkemi och fiskfaunans respons har be~
skrivits i ett flertal rapporter fran ldnsstyrelsen, Falkenbergs
kommun och Atrans vattenvdrdsfdrbund, bl a "H8gvadsdn 1978-1986 -
Fdrsurad, Kalkad, Panyttfddd" av Edman, Fleischer, Fritz och
Stibe, meddelande 1988:4 fran .ldnsstyrelsen i Halmstad.

Fiskeristyrelsens utredningskontor i Jonkdping har i flera PM
redovisat flskerlundersoknlngarna 1987-1989.

Ett definitivt vandringshinder finns vid Lia, ca 3 km uppstrdms
elfiskelokalen vid Harsared. Nidra Atrans mynning finns en
laxtrappa vid Herting.

Undersdkta lokaier

Lokalnamn - Bet  Koordinater ‘ H.8.h. (m)
Harsared H 634300-131655 .93
Ullared u 633905-131353 65
Sumpa 5 633405-130%05 35
Lokalnamn avet{km) till sid

uppstr nerstr
HArsared 5 23 (Atran)
Ullared ) 13 15 (Atran)
Sumpa 19 9 (Atran)
Medel- ‘Medel- Botten-—
bredd{m) djup(m) Substrat
13 0.3 Sten, sand, grus
10 0.2 - 8ten, grus, block
18 0.3 ' Sten, block, grus
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Harsared har rikiigt med = bottenvegetation, = exempelvis
Myriophyllum, Potamogeton och Fontinalis. Aven lokalerna Ullared
och Sumpa har bitvis rikligt med bottenvegetation. ,

Kalkningar

Tvad kalkdoserare finns vid &n, dels v1d Alvsered i huvudfaran,
dels vid Karnebygd vid utloppet fran den okalkade referenssiodn
Tjdrnesijdon.

I Barkhultadn samt Fagerredsan blases kalk ut fran bulkbil.
Dessutom kalkas k&llsjbarna (cirka 10 st) sedan 1978 arligen.
Totalt fdrbrukas cirka 2200 ton kalkstensmjdl arligen till é&ns
kalkningar, varav cirka 38% sprids via kalkdoserare.

Vattenkemi

Vattenprover har insamlats- vid Alarp, ca 6 km uppstroms Hversta
elflskelokalen, samt vid elfiskelokalen Ullared, ca 14 'km
nedstrdms Alarp. Vattenprovtagnlng har skett varje manad sedan
januari 1976. P& station Ullared upphdrde dock provtagnlngen
1986.

Tabell 1. Medelvdrde samt range f8r pH, fdrgtal. (mg Pt/l), alka-
linitet (mekv/1), konduktivitet (mS/m) samt totalfosfor (ug/l)
for kemlstatlonerna Alarp {1976-1990) samt Ullared (1876~ 1986)

© STATION ALARP . STATION ULLARED" . -

Medelvdrde  Range S ~ Medelvdrde Range
pH - 6.2 . (4.6-7.4) . 6.1  (4.5-7.0)
Firgtal 60 _  (30-110) 69 . . (15-160)
Alkalinitet 0.09 (0-0.38) 0.05 (0-0.19)
Konduktivitet 8.5 (6.5-11.3) 7.3 (5.4-9.8)
Totalfosfor = 18 , (4-42) . '

Vattenkvaliten £81jdes at pd stationerna, med nagot bittre
férhdllanden pa den 6vre stationen - ndrmare kalkdoseraren. Under
perioden 1976-1986 var medelalkaliniteten 0.07 mekv/l vid Alarp
och 0.05 vid Ullared. Ligsta uppmitta pH var 4. 6 pa station Alarp
och 4.5 pa station Ullared. "Efter 1980 har pH under 5.5 ej
uppmdtts (Figur 1). o

Elfiskeresultat—

UtVecklingen av laxbesténdet har f£6l1ijt pH i an. Laxungarnas
bestdndsutveckling har varit likaratad pa de tre redovisade
lokalerna (Figur 2). :

P4 lokalerna HArsared och Sumpa var tdtheten av lax 0+ resp 1+
negativt. korrelerade, dvs antingen den ena eller den andra
dominerade vissa &r. Efter starka drskullar av lax (som 0+) h511
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dessa ned rekryteringen av 0+ pafoljande ar. Pa- lokalen Ullared
var tdtheten av 0+ resp 1+ lax’ p051t1vt korrelerade

P4 samtliga lokaler var t&theten av 0+ lax signifikant poSitivt
korrelerad med Artal (p<0.02).

Oringen mlssgynnades ddremot av kalkningarna. Under &aren fore
kalknlng ndr den totala besattnlngstatheten av lax var 1lag kunde
dring finnas pd lokalerna i h&gre numerdr, men ndr vattenkvaliten
férbdttrades sé dtertog lax lokalerna (se figur i
huvuddokumentet). Fo6r de tva lokaler ddr resultat finns fran
perioden fdre kalkning (Harsared och Ullared) var O6ringtdtheten
fére kalkning 11.5 och efter 1.2 per 100 m’ (t-test, p=0.046).

Detta torde kunna tolKas som att Sring talde fdrsurningen bdttre
och i avsaknad av konkurrens kunde ta O&ver platser som laxen
normalt hdller. Observera dock att Sringtdtheten var mycket léag
i jédmfdrelse med vad laxen numer haft p&d motsvarande lokaler.

Inte enbart lax gynnades av kalknlngarna. Flodkrdftan har ﬁka%
frdn 0 individer under en fOle av ar till 20-30 per 100 m
(Figur 3).

Titheten av elritsa Skade 51gn1f1kant med medelalkaliniteten pa

lokal Harsared (p<0.01, r’=0. 72). Ingen signifikant korrelation
férelag med artal : o

Sammanfattning

.-

- Lax i 4n var pd stadig nedgang kalknlngarna startade.

- Fiskbestdnden och flodkrdfta har svarat mycket positivt pa
kalkningarna, som genomfdrs. arligen i sjdarna och kontinuerligt
medelst doserare.

- I takt med att lax 6kade efter kalkning minskade orlng pga
konkurrens. : :
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Hogvadsdn, tre Iokaler |
Antal -lax O+

| 0= HARSARED == ULLARED =0 SLMPA
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SURTAN, VASTERGOTLAND, BORAS OoCH MARKS KOMMUNER

Huvudvattendrag: 105 - VISKAN  , bifldde (636987- 130245)

Avr omr (km'): 210 . Lingd (km): 35 Fallhdjd (m): 70
Sjo%: 3 Avrinning (1/s/km®): 15.5
Bakgrund

Surtan utgdr ett bifldde till Viskan och avvattnar ett omrade
sydvast Boréas. ‘Avrinningsomrddet' &r i huvudsak ett sjofattigt
barrskogsomrade. Inslag av vatmarker finns, medan jordbruksmark
dominerar de nedre delen av dalgangen. '

Stromstrdckor inom Surtans nedre delar utgér reproduktionsomréden
fér havsvandrande lax och ®ring. PA grund av vandringshinder nar
laxen idag sdllan ovan MOlnebacka kvarn, medan havsorlng troligen
nagot oftare passerar. Str8mlevande 8ring finns ocksd inom systemet.
Genom vandrlnghlnder tvingas den att leva mer eller mindre stati-
ondrt 1 olika sektioner. Denna stromlevande Sring kan nd vikter av
1-1.5 kg.

En viss péverkan av kommunala utsldpp fdreligger. Under slutet av
1970-talet uppvisade Surtan ladg alkalinitet vid varflod och elfisken
i de 6vre delarna visade att &ring saknades pd eljest fina strédckor.
Samtidigt har mért £6rsvunnit i nagra av kdllsjdarna och flod-
pdrlmusslan fran &ns Ovre delar.

Surtans vattenkemi, kalkningar och biota har bl a beskrivits av
Henrikson et al. (1987) samt av kursen i Vatten och Vattenvdrd ar
1985 vid Goteborgs Universitet. Burexperiment med laxungar nedstrdms
doseraren utfdrdes 1985 (Lessmark et al. 1986). Kalkningarna har
‘rapporterats av' MOVAB och Boras kommun. ' ‘ : o

Undersdkta lokaler

Lokal Stenbron ligger i Surtans Ostra gren, som ldnge var okalkad.
Ovriga lokaler ligger nedstrdms sammanflddet mellan den vdstra och
den Ostra grenen. Lokal Skoghem ligger ca 700 m nedstrdms kalkdose-
raren., Lokalerna M&lnebacka och Hajom llgger i jordbruksbygd medan
de ovrlga ligger i barrskoqg.
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Lokalnamn - -Bet . Koordinater - H.5.h. (m)
Stenbron ST 638935-130700 85
Strax nedan doseraren DO 638915-130560 80
Skoghem : SK 638775-130560 75
Hyssna ) ’ HY 638605-130410 65
M&lnebacka kvarn ME 638110-130405 : 45
Hajom o HA 638040-130385 40

Avst{km) till =38

Lokalbetkn uppstr nerstr
ST 2 saknas, till havet ca 5 mil
jale] 4 . ‘ . =
SK 2 =
HY 4 =
MO 3 =
HA 4 gaknas, till havet ca 4 mil
Lokalbetekn © Medel- Medel- - Botten-

bredd(m) diup(m) Substrat
ST 4.5 0.25 Sand, sten,. block
DO 5.5 0.4 : Sten, block
SK 4.5 0.3 Sten, bklock -
HY 8.0 0.35 - Sten, block .
MO 8.0 0.4 . Sand, grus, .block .
HA 3.5 0.3 Sten, grus, block
Kalkningar

Den Ostra grenen av Surtan var okalkad fram till 1988.

Sjbar och bdckzoner i Surtans vdstra gren kalkades 1981-82. Dessa
kalkningar var dock inte tillrdckliga. Sedemera installerades dirfdr
en kalkdoserare vid Rya. Kalkslurryn har varit av mirket Carbital GX
60. Givan har varit ca 10 g/maévatten. Kalkméngden i tabellen nedan
dr angiven i torrvikt. I slurryn utgdr kalken ca 70% av vikten.
Fraktionen pa kalken har varit sa fin s& att 90% dr mindre -&n 10 um.
Doseringen sker datorstyrt utgdende fr?n vattenflédet. Avrin-
ningsgmrédet uppstréms doseraren dr 76 km och medelvattenfdringen
l.3 m/s. ‘ SR ' . - S

Henriksson et al. (1987) sdger att "man kan med fog pastd att
slurrydoseraren visat en mycket ddlig driftsdkerhet".Bland de typer
av fel som ndmns kan ndmnas elektroniska fel i mikrodatorn,
asknedslag och pumphaverier. Samma f&érfattare sdger att den direkta

uppldsningen av kalken ligger pd dver 80%.




73

Plats Datum Mangd (ton) Metod
Rya | 1984-09 - 25 Dos
- n : 1985 ’ 112 L= -
- 1986 . - 199 - " -
-~ 1987 : 75 - R
- 1 ! 1988 ? -_— 1
vAtmarker ©1988/87 T2 ) . VM
Bidckar o sijdstrandzoner 1981-05--06 ' 1568. - 8J6

-" - 1982-02—-03 118 -~ 856
Ar 1989 var doseraren avstédngd.

Vattenkemi-

Vattenprover har insamlats pa flera stationer av Marks kommun. H&r
redovisas station Rya, omedelbart uppstrdms kalkdoseraren, samt
station M&lnebacka 1langt nedstrodms. "Det fodreligger en naturlig
skillnad mellan station Rya och M8lnebacka. Fore doseraren startade
var pH 0.3 pH-enheter hdgre och alkaliniteten 0.04 mekv/1l hégre pa
station Mdlnebacka. : - ' ‘

Tabell 1. Medelvdrde samt range -f6r pH, fdrgtal (mg Pt/l), alka-
linitet (mekv/1), konduktivitet (mS/m) samt Totalaluminium
(ug/l) pa de undersdkta kemistationerna. For den sistndmnda
parametern finns endast 3 prover per lokal. -

OVAN DOSERAREN MOLNEBACKA-
‘ L Medel ~ {range) “Medel (range)
pH 6.2 - (5-7.4) . 6.4 © (5.8-7.4)
alkalinitet 0.10 ° (0-0.78) 0.23 (0.03-0.99)
firgtal 94 . {12-180) 79 © (13-200)
konduktivitet 7.2 (5-11) 9.8 - (6-30)

Totalaluminium 129 (77-190) 135 = (66-180)

Ett vattenprov 1987-08-25 (e med i serien ovan) visade en alumi-
nium-halt p& 220-240 omedelbart ovan respektive nedom doseraren.
Jidrn-halten var samtidigt 1.7-1.9 mg/l och Mangan~halten 0.11-0.27
mg/l. Vid burfdrsk med laxungar fann Lessmark et al. (1986) att
halten totalaluminium var 210-400 ug/l omedelbart uppstrdims och 90-
120 omedelbart nedstrdms doseraren. Overlevnaden hos lax i burar var
ocksd god (92-94%) i j&mfdrelse med andra testade doserare.

Vattenprover i kdllsjdarna visade .ett pH av 4.0-4.2 1975-13882 i 5t
Kdllesjsn. Stensjdn hade 1975-1982 ett pH av 4.2-5,5. I Eningen var
pH under samma -period 4.3-5.1. Saledes var kdllsjdarna allvarligt
férsurningspaverkade.
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Elfiskeresultat

Pa Eeferenslokalen Stenbron dkade Sringtitheten med tiden (Figur 1),
0+ d8kning var ej signifikant men vil Skningen av 1+ (ANOVA, p<0.01).
Detta tolkas som att f&rbdttrade f&rhallanden pa kalkade omrAden
nedstroms inneburit att en &kad mingd &ldre 6ring rdr sig och
etablerar sig &dven pad icke kalkade lokaler. '

?é lokalen "Strax nedan doseraren" férelag ldgre tdtheter av &ring
aren efter jamfdrt med fdre doserarens' start. F&r hela perioden
Skade dock Oringungar &ldre &n 4&rsungar signifikant med tiden
(linj.reg., p<0.01). Ar 1989 dkade tdtheten av O+ dnyo samtidigt som
doseraren var avstdngd. - ' : ‘

Pa lokalen Skoghem skedde inga signifikanta f&rédndringar av
dringbestandet, som i medeltal utgjordes av 28 st/100 m°.

Pa lokalen Hyssna dkade &ringen kraftigt (linjdr regr. med tiden f&r
0+ 6ring, p<0.01, f8r totalantalet 8ring p<0.001). Okningen "tycks"
ha startat redan 1984, men var signifikant efter kalkning (ANOVA, 0+
p=0.03, alla o6ringungar p=0.032).

Lokalen MOlnebacka saknade laxreproduktion i slutet av 1970-talet.
Laxungar patrédffades dock efter att kalkningarna startat och 0+
6kade signifikant med tiden (Figur 2). Oring f8rekom hela tiden .pa
lokalen, om &n i l4ga t&theter som dock Bkade nagot med tiden. Att
lax forsvann medan den  f0rsurningstdligare ©&ringen fanns kvar
indikerar fdrsurning, woch inte exempelvis regleringar eller
forgiftningar, som orsak till minskade laxfiskbesténd i Surtan.

P4 lokalen Hajom i1 jordbruksbygden fanns laxen kvar redan fdre
kalkning, men &kade efterhand. Oring 0+ minskade signifikant med
tiden (p<0.05), vilket kan tolkas som ett tecken pd 8kad konkurrens
med lax.

Uppvandrande &lyngel insamlas vid V&rd Bruk vid Viskans mynning,
cirka 1 miljon yngel per &r. Enligt en alyngelkompensationsplan
transporteras 1.2% av dessa yngel till Surtans vattensystem. Alyngel
kan ocksd naturligt vandra fran havet upp till Surtans nedre delar.
‘Tdtheten av &1 pd de olika elfiskelokalerna var fran 0 - 4.0
4lar/100 m’. Titheten var hégst nedstrdms i systemet.

Gddda uppvisade i medeltal hdgre tdtheter pa de &vre lokalerna,
sPeciellthé lokal Skoghem var tdtheten hdg, i medeltal 2.7 gdd-
dor/100 m".

Elritsa forekom tdmligen riklig och medeltdtheten per lokal var fran
4.3 (Doseraren) till 29,9 per 100 mz(Hyssna). Tdtheten var hdgre pa
de nedre lokalerna i vattensystemet. Elritsa dkade signifikant efter
kalkningarna pa lokal M&lnebacka (ANOVA, p=0.015).

Ovriga arter fdrekom endast enstaka ar, som abborre pa lokal Skoghem
ar 1985. Mort pdtrdffades pd samma lokal samt p& lokal MSlnebacka
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1983 respektive 1986, Flodkrafta, troligen ett £fdrsdk till
1np1anter1ng, patraffades ar 1983 pa lokal Skoghem och Slgnalkrafta
Aren 1984 samt 1989 pd lokal Hyssna. An har tldlgare ej varit ett
"kraftvatten". Backnejonoga patridffades enbart pa de tre nedre
leokalerna och enbart ar 1984. En lake fangades Ar 1986 pa lokal
M&lnebacka.

Sammanfattning‘

- Surtan vdstra gren var sa forsurad att orlngtatheten var lag och

lax mer eller mindre borta nedstrdms.

- Efter sjdkalkningar och start av en kalkdoserare har laxfiskbes~

tanden samt elritsa Okat signifikant. :

- - Omedelbart nedstrdms doseraren var dock dringbestandet (spe01e11t
0+) svagt, troligen p g a driftsstdrningar och eventuellt

metallflockar.

Surtan

Doserare

|

Skpghenj e Stenbron
“?Hyssnu

L S Y

Holom-b- V Mo!nebacko
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Surtan, lokal Moinebacka & Hajormn

Kalkad med doserare sedan 1984, meh
spkcﬂknmgar boriode 1981 uppsfroms
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BRODALSBKCKEN SODRA BOHUSLAN PARTILLE KOMMUN ;

Vattensystem: 108 - Géta Alv, Sdvean. (640603- 127271)

Avrlnnlngsomrade 16. 5 km”. FallhOjd 95 m Sjoandel 0.2%

Max.ldngd: 5.5 km : Avrlnnlng. 12 l/s/km
Bakgrund

Brodalsbacken utgor ett blflode till den vilkdnda lax#lven Sdvean.
Brodalsbédcken dr ett mycket viktigt uppvixtomrdde £6r havsdring och A
har forklarats vara riksintressant enligt Naturresurslagen. Totalt:
finns 9000 m’ lekomrade tillgdngliga f£0r havsdring, efter att en
tidigare dammbyggnad raserats. Bdcken 4&r beldgen ca 2 mil NO om
: Goteborgs tdtort och dr darfdr kraftlgt ‘utsatt for férsurande
nedfall. :

Inga vandringshinder finns- .- nedstréms’ de undersd&kta
elfiskelokalerna. Utefter &n dominerar betesmark och &ker, medan de
allra Oversta delarna utgors av hdllmarkstallskog med mycket ringa
jordtdcke. :

Kalkningarna av bdcken har fodretagits 1 regi av Sportfiskarna i
Goteborgs och Bohus ldn. Resultaten fran kalkningar, kemiprovtag-
ningar och elfisken har presenterats i flera PM fran Sportfiskarna
(H. Carlstrand). Dessutom har speciella undersdkningar utférts i
anslutning till kalkdoseraren; kemi och uppldsningsgrad (ex.
Tidestrdm 1984) samt elfisken (Lessmark et al. 1986).

Undersdkta lokaler

Lokalnamn Beteckning‘ Avst. upp ' . Avst. ner

100 m ned sammanfl. A (C) 2 km " 1.5 km
Gamla dammet B (IIB) 2 km 1.5 km
Lokalnamn . X-koor .ﬂ Y-koor ~ H.8.h
100 m ned sammanfl. 640925 o 128210 19 m
Gamla dédmmet 640910 E 128211 17 m
Lokalnamn ‘ Bredd Diup Substrat
100 m ned sammanfl. . 3.2 0.30 crus,Sten

- Gamla dammet 3.5 0.25 Sten,b;ock,grus

Lokal A ligger 100 m nedstrtms ddr Iglatjdrnsbdcken och Brodals-
bdckens huvudfara flyter samman. Lokalen var helt torr i augusti
1983 och elfiske 1 oktober -samma &r gav- ingen féangst. Lokalen
ligger pé dngsmark, men med skuggande buskrldaer. 6ringen' pa
lokalen &r- havsvandrande : :
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Lokal B har flyttats ndgot fram och tillbaka under tidigare &r, men
har legat pa samma plats sedan 1981. Lokalen ligger liksom
foregdende inom ett omrdde med dng och Aker. Alldeles invid vat-
tendraget finns skuggande 1&vsly och alar. Oringen pd& lokalen &r
havsvandrande.

Kalkningar

Olika kalkningsatgdrder har provats i de tre &vre delarna (Igla-
tjdrnsbdcken, Tulteredsbidcken, Sandvadsbidcken) av Brodalsbidcken. Ar
1981 startade kalkningarna och senaste kalkningsdatum var 1988. De
olika Atgdrderna har utvdrderats var f6r sig av Sportfiskarna. vid
kalkningarna har vanligt kalkstensmjdl 0-0.2 resp 0-0.5 mm anvénts.

Elfiskelokalerna ligger nedstroms bdcksammanflddena och uppvisar en
samlad effekt av sjé-, vadtmarks-, bdckzons- och doserarkalknlng
Sedan 1987 drivs inte kalkdoseraren l&angre.

Plats Datunm Mingd Giva Plats
Brodalsbickgrenen 810312 60 ? Backzon
- " - " - 108 4-32 t/ha - " =

- " -~ ‘ 811200 15 13.5 t/ha - " -
- 830200 ‘23 4-18 t/ha - " -
-" 8305-12 10 '6-10 g/m. . Doser.
- - 8401-12 15 7-15 g/m° - " -
-" o~ 840500 5 12.5 t/ha  Vatmark
-n" ‘ 841100 3.5 8.8 t/ha - " -

- " - 841200 | 9z 7.5 t/h? -1 -
-" - 8501~12 15 9-14 g/m Dos.

- M 861015 5 - n PN L -

- - - " - 7.8 7 vatmark
- Moo 871001 5 ? Dos.

- " - 1988-90 300  4-12.5 t/ha VAtmark
Iglatjdrnsbidcken, Littjirn 810300 5 300 g/m 58
Iglatjédrnsbicken, Iglatjérn - " ~ 15 124 g/m - " -
Iglatjirnsbicken - 15 6 t/ha Vatmark
- - 830200 12 15 t/ha -" -
-" - 840500 5 10 t/ha -

- " - 841100 3.5 4.4 t/ha - " -

- " - 841200 ) 50 12.5 t/ha - " -

- " -, Iglatjirn - - 8 66 g/m 545

- - : 850900 - 10 12.5 t/ha  Vatmark
- " - - 1988-90 35 3-10 t{ha - " -

~ " ~, Iglatjdérn - "-— 8 50 g/m” . 8j8

En omfattande kalkningsinsats, med tonvikt p& vatmarkskalkning,
genomfdrdes 1988-90.

Vattenkemi

Vattenprover har insamlats pd ett flertal stationer f&r att kunna
utvdrdera effekten av de olika kalkningsdtgdrderna. H&r redovisas
enbart vattenprover fran nedre delen av Iglatjdrnsbdcken (station
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06), nedre delen av Brodalsbdcken uppstréms sammanflddet med Igla-
tjdrnsbidcken (station 07) samt fran Brodalsbdcken i hdjd med den
~nedre elfiskelokalen (station 08). Dessa stationer bendmns i
tidigare undersbkningar E, F, resp I. 3 '

pH i &vre delarna av vattensystemet var under 5 under 1970 talet.

Uppstroms doseraren uppmattes efter en langre torrperiod £61jt av
kraftiga regn i augusti 1985 pH 4. 0 och en totalaluminiumhalt av
600 ug/1l. Efter liknande torrperioder med &tf&ljande regn har pH -
ned till 3.2 uppmdtts. P& lokal 08, nedstrdms bdcksammanflddena,
uppmittes vid olika tillfdllen pH mellan 5.4 och 6.2 under 1970-72
da intensiva studier av havsdringbestandet skedde. Hosten 1978 var
pH 6.5, ‘men surstdétar ned till 5.0-5.4 fdrekom troligen.

"Kalkningarna har successivt hdjt medel-pH och minskat surtsétarnas
omfattning (Figur 1). Korrelationen mellan ar och medel-pH samt
ldgsta uppmédtta pH respektive alkalinitet var positiv (p<0 001 resp
p<0.05). P& station 08 har pH under 5.3 ej uppmatts, medan station
07 &ren 1981-84 hade surstétar ned till 4.5. Sedan varen 1987 har

" pH under 6.0 ej uppmdtts.

Relativt fa 2aluminiumanalyéer finns pa dessa nedre stationer.
- Ofiltrerade totalaluminumhalter har legat pa 22-550 ug/l Efter de
~omfattande vatmarkskalkningarna har alumiumhalterna i systemet
S]unklt : ‘

Tabell 1. Medelvirde respektive minsta-hdgsta vdrde av pH, firgtal
.- (mg Pt/l), alkalinitet (mekv/l), totalaluminium (ug/l) re-
spektlve konduktivitet (mS/m) pa de undersdkta stationerna.

Station 06 Station 07 - Station 08
PH . 6.4 (5.2-7.4) 5.8 (4.5-7.3) 6.4 (5.3-7.3)
Fédrgtal .36 (15-100) N 39 (17 65) ~ 38 (20-50)
Konduktivitet 9.6 . R 8.6 9.4 _
Alkalinitet 0.10 (0-0.21) 0.08 (0- 0 29)  0.14 (0-0.37)
Tot-aluminum . 264 (22-440) - ‘ 122 (34-210) 304 (52-550) °
Elfiskeresultat

Tdtheten av dring var mycket hdog pa de bada lokalerna i bdrjan av
1970-talet. Det dr visserligen enstaka védrden, men &ren 1970-1972
genomfdrdes ett flertal undersdkningar i backen f6r att kontrollera
hur en damm som fanns hindrade fiskens vandring. Det har varit
svdrt att exakt lokalisera de tidigare elfiskelokalerna, men
genomgaende har elfiskeresultaten varit av samma storleksordning.
Séledes har tdtheten av, orlngungar vid ett flertal tillfdllen varit
6ver 100- 200 per 100 mo i bérjan av 1970~talet.

Darefter sjénk tdtheterna under 1970-talet och 1978 erhdlls ndstan
" uteslutande dldre Sringungar och totalt&dtehen av Sring pa lokalerna

var 33.8 (inga arsungar) resp 27.9 per 100 m°.
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P& lokal B forelag en successiv Skning av antalet oringungar fran
och med 1981 da kalkningar startade. Enda ordentllga undantaget var
dr 1988 da vattenfdringen var extremt 1l4g.i augusti och dodllgheten
var stor., Ett tldlgare torrér- 1983, manifesterades pd lokal B i
hdég andel 1+ Oring, medan samtidigt lokal A helt saknade fisk
(Figur 2). Lokal A hade ocksd varit helt torr i augusti 1983..
‘'Troligen migrerade &ldre orlngar dd nedstrdms till lokal B, som
inte var helt torr. Lokal B har ett ndgot stérre tlllflode av
grundvatten, vilket antyds av nagot hogre alkalinitetsvdrden vid
torrar. Efter 1982 har andelen arsungar i medeltal varit &ver 60%
' pa lokal B (Figur 3).

Séledes styrdes Sringtdtheten pad lokalerna av f8rsurningspaverkan/-
kalkning samt vattenfdringen sommartid. N&gon signifikant korre-
lation mellan olika aldersstadier av Oring eller med andra arter
foreldg ej. P& bada lokalerna var dock tdtheten av 1+ och dldre
6ring negativt korrelerad med antalet 0+.

Lax upptradde fér. foérsta gangen efter kalknlngarna ar 1981 d& en
143 mm lang (1+) individ f&ngades pd& lokal B. Direfter fangades
savdl 0+ som 1+ lax pa lokalen fran 1986. Laxpopulationen nadde
ingen h8g tdthet (0.4-4.3 st/100 m°). :

Bdcknejondga fbrekom i stor mdngd pa bada lokalerna vid elfisken
1971 och 1972. Pa lokal A skattades t&dtheten till 31.7 och pa lokal
B till 3.5 per 100 m. Ddrefter har arten ej patrdffats pd lokal A,
men enstaka individer f8rekom pa lokal B &nnu 1978.

Al patrédffades, en individ, pd& lokal A 1972, varefter arten ej
fangats. Gddda har upptrdtt med enstaka exemplar p& lokal A. En 170
mm lang gddda fdngad 1982 hade en dringunge i magen,

Langt uppstroms de presenterade lokalerna utférdes elfiske sommaren
1986 omedelbart upp- resp nedstrdms kalkdoseraren (Lessmark et al,
1986). De d&rvid elfiskade lokalerna llgger uppstréms ettt
definitivt vandringshinder. . Inga fiskar fAngades och ned till
vandringshindret observerades 1ngen fisk. Denna del av
Brodalsbdcken har enligt uppglft hyst atminstone elritsa, men har
troligen blivit fisktom p& grund av férsurningen. Under senare &r
1987-88 har lekdring lyfts upp till dessa omrdden f8r att kunna
utnyttja de kalkade arealerna uppstrdms vandringshindret.
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sammanfattning

- Ans fiskfauna var kraftigt fdrsurningsskadad.

- Ssammansatta kalkningsinsatser, med tonvikt, pa vatmarkskalkningar
har minskat forsurnlngspaverkan ‘

- Havsdringbestédndet har &kat, men-ej natt de" tatheter som foreldg
fore forsurnlngen,

- eventuellt pa grund av torrar som minskar livsutrymmet i bdcken,
samt oxiderar  'sulfat 1 marken och ger extrema pH och
~aluminiumhalter vid regn. : '

e »
@ Definitivt hinder

o 8 - Kemlsm‘i’loner
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SOLBERGSAN SODRA BOHUSLAN KUNGALVS KOMMUN

Vattensystem: 108 - GOta dlv, bifldde (643111 127972)

Avrinningsomr.: 20 km® Sjoandel 3.5% : ‘
Max. l&dngd: 10 km Fallh&jd: 120 m Avrinning: 12 1/s/km’
Bakgrund

Solbergsan utgdr ett litet bifldde till Gdta &lv cirka en mil
uppstrdms Kungdlv. An avvattnar delar av det kraftlgt forsurade
Svartedals-omradet. I kdllomrddet ligger 21 sma sjdar. An hyser
havsbring och strdmlevande Oring. Fram till 1986 fdreldg ett
definitivt vandringshinder vid en kvarndamm ca 2.5 km fran
mynningen i Gota &dlv. Fdreningen Kungdlvs Sportfiskare har med
statsbidrag byggt en fiskvdg f£O6rbi didmmet, vilket medfdr att
ytterligare 7 km av a4n &r tillg8ngliga f8r havsvandrande fisk.

P4 grund av f8rsurningen var 8ringproduktionen ytterst ringa i
slutet av 1970-talet och Sportfiskefdreningen har genomfért stddut-
sdttningar av Sringungar uppstroms kvarndammen fram till 1985.

Brodde Almer inventerade &n i slutet av september 1970 och noterade
foérekomst av gddda, abborre och mért pa de nedersta 1.5 km. Upp-
strdms detta omrade £fann han enbart O6ring, men noterade att
abborre, gddda, 4l och 8ring fdrekom i kdllsjdarna.

Undersdkta lokaler

ﬁokalnamn B Beteckning X-kooxr Y-koor H.8.h
Braserodd - ‘A 643595 128055 50
Stinnerddsian B 643524 127935 68
Mariedal C 643415 128004 34
Kvarndammen D 643224 127935 9
Lokalnamn Avst.upp Avst. ner . Bredd Djup
Brasersd 4 & 2.3 - 0.2-0.6
Stinnertdsan 1.5 7.5 1.8 0.13-0.3
Mariedal 3 4 4.4 0.17-0.5
Kvarndammen 4 2 3.5 0.14-0.4
Lokalnamn Substrat

Braserdd ; Blbck, sand, lera

Stinnerddsan Block, sten, grus

Mariedal Sten, block, grus

Kvarndammen . Sten

Lokalernas lamplighet f&6r Oringungars uppvdxt har subjektivt
bedtmts i fdlt av Key HOglind (Fiskendmnden 1987). Lokalerna
klassades dd som dalig, god samt mycket god som uppvédxtlokal fér
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dringungar. Lokalerna A-D i Solbergsén erhdll skattningen god, god,
god-mkt god samt god-mkt god. Ndrmiljdn utgjordes av .skuggande
trddridaer (alm, ask, gran, al, 16nn) pa samtliga lokaler.

Kalknlngar

An kan grovt delas i tre delar; huvudfdran med St. Grotevatten som
dominerande sjo, Stinnerddsbédcken med Storsijén samt
Plommerddsbdcken fran Ingelsvatten. Samtliga grenar har kalkats.
Den fdrsta kalkningen Januari 1982 utfbrdes 1ldngs sjdarnas
strandzoner och mycket av kalken hamnade pa fastmark, varfor
effekten pa vattenkvaliten blev ringa. Ar 1983 omkalkades sjdarna
med hjédlp av helikopter., Kdllsjdarna har darefter haft god
vattenkvalitet, men tillrinnande vatten fran skogsmarker nedstrdms
har medfdrt att surstdtar trots allt upptrdtt i &n. Fdrnyade mindre
kalkningar skedde 1985, 1987, 1988 och 1989 i de nedre kdllsjdarna
for att motverka surstdtar. Sommaren 1990 kommer hela systemet att
omkalkas, varvid 42% av kalken avses att spridas pa vatmarker. Den
anvdnda kalkstensfraktionen har genomgdende varit 0-0.2 mm.

Plats Datum : Mingd Giva - ' Metod
K&llsjdarna 820172 ‘ 195 ton 10-15 t/ha, " Mark
- - 83097% 224 ton 60~160 g/m” . 536

- " - © 851172 36.3 t - {Lagre) ‘ 836
- - 870407 73.1 ¢ - . 838

- - 880412 26.0 . | s36

- - 881217 26,0 £ S38

- - 891207 31.3 ¢ S35 -
Vattenkemi

Vattenprover har insamlats vid samtliga elfiskelokaler (stationer
1-4), samt dessutom i Stora Grdtevattnet (station 6), som utgoér
nedersta k&dllsjén i huvudfédran. Detta vattensystem har varit
allvarligt forsurnlngspaverkat i kdllomradet och surstétar har
sdkerligen paverkat ‘hela an.

Fran stationerna 1-4 finns inga kemidata fran perioden fore kalk-
ningen. Fran station 6, St Grdtevatten, finns diremot uppgifter
fran 1977 och framdt (Figur 1). pH i sjdn var 4.3-5.0 fdre
kalkning. Efter den f8rsta kalkningen erh8lls en mycket ringa
6kning av pH (5.3), men sjon saknade fortfarande alkalinitet. Efter
kalkningen i september 1983 wvar pH 7.4 och alkaliniteten 0.41
mekv/1l, men redan pafdljande var uppmdttes pH 5.0 i smidltvattnet.
Orsaken var att smdltvattnet ej blandat sig med sjdvattnet, som
fortfarande hd1l hég alkalinitet (0.22 mekv/l pAfdljande hdést).

Fortsatta kalkningar har minskat surstétarnas omfattning och
styrka, men alltjdmt foreligger perioder med ddlig vattenkvalitet.
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Vattenkvaliten pd de &vriga fyra stationerna har i stort £61jt
samma mdnster- (Figur 1). Dock var pH hdgre nedstrdms i systemet,
Ldgsta uppmdtta pH perloden 1982-1989 var 4.9 pé statlon 3, 4.4 pa
station 2 och 5.6 pa station 1.

Tabell 1. Medelvirde samt lagsta/hogsta vdrde av pH, fdrgtal (mg
Pt/l), alkalinitet (mekv/1l) samt konduktivitet (mS/m) pa de
fem undersdkta kemlstatlonerna efter forsta kalknlngen (1982—

1589} .
‘Stat- 1. : 'StatAZ stat 3 Stat 4 Stat 6
pH 6.3 6.0 5.9 5.8 5.4
(5.6-7.2) C(4.4-7.1) (4.9-7) - (4.3-7) (4.3-7.4)
Fédrgtal 54 57 63 49 45
(30-80) - (30-90) (35-130) (30-90) . (15-90)
Alk. - 0.065 0.043 - -0.032 0.036 0.049
: (0.004-0.203) (0-0.15) (0-0.14) (0-0.13) (0-0.41)
Kondukt., . 6.6 6.3 6.2 6.0 5.9 .
. - (4.7-8.2) (4.4-7.1) (4.5-8.0) (4 6-7.8) (4.7-8.4

Lansstyrelsen genomfdr grumllghetsmatnlngar i aarna och i vat-
tendraget har grumligheten (mdtt i NTU) varierat mellan ca 1 och
17. Stdrst grumlighet forelag vid varprovtagningarna 1985, 1986 och
1987, samt vid hostprovtagningen 1986. I samband med att en fiskvég
byggdes forbi kvarndammen grumlades A&n betydligt och pa
elfiskelokal D, 100 m nedstrdms, noterades kraftig palagring av
fint material. De redovisade vattenproven visade dock ingen sdker
tendens vad avser grumling. J&mfor man grumligheten pa lokal 1 och
2, den senare beldgen uppstréms de grumlande arbetena, sa& var
grumligheten naturligt h&dgre pa den nedre lokalen, men grumligheten
pa& lokalerna samvarierade. Grdvningsarbetena har sdledes medfdrt en
direkt sedimentpadlagring pad lokal D, men endast en kortvarig
grumlande effekt. ‘ '

Elfiskeresultat

Vid elfisket 1981, dvs fbre kalkning, fangades endast 3 Aarsungar
(0+) av oring sammantaget for samtliga lokaler. Med andra ord hade
reproduktionen av Oring i det ndrmaste upphdrt. Pa lokalerna A, C
och D &kade ddrpa reproduktlonen snabbt, medan lokal B saknade
dring helt 1982 och &rsungar upptradde inte f6rrdn 1984 (Figur 2).
Detta trots att utsattnlng av orlngungar skett pa lokalen fram till
'1985. . :

I och med att elfisket bedrevs relativt sent, 1 slutet av
september-bdrjan av oktober vid 6.5-12 graders vattentemperatur,
férekom en del vuxen lekfisk bland Sringungarna. Speciellt mdrkbart
var detta pad lokal D, dit havsvandrande &ring hela tiden haft
tillgang. Flera oOringar dver 40 cm har fangats p& denna lokal. Den
stérsta fangade individen var en hane pad 55 cm. Fdre etableringen
av fiskvdgen, dvs &ren 1981-1985, var de stdrsta fangade Gringarna
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pa de Gvriga lokalerna; 37 cm pa lokal A och 31.2 cm pa lokal c,
medan ingen Oring dldre Hdn 1+ fangades pad lokal B. .

Successivt med de fortsatta kalkningarna och den f&rbittrade
vattenkvaliten &kade Sringbestandet p& samtliga lokaler, men med
stora fluktuationer mellan dren pa grund av att mé@ngden 0+ var stor
torrdr och dédrmed midngden 1+ stor pafdljande &r. Fiskvdgen har aren
1987 och 1988 medfdrt att lekbestandet av 8ring varit stdrre &n
normalt pd lokal C, vilket torde vara en bidragande orsak till de
relativt h&ga tdtheterna av Oringungar. T&theten av drsungar (0+)
samvarierade signifikant p& lokalerna A-C (korr. koeff. 0.76-0.86,
p<0.01). Lokal D f6ljde i stort samma mdnster. '
Oringbestdndens utveckling £81jde det &kade pH och alkalinitet, pé&
lokal € wvar &rsungars antal signifikant korrelerad med
alkaliniteten (p<0.05) (Figur 3), pad lokal.B.var alla 6ringungar
sammataget positivt korrelerat med pH (p<0.05) (Figur 2), ‘

Pa lokal D fdreldg, som ndmnts ovan, paverkan av grumling p& grund
av arbeten i an. Detta resulterade i drastiskt s&nkta tAtheter av
fisk aren 1986 och 1987, medan en viss dterhémtning skedde 1988 och
1?89 (Figur 4). Totalpopulationen 8ring pAd lokal D var 119 per 100
m° ar 1985 och sjdnk till 13.0 (11%) ar 1986. : '

De Sringtdtheter som noterats pd - lokalerna har genomgdende varit
ldgre &n vad som kan f&rvédntas pa icke férsurade bra uppvixtlokaler
i Bohusldn (Degerman et al. 1985), vilket inte &r fdrvanande med
tanke pa de surstdtar som férekommer. Fortsatta kalkningar kommer
sdkerligen att medfdra att Sringtdtheten dkar ytterligare.

P& 1lokal D upptrddde laxungar 1984 i stora tédtheter; 157 st
érsungar per 100 m". F&ljande ar var tdtheten av Arsungar 179 per
100 m" och &ven 1+ laxungar férekom. Liksom 8ring drabbades laxen
ay grumlingarna 1986 och populationen sjdnk drastiskt till 14.6/100
m’. I motsats till Oringen har laxen ej &terhd&mtat sig utan popu-
lationen minskade successivt och &r 1989 fangades ingen lax. Att
lax upptrddde pa lokalen 1984 berodde sdkerligen pa att stora
laxsmoltutsdttningar genomfdrs i Géta dlv. Dessa laxar vandrar som
lekfisk upp i olika smabdckar eftersom de saknar prigling till ett
i&mpligt lekvattendrag. Den fdrbdttrade vattenkvaliten gjorde det
méjligt f£8r laxarna att etablera sig. Hur stor 1lekpopulationen
varit dr ej ként, men med tanke pd att en laxhona kan ge upphov
till 80 utvandrande smolt, beh8ver det endast rdra sig om ett fatal
honor som lekt pa lokalen. Vid avelsfiske. efter havsdring &ren
1984-85 noterades dock fodrhallandevis mycket lekmogen lax i 4&ns
nedersta del. o ‘ ‘ - C

Backnejondgon har fangats frdn och till pd de olika lokalerna,
undantaget lokal B ddr enbart Oring patrdffats. P4 lokal A fangades
enbart en individ. Sdledes var fdrekomsten av bdcknejondga
begrdnsad pad de &vre lokalerna. Tdtheten av bdcknejondgonen kan
inte bestd@mmas med s&kerhet da de - inte r#dknats kvantitativt.
Tdtheterna har dock varit laga; cirka. 1-10 st/100 m®. Den relativa
tdtheten samvarierade ej med vattenkvaliten. '
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En abborre p& 53 mm, dvs en 0+, fé&ngades &r 1983 pa lokal A.
M&jligt &r att sgokalknlngarna givit upphov till f&rbdttrad
abborrekryterlng i uppstrdms sjdar. Overskottet av dessa abborrar
utvandrar i vattensystemet,

En individ av lake fangades 1987 pa. iokal D. Arten &r ovahllg pa
vdstkusten och férekommer regelbundet enbart i Go6ta dlvs, Béveans
och Orekilsdlvens vattensystem i Bohuslén.

P4 lokal D har ocksé‘elritsa,féngats. Ar 1981, fdre kalkning,

férekom inga elritsor, medan &rsungar (35 mm) fangades ar 1982.
Didrefter har dldre (stdrreé) elritsor féngats vissa &r (1983, 1984,

1985 samt 1987).
Enstaka gdddor har fangats pa lokal D.

Lax, lake, elritsa och bdcknejonidiga noterades ej av,Aimer,IQTO da
. an redan var sur i. kd&llomradet.

Sammanfattning .

- Vattensystemet var kraftigt forsurat fOre kalkning.

- Sjdkalkningarna har inte lyckats f6rhindra surstétar.

- Oringbestéindet har 6kat signifikant som en £51jd av kalkningarna.
- Lax etablerade sig under nagra ar efter kalkningarna.

Ingelsvatien

Fifiskelokaler A-D

Kemistationer 1 m4 6
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Solbergsen
pH pd kemistationerna 1 och 6
Kolknmgcsr startade 1982.
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GROSSBYAN, SODRA BOHUSLAN, STENUNGSUND & LILLA EDET

Vattensystem: 108/109 - Bratteforéén.'(646145—127096)

Avr. omrade: 17 km’ Andel sjo: 3.5% Max.ldngd: 9 km
Fallhéjd: 104 m Avrinning: 13 1/s/km
Bakgrund

Grossbyan utgdr det stdrsta tillflddet till s3jdn Stora H&llungen
och utgdr ett viktigt reproduktionsomrdde fOr St H&llungens insjé-
bring. Ar 1990 fangades vid elfiske en Oringhane pa over 5 kg.
Utloppet £fran sjbn, Bratteforsan, hyser bl a havsdring och
flodpdrlmussla. Bratteforsdn har stdrts bitvis av VOLVO's nya
strdckning av E6, varefter naturvardsverket forklarade a&n vara av
riksintresse enligt Naturresurslagen. Kdllomradet &r beldget 1 mil
NO Stenungsund och &8r ddrmed kraftigt utsatt f6r £orsurande
nedfall. S

Avrinningsomradet for hela Grdssbyan &dr 17 km’. Det fdrsta vand-
ringshindret fanns till sommaren 1989 vid Grdssby sag. Till lek-
vandringen hosten 1989 var trappan klar. Detta innebdr att el-
fiskeresultaten pa lokal A inte paverkades 1989. '

Ans avrinningsomrdde bestldr i sina 8vre delar av ett flertal sméd
sjbar med kort vattenomsdttningstid (i regel under 1 &r). Avrin-
ningsomradet domineras av mager skogsmark.

Kalkningarna i omradet startade i regi av St Hdllungens fiskevérds-
férening. Resultaten fran projektet har presenterats i delar genom
fiskendmndens och  lédnsstyrelsens sammanstdllningar. Fiskendmnden
redovisade 1987 tidigare och framtida insatser i en kalkningsplan
(K. Hoglind, Kalkningsplan £f6r Grossbyans kdllsjdar 1988-1992, PM
frdn Fiskendmnden). Planerna f6r fiskvdgen har presenterats av
Fiskevattendgarefdrbundet (L. Thorsson, 890712). En provisorisk
fisktrappa fanns sedan 1987.

Undersdkta lokaler -

- Lokalnamn Beteckning X-koor. - Y-koor H.8.h.
BP—macken A (II) 644935 127525 72
S8gen B (I) 644797 127355 45
Lokalnamn Avst. upp Avst. ner
BP-macken 1 km . 2.5 km
Sigen 2.5 km 1 km
Lokalnamn Bredd Diup Bubstrat
BP-macken 2.7 0.2 Sand, gfus '

Sagen 3.3 o 0.2 _ Sten, block, grus
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Lokal A, BP- macken, omges av blandskog, med stort inslag av gran.
Strackan dr i huvudsak lugnflytande med korta forsnackar. Oringen
pd lokalen dr strdmlevande.

Lokal B, Ségen,'ligger nedstrdms landsvégen Nedre delen av lokalen
skuggas av 1lovtrdd. Strdckan har mycket fina lekbottnar foér dring.
Oringen dr insjdvandrande.

Inplantering av &ringungar i Grdssbyan har skett under 1970-talet.
Utslédpp frén en cementindustri medfdr att ett basiskt avloppsvatten
tillkommer till an uppstréms elfiskelokalerna, Fdrsurningspaverkan
pd an har ddrmed mlldrats tidigare.

Kalkningar

Vattensystemet kalkades genom sjfkalkning i de sma kallSJOarna
1977-78. Aren 1983-84 upprepades kalkningarna, men nu f8retogs &ven
vatmarkskalkningar. Ar 1985 kompletterades s;okalknlngarna, medan
kalkningsinsatserna Aren 1987 och 1988 omfattat savdl sjd- som
vatmarkskalkning. Vid den £0rsta kalkningen anvidndes grova
kalkstensmjoélfraktioner (0-1 mm), men fran och med 1984 har frak-
tionen 0-0.2 mm anvdnts.

Plate Datum Mingd (t) Giva Meted
Sjdar 770300 5 ? o 536
- " - 7809--11 132 29-64 g/m 536
- - 83?2727 125 ? s 538
- - 840412 18 18-26 g/m, 536
- " - 851125 31.5 17-22 g/m; 538
L 870331 47 17—22,g/m3 598
- " - 880411 53.5 19-42 g/m 538
VAtmarker ' 840412 ' ' 79 7 - VM
- " - o 870331 42 ? : VM
- - 880411 ‘ 147.5 5-24 t/ha . VM

Backzon -" - 1 ? TIMA

Kalkningsstrategin kommer framgent att alltmer inriktas pa vat-
markskalkning utférd med helikopter. Da det &r svart att fbérutsidga
varaktigheten, bl a p& grund av varierande nederbdérd olika &ar,
kommer den vattenkemiska Overvakningen och beredskapen att snabbt
omkalka vara hoég.

Vattenkemi

Vattenprover har insamlats pa ett flertal stationer, bla i flera av
sjdarna uppstrdms. Hir redovisas enbart resultat fran Kvarndammens
utlopp (station 1), vilket dr den nedersta sjdn, beldgen 1 resp 2.5
km uppstrdms elfiskelokalerna (Karta). Dessutom redovisas
vattenprover fran station B, vilken sammanfaller med den nedersta
elfiskelokalen - Grdssby sag.
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PH i detta gravt fdrsurade vattensystem var lagt i slutet av 1970-
talet. Enstaka pH-vdrden under 4 har uppmédtts i kdllsjbarna. I
Kvarndammen uppmdttes pH i utloppet vid ett tillfdlle 1977 till
3.8. Bada kemistationerna hade pH under 5 innan kalkningarna
startade. Station 2 ligger i marina avlagringar och pH-situationen
har efter kalkning varit bdttre. pH under 6 uppmittes inte f&rrin
1983, medan station 1 (Kvarndammens utlopp) inte uppvisade pH Sver
6 under samma period. Efter kalkningarna 1983-84 har pH i huvudsak
varit &ver 6 pa station 2 och successivt f8rbidttrats pad station 1
(Figur 1). -

Totalaluminumhalterna har enbart analyserats vid tva tilifdllen
(861027 samt 870304) pa stationerna. P4 station 1 var halterna 305
resp 520 ug/l, medan halterna var 445 resp 2060 pd station 2. Den
extremt hoga halten pa station 2 var en effekt av att suspenderad
lera fanns 1 vattnet, varvid dartill bundet aluminium kommer med i
analysen. '

Tabell 1. Medelvdrde resp'légstthégsta vdrde av pH, fdrgtal (mg
Pt/1), alkalinitet (mekv/l) samt konduktivitet (mS/m) pa de
understkta stationerna i Gréssbyan. -

Station 1 (Kvarndammen) Station 2 (S&gen)

pH : 5.5 (3.8-7.5) 6.4 (4.6-7.7)
Fdrgtal 689 (40-90) 60 { 40-100)
Alkalinitet 0.05 (0-0.25) 0.20 (0-0.54)
Konduktivitet 7.8 (6.4-10.4) 11.9 (8.5-17.0)
Elfiskeresultat

Pa lokal A, strdmlevande Bring, var tHtheten relativt hég 1978
efter kalkningarna (Figur 2). Senare fisken har givit varierande
tédtheter, med ofta god tillgang pad &ldre fisk. Andelen Arsungar
(0+) har fran och med 1981 varit 17-51%. S&vdl tdtheten av 0+,
dldre fisk samt all Oring sammantaget var positivi, men ej sig-
nifikant, korrelerad till ar efter kalkning, dvs dkade successivt.

Tdtheten av Oring var l8g 1977 pa& lokal B och dominerades av fisk
dldre &dn drsungar. Redan ar 1978 hade tdtheten och andelen arsungar
B8kat pa lokalen. Senare fisken har givit tdtheter i huvudsak mellan
50-100 &ringar per 100 m’, med enstaka undantag, som ar 1982 da
antalet arsungar (0+) var osedvanligt hdgt (Figur 1). savial
tdtheten av 0+, dldre fisk samt all 8ring sammantaget var positivt,
men ej signifikant, korrelerad till &r efter kalkning.

De torra somrarna 1983, 1988 och 1989 avvek inte tdtheten av dring
eller andelen &arsungar pa lokalerna fran andra Ar. Saledes kan
vattenfdringen i detta sjdrika vattensystem ha varit tillfyllest
dven torrar. Vattemkemin (hdg alkalinitet och konduktivitet torr-
somrar) antyder £Or lokal 2 att grundvattentillfldde f&rekommer.
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Inga andra fiskarter har fangats pa lokalerna, undantaget back-
nejondga som noterats, men tyvdrr ej rdknats, savdl fére som efter
kalkning. Ar 1989 angavs forekomsten av arten som riklig pd lokal
B.

Provfisken med Sversiktsndt i Kvarndammen uppstrdms gav i maj 1977
ingen fangst, medan ett motsvarande provfiske 1 augusti 1983
resulterade i en fdngst av 1.7 abborrar per ndt. Fiskbestandet var
sdledes i det ndrmaste utslaget, men hade A&terhdmtat sig nagot
efter kalkning. I sjn Djupevatten, ldngre uppstrdms, saknades fisk
i sjon savdl fbre som efter kalkning vid motsvarande provfisken. I
Brurevatten 8kade fangsten av abborre fran 3.1 per ndt till 9.1 och
rekryteringen av abborre hade Aater lyckats, &dven enstaka sutare
férekommer. M&jligen &r det abborrar fran denna sjo som spritt sig
nedstrdms till Kvarndammen. Fiskbestadndet i sjdsystemet var sdledes
nycket allvarligt skadat av forsurningen. '

Sammanfattning

- Kdllsjbarna var kraftigt férsurade och pH under 5 fdrekom regel-
bundet pa elfiskelokalerna.

- §jbkalkningar uppstrdms har successivt férbattrat vattenkvaliten.
- Titheten av dring har successivt 8kat och arten aterkoloniserade

en lokal.

Kvarndammen

%\

Héllungen

................................ Elfiskelokaler
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SKREDSVIKSAN, MELLERSTA BOHUSLAN -

Vattensystem: 108/109 - Skredsviksan

Avrinningsomrdde: 28 km’

Max. ldngd: 19.2 km
Avrinning: 12 1/s/km’ '

Uppgifter om biflddet Gunnerddbicken.

Avrinningsomrade: 4.5 km’ Sjdandel: 6%

Max.ldngd: 4.5 km Fallh&jd: 22 m

Bakgrund

Skredsviksan mynnar i Gullmarsfjorden ca 1 mil fran Taskeas

utfldde. An Er en viktig havsdringproducent, av l&nsintresse, och
har ddrfdr undersdkts inom kontrollprogrammet f&r det tilltinkta
naturreservatet/-virdsomréddet Gullmarsfjorden. Karteringar av
vattendraget har givit vid handen att ca 1.6 ha av &ns botten har
goda lekomrédden f6r ©6ring och havsOringsmoltproduktionen antas
uppgad till 3200 individer per Aar (Thdrneldf 1983a). Cirka en
tredjedel av avrinningsomradet utgdrs av dker eller &ng.

Elfiske har bedrivits pa tre lokaler,

hdr presenteras enbart

resultatet fran 1lokalen i

"Gunnerddsbdcken",

da denna &gren ej

paverkas av reningsverket i Hogstorp. Avloppsvattnet fran renings-
verket pumpas sedan 1988 till Uddevalla varfdr &n &r betydligt
avlastad numer. Overst i Gunnerddsbdcken ligger tre sma sjdar och
nedstréms den nedersta sjon foreligger ett vandringshinder. Sjdarna
dr mycket ndringsrika och starkt igenvixta.

Skredviksan har ej varit fdremdl f6r kalkning och 8r med i denna
skrift som referensvattendrag. Tidigare elfisken har presenterats
av Thorneldf (1983a,b) samt av SjSstrand (1989, 1990) i rapporter
till lé&nsstyrelsen. ' :

B. Almer inventerade &n 1970 och fann d& fdrekomst av o6ring, &l
samt storspigg.

Undersdkta lokaler

Lokalnamn X-koor Y—-koor H.d.h.

;;ation ITI T 647890 1258;8_ _1; m -

Lokalnamn Bredd Dijup Substrat Avst.upp Avst. ned
Station III 1.8 0.1-0.2  Lera, Sand 1.5 2.5 km

Elfiskelokalen &r beldgen ddr &n kantas av en smal remsa dngsmark.
Skuggande buskage och trdd (al, bjdrk, gran, tall) omger &n. Tyvarr
avverkades skogen 1984, men redan pafdljande &r fanns skuggande
buskage. En fornyad rdjning genomfdrdes 1987.
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Vattenkemi

Dé an-ej kalkats har vattenprover endast insamlats sparsamt. Tva
héstprov fran elfiskelokalen 1981 samt 1982 forellgger Darefter
finns ett prov per ar fran 1984 som ett led i l8nsstyrelsens och
fiskendmndens 8vervakning av varflodens surhet. Hostproven visade
pd pH 6.8-7.4 med en alkalinitet &ver 0.4 mekv/l. Varproverna vid
hégvattenfbring har givit pH mellan 6.4 och 7.0 och med en
alkalinitet 6ver 0.13 mekv/1l (Figur 1). Saledes ar vattenkvaliten
ur forsurnlngsaspekt mycket god £f&r flSk

Brodde Almer midtte vid sin 1nventer1ng 1970(06 09) pH utefter &n
och fann pH av 6.5-7.5 vid en vattentemperatur av 19-22 C.

Endast tvd aluminiumprov har tagits och halterna var di 800 resp
1525 ug/l. Dessa h8ga halter torde bero pd det aluminium som finns
i de uppslammade lerpartiklarna. Kalciumhalterna var 4. 7 11 0 mg/l
vid varproverna. .

Tabell 1. Medelvdrde samt légsta/hégsta vérde av pH, fargtal (mg
Pt/1), alkalinitet {mekv/1l) och konduktivitet (mS/m) pad den
understkta elfiskelokalen. ‘ ,

»

: . Medelvdrde . Range g
pH 6.8 (6.4-7.4) :
Fdargtal 65 (30-120) (n=5)
Alkalinitet - 0.21 (0.14-0.43) (n=7)
Konduktivitet 12.0 (7.4-27.0) (n=7)
Elfiskeresultat

Trots stora fluktuationer mellan &ren har tdtheten av 0+ Oring
succe551vt tkat (ej SLgnlflkant, linjdr regression p=0.16,

r’=0. 22) (Figur 2). Oring pd lokalen utgjordes ndstan uteslutande
av arsungar (0+). I medeltal for samtliga fisken utgjorde 0+ 87% av
totalpopulatlonen dring. Noterbart var att orlngtatheten inte
uppvisade nagot samband med de pH-md&tningar som fbreldg, ej heller
med temperaturen (8-14 C) vid eller tldpunkten {september- oktober)
for fiske. SAledes kan antas att pH Over 6.4 inte inverkat negativt
pd Sringungarna och att resultatet ej stodrts av att elfisken skett
vid olika tidpunkter. Hogst tdtheter noterades torrar, 1982, '1986
och 1988, medan tdtheten av arsungar paféljande ar var. betydllgt
lagre. Ar 1989 som var ett ytterligare extremt torrar utgor ett
undantag Troligen genom att det var det andra torraret i rad. Ar
1988 &rs 0+ hade blivit en rik A&rsklass 1+, och tdtheten av 1+
8ring var nagot £8rhdjd. Sdledes visade denna lokal att popula-
tionsstrukturen styrs av vattentillgdngen (torrar) som gynnar 0+ pa
1 + bekostnad, medan rika arsklasser av 1+ tldlgt pa aret troligen
dr negativt for 0+. ‘ .
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Enstaka alar fangades pd elfiskelokalen, utom &ar 1982 da 5 alar
fangades. Samtliga 4lar var uppvandrande ung gulal pa 6-11 cm. Just
ar 1982 var ett extremt torrar och dlungarna hade dirfér ansamlats
pPa& lokalen, vidare uppvandring var fdrsvarad pd grund av
vattenbrist. Samtidigt var &larna detta ar osedvanligt sma, 6-8 cm,
mot 8-11 cm andra &r och vid samma tidpunkt i slutet av september.
Detta var eventuellt en effekt av den minskade vattenfdringen som
medf&r minskad fddotillgéng.

Bidcknejondga féngades, en individ, endast &r 1987.

Fiskfaunan i &n &verensstidmde med den som rapporterades av Almer
1370, undantaget att ett bidcknejondga dessutom fangats. Almer
rapporterade dven storspigg, men detta var i den nedersta delen (0~
600 m) av huvudfaran Skredviksén. Arten Hr katadrom och upptrider
i regel bara i dmynningsomraden. ‘ :

Sammanfattning:

- An var ej f&rsurningpdverkad och utgdr ett okalkat referens-
vattendrag. S

- Stora variationer fdreldag i 8ringabundans mellan Aren i detta
lilla vattendrag. N :
- Torrar med lag vattenfdring sommartid var avgdrande fo6r fisk-
faunan. '

- Tdtheten av arsungar av 6ring Skade successivt under 1980-talet.

A oxredsvksan

Elfiskelokal

'.Gunnerﬁdvofién
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TASKEA, MELLERSTA BOHUSLAN, UDDEVALLA KOMMUN

Vattensystem: 108/109 - Taskeé (648629—126044)

Avr. omr.: 30 km’. Sjdprocent: 2% Max.ldngd: 14 km’
Fallh&ijd: 125 m Avrinning: 13 1/s/kn’
Bakgrund

Taskeds nedre delar har klassats vara av riksintresse f6r naturvard
och det rdérliga friluftslivet enligt NRL. An har pd grund av sin
havsdringproduktion varit f8remdl £o6r unders&kningar sedan 1970-
talet. I bdrjan av 1980-talet f&retogs ytterllgare undersdkningar
inf8r en planerad naturreservatsbildning i inre Gullmarsfjorden
(Thoérneldf 1983a, Thorne 1988). Undersdkningar har ocksd utfdrts
£6r att kontrollera effekterna av en fdrbdttrad fiskvdg genom en
kulvert under jédrnvdgen 1986 - (Thorsson, 1986).

Totalt har 60% av Taskeas huvudfara, - motsvarande 25000 m’ bot-
tenarea, beddmts ha goda lek- och uppvéxtomraden f&r 8ring (Thdr-
neldf, 1983b). Cirka 50% av vattendraget var lugnflytande, ca 49%

strdmmande partler och endast 1% forsande. De partier som bedtmdes.
som bdst f6r Oringungar 1lag i partier av an med en vattendrags—
lutning av cirka 2% (Thdrneldf 1983b).

Vid en fdrsurningsinventering ar 1983 elfiskades &tta lokaler i &n
(Inf. fr. Sétvattenslab, nr 1, 1985). Aven de lokaler som visuellt
beddmdes som sdmre for Sringungar, dvs omraden med mjukbotten, svag
strém och ingen skuggande vegetation, hade hSga tatheter av orlng.
Oring pAtrdffades pa samtliga lokaler i systemet och &n &r en
viktig 6ringproducent. Skattningar ger vid handen att inemot 7000
havsdringsmolt kan produceras i Tasked med blfloden (Thérneldf
1983b).

Inga kommunala eller industriella utslépp sker i &an. De O&vre
delarna utgbrs av skogsmark, medan andelen jordbruk o&kar utmed
vattendraget nedstrdms. Angs— och A&kermark utgdr ca 15% av
avrinningsomradet. I huvudfadran finns en liten damm (gammal kvarn)
‘'vid den nedersta sjon Buvattnet. Provfisken i Buvattnet 1980 gav
fangst av abborre och gddda. I biflédet Hensbackabdcken ligger
sijdarna Skarnhdllesjdn och Asanesjdn. Provfisken i dessa sjdar 1980
gav gddda, abborre och sarv. Provfiskeresultaten antyder att
atminstone Buvattnet hade ett forsurnlngsskadat fiskbestand A&r
1880, ty troligen har mdrt/sarv détt ut.

B. Almer inventerade Tasked i juni 1970 och konstaterade f&rekomst
av Oring, storspigg (mynningen) samt giddda.
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Undersdkta lokaler

"Lokalnamn Beteckning X-koor Y-koor H.5.h.
Mynningen A 648610 126065 3
Kohagen B : 648315 126960 , 57
Briten C R 648240 126470 83
Hensbackabicken D 648610 126150 30
Lokalnamn ' Avst.upp Avst.ner Bredd Diup
Mynningen 13.5 0.2 4.1 0.3
Kohagen &6 8 1.6 0.25
Br&ten 2 12 1.0 0.2
Hensbackabidcken 1.5 3.5 1.8 0.2
Lokalnamn : Substrat Vattenhastighet

Mynningen sand, grus 0.1-0.3

Kohagen Sand,grus 0.1-0.3

Briten Sand, lera 0.1-0.2

Hensbackabicken Grus, sten 0.1-1.0

Kalkningar

An kan delas i tre grenar, dels huvudfaran med Buvattnet som
viktigaste kdllsjG, dels biflédet fran Duglasjdarna, dels biflédet
~fradn Asanesjdn-Skarnhidllesjdn. Kalkningar av kdllsjdarna har fore-
tagits 1980, -85, -87 samt 1989. Successivt har Xkalkningarna
flyttats fradn sjbar och fastmark runt bidckraviner till vatmarker.
Kalkfraktionen var 0-1 mm ar 1980 och har sedan 1985 varit 0-0.2

Plats Datum Mangd Giva Metod
Buvattnetsjdarna 801209 84.0 29-77 g/m’ 538
- - - " - 45 5.3-50_t/ha TIMA
- - 870306 39.5 32 g/m’® )
-" - S~ 2.2 ? TIMA
- 890420 22.0 18 g/m’ $46
- - - - 15.5 ? , PIMA
DuglasidSarna 801209 " 3.0 30-100 g/m 598
- - - 40.0 5.9-9.5 t/ha Bick
- " - 850216 2.1 40 g/m3 538
-n - . 870307 2.3 35 g/m 538
- - " - 11.5 ? TIMA
-n 890420 2.1 32 g/m’ S38
-" - -" - 10.1 ? , TIMA
Asanesjdén m. £1. 801209 26.5 17-90 g/m S36
=" - - 11.5 3-10 t/ha Bick
- -_n 4.5 ? VM
-m - _ 870307 15.5 34 g/m’ 538
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Vattenkemi

Vattenprover har sedan 1984 insamlats i fiskendmndens regi (HOglind
1984, 1985, 1987) pa ett flertal (10) stationer i &n under
hogvatten f&6r att studera surstétar. Sedan 1975 finns enstaka
métvdrden fran mynningen, didr ocksd den nedersta elfisklokalen &r
beldgen. B. Almer midtte pH i juni 1970 och fann pH 5.5 1 Agrenen
fran Duglasjbarna. I &n i &vrigt var pH ldngre ned 6.5-7. De
Stationer fOr vattenprovtagning som redovisas nedan {nr 1, 2, samt
5 och 6) ligger i anslutning till de fyra elfiskelokalerna i Aan.

Vattenkemin pa de fyra stationerna samvarierade starkt (Figur 1).
Speciellt under varflod, medan skillnaderna var stdrre sommartid da
grundvattenpaverkan skiljde mer mellan lokalerna. Generellt var pH
och alkalinitet h&gst 1l&dngst ned i systemet. Medan -fdrnyade
kalkningar medfért en successivt f&rbdttrad vattenkvalitet p&
station 2 (&grenen fran Asanesjdn), sd hade Aterfdrsurning drabbat
station 6 (nedstrdms Buvattnet) i slutet av 1980-talet.

Langtidsutvecklingen p& station 1, mynningen, visade pa avsevirda
fluktuationer i alkalinitet (Figur 2). Detta berodde av att
grundvatteninflytandet varit starkt de torra somrarna 1983 och
1984. pH pa station 1 har pH ej varit under 6 efter kalkning, medan
PH strax under eller pa 6 noterades vid varfloden 1987 pa samtliga
dvriga stationer. Aven pa& station 2 syntes ett stort
grundvatteninflytande, medan stationerna 5 och 6 varierade mindre
i vattenkvalitet. ‘

Tabell 1. Medelvirde samt h&gst/ligsta virde av pH, fdrgtal (mg
Pt/1l), alkalinitet (mekv/l), och konduktivitet (mS/m) pad de
‘ undersfkta stationerna. ,

Stat 1 Stat.2
pH 6.9 (6.2-7.5) 6.6 (5.7-7.5)
Fargtal 99  (40-180) 121  (45-260)
Alkalinitet 0.27 (0.05-1.46) 0.13 (0-0.66)
Konduktivitet. 8.7 (5.1-22.3) - - 6.1 (4.3-10.1)
Stat 3 . Stat 4
pPH 6.5 (5.7-6.8) 6.2 (5.9-6.6)
Fargtal 84  (40-160) : 71 (45-160)
Alkalinitet 0.08 (0.03-0.12) 0.05 (0.02-0.09)

Konduktivitet 6.3 (4.7-9.0) 5.9 (4.7-8.8)

pH i k&dllsjdarna Asanesjdn och Buvattnet var A&ren 1980-84 vid
enstaka tillfdllen nere i pH 5.0-5.4.

Totalaluminium (ofiltrerat) har enbart mdtts vid tva tillfdllen, i
april och oktober 1989, p& respektive station; halterna var 1535
resp 495 ug/l pa station 1, 440 resp 320 pad station 2, 1390 resp
520 pa station 5 samt 750 resp 340 ug/l pd station 6. Aluminium
ingar i de marina lerorna och aluminiumhalterna kan dirfér bli
mycket hdga ndr vattnet dr lergrumlat. ‘
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Totalfosforhalterna vid tre mattillfdllen pa station 1 har varit 76
till 204 ug/1. ' : -

Elfiskeresultat

Fore de forsta kalkningarna i december 1980 var tdtheten av Oring
generellt ldgre pd de 3 stationer (A-C) didr elfiskeresultat finns
fran 1970-talet (Figur 3). Fdr lokal A var medeltdtheterna fdre
kalkning 79/100 m® och efter kalkning 119/100 m’ (ej signifikant).
P4 lokal B var tdtheterna 64 resp 153 per 100 m° (t-test, p<0.01),
PA lokal C var tdtheten f&re kalkning 29 och efter 47 per 100 m’
(e} signifikant). Totaltdtheten av samtliga Oringar féngade per
lokal dkade signifikant f&r hela an efter kalkning (p=0.011, ANOVA,
2-vidgs pa fdre resp efter kalkning, samt med hédnsyn till
skillnaderna mellan lokalerna). :

Mingden arsungar (0+) fluktuerade kraftigt efter kalkning pa lokal
A, som ldgst noterades 13.8/100 m’° och som mest 240.8, Aaren 1983
resp 1982 (Figur 4). Den ringa tillgédngen pa arsungar 1983 kan ha
berott pd konkurrens med dldre Sringungar som var talrika detta ar.

Aren 1982-84 var vattenfdringen 1lag och torka upptrédde pa- loka-
lerna uppstrdms. Ndra lokal B f&rekom fiskddd pd grund av torkan i
juli 1982 och avsaknaden av fisk p& lokal C samma ar torde bero av
torkan. Successivt efter torraret 1982 byggdes dringbestandet pa
lokal C upp igen. Ar 1983 fdrekom enstaka arsungar, men ingen dldre
fisk. Ar 1984 och 1985 uppvisade intermedidra t&theter, dvs i
paritet med de vidrden som foéreldg f&re kalkning. Frédn och med 1986
har titheten av Sringungar ej understigit 60 per 100 m.

Férsurningspaverkan f6reldg uppenbarligen i systemet och en positiv
effekt av kalkning pd dring noterades, men i samband med torrar
minskade ®ringbesténden drastiskt.

Lax noterades ej vid elfisken fére kalkning. Ar 1981, direkt efter
kalkning, noterades de fdrsta laxungarna pa lokal A. Dérefter har
lax (0+ resp 1+) patrdffats de flesta ar pa eller i direkt an-
slutning till lokal A. T&theten av lax har dock genomgdende varit
liten, 0.5-13.5 st /100 m’. .

Skrubba patrdffades vid samtliga elfisketillfdllen pa lokal A.
Titheterna har inte alltid bestédmts s& noggrannt, men har varierat
mellan 4.5 och 32 individer/100 m°. Dessa skrubbor utgjordes ndstan
uteslutande av 0+ (4-8 cm), men enstaka dldre (l+, pa 14 cm)
férekom. Tidtheten av skrubba var hdgre vid hégre vattentemperatur,
vilket kan vara en indikation pad att skrubba successivt utvandrar
till de marina grundomrddena under hdsten. Lokal A ligger 3 m ovan
havet och vattnet i vattendraget &r rent sotvatten.

Al har enbart pdtrédffats i enstaka exemplar fran 8 cm (uppvand-
rande) till 61 cm (utvandrande). Frekventast fangades &l pa lokal
A, vanligen en eller tvA individer. P& lokal 2 fdngades al vid
hidlften av elfisketillfdllena, medan arten ej patrédffades pa
lokalerna C och D. '
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Bidcknejondga f&rekom wenligt vattendragsinventeringen 1983 pé
samtliga lokaler och strédckorna dédremellan. Tyvdrr har vi slarvat
med att notera forekomst och relativ tdthet av arten. Enligt
fdltprotokollen skulle arten ej ha fangats 1981 och 1988 pa lokal
A, medan tdtheten 6vriga ar skattats till 0.5-158 individer/100 m°.
Likasa pa lokal B saknades arten vissa &r enligt anteckningarna och
uppvisade eljest tdtheter av 0.4 - 115. Pa lokal C saknades arten
1982, vilket troligen &r en korrekt uppgift (torraret). Pa lokal D
var tdtheten 0 - 52.4/100 -m’. SA& stora fluktuationer har troligen
ej fbrelegat och inga s&kra slutsatser kan dras om arten i Taskead-
systemet. Arten har dock en kompllcerad biclogi och &r sdkerligen
svar att observera under sina f&rsta &r.

Storsplgg vandrade 1liksom unga skrubbor mellan Gullmarsfjordens
vegetatlonskladda bottnar och Tasked. Arten fangades enbart pa
lokal A och d& i tdtheter av 0.5-4.5 individer/100 m’. De ‘var
enbart adulta exemplar da reproduktionen sker i havet (katadromt
beteende). '

Lake f8rekommer endast i ett fé&tal vattendrag pd védstkusten, bl a
i Gbta dlv och i Orekilsilven. Under de sammanlagt 45 elfisketill-
fillen som redovisas hir har enbart en lake patrdffats. Denna
individ hade s#kerligen vandrat ut fran Orekilsdlven och upp i
Tagsked - en strdcka i havet pad 1.5 km. Saltkdllefjorden, Gullmarens
innersta del, har under kortare perioder 0 promilles salthalt,
vilket kan ha underl&dttat f8r sdtvattensfisken lake att migrera.

Sammanfattning

- TFdrsurningspaverkan var mattlig och utgjordes frdmst av
surstotar.

- §j6- och markkalkningar har successivt eliminerat surstdtar.
- Signifikant &kad tdthet av dring fdreligger i hela systemet.

Taske &

Eltiskelokaler A-D |
Vattenkemistationer 1—4
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Tasked , fyra kemistationer (1, 2, 5, 6).
Jamforelse av akdlinitet (mekv /1).
Ar—mdnad anges p& x—axeln

|=0= 1 == 2 <= 5 =® 6
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Tasked — fyra lokaler
Tdthet av oringungar
Kalkningar startade 1980
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6REKILS§LVEN, MELLERSTA BOHUSLAN, MUNKEDALS KOMMUN

Huvudvattendrag: 110 - OREKILSALVEN, (648677-125928)

TILL MUNKEDAL : ' :
Avr omr (km2):1321 ©Ldngd (km): 100 km Falihéjd (m): 200
Sjo%: 4.1 Avrinning (l/s/km2): 14

Lutningen fran Mynningen till K&rnsjdn=0.5% (Laxstrickan 1%)

Bakgrund

Laxbesténdet i Orekllsalven anses vara genulnt och de nedersta 9 km
avi vattendraget upp till KarnSJOns utlopp dr tlllgangllgt f6r lax.

Efter 7 km finns dock ett svadrpasserat hinder - Bralandsfallen.

Elfiskelokalen (Skdret) ligger i huvudfaran nedstroms
Bralandsfallen och uppstréms Munkedalsdlven infl18de. Munkedalsdlven
har varit kraftigt - nedsmutsad fran en  pappersindustri.

Sulfitmassatillverkningen upphdrde dock 1966, varefter en

fOorbdttring intrdtt. Huvudfaran &r utsatt for reglering vid
Kdrnsjén och detta anses ha’' paverkat laxproduktionen. M1n1~:
mltappnlngen dr 1 HI/S, medan &rsmedelvattenfdringen naturllgt Hr.
11 nm’/s. Sedan 1974  har flodesreglmen dndrats s& att
flédessvéngningarna d4r stérre och sommarlagvattenfringsperioden
léngre.

Cirka en tredjedel av avrinningsomradet utgdrs av dker & betesmark
Vmedan sgo utgor 4% och resterande del skog. '

Trots att’ alvens dvre delar rinner genom allvarllgt forsurade
marker anses dlven nedstréms Karns;on ej vara utsatt f6r f6r biota
pataglig f8rsurning och dlven &r med som referensvattendrag trots
att: kalknlngar skett i flera vatten langt uppstroms Karnsjdn har
dock visat pa en fallande alkalinitet. SR -

De_9.7 hektaren, inkluderande dven bigrenen Munkdlven, med goda
uppvdxtomraden anses kunna avkasta 30.000 laxsmolt &rligen
(Appelberg et al. 1989). ' ‘

Flertalet studier finns av fiskfaunan &dlven bl a inom kontroll-
programmet f£or pappersbruket, infdr det tilltédnkta bildandet av ett
marint reservat i Gullmarsfjorden, i samband med regleringen av
KarnSJon och slutligen i Osten Karlstréms studier av  lax- och
éringungar pa 1960-70- talen.

Undersakta lokaler

Fem lokaler har elfiskats mer eller mindre regelbundet. Hir redo-
visas endast en som anses opaverkad av foéroreningar och dir en
ldngre serie foreligger.
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Lokalnamn Bet Koordinater H.8.h. (m)

avetdnd (km) till ndrmaste sjsé
uppstroms nedstrdms

4 5
Medel- Medel- Botten~-
bredd(m) djup(m) Substrat

15.3 0.17 Sten, grus

Lokalen &r en god  laxungebiotop med sparsamt med Fontinalis pa
bottnen, Maxdjupet uppgick 1982 till 0.4 m.

Kalkningar

Kalkningar har ej f&rekommit pd den undersdkta strickan. Kalkningar
har dock f6rekommit i de f8rsurade dvre delarna.

Vattenkemi

Vattenprover har insamlats sporadiskt vid K&rnsjons utlopp av
Lysekils kommun samt manatligen via Naturvadrdsverkets PMK-program
sedan februari 1972 ‘i h&jd med Munkedal, dvs 4 km uppstrdms resp
1.5 km nedstroms elfiskelokalen. D& den senare vattenstationen &r
paverkad av vattnet i biflddet Munkedalsédlven nyttjas hdr kemidata
frdn Kérnsjons utlopp trots att denna serie inte dr lika
omfattande. Totalt finns 31 vattenprover sedan 1373.

P4 lokal Munkedal (ej redovisad) har pH under 6 ej registrerats
perioden 1972-1988 och.alkaliniteten har som ldgst varit nere i
0.057-0.07 mekv/l; december 1972, februari 1974, januari-februari
1983 samt januari 1986. - ,

Ligsta pH pa stationen vid Kirnsjdns utlopp 1975-1990 var 6.1 och
medel-pH var 6.4 (Figur 1). Alkaliniteten var som l&gst 0.05 mekv/1
med ett medelvdrde av 0.10 (Tabell 1). - '
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Tabell 1. Medelvdrde samt range f£O6r pH, fdrgtal (mg Pt/l),
alkalinitet ' (mekv/1) samt konduktivitet (mS/m) pa den
redovisade kemistationen vid Kdrnsjons utlopp. :

- Medel, .~ Range '
pH 6.44 S (6.1-7.1)
Fdrgtal 62 , (30-100)
Alkalinitet 0.104 (0.05-0.196)

(

Konduktivitet 7.8 6.0-10.1)

Eifiskeresultat

Tyvdrr har endast resultatet f£6r laxfiskungar (8ring och lax) gatt
att fa tag pd f6r hela serien. Ovriga arter har ej noterats aren
1974 och 1978. Kidnt &r dock att mdrt, elritsa, fédrna, havsnejonbga
samt 4l fangats pd lokalen. Kdrnsjon uppstréms dr artrik och hyser
gbs, lake, giddda, abborre, mdrt, braxen, nors, gers, benldja och
troligen al. Tidigare' lir insjdvandrande O6ring ha fdrekommit. Det
ir dirfér méjligt att dven andra arter &n de uppridknade kan ha
fangats vid enstaka tillfdllen pa& lokal Skdret. Ingen av dessa
arter uppvisade ndgon trend under perioden. T&theten av al
varierade mellan 0 och 8 per 100 m° och mi&ngden elritsa var 0-10
per 100 m° de olika Aaren. Fdrna och mdrt fangades enbart enstaka
ar, och fangsten av havsnejondga utgjordes av en individ fangad
1587.

Aren 1969-1989 har i medeltal 167 st laxfiskungar fangats per 100
m’. I medeltal utgjorde lax 0+ 130, lax 1+ 33, Oring 0+ 3.1 samt
dldre Oring 0.4 per 100 m* av detta. Medan dring (0+, 1+) och lax
1+ minskat signifikant med tiden (linj. reg. p<0.05), har lax 0+
successivt Skat; dock ej signifikant (Figur 2). Lax 0+ var saledes
negativt korrelerad med lax 1+ samt &Oring. Totalantalet
laxfiskungar har inte f&rdndrats signifikant under perioden, men en
viss Bkning fbdreligger. o

Inga korrelationer mellan tdthet av 1axfiskungai med pH, alkalini-
tet, fdrgtal eller konduktivitet f&relagq. : : ‘

Troligt &r att laxfiskungar 0+ gynnats av minimitappningen och den
langa sommarldgvattenfdreingen i relation till andra arter pa
lokalen. Lokalen dr mycket grund och dldre laxungar torde migrera
till andra och djupare omraden.

Samménfattning

-pH har troligen ej understigit 6 pad denna referenslokal.
-Arsungar av lax . har gynnats relativt andra laxfiskungar under
1969-1989, troligen till f&ljd av vattenreglering. '
-BestAndet av laxfiskungar har ej fdrdndrats signifikant under
perioden. - ‘ '
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RESTEAN, MELLERSTA BOHUSLAN, UDDEVALLA KOMMUN

Vattensystem: 109/110 - Restean.

Avr.omr: 15.5 km” Sjdandel: 3% Fallhdjd: S0 m
Max.ldngd: 11 km (inkl. sjdar) Avrinning: 10 1/s/km’

Bakgrund

Cirka 3 km av Resteéns nedre delar utgdr goda uppvixtomraden f&r
havsdring och totalt 6 km frdn mynningen &r direkt tillgangligt for
havsvandrande ©&ring. Vattendraget var tidigare klassat som
lénsintresssant ur fritidsfiskesynpunkt och nyligen som ett regio-
nalt objekt av stort intresse enligt Naturresurslagen. Vattendraget
har tva sjdar, Sverst Restevattnet pd 16 ha och med en omsdttnings-
tid av ca 1.6 ar och nedom H&ljerddssjdn pAd 27 ha och med en
vattenomsdttningstid av 0.2 ar. I de nedre delarna omges &n av
odlad mark, medan de &vre delarna utgdres av barrskog med stora
mossar. Bergrunden domineras i dessa delar av rdd och grd gnejs,
-med vissa inslag av pegmatit. Marina avlagringar finns &nda upp
till Restevattnets utlopp och dessa borde bidra till att minska
effekterna av den sura nederbdrden. Trots den stora andelen sjdar
i avrinningsomradets Svre del &r dessa delar drabbade av torka med
jémna mellanrum (se huvuddokumentet angdende torka). Ar 1955 och
1968 férekom stor fiskddd pd grund av 1ladg vattenfdring.

Sjbarna hyser gidda, abborre, mdrt, braxen, benldija, sarv, sutare
och 4l. Oring fdrekommer i bdcken mellan sjdarna och enstaka
6ringar kan ocks& uppehalla sig i sjBarna. Medan Restevattnet &r
oligotroft dr Hdljerddssjon ndgot ndringsrikare.

Undersdkta lokaler

Lokalnamn Beteckning X-koor Y-koor H.6.h.
Restedn, E6 A 646660 127100 27 m
Lokalnamn Avst.upp Avst.ner Bredd Diup
Restedn, E6 2.0 km 4.0 km 2.7 m 0.2-0.3 m
Lokalnamn Substrat

Restean, E6 Sten, grus

Elfiskelokalen &r beldgen ca 200 m uppstroms den punkt dir an
rinner under Europavdg 6. An dr hdr omgiven av l&vtridd (al och ask)
samt enstaka granar. Lokalen utgdr en mycket fin biotop f&r
dringungar.
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Kalkningar

Kalkningar startade 1981 och sjBarna var vid detta tillfidlle
mattligt férsurade, med pH Bver 6 sommartid men med ldgre vdrden
vid h8st- och varflod. Fram till och med 1985 nyttjades kalkstens-
mjol med fraktionen 0-0.5 mm, varefter 0-0.2 mm anvints.

Plats Datum Mingd (ton) Giva (g/m’) Metod
Restevattnet 811130-1203 66.2 57 Bat
- - 820322 8.9 8 Bat
- - 890214 25.0 21 Bit
Hiljeredssidn 811130 115.3 136 BAt
- n- 820322 15.4 22 Ba&t
- - 850217 7.0 10 B&t
- - 861221 7.0 10 Flyg
- " - 890214 22,0 32 Bat
BAckzon 850325 5.0 ? Bil
Vatmark 890214 38.5 ? Flyg

Den kalkade bdckzonen samt vatmarken dr beldgna mellan sjdarna.

Héljertdssjon Adterfdrsuras relativt snabbt, medan Restevattnet med
en betydligt ldngre vattenomsdttningstid haller vattenkvaliten
bidttre. De fortsatta kalkningarna kommer att koncentreras pa sj6-
och utvidgade vatmarkskalkningar.

Vattenkemi

Vattenprover har insamlats péd tre stationer, de bada sjdarna samt
vid elfiskelokalen. Ldngst serie fdreligger fran H&ljerddssjon,
vilken tillsammans med uppgifterna fran elfiskelokalen presenteras
nedan. Provtagningsfrekvensen har efter kalkning varit ca 2 ganger
per ar, var och hdst.

Data fran Hdljeredssjon foreligger fran 1970 (Figur 1), medan data
frdn elfiskelokalen endast féreligger fran 1985 och framat. De bada
stationerna samvarierade dock, avvikelsen 1 pH har vid sex
mittillfdllen ej Overstigit 0.3 enheter (hdgre pad elfiskelokalen)
och avvikelsen i alkalinitet har ej O&verstigit 0.02 mekv/1l.
Fargtalet var dock ibland upp till 50 mg Pt/1 ldgre i Hdljeredssjon
dn pa elfiskelokalen. Fdrgtalet oOkade franm 1975 till 1987 i
Hdljertdssjon. Detta torde framfdr allt vara en effekt av den Okade
vattenféringen under denna period (se huvuddokumentet).

F8re kalkning uppmdttes som ldgst pH 5.4 1 HEljeredssjdn. Efter
kalkning har pH endast tva ganger understigit 6 (5.7 resp 5.8).
Det ldgsta uppmidtta pH pad elfiskelokalen var 5.9.
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Tabell 1. Medelvdrde resp l&gsta-hdgsta virde av pH, fdrgtal (mg
Pt/1), alkalinitet (mekv/1l) samt konduktivitet (mS/m) pa de
tva undersdkta stationerna.

Hdljeredssjdn Elfiskelokalen
pH 6.2 (5.4-6.9) 6.4 (5.9-6.6)
Fdargtal 49 (15-100) 68 (50-100)
Alkalinitet 0.10 (0.02-0.32) 0.04 (0.04-0.14)
Konduktivitet 8.4 (5.4-12.3) -

Ndrsaltsm&tningar av ldnsstyrelsen 1981-85 har visat pa totalfos-
forhalter av i medeltal 74 ug/l och totalkvdve 1030 ug/l i ans
mynningsomrédde. Saledes var dessa nedre delar starkt paverkade av
jordbruket.

Elfiskeresultat

Elfiskena bedrevs under oktober-november vid en vattentemperatur av
6-10 C. Enbart O6ring har fangats pad lokalen och Brodde Almer som
inventerade an 1970 noterade enbart f8rekomst av 8ring i &n, medan
intilliggande &ar &dven hyste arter som al, spigg och elritsa.

Tdtheten av 6ring var lag &r 1981 fdre kalkning, men A&rsungar
forekom. Efter kalkning 8kade tdtheten av &rsungar till Sver 100
per 100 m, 2 vilket dr 1 paritet med de bdsta védrdena f6r havsdring-
bickar pd vistkusten. Aven pafdljande &r fdreldg higa tdtheter av
6ring, medan elfiskeresultatet 1584 var sdmre (Figur 2).
Vattenfdringen var hdég 1984 vilket kan ha bidragit till den ringa
fangsten av 0+, men noterbart &dr att den £0rsta registrerade
surstdten under pH 6 fdrekom varen 1984. Aren 1985-86 efter
fornyade kalkningar Okade Sringtdtheten ater, f£O6r att sedan minska
efter en surstdt varen 1987. Oringtdtheten har sdledes varit starkt
" korrelerad till vattenkvaliten; arsungar gynnades ar med hdgt pH
(linj. regr., r’=0.56, p=0.05).

Elfiskena har i regel utfdrts sent pd sdsongen, huvudsakligen i
oktober, varfdr dven en del vuxen lekfisk ingdtt i fangsten. Mest
lekfisk erhdlls ar 1987 ndr elfisket utfbrdes 2/11 vid en vatten-
temperatur av 6.4 C. Tdtheten av lekfisk var da 18.9/100 m’. Dessa
lekfiskar bedtdmdes i f&lt utgdras av 23 hanar och en strémlevande
hona pé& 25 om. Hanarna var 10 st havsvandrande individer i
storlekar pa 29-45 cm, medan 13 beddmdes vara strdmlevande. Dessa
var 21-30 cm.

Sammanfattning

- An var mattligt fdrsurad.

Enstaka surstdtar har upptr&tt ladngt nedstrdms sjdkalkningarna.
Komplettering med ytterligare vatmarkskalkningar krdvs.
Tdtheten av oring (fr a arsungar) var korrelerad till pH.
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EKELIDSBACKEN, NORRA BOHUSLAN, STROMSTAD. & TANUM;

Vattensystem: 111 - Strbmsadn (654453-123326).

Avrinningsomrade: Ekelldback v1d lokal D = 4 km’
Avrinning: 13 1/s/km’

Andel sjo: Ekelidbdcken vid lokal D= 7%

Max.ldngd-Ekelidbdcken till Strdmsan= 8 km Fallh&jd: 90 m

Bakgrund

Detta sij0system har, tillsammans med Vammsjaarna—Skugg&lven,
sedan ldnge haft goda bestand av insjédring. Orsaken till den
goda dringtillgdngen &r troligen avsaknad av gddda pa grund av
vandringshinder nedstroms. Oringen i sjdarna blir som stdrst 1-
1.2 kg. Oringbestandet minskade under 1960-talet. Orsaken till
fordndringarna var att pH i sjdarna sjunkit till runt 5 pa grund
av forsurning under 1960-70-talen. Inga direkta utsldpp sker i
sjdarna och fisket dr mattligt.

Avrinningsomréddet vid Ekelidvattnets utlopp ar 2.8 km®.

Férsurningspaverkan pa fisk, kalkningar och effekterna av
kalkningar har tidigare beskrivits i en rapport 1981 fran
Fiskendmnden och Statens Naturvardsverk (E.Thdrneldf med flera,
"Prelimindr redovisning av resultat fran kalkning av sju sjéar
i norra Bohusldn"). Ar 1987 kom en rapport frén
Fiskevattenigarefdrbundet om resultaten fran perioden 1982-87 (L.
Thorsson, "Redovisning av kalkningsprojekt Vammsjdarna m.f1l").

Undersdkta lokaler

Lokalnamn Beteckning X-koor Y-koor ﬁ.ﬁ.h‘
Ikelidbdcken A - 653654 124745 134
Lokalnamn Avst.upp t. Bi6 Avst.ned t., 838

Ekelidbicken 700 m >10 km

Lokalnamn | Bredd Dijup Substrat

Fkelidbicken 2.0 0.3 sand, Grus, Sten

Elfiskelokalen i Ekelidbdcken &r beldgen i barrskog och ligger
omedelbart nedstrdms ett bicksammanfldde. Oringen pd lokalen &r
i huvudsak nedstr8mslekande insjddring, men stationdra Oringar
férekommer ocksa. Uppstr8ms lokalen har lekande insjédring
fangats for transpeort till andra forsurade vatten med utslagna
dringbestand.
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Totalaluminiumhalterna var higa f&re kalkning, men minskade sedan
med 8kat pH. Under aterfdrsurningen (1975-1982) Hkade aluminium
dnyo, f6r att successivt minska som en f&ljd av de fortsatta
kalkningarna (Figur 1).

I Ekelidvattnet f6ljde kvoten mellan aluminium och fdrgtal pH
utom ndr extremt ldga eller hdga pH uppmittes. Vid extrema pH
tkade kvoten, dvs troligen fbreldg aluminium inte som normalt
bundet till humusdmnen. I Ekelidvattnet noterades den absolut
hégsta totalaluminumhalten direkt efter kalkningen 1983 di pH var
Gver 9. Det &r troligt att sedimenterad aluminum ater gatt i
16sning i samband med de héga pH som uppkommit.

pH och aluminum f6ljde varandra vdl under tiden efter den férsta
kalkningen, men efter 1982 har aluminiumhalterna minskat i
systemet trots att fdrgtalet oSkat. Orsaken torde sta att finna
i att pH hallits Over 6 och inte minst att vatmarkskalkningarna
intensifierats.

Elfiskeresultat

Enbart Oring och abborre har fangats péa elflskelokalen. Oring-
abundansen har i medeltal varit 43 per 100 m’ och har £61jt ut-
vecklingen av pH och alkalinitet (Figur 2). Korrelationen mellan
rmedelalkalinitet samt minsta uppmdtta alkalinitet och abundansen
av 0+ Oring var signifikant (linj. reg., p<0.05). Aldre 6ring har
tenderat att minska efterhand som mdngden arsungar Okat.
Efterhand har Sringbestandet dkat i takt med fortsatta kalkningar
och att pH hallits dver 6.

Abborre fangades enbart 1983 d& vattehtemperaturen var hodg och
vattenfbringen 1lag. :

Sammanfattning

- Systemet var kraftigt fdrsurat, men sjdkalkningar gav god vat-
tenkemi. Tyvdrr hann viss aterfdrsurning ske mellan f8rsta och
andra kalkningen.

- Oringtdtheterna har vidl f81it alkalinitets- utvecklingen och har
successivt dkat efter den andra kalkningen.

- Arsungar har gynnats relativt #ldre dring.
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Ekelidbacken
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SKUGGALVEN, NORRA BOHUSLAN, STROMSTADS KOMMUN.

Vattensystem: 111 -~ Stréms&n. (654453-123326)

Avrinningsomrade: Skuggdlven vid elfiskelokal C = 11 km®
" Andel sj6: Skuggdlven till lokal C= 16%
Max. ldngd-Skuggédlven till Strdmsén= 13 km Fallhdjd: 128 m

Avrinning: 13 1/s/km’

Bakgrund

Detta sjosystem har sedan lange haft goda bestand av insj&dring.
Orsaken till den goda &dringtillgingen &r trollgen avsaknad av gaddda
pa& grund av vandringshinder nedstréms. Oringen i sjdarna blir som
stérst 1-1.2 kg. Oringbestédndet minskade under 1960-talet och
stddutsdttningar genomfdrdes. Samtidigt £f8rsvann elritsa fran
sjdsystemet. Orsaken till fordndringarna var att pH i sjdarna
sjunkit till runt 5 pa grund av fdrsurning under 1960-70 talen.
Inga direkta utsldpp sker i sjdarna och fisket &r mattligt.

For elfiskelokalerna i Skuggdlven féreligger definitiva vandrings-
hinder ca 1 resp 5 km nedstroms Nordvammsjons utlopp 1 Skuggdlven.
Fiskarter som gddda och elritsa kan d8rfdr inte vandra upp fran
Stromsan nedstrdms. Mellan Nordvammsjdn och uppstrdms beldgna sjdar
finns  ett mindre (partiellt) vandringshinder och ett liknande
hinder finns ?ellan Soérvammsjon och Ejgdesjon. Ovanfdr lokal C
ligger 11.8 km" avrinningsomréade’

Forsurningspaverkan pa fisk, kalkningar och effekterna av
kalkningar har tidigare beskrivits 1 en rapport 1981 fran
Fiskendmnden och Statens Naturvardsverk (E.Thorneldf med flera,
"Prelimindr redovisning av resultat frén kalkning av sju sjdar i
norra Bohusldn"). Ar 1987 kom en rapport fran
Fiskevattendgarefdrbundet om resultaten frén perioden 1982-87 (L.
Thorsson, "Redovisning av kalkningsprojekt Vammsjdarna m.£f1l").

Undersokta lokaler

Lokalnamn Beteckn. X~koor Y-kooxr H.5.h.
Blotevattbidcken A 653590 125015 145
Ejgdebicken B 653750 125008 140
Skuggdlven c 653918 124853 97
Lokalnamn Avst.upp till 838 Avst.ned till sjd
Bl&tevattbdcken 120 m im

Ejgdebicken 150 m 5 m

Skuggilven 20 m >10 km




Lokalnamn

Subsgtrat

Blotevattbhicken
Ejgdebidcken
Skuggéalven

Sand, Sten, Grus
Sand, Sten, Grus
Sand, Grus

Elfiskelokalen Bl8tevattbicken (A) (Karta) ligger i barrskog med
ldvinslag. Strdckan har ndgra mindre fall/forsar. Lokalen slutar
omedelbart uppstroms utloppet i Ejgdesjdn och utgdr lekomrade for
Ejgdesjbns insjsdring.

Elfiskelokalen Ejgdebdcken (B) ligger ockséa i lévblandad barrskog,
ca 53 m uppstrdms utloppet i S. Vammsjdn. Insjddringbestand i
SO0rvammsjon utnyttjar lokalen fér lek.

Elfiskelokalen Skuggdlven (C) har granskog pd ena sidan, och en
grusvdg pa andra. Lokalen 1ligger nagra tiotal meter nedom N.
Vammsjéns  utlopp. Lokalen ligger i en djup del av &n och den
exakta lokalen har flyttats (1987) pad grund av svarlgheter vid
fiske. Lokalen utgdr lekomrdde f&r det nedstrémslekande insjddring-
bestidndet i Nordvammsidn.

Kalkningar

Kalkningar i vattensystemet utférdes 1974-75, 1982-83 samt 1987-89
Vid - de f&rsta tva tillfdllena anvindes T-kalk, en lattlosllg
industrirestprodukt. Fortsatta kalkningar bedrlvs med vanligt
kalkstensmjﬁl Kalknlngarna har i huvudsak utfdrts i sjGarna, men
vissa vatmarker har ocksad atgidrdats.

Plats Datum Mingd (%) Giva Metod
Blétevattnen 7403--7406 40 24 g/m’ 848

- - - " - 40 ? Vatmark -
-n - 821112 101.5 60 g/m’ 556
- 880607 45 27 g/m’ 538

-n - - 37 10 t/ha Vatmark
- "= - " - 2 ? Bick
Ejgdesidn .7403--7406 70 13 g/’ S8

-n . - o 50 ? N Vatmark
- §21130~--1206 250 47 g/m, 898

- - 880607 81 15 g/m 838
Vammsjdarna 7403-~7406 98 19 g/m’ 838

- " - - , 95 ? 3 Vatmark
- 821113--16 130 36 g/m, $48

- - 880609 64 15 g/m 536

- . - " - 49 10 t/ha Vatmark
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Vattenkemi

Vattenprover har insamlats pa tre stationer; Norra Bldtevatnet (1),
Ejgdesidn (2) samt i Nordvammsjon (3) (Karta). Samtliga stationer
saledes i sjbar (eller sjdutlopp). Forutom pH, alkalinitet, konduk-
tivitet samt fadrgtal har &dven totalaluminium (samt flera andra
parametrar) analyserats,

pH Skade markant fran vidrden kring 5 till &ver 7 efter den fdrsta
kalkningen (Figur 1). Det relativt hdga pH som uppstod berodde av
den ldttlésliga T-kalken. Efterhand minskade pH och var under 6
redan 1979, men omkalkning £f&retogs inte f&rrdn 1982-83. Efter
omkalkning, med hdga givor av T-kalk, uppkom onormalt h&ga pH 1983.
Efterhand minskade pH till varden Over 6 utom i samband med enstaka
surstotar. :

Halten av Kalcium+Magnesium har pendlat kring 0.12-0.24 mekv/1l,
vilket genomgdende har inneburit kalciumhalter 8verstigande 3 mg/l
efter kalkning. ‘

Fidrgtalet har generellt OBkat i vattensystemets klara sjdar (N.
Bldtevattnet och Ejgdesidn ) efter kalkningen 1982. Sdledes finns
en stdrre mingd organiskt kol tillgdngligt £f6r fytoplankton.
Efterhand har ocksa siktdjupet i sjdarna minskat. Fdre den fdrsta
kalkningen var siktdjupet i Ejgdesjon 8.4-10.5 m f0r att minska
till 4.1-7.8 efter kalkning.

Tabell 1. Medelvidrde respektive lidgsta-hdgsta vdrde av pH, fdrgtal
(mg Pt/1), alkalinitet (mekv/1l), totalaluminum (ug/l, ofiltrerad)
respektive konduktivitet (mS/m) efter kalkning i tre av de sjdar
dé&r vattenprov togs (Stationer 2-4).

Ejgdesjdn Nordvamms jon
pH 6.5 (4.6-9.0) 6.3 (5.0-7.1})
Fadrgtal (mg Pt/1) 12 (0-30) 28 (5-50)

" Konduktivitet (mS/m) 6.5 6.1
Alkalinitet (mekv/1l) 0.11 (0-0.43) 0.08 (0-0.28)

Totalaluminium (ug/l) 137 (40-522) 158 (38-400)

Totalaluminiumhalterna var hoga f&re kalkning, men minskade sedan
med Skat pH. Under aterfdrsurningen (1975-1982) o&kade aluminium
anyo, for att successivt minska som en f&ljd av de fortsatta
kalkningarna (Figur 2).

Totalaluminium och fdrgtalet var signifikant positivt korrelerade
i Nordvammsjdn, som ocksd var den brunaste sjdn 1 vattensystemet
samtidigt som pH aldrig varit extremt lagt eller hdgt i sjdn. I
Ejgdesjon och Norra Blotevattnet f&ljde kvoten mellan aluminium och
fdrgtal pH utom ndr extremt lédga eller hdga pH uppmidttes. Vid
extrema pH Okade kvoten, dvs troligen fdreldg aluminium inte som
normalt bundet till humusé&mnen.
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pH och aluminum har £f8ljde wvarandra vdl under tiden efter den
férsta kalkningen, men efter 1982 har aluminiumhalterna minskat i
systemet trots att fdrgtalet &kat. Orsaken torde sta att finna i
att pH hallits Over 6 och inte minst att vatmarkskalkningarna
intensifierats. : -

Totalfosforhalten i Ejgdesjon har £861jt pH och som ldgst varit 3
ug/l och som mest 10 ug/l (efter kalkningen 1982).

Elfiskeresultat

Oringabundansen pd de respektive lokalerna har £&61jt utvecklingen
av pH (Figurer 3-5). Efterhand har 6ringbestanden Skat pa samtliga
lokaler i takt med fortsatta kalkningar och att pH hallits dver 6.
Abundansen av 1+ eller stdrre Sring pd lokal C (Skuggdlven) var vil
korrelerad med fangsten av vuxen &ring i provfiske i Nordvammsjon
uppstrdms. Fangsten vid provfiske i sjbn dominerades av O8ring pa 3-
5 &r. Tillvdxten var mattlig - en sammanstdllning av data fran
Thrneldf m. f1. (1981) och Thorsson (1987) visade att

8ring i hela vattensystemet tillvédxte bra som &arsungar och 1+,
varefter tillvidxten avtog ndr OSringen uppehtll sig i sjdarna:

0+ O6ring vanligen var 6-3% cm {september-december, elfiske)
1+ 8ring vanligen var 10-15 cm (- " =)
2+ 6ring vanligen var 14-17 cm (- " =)
3+ 6ring vanligen var 16-20 cm (augusti-september, provfiske)
4+ dring vanligen var 21-26 cm (- " -)
5+ O6ring vanligen var 24-26 cm (- " =)
6+ oring vanligen var 28-34 cm (- " -)
7+ O6ring vanligen var 34 cm (- " -)
8+ 6ring vanligen var 35-40 cm. (- " =)

FOor samtliga lokaler fbreldg en svag negativ korrelation mellan 0+
och dldre fisk, men signifikanta korrelationer med abundansen av 0+
forelag p% lokal B med pH (p=0.01, r’=0.50) och totalaluminium
(p=0.04, r"=0.39). P& lokal A var korrelationen mellan pH och 0+
ocksd signifikant (p=0.03, r'=0.49). Vanligen £f8reldg hdgre
korrelationskoefficienter mellan 0+ och pH &n mellan 0+ och alumi-
nium. : :

I takt med Skad abundans av 0+ Oring minskade abundansen av &dldre
Ooring pa lokalerna, medan totalabundansen &ring O6kade. 0+ O6ring
utgjorde i medeltal 91%, 82% respektive 51% av antalet Oring pa
lokalerna A-C.

I huvudsak forekom enbart Oring pa elfiskelokalerna. Abborre
upptrddde i enstaka exemplar under torrdr (1983, 1988, 1989) da
vattenhastigheten pa de elfiskade lokalerna var ldgre. Storleken pa
dessa abborrar var 78-196 mm. Enstaka alar fangades pad den nedersta
lokalen i Skuggdlven, lokal C. Dessa alar var 230-500 mm,

M8rt har inte funnits 1 vattensystemet tidigare men etablerades i
Nordvammsjon i borjan av 1980-talet, troligen som en fdljd av att
moért anvdnts som agn vid vinterfiske. Vid ndtprovfiske fangades de
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forsta mOrtarna 1981. Vid elfiske p& 1lokal C 1983 fangades en
arsunge (0+) av mért fo6r fdrsta géngen. Efterhand har mdrtpopula-
tionen i sj6n och i utloppsbdcken Skat (Figur 6). I takt med det
bkade mdrtbesténdet p& lokal C har ocksd midngden 0+ Sring &kat.
Ldngre nedstrtms fodrekommer inte mdrt pad samma lokaler som 8ring.
Elfisken 1989 pad lokaler 0.5 respektive 3 km nedstréms gav enbart
8ring. Morten var sdledes koncentrerad till utloppet av Nord-
vamms j&n, ddr ju troligen djurplanktontillgdngen var hdg.

Elritsa har inte lyckats att aterkolonisera vattensystemet pd grund
av de vandringshinder som finns nedstrdms.

Sammanfattning

- Sjbsystemet var kraftigt fdrsurat, men sjdkalkningar gav god vat-
tenkemi. Tyvdrr hann viss Aaterfdrsurning ske mellan fdrsta och
andra kalkningen.

- Oringt&theterna har v8l f6ljt pH-utvecklingen och har succe931vt
tkat efter den andra kalkningen.

Elfiskelokal

1
i
i
i
1
|
|
i
i

Kemistationer
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pH i de tre sjoarna

Ejgde—, Nordvammsijon, Norrablotevattnet
pH

| <= Station 2 = Station 3 =f=Stotion 1

74 76 76 77 78 79 80 61 82 83 84 85 86 87 88 89

Ejgdesjon

pH och Totalaluminium

= = 5H

bt Aluminium {ug /1)

Alurninium (ug /1)
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800

1400

4
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Utvecklingen av brEngbeSTdndei |
tifiske pd lokal A
samt pH i Norra Blotevattnet.

o PH Antal /100 m2

150
=CmpH [0 0+ M0+ |
8- o —120
7 E[ Hl a0
R4 N
:EF:[ 1
6- H H Y HH60
H N d
5 i g T HH Hree
4 : H‘ [1 (3 H J ] 0 N [] 0
74 75 76 77 78 79 80 &1 82 83 84 85 B8G 87 88 89
Utvecklingen av oringbestandet
Elfiske pé lokal B
samt pH i Ejgdesjon.
g pH . Antal /100 m2 150
=RpH O O+ @50+ |
120
. |
:‘l\j/\ﬁ—go
m [ i 60
1 i Hl-a0
- = o

74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89
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Utvecklingen av omngbesfondef
Elfiske pa lokal C .
samt pH i Nordvammsijon.

74 75 76 77 78 79 80 81

82 83 84 85 86 87 88 89
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vaeckhngen av wmwﬁbesfondef
Elfiske pd& lokal C |
provfiske i Nordvanvnsmwm,
40 Antal/100 m2 | Antdl/ndt
=Aw=[lfiske ~ =Va Provfiske l ' N
30 30
20 -20
0 e = "‘"“"%ﬁ -“SL_n a
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GRISSLEAN, JONKOPINGS LAN, JONKOPINGS KOMMUN

Huvudvattendrag: 101 - NISSAN. W , Bifldde (640015-138278)

Avr omr (kmz): 25 Langd (km): 11 ) Fallh&éjd: 136 m
5j6%: 8 Avrinning (1/s/km"): 11
Bakgrund

Grissledn avvattnar Elsabosjdn och Mulserydssjén, vilka i sin tur
mottager surt vatten fra&n stora moss- och myrmarker, bl a
Komosse, pa gridnsen mellan Smaland och Vistergdtland., Kdllomradet
ligger h&gt £fdr sydsverige, 350 m.6.h., pa gnejsberggrund.
Komosse utgdr ett naturvardsomrade, vilket medfdr att
vatmarkskalkningar inte kommit ifrédga £f&6r stora delar av
avrinningsomradet.

Mulserydssjdn har provfiskats av S6tvattenslaboratoriet vid tva
tillfdllen under 1980-talet och sjdn hyser gddda, abborre, mért,
sikléja, braxen, al, sik och 1lake. Alutplanteringar sker
regelbundet i sjdn. Enstaka 6ringar har fangats av kringboende,
men négot egentligt sjédringbestand finns ej.

Undersdkta lokaler

Tvad 1lokaler redovisas fran Grisslean, dels en lokal 2 km
nedstrdms Elsabosjén, dels en lokal 7 km nedstrfms Elsabosjén,
omedelbart uppstroms Mulserydssijon. Uppstrdms den nedersta
lokalen tillkommer ett surt bifldde direkt fran Komosse, varfér
vattenkvaliteten dr sémre.

Avst (km) £ill s38

Lokalnamn Bet Koordinater uppstrdms nedstréms
Landsvigsbron A 639840-137920 2 5
Kvarnstugan B 639955-138100 7 0.1
Lokalnamn Bredd Djup  Substrat H.5.h (m)
Lokal A 2.5 0.2 Sand, grus 275
Lokal B 4.5 0.3 Sten, block 198

Lokal A, landsvdgsbron, dr skuggad av 1l6évtrdad och omges av 16vrik
granskog. Bottenvegetationen &r sparsam.

Lokal B, Kvarnstugan, dr skuggad av lovtrdd och omges av granskog
med lodvinslag.
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Kalkningar

Kalknlngar har skett i Elsabosijén uppstroms, samt i Mulseryddsijon
nedstrdms (de senare ej redovisade).

Plats Datum  Mingd(ton) Metod
Elsabosgon 1985 142 Flotte
- 1987 135 —re

- " - 1988 52 —r—

-" - 1989 52 —r-
Vattenkemi

Vattenprov har insamlats 1 Elsabosjén uppstrdms. Enstaka
vattenprov har ocksa tagits pad elfiskelokalerna.

Det fdrsta provet &r fradn 1977 d& pH uppmidttes till 4.4.
Successivt har pH dkat redan fére kalkningar. Men fOre kalkning
var medel-pH under 6, for att efter kalkning vara 6ver 6. Ldgsta
uppmdtta pH i Elsabosjdn har i huvudsak legat mellan 5 och 6
efter kalkning.

ﬁkningen av pH, . alkalinitet samt konduktivitet efter
kalkningarnas start var signifikant (p<0.01, p<0.0l resp 0.05).

Vattenkemin pd elfiskelokal A torde bverensstdmma relativt vil
med f&rhdllandena i Elsabosjtn, medan lokal B kan ha haft sémre
férhdllanden p& grund att bifl&det frdn Komosse.

Tabell 1. Medelvdrde av pH, fdrgtal (mg Pt/l), alkalinitet
(mekv/1), Total-aluminium (ug/l) samt konduktivitet (mS/m)
i Elsabosjon 1977-1990. : .

MedelvdrdeRange

pH 6.0 (4.4-7.4)
Fdrgtal 111 (40-2507)
Alkalinitet 0.06 -{0-0.38)
Konduktivitet 4.4 (3.1-7.5)
Total-Aluminium 85 (40-230)

Elsabosijtn var relativt humds och i bdcken nedstrims Okade fdrg-
talet pad grund av tillfldden fr&n mossmarker.

Elfiskeresultat

PA lokal A var antalet arsungar (0+) av éring ca 30 per 100 m’ ar
1983 f6r att sedan minska 1984 och 1985. Ar 1986, efter kalkning,
Okade antalet &rsungar ndgot, men det kalla och sura &ret 1987
minskade Anyo 0+. Fortsatta kalkningar och, inte minst,
gynnsammare klimat, medfdrde betydligt Skade tatheter av arsungar
och ddrmed &ring totaltfl988 och 1988 (Figqur 1).
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Lokal B, som utsdtts f6r en sdmre vattenkvalitet, har visat en
liknande trend, men har inte haft samma t&thet av dring. Som mest
har antalet arsungar av Oring varit 19 per 100 m".

P4 lokal A har enstaka gdddor och abborrar fingats. Giddorna har
ibland haft arsungar av Sring i magen.

P& lokal B, som ligger omedelbart uppstrdms Mulserydssijdn, har
flera fiskarter fangats; moért, lake, &l, elritsa, giddda och
abborre. Ingen av dessa arter har dock upptrédtt regelbundet eller
i namnvdrd tdthet (Figur 2).

Sammanfattning

- FOrsurningspaverkan f6re kalkning medfdrde ej utslagning av
fisk, men vdl minskade tédtheter.

- Sjokalkningarna gav mattlig effekt 2 km nedstrdms, men ringa
effekt 7 km nedstrdms. :
- Sjbkalkningarna har darfdr inte varit tillrdckliga for fisk i
rinnande vatten, fransett de klimatiskt gynnsamma &ren 1988-89.

~<—Helgabodn |

Elfiskelokaler
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Grissledn
Antal 0+ /100 m2 pé& lokal 2 & 4

samt pH i Elsabosjon uppstroms.

[ O tokd 2 [ Lokd 4 |
Antal Ot /100 m2 pd lokal 2 &
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HELGABOAN, JONKOPINGS LAN, JONKOPINGS KOMMUN

Huvudvattendrag: 101 - NISSAN -_ , Bifldde (640015-138278)
Avr omr (km’): 9 Lingd (km): 4 . Fallhdjd: 126 m
5396%: 0 Avrinning (1/s/km"): 11

Bakgrund

Helgaboan utgdr ett okalkat referensvattendrag till Grisslean.
Helgabodn avvattnar stora moss- och myrmarker pad grédnsen mellan
Smaland och Vistergdtland. An saknar sjdar och mynnar i Mulseryds-
sjén. Avrinningsomradet domineras av gnejser.

Mulserydssjdn har provfiskats av sétvattenslaboratoriet vid tva
tillfdllen under 1980-talet och sjén hyser gé&dda, abborre, mdrt,
siklbja, braxen, al, sik och lake. Alutplanteringar sker
regelbundet i Mulserydssjon. Enstaka dringar har fangats av

kringboende, men nagot egentligt5sjéﬁringbesténd finns ej.

Helgaboadns bottenfauna undersoktes 1984-85 av Henrikson et . al.
(Ldnsstyrelsen 1985). De fann en 1l4g djurtdthet och beddmde att an
var férsurningspaverkad. Ar 1990 beddmdes dock ans bottenfauna e]
vara forsurningspdverkad (M. Medin, opubl). ' :

Undersdkta lokaler

Endast en lokal har elfiskats under en foljd av dr, medan ytter-
ligare fyra lokaler uppstrdms har besdkts enstaka tillfdllen,.
Samtliga lokaler hade en likartad fiskfauna wvad avser
artsammansittning, medan tdtheterna varierade.

avst (km) till sjd

Lokalnamn Bet Koordinater uppstroms nedstrdms
Nedom bron A 640080-13814 : - 0.5
H53d.6.h (m) EBredd (m) ) Medeldijup {(m) Substrat

210 3.5 . 0.2 Block, sten

Lokalen &r skuggad av 16vtrdd och omges av 18vrik granskog. Botten-
vegetationen dr sparsam.

Kalkningar

Kalkningar har inte skett.
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Vattenkemi

Vat?enprov har insamlats genom ldnsstyrelsens férsorg invid
elfiskelokalen. Provinsamling startade 1984 och endast 13 prover
finns fram till varen 1990.

Ibland dominerade grundvatten i &n och pH var 6.9 med en alkalini-
tet av 0.43 mekv/l, samtidigt som konduktiviteten var hég (9.3
m?/m) och fargtalet 1l4gt (50 mg Pt/l). Surstdtar upptraddde vid
varflod, exempelvis 1985 d& pH var 5.6. Lidgsta uppmédtta pH var 5.4,

Tabell 1. Medelvdrde av pH, fdrgtal (mg Pt/l), alkalinitet (mekv-
/1), Total-aluminium (ug/l) samt konduktivitet (mS/m) 1
Helgaboan 1984-1990.

Medelvdrde Range
pPH 6.4 (5.4-6.9)
Fargtal 92 (45-160)
Alkalinitet . 0.18 (0.005-0.43)
Konduktivitet - 7.1 (5.2-9.3)
- Total-Aluminium 164 (95-220)
Elfiskeresultat

P4 lokalen fluktuerade tdtheten av arsungar (0+) av oring
betydligt. Exempelvis det nederbdrdsrika och kalla éaret 1987
erhdlls inga Arsungar. Samtidigt var titheten av bergsimpa hog.
Bergsimpan leker sent pd varen, troligen efter det att varfloden
passerat. Aggen klécks enabbt och arten klarar ddrfdr en tid att
leva i vattendrag som drabbas av surtstdtar, men eljest har hygglig
vattenkvalitet. De Aar d& ®dringrekryteringen misslyckats tycks
titheten av bergsimpa ha varit speciellt stor, vilket skulle
indikera att arterna normalt konkurrerar nadgot (Figur 1).

Oring &ldre &n arsungar minskade signifikant med tiden (linj. reg,

Pa lokalen har rikligt med bicknejondga fangats. Enstaka lakar och
elritsor har ocksd erhdllits. '

sammanfattning

- Denna okalkade referensa var utsatt f6r surtstdtar vissa ar.

- Fdrsurningspaverkan vid varflod medfdrde minskade tdtheter av fr
a dring, medan bergsimpan klarade sig bdtttre pd grund av att den
leker senare. '
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Helgabodin
Antal /100 m2
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GAGNAN, OSTRA SKARABORGS LAN, HABO KOMMUN

Vattensystem: 067 - Vdttern-Motala Strom, (643074—140193).

Avr.omrade: 32 km’ Andel sj6: 0.2 % Max ldngd: 13 km
Fallh&jd: 241 m Avrinning: 10 1/s/km’
Bakgrund

Gagnan utgdr ett litet, men mycket viktigt tillfldde till Vidttern
i och med att an hyser goda reproduktionsomraden f£0r insjddring,
flodnejondga och troligen &dven harr. Kéllomradet pa 330 m.86.h. d&r
beldget ca 2.5 mil norr om J6nkdping. Mynningen i V&dttern A&r
beldgen p& 89 m.d.h.. '

Avrinningsomradets, totalt ca 32 km’, 8vre delar &r magér skogsmark
med betydande andel vatmarker. De nedre delarna rinner genom
midktiga sandasar pa Vatterforkastnlngen. Dessa sandasar har stora
grundvattenmaga51n.

Systemet dr mycket sjofattigt, endast tvd smd sjbar finns. Skog
skuggar 1 stort sett hela an. Tva definitiva vandringshinder,
Karstorpsfallen och kraftverksdammen, i h6jd med ldnsvdg 195 gbr
att endast 2.5 km &r tlllgangllga for fisk fran Vdttern (Sjostrand

1988).

Tidigaré, fram’till 1979, f8rekom utsldpp fran en ytbehandlings-
industri. Ett kommunalt reningsverk sldpper renat avloppsvatten i
an ca 3 km uppstrdms mynningen. Omfattande grustdktsverksamhet
férekommer.

An har studerats av flera; bottenfauna av Engblom och Lingdell (PM
till Habo kommun "Effekter pa bottenfauna av kalkningsinsatser",
1986). Vandringshinder och uppvédxtomraden f8r laxfisk inventerades
av Sjdstrand och Thorne (Fiskevardsplanering i V&tterbdckar inom
Habo kommun, PM frédn Fiskeristyrelsens Utredningskontor, 1988).

Undersdkta elfiskelokaler

Lokalnamn Beteckning X-koor Y-koor H.S.h.
Uppstr Fagerhult A (tid. 1) 643205 1399465 200
Gst Bjalkatorpet B (tid. 3) 643100 140155 101
Lokalnamn Avst. upp till s3jd Avst. ner till sijé
Uppstr Fagerhult - 3.0 km

Ost Bjdlkatorpet - 0.5 km




Lokalnamn Bredd Djup Substrat
Upp.Fagerhult 4.0 m 0.2 m Sten, Block
O.Bjdlkatorp 4.0 m 0.25 m Sand, grus

Elfiskelokal A ligger i1 bdrjan av sandasomradet och lokal B i de
nedre delarna av omrddet. Dessa delar har stdndig och riklig
grundvattentillfdrsel och vattentemperaturen i &an &8r sommartid
relativt lag. Lokal A ligger uppstrdms de definitiva vandrings-
hindren och har sdledes strdmlevande fisk, medan lokal B ligger
nedstrdms och har insjddring.

Inplanterlng av amerikansk backrdding fdrekom under 19607- talet i
sjbn Fisklésen.

Kalkningar

Vattensystemet kalkades 1985 genom en vatmarkskalkning, tva ar
senare lades mindre givor i sj6n Fiskl&sen. VAatmarkskalkningen
upprepades 1989 efter ingdende fdltinventeringar.

Plats Datum Méngd Giva Metod
Stenamossen : 850919 219 ton ? v&tmark
- - 891031 327 ton 2 : Vatmark
Fiskldsen 870311 8 ton ? . 836

Vattenkemi

Vattenprover har insamlats pd flera platser f8r att utrdna effek-
terna av markkalkningen 1985, men ldngre vattenkemiska serier finns
enbart frdn en station vid lé8nsvdg 195 - dvs mitt emellan
elfiskelokalerna. ‘

Sommartid var pH 1 regel 6ver 7 di& avattnet helt dominerades av
grundvatten, medan varflod och kraftiga regn sdnkte pH till 5.5-6.
Vid varfloden 1982, 1983 och 1984 fdre kalkning noterades 5.6, 5.8
respektive 5,5, Ett enstaka pH pa 4.4 har uppmidtts och bestod
troligen i huvudsak av regnvatten hdsten 1984, Detta vdrde var dock
knappast representativt f6r avattnet. Alkaliniteten har varierat
mellan 0 och 0.29 mekv/1l (Tabell 1).

Totalaluminum har endast analyserats tva ganger (1987 resp 1989),
varvid 290 resp 110 ug/l uppmdttes. Pa elfiskelokal A var
jérnhalten 1.8 mg/l1 i augusti 1987 samtidigt som f&rgtalet var 300
mg Pt/l .
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Tabell 1. Medelvdrde respektive minsta-hdgsta vidrde av fdrgtal
(mg Pt/l), alkalinitet (mekv/l) samt konduktivitet (mS/m) pa
den undersdkta kemistationen vid l&nsvdg 195.

Medelvdrde Range
pH 6.4 . (4.4-7.3) .
Fadrgtal S 125 (40-300)
Alkalinitet 0.10 - (0 - 0.29)

Konduktivitet : 5.3 - (4.1-6.3)

Engblom och Lingdell (1986, se ovan) konstaterade att bottenfaunan
i Gagnan var "nadgot forsurningspaverkad" (ont om arter som kridver
pH &ver 5.5) och att de utfdrda markkalkningarna inte givit négon
direkt pavisbar effekt pa bottenfaunan.

- Blfiskeresultat

P4 lokal A, strdmlevande 6ring, varierade tdtheten av dring endast
ringa mellan aren. T&theten av Aarsungar var nAgot hdgre de varma
somrarna 1988 och 1989. Generellt dominerade fisk &dldre &n Arsungar
pa lokalen. Den stdrsta fingade 8ringen pd lokalen var 195 mm. Aven
pa andra lokaler, ej redovisade, tycks ©&ringen endast 1
undantagsfall bli Sver 200 mm. Tdtheten av &rsungar var signifikant
negativt korrelerad till fdrgtalet (p<0.001), men ej korrelerad
till pH eller alkalinitet (Figur 1).

Pa lokal B varierade tHdtheterna mer mellan de tre elfisketillfdl-
lena; 1984, 1985 samt 1989. DA bestandet pa lokalen utgdrs av
insjovandrande Oring dominerade Arsungar pd lokalen, emedan fisk
- dldre &n 2+ uppehdller sig 1 Vdttern. Noterbart var att till
skillnad frén andra bdckar i stdra Sverige tycks oringen stanna 3
ar i vattendraget innan de utvandrar, sdledes ingick 0+, 1+ samt 2+
i féngsten pa lokalen de olika aren (Figur 2). I enstaka fall har
har &ven storre'orlng fangats vid elfiske pad lokalen. En individ om
39 com fangades pa lokalen 1989 den 11 augustl och 1984 fangades
exemplar pa 23 resp 25 cm.

Biomassan av orlng pa& lokal A var for O+ 4, 5 12 g och fér >0+ 13.7-
17.9 q.

Amerikansk bdckrdding forekommer i &n och vid elfisken pad hir ej
redov1sade lokaler uppstrdms var tédtheten som hogst 15 individer
per 100 m®., P& lokal A patraffades enstaka individer (0.5-1. O st
/100 m?). ,

Flodnejondga fangades 1989 pa lokal B - 3 individer pa 27.5-31 cm.

Inga andra arter har patrdffats vid elfisken pad de redovisade eller
fyra andra lokaler fiskade vid enstaka tillfdllen.
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Sammanfatining

-~ An var férsurningspéverkad i de 6vre delarna fdre kalkning, men
endast ringa paverkad i de delar didr elfisken bedrivits.

- Vatmarkskalkningen férbdttrade vattenkvaliten, och endast sma pH-
sdnkningar har férekommit efter kalkning. .

- Fiskpopulationen uppv1sade ej forsurnlngsskador fore eller efter

kalknlng.

Vattenkemi

Eifiskelokaler
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NYKYRKEBACKEN, SKARABORGS LAN, HABO KOMMUN

Huvudvattendrag: 06 - MOTALA STREM , bifldde (644635-140703)

Avr omr (km‘): 6 Lingd. (km): 5.5 - Fallhsid (m): 140
Sjo%: 0 Avrlnnlng (l/s/km) 10 -
Bakgrund

Nykyrkebdcken hyser insjodring fran Vdttern och utgdr ett viktigt
uppvdxtvattendrag trots sin ringa storlek. Aven flodnejondga
leker i 4&ns nedersta del. BHckens nedersta del rinner genom
l6vskogsklddda sandasar med rikligt grundvatten, medan stdérre
delen av bdcken rinner genom mager skogsmark.

Enligt markdgare reducerades-Bringbesténdet i &ns &vre delar
betydligt under borjan av 1980-talet. Nagra stdrre kalhyggen
finns i dessa Ovre delar. :

Kalkdoseraren vid Skinnaretorp (RAK 644650-140540) har studerats .
i arbeten av Engblom & Lingdell (1985) avseende bottenfauna och
Lessmark et al. (1986). avseende fisk. Marlkrdftan Gammarus som
férekommer i de flesta intilliggande bdckar har ej patrédffats i
an. - + : : _

Undersﬁkta lokaler.

' _ , Avst(km) till s3d
Lokalnamn " Beteckning Koordinater uppstr nedstr H.&.h.

Ovan doseraren A 644650-140535 - 2.0 162"
Nedom doseraren B 644650-140540 - 2.0 161
Nykyrke C 644680-140700 - 0.05 © 100
Lokalnamn Medeldjup(m) Medelbredd Substrat

Ovan doseraren : 0.2 2.0 . Sand,grus, sten
Ned. dogeraren L 0.2 1.5 g ‘Sand, sten,block
Nykyrke 0.25 1.3 Sten, sand,block

Lokal A ligger omedelbart uppstrﬁmé kalkdoseraren och dr en lugn
till smaforsande striédcka, med ringa bottenvegetation.
Oringbestandet &r strdmlevande. :

Lokal B ligger omedelbart nedstrdms kalkdoseraren och &r liksom
lokalen ovan lugn till smaforsande med ringa bottenvegetatlon.
Oringbestandet &r stromlevande ' :

Lokal C ligger omedelbart ovan utflddet i vdttern och hyser in-
sjovandrande 6ring. Lokalen &r strdmmande till sm&forsande med
ringa vattenvegetatlon Lokalen har flera holjor och skuggas av
skog : .
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Kalkningar

Enligt ett beslut 1984-06-12 skulle en kalkdoserare installeras
vid an och 95 ton kalkstensmj&l (0-0.2 mm, 53% Ca0) spridas
fram till 1989. Doseraren startade redan i maj 1984, men med
stora problem. All avsedd kalk kom e]j att spridas. Doseraren
stdngdes i stort sett av 1987-1988. Istdllet skedde en omfattande
vatmarkskalkning i december 1987, varvid 80 ton (0-0.5 mm)
spreds. Doseraren har byggts om och kommer att startas hosten
1980, '

Plats _ ‘Datum _ ‘ Méngd(ton) Giva. Metod
Doseraren ‘ .1984—05——1986—12 Ca 60 t ? Doserare
Myrar 1987-12 80 t ? vdtmark
Vattenkemi

Vattenkemiprover har imsamlats vid l&dnsvdg 195 ca 1,2 km
nedstrdms kalkdoseraren. pH har som ldgst uppmédtts till 4.4 fbre
kalkningar. Efter start. av doseraren sjonk pH vid varflod till
5.3 1985 och 5.6 1986 (Figur 1). Varen 1987 da doseraren var
avstdngd uppmédttes 5.5, Efter markkalkningen 1987 var pH Over. 6
till varen 1989 (5.8) och varen 1990 (5.4).

Tabell 1. Medelvirde samt range av pH, férgtal (mg Pt/l), alka
linitet (mekv/1l) samt konduktivitet (mS/m) f6r den
undersdkta kemistationen.

Medelvdrde * Range
pH 6.0 (4.4-7.6)
Fdrgtal 97 L (60-140)
Alkalinitet 0.07 . (0 - 0.38)
Konduktivitet 8.1 (5.9 - 11.3)

Totalaluminium har endast mitts vid ett tillf&lle, varen 1989,
och var da 230 ug/l. ‘

Elfiskeresultat

Undantaget en bergsimpa féngad p& lokal C ar 1984 har endast
bring fangats pa de tre lokalerna.

Pa de dvre lokalerna A och B upptrddde Aarsungar av 8ring (0+)
enbart dren 1986 och 1989 (Figur 1). P4 den nedre lokalen férekom
rikligt med &rsungar samtliga ar, men ldgst wvar tdtheten det
kalla och nederbbrdsrika 1987 - 74 st /100 m’ jEmfért med 115 -
229 st (Figur 2). Tdtheterna av arsungar fdljdes sdledes till del
at pd samtliga tre lokaler. Undantag utgdr &ren 1988 och 1989.
Ar 1988 var klimatiskt gynnsamt f8r Oring och en hdg téthet
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erh6lls pd lokal C. Ar 1989 f&rekom Ater Arsungar pa lokalerna
A och B, vilket tydligen var en effekt av en lyckad lek hdsten
1988, dvs efter ' markkailkningarna. Det dr troligt _att
markkalkningarna samt gynnsamma kllmatlska férhdllanden var

orsaken till de hoga tdtheterna av &drsungar pad dessa bada lokaler
1989

Tatheten av arsungar (lnSJooring) pd lokal C var 51gnifikant

korrelerad till medel~pH f6r aret i bdcken (linj. reg., p<0.5,
r’=0. 74), men samvariationen mellan temperatur vid elflske,

vattenforlng och pH var s& stor att ndgra slutsatser ej bdr dras.

Tdtheten av Oring var hdégre pa lokal B dn A, vilket snarast var

en effekt av att den fdrra lokalen var en bdttre biotop f£foér
orlngungar.

Sammanfattning

- An var kraftigt férsurningspaverkad med endast ett restbesténd
av 6ring i de 8vre delarna.

- Doserkalkningar fungerade daligt, medan en senare markkalknlng
givit ett gott resultat.

- Den positiva effekten beror till icke ringa del till ett
gynnsamt - klimat . perioden °1988~89, men utan kalkning hade
situationen sdkerligen varit sdmre. C _ - -

Vattenkemi

Doserare
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HARALDSJOAN, VﬁSTMANLAND, RIDDARHYTTAN

Vattensystem: 061 - Norrstrdm, Arbogadn (662341-148103)

Avr. omr: 52 km® = Sjdandel: 6.7% _Max.ldngd:15 km
Fallhdjd: 191 m Avrinning: 9 1/s/km .
Bakgrund

Strax norr om Riddarhyttan vid Malingsbo-Klotens naturvardsomréade
upprinner Haraldsjdan, som ldngre ned bildar Sverkestadn och
slutligen Arbogadn. Haraldsjdns avrinningsomrade ned till Forsen &r
sjbrikt, med flera stora sjbar bl a Haraldsjoén och Lien. Den
sistndmnda utgdr en unik sanddédmd sj6. Lien &r vdlundersdkt, den
ingdr bl a i Lédnsstyrelsernas och Naturvardsverkets kvicksilver-
projekt och i S&tvattenslaboratoriets léangsiktiga uppf8ljning av
kalkning. Resultat fran undersdkningar i Lien har tidigare pre-
senterats av fiskendmnden (P. Alind, Provfiske i Lien, 1979).

Sjdarna hyser gddda, abborre, mért samt £6r t.ex. Lien &dven nors
och ibland inplanterad g6s. Sjdlevande &ring fdérekommer mycket
sparsamt. Riddarhyttans fiskevardsomradesfdrening bedriver aktiv
" fiskevdrd och har en omfattande fiskturism. Flera mindre tjdrnar &dr
‘rotenonbehandlade och hyser oring, rdding, gropldja och regnbéage.
Ar 1984, dvs ett+r ar efter att kalkningarna startade i
vattensystemet, gjordes biotopvardande atgdrder i &an omedelbart
uppstrdms Lien, samtidigt som &rsungar av Brunnshyttedring sattes
ut, : ' ' : '

Uppstrdms Lien sker inga utsldpp i vattensystemet. Liens utlopp
utgdrs av en damm och &dr ett definitivt vandringshinder for fisk.
Uppstrdms féreligger smirre- vandringshinder och &ringen &r 1
"huvudsak strdmlevande. Oringen i &n omedelbart uppstréms Lien &r
‘dock sjdvandrande. '

Undersokta lokaler

Lokalnamn Beteckning - X¥-koor ¥-koor H.5.h.

Laxbicken A 663730 148038 204

N. Haraldsjbn ' "B 663655 148780 190

0. Lien ‘ c " 663375 .- 148325 165 -

Hedhammar D " 663055 148510 . 132

Lokalnamn ’ Avst.upp " Avst.ner Bredd Diup

Laxbicken 1.5 0.5 2.3 1 0.15

N. Haraldsijidn 0.7 1.5 4.0 0.2-0.5

0. Lien _ 1.0 0.3 4.0 0.2-0.7
2.0 2.0 5.0 0.2-0.5

Hedhammar




148

Lokalnamn Substrat

Laxbidcken . Block, sten, grus .
N. Haraldsjtn 8ten, block, finsed.

0, Lien Sten, block, grus

Hedhammar Sten, grus, sand

Lokal A ligger uppstrdms en vdg och &dr till stor del relativt
oskuggad. Lokal B ligger sedan 1987 i kanten av ett hygge, tidigare
fanns en gles barrskog. Lokal C ligger uppstrdms en vdg och nedre
delen &r oskuggad, medan &vre delen &r vdl skuggad av blandskog.
Lokal D ligger vadl skuggad av lovskog.

Kalkningar'

Vattensystemets sjdar kalkades 1983. Ar 1987 kalkades den elfiskade
delen av Laxbdcken (bdckravinkalkning). Ar 1988 upprepades sjo-
kalkningarna. ‘ '

Ar 1984 startades en kalkdoserare vid Haraldsjéns utlopp. Doseraren
dr igang vid behov, dvs vid hdg vattenfdring aret om.

Doser ar inte kdnda.

Vattenkemi

Véttenprover har i en léngre serie enbart insamlats fran Lien, men
enstaka prover finns frédn de andra sjdarna och fran elfiskeloka-
lerna.

pH i Lien var kring 6.5 1 de enstaka prover som fBreligger fére
1972, pH och alkalinitet sj6nk successivt fram till kalkningen
1983. Ett undantag utgdr ett prov fran oktober 1978. Eventuellt
hade sjdn vid detta tillfdlle kalkats i privat regi. Kalkningarna
har successivt h&jt pH och alkalinitet (linj. reg. med Aartal,
p<0.05) dver 6 respektive 0.05 mekv/1l (Figur 1).

Tabell 1. Medelvédrde av pH, fdrgtal (mg Pt/1l), alkalinitet (mekv/1l)
samt konduktivitet (mS/m) f£8r kemistationen i sjdn Lien 1972-1989,

Medelvidrde Range
pH 6.3 (5.5-7.1)
Fdrgtal 61 (20-100)
Alkalinitet 0.075 (0-0.15)
Konduktivitet 3.8 (3-5.2)

pH i1 Haraldsjon i februari (under sjbéis) aren 1984-87 var 6.4-6.7
med en alkalinitet av 0.07-0.15 mekv/l. Medelfdrgtalet i sjdn var
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95 mg.Pt/l och -konduktiviteten 4.2 mS/m. Med andra oxrd tycks
SJOarna ha haft en likartad vattenkemi efter kalkning.

Vld elfiske i augustl 1984 togs vattenprov pa‘lokalerna B, C samt
D. pH var 6. 8, 6.3 samt 6.9, -med alkaliniteter av 0. 15, 0.12 samt
0.21 mekv/l. Inte forvanande hade lokalerna nidrmast SJOutloppen
ndgot hdgre vdrden &n lokal C. Ar 1989 i september uppmittes pH
6.4 pa lokal A. s& vitt kdnt finns bara ett aluminiumvdrde uppmitt.
I augusti fOreldg en halt-av 190 ug/l pa& lokal €. Samtidigt var pH
6.6, alkaliniteten 0.16 mekv/l och fdrgtalet 50 mg Pt/l.

P& lokal Laxbdcken var pH vid fisket i augusfi 1990 5.7 och alka-
liniteten 0.01 mekv/1. ‘

I augusti 1989 hade s1ijdn Lien en totalfosforhalt av 7 ug/l,'medan
totalkvdvet samtidigt var 200 ug/l, dvs sjon dr ndringsfattig.

.Elfiskeresultat

I &n har vid totalt 22 elfisketillfdllen enbart féngats oring,
gddda, bdcknejondga och elritsa. Elfisken finns bara fran tiden
efter kalkning, varfdr det inte gdr att uttala sig om. férhallandena
fére kontra efter kalknlng.

Lokal A besdktes 1989 och da fanns 2 individer av 2+ &ring pé&
lokalen. Dessa var saledes fddda 1987, med andra ord samma &r som
bdckravinkalkningen utfdrdes i Laxbdcken. Séledes tycks lyckad
reproduktion ha férekommit det aret. Ar 1990 pAtriffades en individ
frdn 1987 (nu 218 mm), samt en a&rsunge (0+).

Lokal B, nedstrdms kalkdoseraren vid Haraldsjons utlopp, utglr en
relativt dalig biotop i och med att den dr flottledsrensad och att
skogen h&ggs bort 1987. Tdtheten av Oring var hdgst 1984 efter den
f8rsta kalkningen, varefter tdtheten varit 1ag (Figur 2). Arsungar
padtrdffades ater efter 53okalkn1ngen 1988. Ar 1990 erhdlls det
basta resultatet hittills; 5.6 arsungar och 2.4 dldre Sringar per
100 m®. I Haraldsjon uppstroms f6rekommer bara 8ring och abborre.
En damm hindrar gddda fran att ta sig in. :

P& lokal C, uppstrdms Lien, utidrdes viss biotopvdrd 1984, men
stenutldggningen spolierades ganska snart av varfloden. Lokalen
utgdr dock en god Sringbiotop. De utsatta 0+ orlngarna utgjorde ett
markant inslag 1984, men t&dtheten av vild &ring var ocksd god,

vilket kan ha varit en effekt av kalkningarna uppstroms. Ar 1987
férekom inga Arsungar, medan en sparsam f&rekomst noterades den
torrare och varmare sommaren 1988. Ar 1989 efter sjdkalkningar
uppstroms tiodubblades tédtheten av arsungar jdmfdrt med 1988.

En minskning skedde sedan 1990 (Figur 2). .

Lokal D nedstrdéms Lien har haft Arsungar samtliga A&r, men
tdtheterna var h&gst 1984 och 1989, dvs efter sjbkalkningarna.
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Temperaturen kunde ej férklara eifiskeresultaten.
Elritsa fangades 1984, 1987 samt 1990 pa lokal D, men har ej
noterats pa de dvriga elflskelokalerna Ar 1984 var elrltsorna 23-

75 mm, dvs rekrytering hade forekommit. Elritsan som fangades 1987
var 95 mm, dvs en gammal individ.

Gddda fangades enbart 1984 och da pa lokal B, nedstréms
Haraldssj®dn. Denna individ var 84 mm och torde vara f&dd varen 1984
efter sjbkalkningen. :

Ett exemplar av bdcknejondga fangades 1990 pa lokal D.

Sammanfattning

- Férsurningspaverkan var mattlig fdre kalkning, men surstdtar och
eventuellt hoga aluminiumhalter har fdérekommit.

- §j8kalkningarna har givit god, men kortvarig effekt.

- Fiskfaunan har f&ljt pH-utvecklingen och egentligen bara varit
riklig direkt efter sjdkalkningarna.

- Kemistation




151

Haraldsjodn

Oring pé lokal D samt
pH 1 Lien uppstroms

=l 0H H Oring 7
60 Antal /100 m?2 | ' pH
P ‘ ' __ A
0 ' | Kalkz H !,(,alkz |
72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
Haraldsjodn, kalkad 1983 & 1988
Antal O+ oring pé tre lokaler.
Ej fiskad 1985—86
' | B lokd B D Lokal C [0 Lokal D |
Antd/ 100 m?2 '
100
80
€0
40
20
7
0

1984 85 86 87 88 89 1990
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GLOTAN, VASTRA HARJEDALEN

Vattensystem: 048 - Ljusnan. Hdrjedalens kommun.

Avrinningsomrade: .62 km? Sjdandel: 1.6% Max. ldngd: 24 km -
Fallhdjd: 215 . Avrinning: 16 1/s/km’

Bakgrund

Gloétan och Hidggingdalsbdcken  utgldr tva okalkade

referensvattendrag 1 Lofsdalsomrddet. Gldtédn ligger i gles
barrskog. Undersdkningarna i omrddet inleddes i samband med en
tilltédnkt utbyggnad av Ljusnan i mitten pa 1970-talet. Vid dessa
undersdkningar konstaterades att omradet var f8rsurningspdverkat
och Erik Olofsson, Sveg, har fdrst pd eget bevag och sedemera med
stdd fran Naturvardsverket bedrivit omfattande provtagningar i
omradet. Gl6tdn har dessutom understkts av Engblom och Lingdell
(1989, 1990), vilka konstaterat att &n fdrsurats betydligt under
1980-talet. _ -

Fran och med 1989 ingdr 4&n i NaturvArdsverkets och
Sotvattenslaboratoriets program IKEU f6r uppfdlining av kalkade
vattendrag.

Understkta lokaler

Lokalnamn Beteckning X-koor  Y-koor H.8.h (m)

Glétdn G 688468 138335 543
Lokalnamn Bredd (m) Djup (m) ' Substrat
Glétén 5.6 0.3 K Block, sten,grus
Lokalnamn ~ Avst.upp Avgt.ner (till sjd)

Glétan - _ 0.8 km (Till Lofsan)

Lokal G utgdr en okalkad referenslokal och har sjdar uppstrdms.
Den &r flottledsrensad och saknar bra standplatser fdr stdrre
fisk i sjdlva fa&ran, medan karnterna erbjuder bra platser.

Inget vandfingshinder finns nedstrdms, dvs Lofsan kan nas fran
Glotan. Glotan har vissa utslidpp fran samhdllet Glote. '

Kalkningar

An utgdr referens och har ej kalkats.
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Vattenkemi

Vattenkemiprover har insamlats fran ett flertal stationer. HAr
redovisas fyra provtagningar per ar fré&n stationen i anslutning
till elfiskelokalen (station 5010, se karta). Proverna har
analyserats av Naturvardsverket, Solna. Under varflod har ibland
prover samlats in dagligen och i regel insamlas ett vattenprov
per manad pa stationerna.

Surstdtarnas amplitud Okade successivt i referensvattendraget
Gl6té&n. © Halterna -av jdrn och mangan var hdéga, medan
aluminiumhalten var relativt mattlig (Tabell 1). J&rn frlgjordes
fran omgivande marker och nadde extrema vdrden vid varflod 1
samband med 1l4gt pH (Figur 1) :

Tabell 1. Medelvdrde resp minsta-hdgsta vdrde av pH, fargtal (mg
Pt/1), alkalinitet (mekv/1l), konduktivitet {(mS/m),
totalaluminium, j&rn och mangan (samtliga ug/l) pa den
undersdkta stationen. ‘

Medelvdrde Range

pH 6.6 (5.0-7.5)
Fdrgtal ' 63 : (10-180)

Alkal. 0.34 - (0-0.76)
Kond. 5.1 : (1.4-9.5)
Tot-Al 68 . © (14-172)

J&arn 308 (130-842)
Mangan : : 78 (11-350) -

E;f; keresultat

PA referenslokalen G, Glotan, startade elflsken 1984 dA tdtheten
var 14.2 or1ngar/100 m’ , varav dock endast 0.4 0+. pH var lagt
varen 1984 och hdga jdrnhalter uppmdttes varen 1985, varefter
oringtdtheten sjunkit betydligt och som hdgst varit 1.7 (Figur
2). Enbart en Arsunge har patraffats efter 1984. '

Laken minskade fran tvad fangade individer 1984 till ingen fangad
individ f8ljande ar i G1l6tén.

Elritsa uppvisade samma negativa utveckling som Svriga arter. (De

tre arterna var signifikant korrelerade (p<0 001)). Tdtheten av
elkitsa var frdn 0 - 5.2 / 100 m".

Sammanfattning

- Omrddet dr férsurningspaverkat av surstétar.
-- I denna okalkade referens minskade fiskfaunan successivt pa
grund av surstdtar vid varflod.
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Fltiske

Lofsan

Glotéan, Lofsdalen
pH och Jdrnhatter (ug/1)

An dr en okalkad referens

[ -Cl- pH' -><_— Jarn

pH

Fe (ug/)

84 85 86

200

600

300
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Glstan, Lofsdalen
Antal fiskar per 100 m2
An ar en okalkod_referens

[J Eritsa

3 N .O'.ring E| Lake
Antal / 100 m2 '
25-
20
5
%z
|
N7
Z
o
0 / o g7 [7/1 A =
84 85 86 87 88

83
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HAGGINGDALSBACKEN, VASTRA HARJEDALEN, LOFSDALEN

Vattensystem: 048 - Ljusnan.

. Fdr Hdggingdalsbdcken (till Héggingan) :
Avrinningsomrade: 14.5 . Sjdandel: 0.4%
Maximal lé&ngd: 6 .. - Fallh&jd: 155

Avrinning: 16 1/s/km’

Bakgrund

Hidggingan och dess 6vre delar, Haggingbdcken, hyser eller hyste
stationdr och till del sjévandrande oring. Efter reglering av
sj8n nedstrdms, Lofsenmagasinet, har £Orutsdttningarna f£for
oringen férsdmrats. Ndrliggande Djursvasslan har kalkats och
ingar 1 detta arbete, medan Haggingdalsbdcken &r en okalkad
referens. Vattendraget rinner upp i fjdllhed och mynnar i
magasinet efter att i de nedre delarna ha runnit genom barrskog.
De Ovre delarna av avrinningsomradet domineras av stora myrar.

Undersdkningarna i omradet inleddes i samband med en tillté&nkt
utbyggnad av Lijusnan i mitten pa 1970-talet. Vid dessa undersdk-
ningar konstaterades att omradet var f8rsurningspaverkat och Erik
Olofsson,. har bedrivit omfattande provtagningar i omradet.
Kalkningarna har utfdrts i forskningssyfte 1 de andra
vattendragen fdr att prova givor och metodik i ett svarkalkat
fjdllomrade.

Undersokta lokaler

Lokalnamn Beteckning X-koor ¥-koor H.8.h (m)
Haggingdalsbdcken H 687932 137278 722
Lokalnamn Bredd (m) Dijup (m) Substrat

Higgingdalshb. 2.0 0;4 Grus,sand,block

Lokalnamn Avst.upp Avst.ner (till sj8)

Hiaggingdalsb. - 5.0 km

Lokal H dr en okalkad referenslokal uppe pad fjdllheden. Utefter
bdcken vidxer fjdllbjdrk, vilket tillsammans med starr erbjuder
skugga at bdcken.

Inga vandringshinder finns mellan elfiskelokalen och Lofsen-
magasinet, men bdcken &r bitvis starkt forsande,
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Kalkningar

Inga kalkningar har féretagits.

Vattenkemi

Har redovisas fyra provtagningar per ar fran en station i anslut-
ning till elfiskelokalen (station 5110, se karta). Under varflod
har ibland prover samlats in dagligen och i regel insamlas ett
vattenprov per madnad pa stationerna.

Surstédtarnas magnitud beror sjdlvfallet av sndns pH, snbtdckets
méktighet och hastigheten i avsmdltningen. pH i sndn var &ren
1974~-77 5.1-5.3 f6r att senare sjunka till 4.0-4.5 i slutet av
1980-talet (Erik. Qlofsson). Snod]upet pa 800 m.6.h. varierade
under aprll manad mellan 52 £i1l 127 ¢m"aren 1974-89.

Sommartid och vintertid dominerades vattendragen av grundvatten,
vilket avspeglades av hégt pH, h8g alkalinitet, 1lagt fdrgtal, hég
konduktivitet och laga metallhalter. Vid varflod sjonk pH snabbt
med flera enheter och aluminiumhalterna &kade (Figur 1).

Tabell 1. Medelvdrde resp ldgsta-hdgsta vdrde av pH, fdrgtal (mg

Pt/1), alkalinitet  (mekv/1), konduktivitet (mS/m),

. totalaluminium, jdrn och mangan (samtllga ug/l) pa den
undersdkta stationen.

Medel Range

pPH 5.9 {(4.7-7.4)
Fargtal . 60 {5-160)
Alkal. 0.09 {0-0.44)
Kond. 2.1 (1.0-5.5)
Tot-Al 86 (16-233)
Jarn 279 (36-1500)
Mangan 23 (1-160)
Elfiskeresultat

P& referenslokalen H, Hiaggingdalsbédcken, fangades rikligt med (13
st/100 m) oring 1977, varefter endast en &ring fangats 1883-198%0
(Figur 2). Det var en lekmogen hane pa 248 mm. Oringbestdndet pa
denna lokal fdr anses utslaget, men uppvandringsmdjlighet finns.

Mort fangades ar 1977. Vid senare elfisken har arten aldrig pa-
trdffats., MS6rt finns fortfarande kvar i Lofsenmagasinet trots att
omfattande mértdod observerats vid laga pH, exempelvis varen 1983
dd pH var 5.3-5.4 under 11 dagar (Erik Olofsson). Troligen #r
mértbestandet 1 Lofsen-magasinet litet eljest torde arten
upptrdda oftare i de rinnande vattnen.

Elritsa patrédffades bara 1977.

Lake har forsvunnit fran Haggingdalsbédcken.
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Sammanfattning

- Omradet &dr kraftigt f6rsurningspéberkat av surstdtar.
- Dé& lokalen ej kalkats har fiskfaunan fdrsvunnit fran bidcken.

Lofsdn

Fifiske

Kei’lni B 5110
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Haggingdalsbdcken
pH och Aluminium

]-C]-—;QH HA

Al {u f H
250 (ug/M PH &

125

#/\3-

0 = = s
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Hdggingdalsbdcken, Lofsdalen
Fisktathet mot pH i snon.
Okalkad referens

] Oring [ Lake ] Elritsa Mort edp= pIl i sno
Antdl 00 m2 H i sno
5 / P 5.5
H
10 H 5
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HAMMARBACKEN, VASTRA HARJEDALEN, LOFSDALEN

Vattensystem: 048 - Ljusnan.

Avrinningsomrade: 6 kn® Sjdandel: 0.1% Maximal langd' 6
km Fallhojd: 105 m Avrinning: 16 1/s/km’
Bakgrund

Djursvasslan samt Lofsan nedstrdms utgdr viktiga uppvidxtomrdden
fér stromlevande Oring. Undersdkningar har foretagits i
Hammarbdcken, som mynnar i Lofsan, nedstrBms Lofsenmagasinet.
Flera av vattendragen I Lofsdalen avvattnar stora myrmarker,
speciellt Bjursvasslan, Hammarbdcken och HAdggingdalsbdcken.

Kalkningarna har utforts i forskningssyfte for att prova givor
och metodik i ett svarkalkat fjdllomrade. Undersdkningarna har
sammanstdllts i flera PM fran Erik Olofsson & Elisabeth Melin,
samt av Melin (1984), Andersson och Nyberg (1984), Jacks et al.
(1986), Nyberg (1988) och Borg (1988).

Undersodkta lokaler

Lokalnamn Beteckning " X-koor =  Y-koor H.6.h (m)
Hammarbiicken ¥ 688220 138278 562
Lokalnamn Bredd (m) Djup (m) Subsatrat

Hammarbéck;n __1:; _____ Ojg ' Ste;:;Iock,sand
Lokalnamn Avst.upp till sj8 Avgt.ner (till sjd)
Hammarbicken - 0.7 km  (Till Lofsén)

‘Lokal F ligger i gles barrskog och bidcken &r kantad av 1l8vsly.

Inget vandringshinder finns nedstrdms, dvs Lofsan kan nas fran
Hammarbdcken.

Kalkningar

Kalkningarna i omrédet startade 1983 och ddrefter har olika
delomraden kalkats med relativt sma givor. Genomgdende har
kalkningarna bedrivits pa vadtmarker. Enda skillnaden mellan Aren
dr att kalkningarna f8rst koncentrerades till utstrdmningsomrdden
for att direfter mer och mer flyttas till instrdmningsomraden.
Kalkstensmj6l med fraktionerna 0-0.2 mm har anvdnts och
spridningarna har skett med helikopter.
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Plats ' Datum ~ Mingd lea{ton/ha) Metod

Hamnmarbicken 1983 140 1.6 Vatmark

- " - 1985 140 l.6 . Vitmark

Givan per hektar avser kalkad vatmark givan pertotaliareal-
vadtmark har varit ca 500 kg. L : T R

Vattenkemi

Vattenkemiprover har insamlats fran en station i anslutning till
elfiskelokalen (station 5005, se karta). Under varflod har ibland
prover samlats in dagligen och i regel insamlas ett vattenprov
per manad p& stationerna.

Fére kalkningar noterades kraftiga surstétar vid varfloden, da
pH sidnk till 4.5 och alkalinteten var (. Efter den foérsta
kalkningen uteblev surstdtar, men bdcken aterfdrsurades fort och
surstétar upptriddde igen 1988-89 vid varflod. Fdrgtal och
alkalinitet var negativt korrelerade (Figur 1), till stor del
berocende pa att mangan och jdrn frisattes vid varflod. (Andersson‘
och Nyberg 1984).

Tabell 1. Medelvdrde resp ladgsta-htgsta vdrde av pH, f&rgtal (mg
Pt/l), alkalinitet (mekv/l), konduktivitet (mS/m) pa den
undersdkta stationen.

Medelvédrde Range
pH 6.2 (4.5-6.9)
Fargtal - 105 (40-180)
Alkalinitet 0.10 (0-0.27)
Konduktivitet 2.3 (1.3-4.2)
Elfiskeresultat

P& lokalen F i Hammarb3cken 8kade tdtheten av 8ring mycket snabbt
efter kalkning och dessa Sringar utgjordes 1983, kalkningsaret,
av en arsunge och resten &ldre 6ring. De sistndmnda har troligen
vandrat till lokalen pd grund av den forbattrade vattenkvaliten,
Som mest var Oringtdtheten 25 per 100 m’. Efterhand f8rsimrades
vattenkvaliten och mdngden 8ring minskade snabbt (Figur 2).

Den stdrsta patrdffade Sringen var 218 mm.

Aven elritsa upptrddde pa& lokalen direkt efter kalkning och
férekom aren 1983-84 for att sedan ej patrédffas.

Enstaka lakar (tvad individer) har ocksa fangats.

Temperaturen vid elfisket uppvisade 1ingen korrelation med
fangsten. Forekomsten av fisk direkt efter kalkning kan ha berott
pé att vattenkvaliten blev sa bra att fisk kunde uthdrda, men det
kan ocksd vara en vandring till lokalen p& grund av att en médngd
insektslarver kldckte i samband med att pH &kade.
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Sammanfattning

- Vatmarkskalkningen utférdes avsiktligt med laga givor.
- Fiskbestanden aterhidmtade sig snabbt genom migration till de
kalkade omradena, men aterfdrsurning medfdrde att fiskbestandet

ater minskade.

A Hamma

e [p005 ~_

Flfiske Kemi
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Lofsdalen
Hammarbacken kalkad 1983
Alkalinitet och fargtal 1983—89

| == Alkalinitet == Firgtal |

Alkalinitet (mekv /I Fargtal (mg Pt/1
0.3 (meikv /1) gtal (mg Pt/9 200

200

160

3 84 85 86 87 88 89

Lofsddlen
Hammarbdcken kalkad 1983
~ Antal oring mot pH

] Oring == pH
pH : Antal per 100 m2
40
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DJURSVASSLAN, VASTRA HARJEDALEN, LOFSDALEN"

Vattensystem: 048 - Ljusnan: (689061-140561)

Avrinningsomride: 30 km’ . Sjéandél: 0%
Maximal l&ngd: 14 km. - Fallh6jd:223 m

Avrinning: 16 1/s/kn’

Bakgrund

Djursvasslan och dess bifldden, Bjursvasslan och Brédndarbicken,
utgbr viktiga uppvdxtomrdden f8r strbmstationdr ‘och till del
sjbvandrande Oring. Efter reglering av sjén nedstrdms, Lofsen-
magasinet, har f&rutséttningarna f8r 6ringen fdrsdmrats. Under-
sbkningar har &ven fOretagits i Hammarbdcken, som mynnar i
Lofséan, nedstroms Lofsenmagasinet. Dessutom har tva
referensvattendrag - Glétan och Hagglngdalsbacken undersdkts (se
separata beskrivningar). Vattendragen ligger i fjdllhed till t&t
-barrskog med en hfjdskillnad av 6ver 150 m mellan hégst och ldgst
belédgna lokalen. Flera av vattendragen avvattnar stora myrmarker,
sSpeciellt Bjursvasslan ‘ : _

Undersdkningarna i‘omradet'inleddés i samband med en tilltdnkt
utbyggnad av Ljusnan i mitten pa 1970-talet. Vid dessa underssk-
ningar konstaterades att omrddet var férsurningspdverkat och Erik
Olofsson, Sveg, har forst pd eget bevadg och sedemera med st&d
frdn Naturvadrdsverket bedrivit omfattande provtagningar i
omradet. Kalknlngarna har utfdrts i forskningssyfte £f6r att prova
givor och metodik i ett svarkalkat fjdllomrade. Undersdkningarna
har sammanst&dllts i flera PM fradn Erik Olofsson & Elisabeth
Melin, samt av Melin (1984), Andersson och Nyberg (1984), Jacks
et al. (1986), Nyberg (1988) och Borg (1988)

Understkta lokaler

Lokalnamn Beteckning' "x—koor Y¥-koor H.8.h (m)
Dijursvasslan, &vre A 687890 . 137910 640
Bjursvasslan B 687715 137975 640
Bradndarbicken : C 687952 137960 625
Djursvasslan, nedre D 688175 i37882 . : 600
Lokalnamn . Bredd (m) " Djup {(m) . Substrét_

Djursvasslan 3.0 ..0.2 Sten, sand, block
"Bjursvasslan 1.5 0.4 Grus, sand, block.
Brandarbicken 1.5 - 0.5 Sand, dy,sten

Djursvasslan 9.0 0.3 Block,sand, grus-

Lokalnamn Avst.,upp Avst.ner (till s38)

Dijursvasglan . - 4.5 km

Bjursvasslan - 6.0 km

Bréndarbicken . - 3.0 km

Djursvasslan : - 0.6 km
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Lokal A ligger i tdt granskog och hela bdckfdran dr skuggad.
Lokal B ligger pa fjdllhed, med skuggande bjorksly

Lokal C ligger p& en 18vklddd myr. Bicken &r mycket kort.
Lokal D &dr trots sin bredd skuggad av en gles skogsrida.

Ingen av bdckarna har vandringshinder nedstriéms, dvs

Lofsenmagasinet kan nas fran Bjursvasslan, Brdndarbidcken och
Djursvasslan.

Kalkningar

Kalkningarna i omradet startade 1983 och ddrefter har olika
delomrdden kalkats med relativt sma givor. Genomgdende har
kalkningarna bedrivits pd vatmarker. Enda skillnaden mellan Aren
dr att kalkningarna foérst koncentrerades till utstrdmningsomréaden
for att ddrefter mer och mer flyttas till instromningsomraden.
Kalkstensmjol med fraktionerna 0-0.2 mm har anvdnts och
spridningarna har skett med helikopter.

Plats Datum Méngd Giva(ton/ha) Metod
Bjursvasslan 830000 70 1.4-2.0 Vatmark
- - 840000 180 1.5 - " -
- " - 850000 360 1.5 -" -
- " - (issidn) 880800 8250 10.0 - -
Bréndarbick 840000 218 1.95 - " -
Djursvasslan 850000 864 3.0 -" -

Givan per hektar avser kalkad vatmark, givan per total areal
vatmark har varit ca 500 kg.

Vattenkemi

Vattenkemiprover har insamlats fran ett flertal stationer. Hir
redovisas fyra provtagningar per ar fréan stationerna i anslutning
till elfiskelokalerna (station 5003, 5002, 5007, 5004 se karta).
Under varflod har ibland prover samlats in dagligen och i regel
insamlas ett vattenprov per manad pd stationerna.

Fore kalkningar noterades kraftiga surstotar vid varfloden, da
PH sjOnk till 4.0-4.7 och mycket hdéga halter av aluminium, j&rn
och mangan uppmidttes (Figur 1). Metallerna utgﬁr till stor del
sjosediment frén den tidigare issjdn som 1l4g pa fjidllryggarna.

Efter de f6rsta kalkningarna minskade surstStarnas omfattning
nagot i Djursvasslan-systemet, medan fortsatta kalknlngar'medfort
relativt lindriga surstétar 1986-89 (Figur 2). Vattenkemin visar
sadledes successivt en forbdttring i Djursvasslans vattensystem,
medan referensvattendrag och vattendrag som kalkats med
avsiktligt l4g giva aterfdrsurats.

Det dkade pH och alkaliniteten i Djursvasslan har ocksd medfdrt
minskade halter av metallerna aluminium, jdrn och mangan i
vattnet. Jdrnhalter 8ver 6 mg/l var vanliga i Bjursvasslan fdre
kalkning, medan halterna efter som mest varit 1-2 mg/1l.
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Surstdtarnas magnitud beror sjdlvfallet av sndns pH, sndtdckets
mdktighet och hastigheten i avsmiltningen. pH i sndén var Aaren
1974-77 5.1-5.3 for att senare sjunka till 4.0-4.5 i slutet av
1980-talet (Erik Olofsson). Snddjupet p& 800 m.5.h. varierade
under april mdnad mellan 52 till 127 cm aren 1974-89,

Sommartid och vintertid domineras vattendragen av. grundvatten,
vilket avspeglas av hdégt pH, h8g alkalinitet, 14gt fdrgtal, hdg
konduktivitet och laga metallhalter. Exempelvis 1 Bjursvasslan,
station 5002, varierade konduktiviteten mellan 1.1 och 11.8 mS/m
och alkaliniteten mellan 0 och 1.09 mekv/1.

Tabell 1. Medelvdrde resp minsta-hSgsta vdrde av fdrgtal (mg
Pt/1), alkalinitet (mekv/1), konduktivitet (mS/m),
totalaluminium, jdrn och mangan (samtliga ug/l) p& de
undersdkta stationerna.

Stat 5003 Stat 5002 Stat 5007 Stat 5004
pH 6.8 (4.6-8.1) 6.1 (4.5-7.6) 5.7 (4.0-6.4) 6.7 (4.7-7.8)
Fir. 76 ( 5-160) 114 (10-320) 111 (5-280) 81 (20-160)

Alk. 0.45 (0-1.16) 0.16 (0-1.09) 0.13 (0-0.52) 0.34 (0-0.92)
Kon. 5.4 (0.8-12.5) 3.2 (1.1-11.8) 3.0 (1.5-6.1) 4.9 (1-10.0)

Al 71 (6-200) 114 (18-472)
Fe 724 (120-3860) 1661 (200-7430) - -
Mn 23 (1-160) 156 (21-480) - -

Elfiskeresultat

Pa de lokaler didr elfiskeresultat finns fran 1977, dvs fére de
forsta stora surstStarna dokumenterades (Andersson och Nyberg
1984), fdreldg tdtheter av 8ring om 7 - 16 Sringar per 100 m’ pa
lokalerna B och D. P& lokal A var tdtheten f8re kalkning gene-
rellt hogre; 3.3 - 36 (Figur 3). De stbrsta noterade tHtheterna
efter kalkning var 9.2 resp 4.1 pd lokalerna B och D. P& lokal
A var den h6gsta noteringen efter kalkning 21.7. Trots en
successiv forbdtttring fran de l&gsta vdrdena vid kalkningarnas
bdrjan har saledes Oringtdtheten ej nadtt de virden som
registrerades f6re kalkning.

For lokal A f8reldg en signifikant korrelation mellan &8ring-
tdtheten och vattentemperaturen vid fisket (p<0.05) (Figur 4).
Vissa ar da fisket skett sent har fangsten av ungar varit ligre,
troligen dels pa grund av att fiskarna 8r svdrare att fanga sent
pad aret samt dels pd grund av naturlig mortalitet g&r numerdren
ldgst pad hdsten (medan biomassan dr stor). Ingen signifikant
korrelation mellan temperaturen och fisk f&rekom p& &vriga
lokaler. Observera dock resultaten fradn lokal D vad avser
elritsa. '

P4 lokal B har inga &rsungar (0+) pAtr&ffats utan enbart &ldre
oringar, vilka &dr mycket mobila. Stora skillnader i tdthet
féreldg mellan elfiskena i juni och augusti 1981 resp augusti och
oktober 1983. Vattentemperaturen &r 1983 var pd lokalen 14 resp
5 grader. Variationerna i tdthet under s#dsongen var ldgre pa
lokal A, som dominerades av arsungar, vilka troligen &r mer
stationédra,
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Biflddet Bridndarbdcken, ‘som kalkades 1984, har successivt
erhdllit ett h8gre pH (Tabell 1, station 5007), men medel-pH var
endast 5.7. Tdtheten av &ring har varierat starkt mellan aren och
1ngen generell trend kunde skon]as Endast enstaka Arsungar har
patrédffats pd lokalen. Arsungar av 8ring har upptritt samtidigt
som elritsa, vilket indikerar att vattenkvaliten styrt.
Vattentemperaturen visade ingen korrelation med fisk.

P4 lokal D, Djursvasslans huvudfdra, Skade 8ring successivt efter
att kalknlngarna'startade, men de tdtheter som fdrelag 1977
naddes ej. Framfdr allt var det arsungar som tenderade att Oka
i antali men i medeltal utg3orde arsungar pa lokalen bara O 9 st
/ 100 m"..

Sdledes fdreldg goda tdtheter av Arsungar enbart pa lokal A,
medan Svriga lokaler hyste stdrre och didrmed troligen mobilare
oring.

Att dringpopulationen ej lyckats &terhdmta sig bdttre torde bero
av de surstdtar och hoga metallhalter som noterats &dven efter
kalknlngarna startade, da man med avsikt 13tit givan av kalk vara
13g och dven latit partler dterférsuras avsiktligt. De fortsatta

kalkningarna kommer dock att utf®ras intensivare.

Aldersanalys pd 6ring har visat att individer av 0+ - 6+ ( ca 40
~ 200 mm) fOrekommit. Den stdrsta fédngade Sringen var 198-.mm pa
lokal A, 245 mm (lekmogen hona) pad lokal B, 241 mm pd lokal D.
Saledes maximivdrden runt 20-25 cm. :

Mort fangades ar 1977 pd lokalerna A, B och D. Vid senare
elfisken har arten aldrig patrdffats. M6rt finns fortfarande kvar
i Lofsenmagasinet trots att omfattande mdrtddd observerats vid,
-ladga pH, exempelvis varen 1983 d& pH var 5.3-5.4 under 11 dagar
(Erik Olofsson). Troligen &r mdrtbestandet i Lofsen-magasinet
litet, eljest torde arten upptrada oftare i de rinnande vattnen.

Elritsa patrdffades bara 1977 pa lokal A, Aren 1977- 1983 pa lokal
B, och i stort sett samtliga 4r pa lokal D. Tdtheterna av elrltsa
p& lokal D varierade starkt under s#songen, 0-80 st/100 m’., Fére-
komsten av elritsa vid elfisketillfédllet berodde saledes av
elfisketidpunkt och vattentemperatur (Figur 5). Arten migrerar
upp i vattendragen sommartid fOr lek och ndringsstk. Nidr tempera-
‘turen Aater sjunker migrerar elritsan nedstrdms igen. De
patrdffade elritsorna har varit 0+ - 5+ (40-90 mm) vid de
tillfdllen aldersgruppering kunnat ske. PA lokalen D patrdffades
0+ 1981, 1983 och 1984 varefter enbart dldre individer fangats.

Lake har aldersbestdmts i enstaka fall och d& befunnits vara 0+ -
3+ gamla. De yngsta har varit kring 53-88 mm, 1+ 99-112, 2+ 120-
163 och 3+ 160-208 mm. Efterhand som de blev stdrre patraffades
de léngre fran Lofsenmagasinet. Denna tillvdxt 4dr helt i
overensstdmmelse med vad Johan Hammar funnit f8r lake i Torrén,
en reglerad sjo i NV Jdmtland. Arsungar av lake patraffades
férsta gangen 1988 pad lokal D och paftljande A4r pd lokal B.
Tdtheten av arten Okade nagot pad lokal D, men har fluktuerat pa
ovriga lokaler. Resultaten antyder dock forsurnlngskansllghet
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Enstaka lakars fddoval har studerats i fdlt och befunnits utgoras
av 1nsektslarver och 0+ 6ring (lakar pa 14-20 cm).

Giddda fangades i enstaka exemplar pa tva lokaler. P& lokal C

fangades en 166 mm lang individ 1988 och pa lokal D patraffades
tva individer ar 1977.

Sammanfattning

- Omradet &r kraftigt f8rsurningspaverkat av surstdtar.

- Vatmarkskalknlngar'utfordes initialt avsiktligt med 1aga givor.

- Fiskbestanden aterhdmtar sig successivt, men har ej natt de
tdtheter som fdreldg fére forsurningen.

Lofsdan

Eifiskelokaler A-D

Kemistationer 500X

5002
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Lofsdalen
pH i Djursvasslan m. tillfloden

Kalkningor startade 1983—85

I:B}- Bificdet ={mBjursv. = Brendon = [+ Djursv. _ t

81 82 83 84 85 86 87 88 88

L ofsdalen 5
Djursvasslan, biflodet

Vattenkemi (pH, Al, Fe)

|[=RpH O A =x=re

H Fe & Al (ug/l
o P (ug/1) 5000

4000

AST AN

2000

R 1 1000
ot J{&/ v

&,

X 0
89

81 82 83 84 85 86 87 88
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Lofsdalen
Fyra lokaler

Antal 8ring / 100 m2

| [ Lokal A O Loka B O Lokd C B Lekal D
0 Antal/ 100 m?2

60 %
40 A B e0e%
17
2 21 2k
| ikmir
B3 72 o877

Lofsdalen
Biflodet, Djursvasslan

- Antal 6ring / 100 m2 samt vattentemp.

{4 Gring 0+ ] COring >0+ =t « Termp.

560 Antal/ 100 m2 . Termp (C) 5
e TN o
o
40 = \#\ y 10
\
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: Diursvosslc&n,-lokc&l D __
" Elritsa mot vattentemperatur
Ménad for elfiske angiven. |
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BANKASBACKEN, OSTRA MEDELPAD, SUNDSVALLS KOMMUN, ALNON

Huvudvattendrag: 40/41 ,Bénkdsbicken (691820-158531)

Avr omr (km’): 5.0 Lidngd (km);‘z Fallhéjd (m):.35

5jo6%: © Avrinning (1/s/km’): 8
Bakqrund

Pa Alndn, strax utanfdr Sundsvall, mynnar det en mindre bdck i
i stort sett varje vik. Bankasbdcken mynnar i havet pa& Alndns
sydspets 1 Bdnkasviken. Bdcken dr representativ f6r de flesta
bdckarna pa Alndn, men har kanske ett nagot Dbédttre
havsdringbestédnd dn de dvriga.

Bidnkasbdcken bdrjade unders8kas av Nyman och Villner (1988) under
en studie av flottledsrensningars effekt pad fisk. Efter detta tog
Lansstyrelsen upp bidcken som kalkreferensvatten - litet
kustmynnande vattendrag med liten sjbprocent (inga sjbar i
systemet). Berggrunden bestar av f8retrddesvis svarvittrade
bergarter. Ytterligare en bdck pd Alndn har ingatt i kalk-
referensprogrammet, och det dr Slddabdcken pa Ons norra del med
frdmst l8ttvittrade bergarter i avrinningsomradet.

Undersdkta_ lokaler

Avst (km) till 83jd ‘ .
Lokalnamn - Bet. Koordinater uppstréms nedstrims H.O8.h {m)

Nederst A 691855-158530 - 0.8 km 8
Mellerst B 691870-158535 - 0.7 km 1s
dverst c 691885-158530 - 0.5 km 25
" Beteckn. .. Substrat Med.djup Medelbredd {(m)
A Sten, grus, sand 0.15 1.8

B Block, sten, grus 0.15 2.5

C Sten, block, sand 0.20 2.6

De tre lokalerna representerar de tre dominerande biotoperna i
bdcken: A - lugn, grund med mycket sand, B - blockig utan stdrre
héljor samt C - med stbrre héljor. Samtliga lokaler &r goda upp-
véxtbiotoper fb6r G6ring. Lokal A har nagot sdmre fOrutsdttningar
f8r 6ring. Lokal C ingick som den nedre lokalen i Nymans och
Willners arbete med flottledsrensning, och &r dadrfdér elfiskad
under fler &r &n de &vriga. :

Kalkningar

B&nkasbdcken har hittills inte kalkats, utan &r kalkreferens.
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Vattenkemi

AP

Eftersom Bédnkdsbdcken inte har nagra ytvattenreservoarer, sa
skiftar wvattenfdringen och vattenkemin mycket badde inom och
mellan &ren. Under laga fl&den dominerade grundvatten och under
sndsmdltning dominerade smdltvatten. Ur f6rsurnings- och
kalkningssynvinkel &dr det varfloden som &r mest intressant,
varfdr den har provtagits noggrannast. Under perioden 1985-89 har
vattenprov tagits 1-2 ggr/vecka och under 1986 togs prov ndstan
varje vecka under perioden med Oppet vatten. Under dessa ar var
1986 ars varflod extra sur, men dven de 8vriga Aaren har gett
surstdtar med alkalinitet < 0,05 mekv/1l och pH ca 6. Under 1986
drs varflod uppmdttes pH 5.2 och alkalinitet 0.00. Ma&tningar 4
dagar fore och 3 dagar efter gav pH 6.0 resp 6.1 och alkalinitet
0.06 resp 0.10. Det rOr sig alltsd om ibland relativt korta sura
perioder, som kan vara svara att hitta med konventionell vatten-
kemisk provtagning.

Tabell 1. Medelvdrde samt range av pH, alkalinitet (mekv/l),
konduktivitet (mS/m), fd&rgtal (mg Pt/1l) samt CatMg (mekv/1l)
vid kemistationen i B&nkasbdcken.

Medelvédrde Range
pH 6.8 (5.1-7.5)
Alkalinitet 0.16 (0.00-0.40)
Konduktivitet 5.8 (3.6-9.0)
Fdrgtal 86 (60-130)
Ca+Mg : 0.50 (0.21-0.72)

PH < 6.5 har bara uppmdtts vid ett tillfdlle f6rutom 1986 och det.
var 1989 da pH 5.9 upmdttes. Slddabdcken och andra referens-
vattendrag visade inte pa att 1989 ars varflod skulle vara
speciellt svar. Hogsta uppmédtta pH var 7.5, men pH omkring eller
tver 7 var vanligt under stdrre delen av &ret.

Under varfloderna (utom 1986) sjdnk alkaliniteten nef,m6t 0:b5
mekv/l under i allménnhet nagon vecka. Ovriga delar av aret lag
alkaliniteten omkring eller dver 0.3 mekv/l. ' S 3

CatMg-halten f&dljde pH bédttre &n alkaliniteten, och 1lag"
vanligtvis omkring 0.5 mekv/1l. Vid varfloden 1986 uppmiattes. 0.32
mekv/1l och vid varfloden 1989 uppmdttes som sdmst 0.21 mekv/l.
Tendensen var att Ca+Mg-halterna blev ldgre for varije varflod.

Konduktiviteten lag vanligtvis mellan 5-7 mS/m, med extremvirden
3.6 och 9.0 mS/m. Vattenfdrgen l4g vanligtvis kring 70-%0 mg
Pt/1l, med extremvdrden 70-~130 mg Pt/l. :

Tendensen var att Bénkdsbdckens vattenkemi blev sdmre f8r varije
ar. Utan att de senaste d&ren har varit speciellt sura sa sjdnk
ldgsta pH med ca 0.7 enheter och ldgsta Ca+Mg med mer &n 0.10
mekv/1. Haller den hir tendensen i sig sd &4r dven Binkasbicken
snart i behov av kalkningsatgirder.
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Elfiskeresultat

Bdnkasbdcken dr elfiskad av samma person 1983-89. 1983 och 1984
fiskades tva lokaler som inte fiskats igen, och som inte ingar
hdr. Fr o m 1986 fiskades 3 lokaler A&rligen under likvirdiga
Arstids- och vattenfbringsbetingelser. Dessa lokaler
representerar vdl bdckens olika biotoper (3 olika biotoptyper),
och skall ddrfdr i fdrsta hand jé&mfdras med sig sjdlva mellan
aren.

Ungefdr 100 m fran mynningen finns en védgtrumma, som innebdr
vandringshinder f0r annan fisk dn 8ring. Detta f&r som resultat
att det enbart finns Oring uppstrdms vdgen - huvudsakligen
havs8ring.

Oringtitheterna &r ganska typiska for en liten Vdsternorrldndsk
kustback, som inte &r gravt forsurad. Vanllgtv1s lag tdtheterna
pa 40 - BO 8ringar/100 m’. Biomassan oring var 300 - 1200 g/100
Hl, men vanligtvis 300- 500 Bdcken dr liten och kall (temperatur
vid elfiske 5-10 grader), varfdr det inte finns plats att
producera mycket mer Oring.

Oringreproduktionen var god 1984 samt -87, vilket gav en stor 1+-
klass 1988. Biomassan 8Skade successivt pa lokal ¢ 1987-88-89.
Eftersom 6ringen stannar 3 ar i bdcken blev det som mest trangt
fér 0+ 1989, vilket resulterade i en relativt svag &rgang da.
Denna utveckling sammanffll dock med en vikande alkalinitet,
varfér dven vattenkemin kan ha inverkat {(Figur 1). VArfloden 1986
inverkade troligen pa rekryteringen av 0+ samma Aar.

- I denna bdck gar det inte att spdra negativa bestdndstdtheter
under ar med lagt vatten (frdmst 1989), eftersom lokal A (som
ndstan helt saknar partier med djupare vatten) hade sin hittills
st8rsta biomassa 1989.

Orlngreproduktlonen har minskat pa lokalerna A och B sedan 1986,
medan lokal C inte visar nagot entydigt ménster. Tendensen for
dessa tre lokaler tillsammans &r en successiv nedgang i 0+-tdt-
‘ heterna sedan 1986 (Figur 2).

_ﬁHoga vdrden pd Kalcium+Magnesium har varit signifikant negativt

‘m korrelerade (linj. reg., p<0.01) med 1&g tdthet av &dldre fisk

(lokalerna A och B) och positivt korrelerade med td3theten av
arsungar (p<0.05 resp p<0.001). P& dessa bada -lokaler var
tdtheten av 0+ och &dldre Oring sinsemellan negativt korrelerade
(p<0.05 resp 0.0l). Kalcium+Magnesium var starkt positivt
korrelerat med alkaliniteten. Resultaten kan troligen tolkas sa
att de ar varfloden varit dominerad av grundvatten och med hdgt
pH sd har reproduktionen lyckats.

Det bedrivs ett omfattande ndt- och laxfdllefiske inte langt
ifran mynningen, vilket kan pdverka tillgdngen pa& lekfisk.
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Sammanfattning

-Denna okalkade referensbidck férsurades successivt.
-Detta visade sig som dalig reproduktion av &ringungar enstaka
ar med sur varflod.

Hankashacken

/Elfiskelokoler
s,

A

Vattenkemi
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ApbALSAN (695588-156997), MEDELPAD, TIMRA KOMMUN

Huvudvattendrag: 40-Indalsdlven, Ljustorpsdn (693892-158295)

Avr omr (kmz): 588 Ldngd (km): 23 Fallhéjd (m): 253
5j6%: 0.7 Avrinning (1/s/km’): 10
Bakgrund

Ljustorpsdn mynnar i Indalsdlven nedstrdms det nedersta
kraftverket, och har tack vare detta ett gott havsérings- och
harrbestand, som har betecknats som riksintressant. I stort sett
hela vattensystemet &r kalkat, med olika metoder berocende pa
varje grens speciella fdrhallanden. Det f&rekommer sjdkalkning,
iskalkning och vétmarkskalkning. Det har dven funnits en doserare
under naAgra &r, men eftersom vigarna #r svAra att anvdnda nidr
doseraren beh&vdes bdst (varflod/tjdllossning) sa togs doseraren
ur bruk varen 1989.

Adalséan &r ett bifldde (8-13 m bred) till Ljustorpsan med valdigt
f4 sjdar och utan havsvandrande Sringbestdnd (en kraftverksdamm
dr vandringshinder). An har kalkats frimst med tanke pa de
nedstrims levande/lekande havsdringarna. Avrinningsomradet bestdr
av barrskog och kalhyggen -ingen odlad mark. Ans strénder &r
bevixta med frédmst al, som ger god skuggning.

Undersdkta lokaler

Avst&nd (km) till s38

Lokalnamn Bet Koordinater uppstrims nedstr, H.8.,h. (m)
?aller&sbééken E 696320~-156575 - - 287
Overst D 696000-156850 9 - 190
Nast Overst c 695980-156855 9.5 - 189
Ndst nederst B 695915-156860 13 - 175
.Nederst - A 695835-156920 14 =~ 170
Beteckning Bredd (m) Medeldjup (m) Substrat

E 3.5 0.25 Block, sten

D 11.5 0.2 Block, sten, grus

C 6 0.15 Grus, sten

B 11 0.25 Block, grus, sten

A 9.5 0.25 Block, sten, grus

Elfiskelokalerna &r utvalda f&r att kunna representera olika
biotoper av dn. 1984 fiskades den fdrsta lokalen (B) och direfter
har antalet lokaler utdkats till 5 stycken. Den senaste lokalen
(E) kom till sedan det uppmdrksammats att dir fanns &ring (i
stort sett hela 4ns strdckning har elfiskats Sversiktligt 1985
av Dan Jonasson & Jacob Lagercrantz samt 1987 och 1988 av
Sjolander, utan att finna Oring sa hdr hégt upp f6re kalkningarna
startade).




178

De tva nedersta lokalerna (A och B) &r likartade med mest stora
block, mérk botten och ganska hoég vattenhastighet. Lokal C &r .
lugnflytande med ljus grus-sandbotten - lekomrade i forsta hand.
Lokal D dr en kombination av de tva typerna med bade utrymme fdr
smd och stora 8ringar. Lokalerna A, B och D har stdrre héljor
omedelbart nedstrdms. Lokal E ligger omedelbart uppstrodms
Tallerasbdckens (det stOrsta biflddet) infldde. E r smalare med
riklig bottenvegetation och omvdxlande bottenstruktur. Lokal E
hade ingen &6ring under sommaren 1988, enligt ett kvalitativt
elfiske.

Kalkningar

Den anvdnda kalkningmetoden dr vatmarkskalkning, eftersom avrin-
nlngsomradet har s& liten SJoandel relativt stor vatmarksandel
och fa vagar inom avrinningsomréadet. Givan vid 1987 &rs kalkning
var f8r lag, varfdr kalkningen fick g&ras om redan hdsten 1989.

Plats Datum Mdngd {(ton) Giva Metod
Adalsén 870820 1151 3,6 ton{ha Vatmark
Loévsjdn 870831 59 ? g/m 538
Adalsén 890814 2912 10 ton/ha Vatmark
Vattenkemi

1985-89 har Adalsadn (nedre del) med sitt stSrsta bifléde,
Tallerdsbdcken, provtagits minst en gang per vecka under
varfloden. Under vdren-89 ut8kades programmet med ytterligare en
station uppstrtms sammanflddet med Tallerasbidcken. Vattenkemin
pé& de olika stationerna avvek inte mycket ifr&n varandra under
varfloderna, varfdr den nedre stationen anvdnds hdr. Ar 1989
startades ocks& IKEU, dvs Naturvardsverkets Integrerade
KalknlngsEffektUppfolJnlng, varfdr det vattenkemiska programmet
utdkats.

Tabell 1. Medelvdrde samt range av pH, alkalinitet (mekv/1l),
konduktivitet (mS/m) samt Ca+Mg (mekv/1l) fOr vattenstationen
i Adalsan. '

Medelvérde Range
pH 5.9 (4.7-7.0)
Alkalinitet 0.05 (0.00-0.19)
Konduktivitet 2.1 (1.6-3.0)
Ca+Mg 6.17 - (0.08-0.27)

Fére kalkningarna sjénk pH under 5 vid vArflddena. Efter
kalkningen 1987, med lag giva, var pH som ldgst 6.1 1988 och 5.7
1989. Alkaliniteten sjtnk under detektionsgrdnsen vararna fére
kalkningen (&4ven hdsten-85). Efter kalkningsinsatserna har alka-
liniteten varit 0.01 mekv/1l som l&gst.

Ca+tMg-halten har under de hér &rens provtagning inte vid ndgot
tillfdlle varit speCLellt hdg (det hdgsta uppmitta vdrdet dr 0.26
mekv/1l). FOr varje vdr fram till kalkningsinsatserna sjdnk Ca+Mg-
halten allt l&gre, f8r att varen 1987 vara 0.08 mekv/l.
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Konduktiviteten har genomgdende varit lAag, savidl fore som efter
kalkningarna har extremvidrdena varit 1.6 - 3.0 mS/m. Vid elfiske
i omedelbar anslutning till kalkningarna 1989 uppmittes 3.6 -
3.7 mS/m i f&lt.

Vattenfdrgen har varit genomgdende h¥g och flera vdrden > 200 ng
Pt/l har noterats. Medelfdrgtalet var kring 150 mg Pt/1.

Elfiskeresultat

I Adals&n har 16 kvantitativa och 3 omfattande kvalitativa
elfisken utfdrts. Av dessa har samtliga utom ett Sversiktsfiske
genomfdrts av samma elfiskare. Oversiktsfiskena har genomfdrts
under somrar (juli-aug), medan de kvantitativa har varit mer
utspridda under h&starna: frédn mitten av augusti -89 och -85 till
borjan av oktober-87. Under -87 blev det en mdnad senare &n det
ndst senaste p g a mycket vatten under hd&sten.

Under alla elfisken som foretagits &r det endast ett par bick-
nejondgon som fangats f6rutom &ring. Bicknejondga har inte
fangats eller observerats vid ndgot av de 16 kvantitativa
elfisken som genomfdrts.

1584 genomfordes det fOrsta kvantitativa elfisket (lokal B). Det
fanns da oring (det hade varit reproduktion det aret), men
bestlndet bestod bara av ett fatal individer. Reproduktionen
lyckades endast vid mycket gynnsamma ar och det fanns ingen orlng
i de Ovre delarna.

Fore kalkningarna hade lokal B (som fiskats ldngst) ingen
reproduktion 1985 och 1987 och endast enstaka 1+ 1987 anger att
reproduktionen inte lyckats bra 1986 heller (Figur 1).

De tre lokalerna som tlllkom 1987, A, C respektive D, hade
t&theter p& 2 - 5 0+/100 m’, v11ket maste anses som glest med
tanke pa lokalernas beskaffenhet. Redan &ret efter kalknlngarna
hade mdngden 0oOring 0+ d&kat ordentligt : 5 - 20 0+/100 m°.
Okningen syntes ocksd tydligt i biomassan av 8ring pa dessa tre
lokaler. Oringbiomassan har 8kat markant efter kalknlngarna Fére
kalkningarna lag orlngblomassan kring 50 g/100 m®’, men efter s&
tkade den till 100-200 g/100 m’ (Figur 2).

E lokalen (den Oversta) var fisktom vid &versiktsfisken unger
sommaren 1988, men hade gott om Oring hdsten 1989 (32 0+/100 m“).

Endast tre-fyra elfisketillf&dllen fdreligger, varfér
uttalanden om trender blir osdkra. Inga signifikanta
korrelationer pa 99%-nivan mellan vattenkemiska variabler
eller vattentemperatur och fisk fdreldg. Oring 0+ pd lokal D
samt Sring stdrre dn 0+ pd lokal C var signifikant positivt
korrelerade med artal (p<0.01).

Aven storleken pa 6ring 0+ har 8kat efter kalkningarna, men
det var sannclikt ocksad beroende av de varma somrarna.
Medelvikterna har i alla fall 8kat i takt med att tdtheterna
och biomassan har dkat (Figur 3). Detta indikerar att
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"lokalerna inte var fullt besatta. Vore de fullt besatta med
6ring torde Skade tdthet medfdra sdnkt medelvikt.

Sammanfattning

-Adalsé&n var pdtagligt forsurningspaverkad fore kalkning
-Efter upprepade vatmarkskalkningar har Sringbestdndet &kat,
bl a har en fisktom lokal aterbesatts.

N ,
N .
. y
N, ",

Kemistationer

------

Ljustorpsdn
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ADALSAN

Lokal B .
Oring O+

[Zi Oring === pH

Antal/ 100 m2 pH
16 —
T3 M
5.8
P
4
‘0 Ji 0 | | 0 |
1984 1985 - 1986 . 1987 1988 1089
ADALSAN

Biomassa i g/100m?2
Enbart oring féngat.

p5g /100 M2 (O lokal A B Lokal C 1 LokalD ]
200 |-
150 -
100 |-
50 |- / / /
0

1987 | 1988 1989




5 g/10C m2 Medelvikt (g) 5

60

45

30

18 ~

182

ADALSAN
Biomassa av 0+ g/100m2
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BYAN, SODRA ANGERMANLAND, HARNOSANDS KOMMUN

Huvudvattendrag: 39/40 ,Byan (693938-160596)

AYE omyr (kmz): 40.3 Liangd (km): 9 _Fallhtjd (m): 124
5j6%: 5.7 Avrinning (l/s/kmz): 8
Bakgrund

Byan dr en mindre & (5-10 m bred), som mynnar i havet strax sOder
om Hirndsand. An Dbdrjade undersdkas av Fiskeristyrelsens
utredningskontor i slutet av 1970-talet, som en del i en
havsdringstudie. ‘

Byan representerar en okalkad mindre & med relativt stor sjdandel
(5.7%), vilket gdr att de vattenkemiska svdngningarna inte blir sa
stora. Trots detta har det funnits hdstar ndr a&n ej har kunnat
elfiskas pad grund av hdg vattenfdring.

Det fdrekommer ett omfattande ndtfiske i mynningsomradet, som kan
paverka mingden lekfisk. '

Undersdkta lokaler

Avst (km) till sjd

Lokalnamn B Koordinater uppstr nerstyx H.5.h
Mynningen 693950-160580 2 0.2 114
Medelbredd (m) Medeldjup (m) Substrat

4.0 0.45 sten,block,grus

Elfiskelokalen dr beldgen ungefdr 100 m fran mynningen, och dr en
god reproduktionslokal fdr Oring. Nedre delen av lokalen dr lugn
med grus-sandbotten och ganska gott om hégre vattenvegetation. Den
Svre halvan dr smalare med stridare strdm och mer blockig botten.
Lokalen &r inte riktigt representativ f6r &n som helhet. Upp till
den férsta sjbn bestdr botten mest av block och vattenhastigheten
ir hdgre &n pa elfiskelokalen. Uppstrdms sjon dr &n smalare och
delar sig i flera mindre bifldden.

Kalkningar

Byan #r inte kalkad &dnnu utan &r referensa.
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Vattenkemi

1985-89 har det taglts vattenprov. under varfloden 1-2 ggr/vecka,
for att studera varfloden och jédmfdra med kalkade vattendrag. Under
1986 genomfdrdes ett mer omfattande provtagningsprogram med
provtagningar under ndstan hela dret. Den sura varfloden 1986 kunde
pavisas tack vare detta omfattande program (Figur 1). Med en
”?ormal" provtagningsinsats hade denna surstdt knappast kunnat
pavisas.

Byans vattenkemi (i a&ns nedre delar) karakteriseras av smd sving-
ningar bade Gver aret och mellan Aaren.

pH har endast vid ett tillfdlle uppmédtts under 6.0 (1986). Ovriga
dr var lidgsta uppmdtta pH omkring 6.3.

Tabell 1. Medelvdrde samt range av pH, alkalinitet (mekv/1l),
konduktivitet (mS/m), fdrgtal (mg Pt/l) samt Ca+Mg (mekv/1).

Medelvdrde Range
pH 6.7 {(5.9-7.5)
Alkalinitet 0.13 (0.05-0.24)
Konduktivitet 4.8 (3.7-6.5)
Fargtal 67 - (40-95)
Ca+Mg 0.34 (0.26-0.54)

Alkaliniteten var som l&dgst 1985 med 0.05 mekv/1l, men annars var
det normalt att vArarnas l&gsta alkalinitet 1&g krlng 0.07 mekv/1l.
Hogsta uppmdtta alkalinitet var 0.24 mekv/l Tendensen  var att
drets lHgsta alkalinitet blev nagot ldgre ar fo0r ar, men dnnu var
alkaliniteten ej nere i 0 ens under vidrsta forhallanden.

Ca+Mg-halten lag kring 0.30 mekv/l som ldgst under de hdr 5 aren.
Konduktiviteten hade som ytterlighetsvirden 3.7-6.5 mS/m, men lag
oftast strax 8ver 4.

Fargtalet var ytterligare en stabil parameter, som vanligtvis holl
sig pa 60-80 mg Pt/l.

Elfiskeresultat

Byan har elfiskats kvantitativt 1983-1989 av samma elfiskare. Ar
1984 fiskades inte p g a ett dikningsféretag uppstrims lokalen som
gjorde det vanligtvis klara vattnet till "lervdlling”. 1988 genom-
férdes inget elfiske, men denna gang p g a personalbrist.
Elfiskena #r under samtliga &r genomfdrda under september.

Tdtheterna av dring 0+ har alla ar legat kring 10 st/lOO m* {utom
1986 med 4.2 st/lOO m’ ). De stdrre Oringarnas antal har varierat
nagot (2-8 st/100 m’ ). Det enda av dessa ar da dringreproduktionen
inte 1lyckats bra var alltsd leken 1985 med den mattllgt sura
varfloden 1986 (pH 5.9) (Figur 1). Det finns inget i sjdlva
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elfisket som férklarar den ringa fangsten 1986, utan det maste bero
pd den sura vArfloden. Vattenfdringen varen 1986 var inte
exceptionell i férhallande till andra varar varfdr nagon effekt av
bortspolning av rom-yngel @] torde vara f&r handen. Ej heller var
varen speciellt kall, A4r 1987 var betydligt kallare, varfdr
utvecklingen inte borde ha bromsats av temperaturen. Vinterns ldngd
1985-86 var normal, men betydligt l&ngre &n senare &rs.

Forutom &ring har det vid elfisken hir fangats rikligt med sten-
simpa, enstaka abborre, mdrt, giddda, lake och benléja (Figur 2).
Det har t o m féangats en laxsmolt 1983 (110 mm, 10 g) och en
bdckrdding 1989 (288 mm, 225 g). Ingen av dessa senare tvenne
fiskar hdrstammar sannolikt fréan &n. '

Tdtheten av lake var 0 - 0.6 per 100 m’ och av stensimpa 6.5 - 32.4
per 100 m". Gddda fangades vid tre tillfdllen - en individzvid
vardera. Mért fdngades tvad &r i tdtheter av 0.3-0.4 per 100 m’.

Biomassan 8ring 14g 1983-85 pd 150-200 g/100 m°. Aren 1986-87 5jonk
biomasgan till omkring 50 g/100 m° f£8r att 1989 vara &ver 100
g/100m° och dirmed aterigen pa vdg uppdt. Ovriga fiskarter (frimst
lake och stensimpa) har genomgdende haft en gemensam biomassa pa
omkring 100 g/100 m2, utom 1986 d& 4ven dessa arter troligen
drabbades av varfloden.

Sammanfattning

- Denné referensa drabbas vissa ar av milda surstdtar.
= Alkalinitetsvdrdena tenderar att sjunka. T
- Fiskfaunan var relativt stabil, undantaget efter sur varflod.

Elfiske
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BJASSJOAN, MEDELPAD, SUNDSVALLS KOMMUN

Huvudvattendrag: 40-Indalsdlven, Bjdssjban (694084-156609)

Avr omr (km’): 56 Lingd (km): 16 Fa;lhﬁjd (m): 274
Sjo%: 8.1 Avrinning (1/s/km"): 10
Bakgrund

Bjdssjtan dr en mindre & (6-10 m bred) med relativt stor sjéandel
i avrinningsomrddet. An mynnar i 1Indalsdlven uppstréms
Bergeforsens kraftverk. Ans sista avsnitt mot &dlven &r mycket
brant och sannolikt svart eller omdjligt for till och med &ring
att forcera (tidigare fanns en fiskvandringsvdg). Den uppstroms
liggande Bijdssjon har gott om sommarstugor och méanga
sportfiskare, men oring fangas sdllan, Sannolikt ar
O6ringpopulationen strtmlevande.

Férutom fisk s& hyser an ett flodpdrlmusselbestand, dven om detta
antagligen dr svagt. Ar 1983 var det enda &ret da levande flod-
pdrlmusslor i ndgot stdrre antal hittades pa elfiskelokalen. Aren
didrefter har det mest varit tomma skal (&ven om det fortfarande
gar att hitta levande musslor).

Undersdkta lokaler

Avstand (km) till s3jd

Lokalnamn  Xoordinater uppstrims nedstroms H.8.h (m)
Vanliga 694330-156953 0.5 - _ 170
Medelbredd {m) Medeldjup (m) Substrat

8.0 0.3 Sand,sten,block,grus

Elfiskelokalen ligger ungef&r mitt pa strdckan Bjdssjon - Indals-
dlven, Ungefdr halva &ns ldngd dr ogynnsam f£6r Oring, framfdr
allt p g a den laga vattenhastigheten och rikedomen pa géddda.

Elfiskelokalen har flera biotoper representerade: ganska lugn-
flytande med grus-stenbotten ("flodparlmusselbiotop") och riklig
makrofytvegetation; bred, grund stenbotten och mer strommande med
gott om vattenmossa - "&ring O+-biotop" samt storblockig, smal
och djup - "biotop fir storre Sring". .
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Kalkningar

Hela BjaSS3oans vattensystem var drabbat av f6rsurningen - alla
ingdende sjtar hade under nagon vinter fore kalknlngarna haft pH
6 eller ddrunder. Omsdttningstiderna f6r de fem mindre sjBarna
dr 0.4 - 1.2 &r. Gudmundtjdrn har kortast omsdttningstid och
hégst vattenfdrg, varfdr kalkgivan féljaktligen var stdrst hér.
Systemets vatten hade genomgaende hdga Aluminium-halter - sdllan
under 0.2 mg tot-Al/l och inte ovanligt dver 0.5 mg tot-Al/l.

Under sommaren 1984 startades kalkningen av vattensystemets
stdrsta sjo, Bjdssjon. Denna sjtkalkning har f6ljts av bade sjo-
och iskalkningar i de tillrinnande mindre sjbarna..

Kalknlngarna far anses ha uppndtt onskad effekt pd SJOarna, och
fram till vadrfloden 1989 &ven f&r utloppséin - Bjdssjdan. Bjdssidn
dr i behov av omkalkning snart £&6r att inte &ns biologi skall
drabbas.

Plats Datum Mangd(ton) Giva(g/m’) Metod
Bjdssjtn . 840701 658.8 30 - 830
Storsidn 850508 260 30 _ 830
Lillsidn - 850508 43.7 37 , 5JO
Gudmundtjdrn 850508 26.0 40 ‘ . §J0
Backstjarn B50508 20.8 36 5J0
Rénnejdn 850506 25.0 31 530
Storsjdn 880219 17.3 20 15-8J0
Lillsjidn 880219 23.2 20 I8-8J0
Gudmundtijdrn 880218 27.0 42 I5-5J0
Bickstjdrn 880218 17.3 30 158-8J0
R&nnsjon 880218 16.2 20 I18-8J0
Stors3jén 890811 17.7 21 830
Lillsjtn 890811 24.2 21 ' 5J0
Gudmundtjarn 890321 27.3 42 530
Bidckstjarn 890810 17.3 30 8J0
Ronnsjon 890810 16.2 20 ‘ 830
Vattenkemi

Vattenprovtagnlngar i B;ass;on har skett under en ldngre tid, men
i an har provtagning endast skett under tre varfloder; 1985 86
och -89, De fdrsta tvad Aren togs prover i Bjdssjons utlopp (A)
och vid en punkt ca 2 km nedstxdms A (B). 1989 tog prover i B och
en station ungefédr 6 km nerstrdms Bjdssidn (C) Stationen B
ligger ndrmast elfiskelokalen, varfdr den ocksd &r utgangspunkt
har. : o

Generellt kan sdgas att station B uppvisade de "bdsta" resultaten
- mindre fluktuationer och hogre vdrden pa pH under kritiska
perioder &n de tva andra stationerna. Det dr vid stationerna B
och C som de bdsta dringbiotoperna finns, varfdr man kan pastéa
att kalkningarna har varit lyckade £6r Oringen i ans Gvre delar
(B), men inte fullt lika lyckade i de nedre delarna (C).
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P4 B-stationen har pH sjunkit till 5.7 som ligst, medan de andra
stationerna hade minst 0.5 pH-enhet ddrunder. Under varen 1986
sjonk pH i utloppet till 4.5 som ldgst, trots att sjon var
kalkad. '

Alkaliniteten visade ett liknande mbnster med station B som den
vattenkemiskt stabilaste och de &vriga stationerna klart under
som sdmst. 1985-86 sjénk inte alkaliniteten vid B under 0.1,
medan vdrdena vid A under bada aren sjdnk ner till 0.02 mekv/l.
Under varen-89 lag alkaliniteten vid B under 0.1 mekv/l1 under
hela varfloden (0.06 som ldgst), men vdrdet pa station C 1l4g hela
tiden 0.03 - 0.05 mekv/l under B,

Tabell 1. Medelvirde samt range for pH, alkalinitet {mekv/1l)},
konduktivitet (mS/m), fédrgtal mg Pt/1 samt Cat+Mg (mekv/1l)
for kemistation B i Bjdssjdan.

Medelvidrde Range
pH 6.3 (5.7-7.1)
Alkalinitet ’ 0.14 (0.06-0.24)
Konduktivitet 3.1 (2.4-4.3)
Fdrgtal 59 (40-80)
Ca+Mg 0.23 (0.17-0.35)

Konduktiviteten visade samma sak, som pH och alkalinitet, att
station B var jdmnast. P4 B 1&g konduktiviteten kring 2.5-3.5
mS8/m under varfloden, medan de tva andra stationerna hade ungefdr
0.5 mS/m l&dgre. ‘

Ca+Mg-halten visade samma avtagande trend som alkaliniteten, och
dven samma ménster mellan stationerna. Station B hade Ca+Mg pa
0.2-0.3 mekv/1l under vAdren 1986 och véren 1989 pd under 0.2
mekv/1,

Vattenfdrgen har under vdrarna legat pa 40 - 80 mg Pt/l.

Elfiskeresultat

Bjdssjtan dr elfiskad under varje &r 1983-89 (2 tillfdllen 1984 -

fore och efter kalkningen av Bijdssjdn) av samma elfiskare. De
kvantitativa elfiskena &dr genomfdrda under perioden mitten av
augusti - bOrjan av september, utom f6re kalkning -84, som genom-
fordes i mitten av juli.

P4 lokalen har det fangats 6ring, stensimpa, gddda samt enstaka
flodpdrlmussla (oavsiktligt) och bdcknejondga.

Fram till 1987 f&rde oOringen en tynande tillvaro - 0+-tdtheten
var 0.4 - 3.5 st/100 m". Fr&n 4r 1987 8kade 0+-tdtheterna, vilket
visade att reproduktionen funqﬁrade. Ar 1989 hade &ringtitheten
okat till 31.7 o6ring 0+/100 m°, vilket far anses som en ndstan
normal t&dthet. T&dtheten av 0+ (och totalantalet 0©Oring) O&kade
signifikant med tiden (linj. reg., p<0.01). Surstotar &ren 1983
samt 1986 kan ha paverkat bestandet (Figur 1). Tdtheten av 0+ och
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dldre dring var sinsemellan positivt korrelerade. dring'uppvisade
inga signifikanta korrelationer till vattenkemi, -temperatur
eller andra arter. :

Oringens totala biomassa har oftast legat kring 400 g/100 m’
(1984 fore kalkning, 1987- 89) De &vriga aren har biomassan bara
varit hdlften. Medelvikten pd 6ring 0+ har minskat efter -85 fran
3 ~ 3.5 g till 2 - 2.5 g, vilket kan vara en indikation pa att
biomassan pa lokalen var sd stor det var mdjligt (Figur 2).
Temperaturen och medelvikten var ej korrelerade. Observera att
medelvikten var lag fore kalkning dd antalet individer var 1lagt,
men ocksa fodotillgangen och eventuellt stressen pa grund av
dalig vattenkvalitet. Efter kalkning fanns f&rst fa individer,
men nu troligen mer féda och bédttre vattenkvalitet. Efter hand
som bestandet byggts upp har medelindividvikten minskat, men
stabiliserats.

Stensimpan var minst dubbelt s rlkllg som orlngen fram till
1988. Ar 1989 fanns det fler &ring O+ &n stensimpa pa
elfiskelokalen. Stensimpa och 6ring var dock p051t1vt korrelerade
(Figur 3). Stensimpans biomassa har legat pa 50 - 100 g /lOO m’ p
trots att antalet har varlerat frdn ca 10 - 75 st/100 m".

Gddda har sdllan varit av ndgon betydelsefull numerdr, men
utgjorde vissa ar upp till 20% av lokalens biomassa. Gdddorna har
i allm&nhet haft orlng i magen. Som mest har biomassan gddda
varit 100 g/100 m’ (1989). Gadda och d&ldre Oring var svagt
negativt korrelerade. Okningen av giddda bestod troligen till stor
del av utvandring fré&n uppstrdms beldgna s3i8.

Sammanfattning

~-Bjdssjdan var mattligt férsurningsurningsskadad fére sjdkalknin-
garna.
- Oring och stensimpa &kade markant efter kalkningar.
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VEAN, OSTRA ANGERMANLAND, KRAMFORS KOMMUN

<_Huvudvattendrag: 37/38 ; Vedn (699760-162940)

Avr omr (kmz): 9 “Langd (km): 6.5 Fallhtjd (m): 190
5j6%: 0.1 Avrinning (1/s/km’): 9
Bakgrund

Vedn dr en liten 4 ( 3 - 5 m bred) som mynnar i havet vid Docksta.
Den rinner i utkanten av Skuleskogens nationalpark, i skuggan av
Skuleberget.

Vedn har inom atminstone den nedersta km ett utmirkt omrade for
havséringreproduktion.

Undersokta lokaler

Avst(km) till sijd
Lokalnamn Bet Koordinater uppstr nerstr
Nederst A 699780 162930 -
Nedom E4 B 699820-162910 -
N &verst c 699920-162915 -
Overst D 699930-162915 -

Beteckn H.6.h {(m) Bredd Dijup Substrat

a 12 5.0 ~ 0.15 Sten,block

B 27 3.0 0.20 _ Sten,block
c 54 3.0 0.10 Sten,grus,

D 60 3.0 0.20 Sten,block:

Dessa fyra lokaler representerar de olika biotoper och de olika
platser ddr det sommaren 1986 fanns Oring 0+ av nagon midngd. Alla
fyra lokalerna har ett grunt stenigt parti och en djupare del

Liksom i samband med de flesta vatmarkskalknlngar s&4 &r det svart
att finna nagon referenslokal uppstrdms de kalkade omrédena. I Vean
llgger alla lokalerna inom det omrdde som paverkats av kalk-
ningarna.

A ligger ca 100 m fréan mynnlngen i havet. Det &r en mycket fin lek-
och uppvédxtlokal £6r Sring

B ligger ungefdr 1 km fran mynningen och dr fr&mst en uppvixtlokal
f6r 6ring.

C ligger ytterligare ungefdr 1,5 km uppstrdms. C dr ganska flack
med stor del sten - sandbotten. Den har den finkornigaste bottnen
av lokalerna. 1986-~87 fanns ett vandringshinder mellan lokal B och
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C. Vandringshindret bestod i sdngar, cyklar, julgranar m m som
kilat fast sig i trumman under E4, och gjorde det omdjligt f£or
fisk, t o m under hégvatten, att passera. ‘ . _ :

D ligger ungefdr 100 m ovanfdr C. Den hdr lokalen har mer strid
strém och grdvre botten &n C. Till elfisketillfdllet 1988 hade
‘skogen kring den hdr lokalen avverkats, och virket hade fraktats
Over bdcken s& att den inte ldngre var jdmfdrbar med 1987. Denna
lokal &r bara fiskad tva ar 1986-87.

Kalkningar

Under varen 1986 uppmérksammades att Vedns vattenkvalitet b8rjade
férsdmras. Av det fatal mdtningar som gjordes da, sad mdttes pH som
ldgst till 5.8, varfdr beslut togs om kalkning innan skador skulle
uppstad pa biota. Den valda metoden blev vatmarkskalkning, eftersom
det inte finns ndgra sjdar i vattensystemet.

Plats Datum Méngd(ton) Giva (t/ha) Metod
Vedn 860728  306.8 7.7 Vatmark
Vean 880628 358.4 21.0 Vitmark
l

Vattenkenmi

Under varfloderna har viss vattenkemi analyserats 1985-88. Vatten-
proverna har tagits pad tva platser - uppstrtms Svre elfiskelokalen
(2) och vid mynningen (1). BAda provtagningspunkterna &r inom
kalkpaverkat omrade. Den 8vre lokalen provtogs inte f8re kalknin-
garna 1986. Det &r relativt glest med provtagningstillfdllen varfér
det finns skdl att anta att det ldgsta virdena inte finns repre-
senterade hér. '

Varen fbre forsta kalkningen uppmittes pH 5.8 vid ett tillfdlle i
bérjan av maj (Figur 1). Det togs prov tva ganger i bdrjan av maj,
och det andra provet visade 6.1. Med tanke pa hur andra vattendrag
i regionen reagerade under varfloden, s& finns det skdl att anta
att pH i Vedn varit ner mot 5 under vdren 1986. Efter kalkningarna
har bara ett pH-vdrde under 6.6 uppmdtts vid mynningen. Den &vre
lokalen har inte upptrdtt lika stabilt utan hdr sjénk pH till 5.7
(varen-87) och 6.0 (samma ars hdst). Under 1988 lag &ven den Bvre
lokalen omkring pH 6.5 som ldgst uppmdtt.
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Tabell 1. Medelvdrde samt range f6r pH, alkalinitet (mekv/1l),
konduktivitet (mS/m), fdrgtal {(mg Pt/l), Ca+Mg (mekv/1l) samt
totalaluminium (ug/l1) £fO0r kemistationerna 1 och 2 i Vean.

Medelvidrde Range

Station Station

1 2 1 2
pH 6.7 6.5 5.8-7.2 5.7-7.0
Alkalinitet 0.13 0.11 0.01-0.36 0.02-0.43
Konduktivitet 6.5 8.0 3.2-17.6 3.1-20.5
Fargtal : 52 62 - 40-80 40-100
Ca+Mg 0.18 0.17 0.07-0.37 0.06~0.41
Totalaluminium - 212 246 50-470 160-430

Alkaliniteten uppmdttes vid mynningen varen-86 till 0.01 och 0.02
mekv/1. Efter detta tillfdlle har ingen alk under 0.05 mekv/l
uppmdtts vid mynningen., Vid den Ovre lokalen uppmdttes en
alkalinitet av 0.02 mekv/1l under hdsten-87. For &vrigt har de bada
lokalerna f861jt varandra vad gdller alkaliniteten.

Aluminiumhalten &r m&tt som total-Al vid mynningen wvid 10
tillfdllen under de hdr aren. Endast f& vdrden under 0.2 mg/l har
noterats: Det hdgsta uppmdtta virdet var i slutet av april 1987
(varen efter kalkningen), d& total-Al uppmdttes till 0.47 mg/l
(fdrgtal 50 mg Pt/l1 och pH 7.2). ‘ '

Elfiskeresuitat

Det finns inga referensdr fdre kalkning eftersom kalkningsinsatsen
beslutades hastigt. Detta dr ett problem som egentligen innebdr att
det krdvs fler uppfdljningsadr &n de fyra som f8religger fdr att se
trender.

Vean har elfiskats kvantitativt av samma elfiskare pd tre lokaler
under 1986-89. Under 1986-87 ingick ytterligare en lokal, som blev
férstdord vid skogsavverkning. Oversiktsfisket genomf&rdes under
sommaren och samtliga kvantitativa elfisken har genomfdrts under
mitten av augusti vid en vattentemperatur av 10.8 - 14.3 grader.

Forutom ©6ring (savdl havsvandrande som strdmlevande) fdngades
" rikligt med stensimpa, mattligt med elritsa och bdcknejondga samt
enstaka lax vid mynningslokalen. Fdrutom den nedersta lokalen (A)
fangades bara tre arter: 6ring, stensimpa och bicknejondga.

Det dr fr a de tva nedersta lokalerna (A och B), som ir visentliga
som reproduktionslokaler f&r havsdring, och ddrmed mdlomréde fér
kalkningarna. Innan kalkningen hade gettznégon effekt (1986) sa
hade dessa lokaler 5 - 12 st 6ring 0+/100m", f6r att aret efter 8ka
- till 34 - 46 st/100m’. Denna kalkning genomfdrdes med for liten
giva varfdr en ny kalkning genomfdrdes 1988. Detta ar hade &ring 0+
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pd dessa lokaler minskat i t#thet till 11 - 18 st/100m°. Fort-
farande hégre &n fdre kalkning, men en sédnkning fran Aaret innan.
Efter den andra kalkningen Skade t&dtheten pd lokal B till 25, medan
A:s 0+ Oring fortsatte att minska i antal. Denna minskning
férklaras troligen till stérre delen med att uppehdllsplatserna for
6ring 0+ dr kdnsligare f6r lagt vatten i A 8n i B (sommaren -89 var
extra varm och torr). Under 1988-89 hade lokal A stora tdtheter
oring >0+, vilket tillsammans med torrsommaren gav mindre utrymme
£f8r 0+,

Lokal C och D hade 1986 till -87 minskningar i av O6ring av alla
dldrar: s&vdl i antal, som medelvikter och biomassa. Vatten-
temperaturen var klart under det normala den sistndmnda sommaren,
vilket sannolikt var orsaken. Dédrefter har oringen 8kat fram till
1989. Fdre kalkning hade lokal C 28 0+/100m* och 1989 hade tdtheten
stigit till 55.4. Det var alltsa en mdrkbart positiv utveckling,
men dterigen gdr den varma, torra sommaren att detta inte kan ses
som en ren kalkningseffekt.

Biomassan 6ring pa de olika lokalerna verkade stabilisera sig till
1989. Lokal A 3-400, B 600, C 600 g/lOOm (Figur 2).

Stensimpan verkade ocksd ha gynnats av kalkningarna eftersom det
har skett en successiv dkning av dess antal pa alla lokalerna efter
1986 (Figur 3). Det finns inte motsvarande &kning i biomassa,
varfor Bkningen av stensimpa berodde pa en dkad
reproduktionsframgdng snarare &n bdttre Sverlevnad.

Bidcknejondga fdrekom pa alla lokaler, och dven inom 8vriga omraden
som var kvalitativt elfiskade. Forutom pad lokal B och C far antalet
anses ringa, men pa dessa tva lokaler 10-20 st/lOOm . Aven om
backnejonogon har rlnga vikt stod de fOr en biomassa pa lokaler B
och C p& 20 - 80g/100m’.

"Lax har-féngats vid ett tillfdlle (1987) pé& lokal A. Det var 3 st
1+ lax (119 - 131 mm). Ifall dessa dr fddda 1 &n eller resultat av
kustutsdttningar dr inte ként.
P& A-lokalen fdrekom elritsa: 5 - 15 st/100m°. De f8rekom endast de
férsta 3-400 m fran mynningen.

Sammanfattning

- Vedn var mattligt f8rsurningspdverkad.
- Efter kalkningar &kade mdngden 8ring och stensimpa.
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STRINNEAN, MELLERSTA ANGERMANLAND, SOLLEFTEA KOMMUN

Huvudvattendrag: 38 -Angermandlven, Strinnedn (700834-158416)

AYE omr (kmz): 69 Léngd (km): 24 Fallhéjd (m): 269
5j6%: 5 ﬂ Avrinning (l/s/km’): 9
Bakgrund

[

Strinnedn &r en liten & (2-5 m bred), med relativt mdnga sjdar i
vattensystemet. Eftersom sjdarna har korta omsdttningstider blir
fluktuationerna i vattenfbringen stor. An mynnar i Angermanilven
nedstrdms det nedersta kraftverket, och dr kind fdr sin havsdring-
reproduktioen.

Strinneén var det fOrsta hela vattensystem i Mellan-sverige som
kalkades med &rliga iskalkningar.

Understkta lokaler

Avst(km) till sjd

~Lokalnamn . Koordinater uppstr nerstr H.8.h. {m)
Mellersta . 700980-157970 2,5 - 87
Medelbredd (m} Medeldjup(m) Substrat

8,0 _ 0,25 Block, sten, grus

Strinneans nedre delar har mycket stora och snabba fluktuationer i
vattenflOringen, vilket gofr det besvdrligt att elfiska kvantitativt
med nagon sdkerhet.

Under 1979-83 elfiskades Strinnean pad tvA alternerande lokaler vid
Asldtten, beroende pd vattenfdring. 1984-89 elfiskades bada dessa
varje ar. Trots att elfiskeserierna &r ovanligt langa f&r Aanger-
manlédndska forhdllanden, sé& presenteras de inte hir. Orsaken till
det dr att resultaten mer anger vattenféringen &n fiskreproduk-
tionen. Lokalerna ligger i tvd faror pd varsin sida av en &. Den
hégra grenen dr grund och uppvdxtlokal f&6r 8ring 0+, men blir under
vissa ar helt torr, vilket gdr den ol8mplig. Den vdnstra grenen &r
djupare och mer ldmpad f&r stdrre fisk, men blir vid hdgre vatten-
féring (normalt hostfléde) ndstan omdjlig att fiska kvantitativt.

1984 utdkades lokalerna med en "8vre" lokal , som ligger nirmare de
kalkade sjbarna. Denna lokalen &r djup och smal, storblockig och
med stark strém. Den hdr lokalen liknar Aslitten vinster s& till
vida att den blir mycket svar att elfiska kvantitativt under normal
héstvattenfdring. '
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Kvar blir den lokal som infdrdes 1986 och kallas den mellersta. Den
ligger ungefdr 2,5 km nerstrdms vattensystemets nedersta sj8, och
ungefdr 4 km fran Strinneédns utlopp i Angermanilven. Lokalen &r
ganska bred med mattlig till stark strbm, varierande djup och
bottensubstrat - god reproduktionslokal f8r oring och harr. Det
viktigaste dr att den dr ganska representativ foér an, samt gar bra
att elfiska kvantitativt vid olika vattenfdringar (d& den heller
inte &ndrar utseende speciellt mycket). Resultaten féljer vdl de
andra lokalerna vid f6r dem gynnsamma f&rh&llanden.

Kalkningar

Kalkningarna startades vintern 1984 med bandvagn pd is enligt en da
relativt ny metod - iskalkning. Strinnedns alla ndgorlunda stora
sjbar har kalkats arligen med stora variationer i giva. Den arliga
iskalkningen kommer sig av att vattendragets sjdar har korta
teoretiska omsdttningstider - 0.1-0.9 A&r.

Plats Datum Mangd{ton) Giva Metod
Skedomsjén . 840215 90,7 ' 24 is
Bidrkingssjén 840200 45,4 16 is
Bergsjon 840200 57,2 77 is
Oster—-8karpsjén 840100 18,4 31 is
Vdater—Skarpsidn 840100 32,9 59 is
Vigterstvattnet 840300 36,7 24 is
Osterstvattnet 840300 30,6 55 is
Mellanvattnet 840300 99,4 31 is
Skedomsidn 850301 39,5 11 is
Bibrkingssjdn 850301 8,3 3 is
Bergsjdn 850301 38,5 52 : is
Oster-skarpsjén 850301 6,2 10 is
Vister—-Skarpsion 850301 17,7 32 is
Vidsterstvattnet 850301 6,2 4 is
Osterstvattnet 850301 12,5 22 is
Mellanvattnet 850301 22,9 7 is
Skedomszjdn 860325 40,1 11 is
Bjbrkingssjdn : 860428 8,9 3 im
Bergsjdn -860428 | 39,0 53 is
Oster—skarpgjdn B60428 6,0 10 is
vVaster—sSkarpsidn 860428 18,0 3z : is
Vidstersgtvattnet 860805 7,3 5 836
Osterstvattnet : 860805 13,5 24 8j6
Mellanvattnet 860805 23,9 7 836
Skedomsjdn 870305 56,9 15 is
Bid6rkingssion 870305 36,7 13 is
Bergsijdn 870306 33,7 " 45 . is
Uster~Skarpsjbn 870306 18,4 31 is
vdster—-Skarpsjdn 870306 18,5 33 is
Vdsgterstvattnet 870217 46,4 31 is
Osterstvattnet 870309 15,3 27 is
Mellanvattnet 870216 62,2 20 isg
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Skedomsjtn 880309 41,8 11 is
Bjbrkingssjdn 880309 46,2 17 is
Bergsjon 880309 44,0 59 is
Ozster—-Skarpsjdn 880309 8,8 15 is
Vister—Skarpsidn 880309 11,0 20 is
Vésterstvattnet 880309 44,0 29 is
Cgterstvattinet 880309 11,0 20 is
Mellanvattnet 880309 88,0 28 is
Bjbrkingssjbn 8906329 42,8 15 im
Bergsjon . 890329 40,8 55 is
Oster-Skarpsjdn 890329 8,2 14 is
Vister-Skarpsjtn 890329 10,2 18 . is
Vdsterstvattnet 890329 40,8 27 ] is
Osterstvattnet 890329 10,2 18 ig
Mellanvattnet 890329 81,6 26 is

Vanliga iskalkningar var en oprdvad metod 1984, varfdr det inte ar
anmdrkningsvdrt att givorna inte blev korrekta genast. Det blev
lite f8r laga givor 1986, fdre den varflod som varit svarast i
Angermanland och Medelpad under 1980-talet. Givorna korrigerades
till vintern 1987 och ddrefter har kalkningarna lyckats bra.

Vattenkeml

Strinnedns vatten &r provtaget pd flera stdllen i vattensystemet
under fr a vararna 1983-89. Den lokal som har stdrst betydelse hdr,
dr en lokal i sjdlva an - Strinnedn I (700915-158115).

pH sjdnk fore kalkningarna (1983) till 6.1 som ldgst. Arets légsta
pH var det samma &dven 1984-85, for att 1986 (som hade extra sur
varflod) sjunka till 5.7. Aren dérefter har inget pH-vérde under

6.3 uppmédtts.

Tabell 1. Medelvdrde samt range av pH, alkalinitet (mekv/1l},
konduktivitet (mS/m), fdrgtal (mg Pt/l) samt Ca+Mg {mekv/l)
for station I i Strinneadn 1983-1989,. :

Medelvdrde Range
pH 6.6 (6.2-7.1)
Alkalinitet 0.14 (0.04-0.24)
Konduktivitet 3.4 (2.2-4.2)
Fdrgtal 88 (50-130)
Ca+Mg : 0.28 - (0.20-0.36)

Alkaliniteten har aldrig uppmdtts till O, varken f&re eller efter
kalkningarna. De ligsta uppmédtta alkaliniteterna férelagqg 1983 fore
kalkning och 1986 (Figur 1). Ddrefter har ingen alkalinitet under
0.05 mekv/1 uppmidtts. Detta trots mdngder med vattenprov under de
flesta varfloder,
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Kgnduk;iv;teten har inte analyserats lika:ofta som pH, men det
finns dnda en hel del vérden. Vanligen har konduktiviteten legat pa

2 - 4 m8/m under varfloderna. Vattenfdrgen har varierat mycket -
extremvdrdena dr 50 - 130 mg Pt/1.

Elfiskeresultat

Denna lokal &r elfiskad 1986-89 av samma elfiskare. Parallellt har
ytterligare tre lokaler i an elfiskats kvantitativt under dessa ar
och nagra dessfbrinnan. Sedan -84 har de kvantitativa elfiskena
genomfdrts under mitten av september.

F8rutom 8ring sa hyser lokalen en hel del harr (fra@mst 0+), rikligt
med stensimpa, samt enstaka géddda och lake.

Tdtheten 8ring 0+ har varit 4 -12 st/100n1 under de hir &ren (Figur
1). Medelvikten 2,9 - 3,6 g (lagst medelvikt -89 da tdtheten var
stdrst). Med tanke pa blotopens ldmplighet borde det flnns fler
dringungar. Den totala Oringbiomassan har varit 3 - 33/100m’ (ldgst
-87) (Figur 2).

Stensimpa var visserligen positivt korrelerad (p<0.05) med vatten-
temperaturen, men d& endast fyra fisken foreligger kan inga slut-
satser dras on eventuella samband. Antalets stensimpa Skade fréan
19-20 st/100 m’ Aren 1986-87 till 28- 34/100 m’ 1988-89 samtldigt som
biomassan Skade fran 3.8 till 6.5 g/100 m* .

Harren varlerade i t&thet fran 0, 4 till 6 st/lOOm , ldgst 1987 och
hégst -89. Biomassan varierade pa samma -sdtt eftersom de flesta
harrarna varit 0+. . ‘ :

Den tq;ala fiskbiomassan inom den hdr lokalen har varit 9 - 43
g/100m°, minst =-87 och mest -89. Fiskbiomassan dominerades av
oring.

Elfiske startade tva efter kalknlngarna ‘varfdr eventuell positiv

effekt som Bkad tdthet av fisk omedelbart efter kalkning kan ha
férelegat, men gar da ej att pavisa.

sammanfattning

- An var mattligt férsurningspaverkad.

- Omfattande issjdkalkningar har fdrbattrat vattenkvaliten.

- Fiskbestandet har &kat, men endast fyra ar med undersdkningar
fdreligger varfdr sdkra slutsatser ej kan dras.




203

Strinnean

Elfiske

.,
",
.
.,
p1

Vattenkemi

STRINNEAN — lokal ""Mellersta’’ — kalkad sedan feb. 1984
Antal dring och stensimpa samt
Alkdlinitet (mekv /1)

Antal/ 100m2 Alkdiinitet (mekv /1)
Oring wmm Stensimpg ==de= Alkdiinitet

>
30 l / \x 08
X P i

20 P —— 0.2
Mo AN
10 —Po W-m T Qi% %?%j\ﬁ J

V.Y 0.1

198{ 19? 1_;55 gﬁﬁy E 1987 ﬁ 1988 E 1989

40 0.4

7}

0




204

STRNNEAN

Blomassa av dommeronde Grter
Lokal "mellersta"

' L] Oring H Harr | (1] Stensimpa Lake -
Biomassa g/100 m2 :

I

AT N

L]

\\\; N
\\:\

A\
\

)
)

\

™

1986 1087 1088 1989




205

IDBYAN, OSTRA ANGERMANLAND, ORNSKOLDSVIKS KOMMUN

Huvudvattendrag: 35 - Idbyan (702376-165423)

Avr omr (km’): 222 Lingd (km): ca 40 Fallh8jd (m): 207
Sjd%: 4.9 Avrinning (1/s/km’): 9
Bakgrund

Idbyan &r en medelstor & (ca 15-20 m bred) som mynnar i havet
strax norr om Ornsk&ldsvik. Avrinningsomradet har en relativt
stor andel sjdar. Vattensystemets Ovre delar dr till stora delar
férsurade.

De nedersta 3 km av Idbyan utgdrs av fina reproduktionslokaler
£6r havsdring. Den hdr delen av &n har ocksd omfattande lek av
fisk som vandrar upp fran havet - id och sik (tidigare ocksa

kustharr). .
Vidare hyser denna del av &n ett gott bestdnd av flodkrédfta.

Vid normal hdstvattenfdring dr det mdjligt f&r havsdring att na
ytterligare reproduktionsomrdden upp till ett par mil fran
mynningen.

Det fdrekommer ett omfattande ndtfiske utanfdr mynningen, som kan
paverka m&ngden lekfisk.

Undersdkt lokal

Avet(km) till sjo

Lokalnamn Koordinater uppstr nedstr H.8.h.
Strax uppetr bron 702450-165475 1.0 - 10
Bredd(m) Medeldjup(m) Subsgtrat

16 0.30 Block, sten,grus

Elfiskelokalen dr belidgen ungefdr mitt emellan den nedersta sjon
(Ovansjdsjdn) och havet. Lokalen &r en god lek- och uppvédxtlokal
fér havsdring. Tack vare den blockiga bottnen och den partiellt
rika vattenvegetationen &r det dven ett lampligt tillhall fo&r
flodkrifta. Lokalen ir i stdrsta laget (740m°) med tanke pa den
rikliga fisktillgangen.

Kalkningar

N&got hundratal meter ovan Ovansjdsjon finns sedan 1984 en kalk-
doserare ("Boliden"), som sedan 1987 skbts av Fiskevardsomrades-
foreningen. Ovansjésjdén fungerar som fdllningsbassdng och
utjidmnare av kalkdoseringen. I likhet med manga kalkdoserare sa
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har dven denna drabbats av atskilliga avbrott, trots god tillsyn.
Lyckligtvis fOr 6ring och flodkrédftor ligger Ovansjdsidn mellan
doseraren och de vdsentligaste omradena f&r dessa arter.

De dvre delarna av Idbyadn {(fr&mst grenen Kakubdlesdn) har kalkats
nmed iskalkningar, men dessa kalkningar ger sannolikt inte sa
pataglig effekt vid den undersdkta lokalen att de bdr vara med

hidr. Kalkningseffekten domineras pa elfiskelokalen av
kalkdoseraren.

Plats ' Startdatum  Mi#ngd(ton) Giva(g/m’) Metod

Idbyan ‘ 840401 ‘ 387,0 6 Doserare

- " - 850401 326,9 5 Doserare

- " - 860322 367,4 5 Doserare

- " - 870105 405,2 6 Dogerare’

- " - 880320 330,0 5 Dogerare

- " = 8950101 199,58 3 Doserare
Vattenkemi

Innan kalkdoseraren togs i bruk hade Idbyan provtagits noggrannt
under 1982 och vid enstaka tillfdllen wunder 1983. Det
vattenkemiska mOnstret visade att vattenkemin genomgdende var,
stabilare, men sdmre fodre kalkningarnas b&rjan.

pH sjonk inte under 6.2 under mdtningarna fbre doseraren:
startades 1984, men d&refter har pH varit neré 1 6.0 under
varfloden 1986. Trots att kalkdoseraren dr i bruk s sjénk pH ner
mot 6.2-6.3 under varje varflod. H¥gsta uppmidtta pH £fdre
kalkningarna var 6.9, och efter kalkningarna 7.3. 1Inga
signifikanta fordndringar av pH f6rldg fdre resp efter kalkning;
medel-pH 6,49 resp 6.55.

Alkaliniteten lag fore kalkningarna stadigt under 0.1 mekv/1
under hela é&ret, med 0.04 som l&dgst. Efter kalkningarna har
alkaliniteten varit ryckigare, med extremvérden 0.04-0.18 (nov-85
resp juli-84). Alkaliniteten &kade dock signifikant efter
kalkningarnas start (ANOVA, p=0.02) frén ett medel av 0.06 till
0.10 mekv/1.

Tabell 1. Medelvdrde samt range for pH,.alkalinitet (mekv/1}),
konduktivitet (mS/m), f&drgtal {(mg Pt/l), total-fosfor
(ug/l), total-aluminium (ug/l), kalcium samt magnesium

(mg/1).

Medelvarde Range
pH 6.5 (6.0-7.3)
Alkalinitet 0.08 (0.04-0.18)
Konduktivitet 4.0 (2.8-7.6)
Fdrgtal 60 (28-112)
Total-fosfor 22.6 - {8-72)
Total-aluminium 322 {90-670)
Kalcium ' 3.8 - (3.2-4.1)

Magnesium 0.8 (0.65-0.9) .
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Konduktiviteten l4g fore kalkningarna med extremvirden p& 3.2-6.0
mS/m. Efter kalkningarna har variationerna varit st8rre (extrem-
vidrden: 2.8-7.6 mS/m). Kalcium och magnesium har bara analyserats
efter kalkningarna {(under 1989).

Fidrgtalet lag fdre kalkningarna i medeltal pa 48 mg Pt/l1 och
efter att kalkningarna startade p&d 65 mg Pt/l. Aluminium har
analyserats som total-Aluminium, och uppvisade liknande mbnster
som de &vriga parametrarna, d v s stdrre variationer efter att
kalkdoseraren tagits i bruk. F&re kalkningarna lag total-Al
vanligen pd4 0.2-0.4 mg/l. Efter kalkningarna har mdtningarna
varit mindre frekventa, men spridningen har varit stor: 0.09-0.55
mg/l (nov-89 resp maj-86).

Fosforhalten har analyserats som total-fosfor med h8g frekvens

fdre kalkningarna och glesare ddrefter. Sammantaget lag total-P
omkring 20 ug/l med extremerna 8-72 ug/l (juni resp sept-72).

Elfiskeresultat

Idbyan har elfiskats kvantitativt pA en lokal Aren 1979-80 och
1983-89 varje ar. Fdrutom de fdrsta tvd dren sd Ar det samma
elfiskare, som fiskat vid varje tillf#dlle. Aren 1979, -80, -84
och -85 fiskades i slutet av september-bdrjan av oktober. Ar 1983
fiskades i mitten av november (p g a hdgvatten under oktober),
medan fisket de senaste aren skett 10 augusti - 9 september.

Ar 1983 f8rekom odlad 8ring (204 - 273 mm stora) i fangsten.

Anledningen till att det sdkert bed8mdes vara odlad fisk var att
de hade typiska odlingsskador pa fenorna, och dessutom hade de
en klart avvikande fdrgteckning mot den 8ring som normalt fangas
i Idbyan. Den vilda &ringen >0+ fbrekom i en tdthet av 0.9
st/100m° och den odlade 3.7. Sannolikt kom de odlade Oringarna

fran en kustutsdttning, didr delar av populationen vandrade upp
i Idbyéan.

Fram t o m 1986 (suraste &ret inom perioden) sa var tdtheterna
av Bring varit ganska stabila: 0+ ca 3 st/100m> och >0+ ca 2-3
st/100m” (Figur 1), Efter 1986 Okade mdngden &ring 0+ stadigt
till 51.7 st/100m° 1989. Stérre 6ringar har inte haft nagon
motsvarande &kning. Visserligen tycktes Oringbesténdet saledes
8ka, men detta kan vara en ren temperatureffekt, dvs bero av nir
pd &ret elfiske skedde (Figur 2). T&theten av A4rsungar var
signifikant beroende av temperaturen (linj. reg, p<0.01), liksom
fér Ovrigt &ven t&theten av flodkrédfta (p<0.05). Attt
elfisketidpunkten flyttats tidigare p& s&dsongen har ddrmed gjort
resultaten svara att tolka.

Storleken pa 0+ 8ring 1 Idbyan har varit anmirkningsvdrt stor.
Medelldngden har varit 61.3 (1988) - 82.7 mm (1985). De l&ngsta
fédngade Aarungarna (0+) av Oring har varit 99 mm, vilket &r
osedvanligt stort for regionen. Medelvikterna har varit 2.4-4.8

g.

Av Ovriga fangade arter har stensimpa dominerat i antal med upp
till 50 st/100m’ (Figur 1). Vidare har det féngats rikligt med
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lake, mattligt med giddda och flodkrafta, samt enstaka 1ax (1989)
och benléja.

Gddda tycktes ha 0Okat 51gn1f1kant i fangsterna efter kalknlng
(ANOVA, p=0.026), men tas dven hdnsyn till temperaturen vid
elfisket framgdr att Okningen var chimidr (ANOVA med temperatur
som covariat). ‘

Flodkrdfta fangades med elfiske pa lokalen forsta gangen 1986
(1 st). 1987 fangades ocksa endast en krédfta. Aren 1988-89
fangades flera flodkrdftor per 100m’, trots att de inte pa nagot
vis var malgrupp for fisket, Under fr a 1989 fangades flera sma
krdftor (<20mm). Mdngden flodkrdfta har dock ej Skat signifikant,
da
temperaturen vid fiske var den viktigaste parametern (Figur ).
Under 10 grader tycks aktiviteten hos flodkrdfta vara liten (M.
Appelberg, pers. komm.).

Orlngblomassan har varierat mycket 20 g/lOOm (1986) - 300
g/100m’ (1988). Lakens biomassa lag vanligen krlng 200 g/lOOm p
gdddans och stensimpans krlng 10, Ett extremdr var 1986 d& tva
stora gdddor (med or1ng>0+ i magen) rubbade vdrdena. Det A&r
mycket vanligt att smaorlng forekommer i magarna hos gaddda och
lake i Idbyan.

Sammanfattning

- Idbyan var ej patagligt f&rsurad foére kalkning.

- Kalknlngarna har dkat alkaliniteten, men ej pH.

- Nagon fordndring i flskpopulatlonerna efter kalknlng foéreligger
ej - kalkningarna far ses som preventlva, vilket ar ovanligt -
men vidlkommet. '

- De variationer i flsktathet som f6reldg mellan ollka Ar berodde
framst pa att elfisket skett vid ollka tidpunkt pa aret.

Hogbysjtn

Dosarar g g\ -

Hﬂskdokahwmm;:z};
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IDBYAN
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FORSAN, MELLERSTA ANGERMANLAND, ORNSKOLDSVIKS KOMMUN

Huvudvattendrag: 36 - Modlven , Forsan (703738-163093)

Avr omr (kmz): 43 Langd (km): 24 , Fallhsijd (m): 230
Sj6%: 9 _ : Avrinning (1l/s/km"): 9

Bakgrund

Forsan dr en medelstor a (6 ~ 10 m bred) som mynnar i Mo&lven

nedanfdr det nedersta kraftverket, men ovanfdr Domsjdfabrikens
vattenintagsdamm, som utgdr vandringshinder ndr den adr stdngd.

Trots den relativt stora sjdprocenten sd varierar vattenflddena
i Forsan mycket. Under korta perioder under vissa varfloder &kas
medeldjupet mer &n 5 ganger.

FOr sportfiskare i‘régionen har fidigaré’den rikiiga férekomsten
av 8ring och harr i Forsan varit till stort néje. Sannolikt har
Forsan haft en hel del havsdring tidigare. Nu forsdker fis-
kendmnden och Ornskéldsviks kommun tillsammans med
fiskevardsomrddet f& tillbaks det havsvandrande Oringbestéandet
genom utsdttningar av havsdringsmolt.

Understkta lokaler

Avstéind (km) till sj8

Lokalnamn Bet Koordinater uppstréms nedstr. H,5.h (m)
Nederst C 703660-163500 5,8 - 51

N Nederst B 703630-163700 3,5 - 98

N Overst A 703620-163770 3,0 - 106
Beteckn. Medelbredd {m) Medeldjup (m) Subsgtrat

C 6.0 0.3 Block, sten,grus
B 9.0 0.2 - " -

A 6.5 0.25 - "

Det finns egentligen fyra elfiskelokaler i Forsan, men den
oversta {(ca 1.5 km fran sjon) har inte givit ndgon Oringféngst
av betydelse, varfdr den inte presenteras hdr. De fiskarter som
forekommer pa denna lokal dr huvudsakligen stensimpa och géddda.

An har en likartad karaktdr pd i stort sett hela strickan Ytter-
gundsjdn, som &r den nedersta sj®n, till Modlven. Ans karaktdr
dr mest storblockig botten med ganska stark strdm, som pd kortare
strdckor avbryts av djupare héljor eller mer flacka, breda
partier med finare bottensubstrat. Lokal C &r den smalaste,
blockigaste med starkast stxrdm och lokal B bredast, flackast med
mest sten-grus pd botten. Lokal A &r snarast ett mellanting
mellan de tva andra.

Till elfiskena 1987 hade skogsdgaren vid lokal B gjort ett hygge
dnda ned till &n efter ‘hela elfiskelokalens hogra sida. De
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"skrdptrdd" (al med flera) som stod ndrmast vattnet var inte
varda att ta reda pa, sa de fdlldes helt sonika ner i an.
Lokalens karaktdr blev sjdlvklart paverkad av detta.

Kalkningar

Det finns flera sjdar som kalkas i Forsans vattensystem, men det
dr antagligen endast de tva nedersta (Yttergundsjén och Forssjdn)
som paverkar den unders®kta delen av Forsan i nagon stdrre ut-
strédckning.

Plats Datum Mangd (ton) Giva(g/m3) Metod
Forssidn 870122 240,4 35 18-8J0
Yttergundejdn 870119 40,1 31 I158-8J0
Forssjén 880417 221,4 32 18-5J0
Yttergundsidn 880419 85,0 65 IS~S8J0
Forssijdn 890404 135,8 20 18~8J0
Vattenkemi

Yttergundsjdén &r provtagen under stabil wvinterperiod arligen
1986~89. Fore kalkningarna 13g pH pd 5.7 och alkaliniteten pa
0.03 mekv/1l. Fdrsta vintern efter den fdrsta kalkningen hade
vidrdena bara fdrbdttrats marginellt - pH 6.0 och alkalinitet 0.06
mekv/1l. Vintern 1989 déremot mdrktes kalkningen mer - pH 6.8 och
alkalinitet 0.27 mekv/1l.

Forsan dr provtagen ndra utloppet i Modlven (ca 10 km nedstrdms
Yttergundsjon och ungefdr 5 km nedstrdms elfiskelokal C) vid ett
tillf&lle vAr och host 1979-87. Under 1988 Skades frekvensen till
tre tillfdllen under varen och inget under hdsten. 1989 atergick
provtagningen till tva ganger per ar. En & med sd pass lang
strdcka utan sjdar och med en sa stor variation i vattenfldde
blir mycket svar att provta med enstaka provtagningar f6r att fa
representativa vattenkemiska vdrden. Provtagningarna f£8r Forsan
representerar de tillf&dllen de togs och inte nadgra ldgsta vér-
eller hostvidrden.

Tabell 1. Medelvdrde samt range fdr pH, alkalinitet (mekv/1l),
konduktivitet (mS/m), fdrgtal (mg Pt/1l) samt kalcium (mg/l)
vid kemistationen i Forsan.

Medelvdrde Range
pH 6.2 (5.5-6.8)
Alkalinitet 0.08 (0.03-0.42)
Konduktivitet 3.8 (2.8-7.2)
Fdargtal 94 (32-138)

Kalcium 5.3 (3.4-7.3)




212

Under vararna f8re kalkningarna fanns det analysvarden pa pH 5.5
-6.6, men eventuellt har episoder med surare vatten fdrekommit
under perioden. Efter kalkningarna har pH inte uppmidtts ldgre &n
6.2, vilket ocksa kan vara ganska langt ifran de sdmsta som fére-
kommit under dessa ar. Osdkerheten dr stor och ndgra langtgaende
slutsatser skall ej dras av enbart tva provtagningar per ar!

Alkaliniteten fbre kalkningarna var 0.03 - 0.16 mekv/1l. Enligt
provtagnlngsresultaten s& har det efter kalkningarna varit en
alkalinitet pa 0.07 - 0.42 mekv/l {det senare virdet 891019)

Konduktiviteten har legat pad 3 - 5 mS/m (utom 891019 da 7.2 mS/m
uppmidttes). Konduktiviteten fdréndrades inte efter kalkningarna.

Fdrgtalet har fluktuerat mellan provtagningstillf&llena; 32 - 138
mg Pt/1, med ett medelvdrde pad 94 mg Pt/l.

Aluminium har analyserats som totalaluminium vid tvd tillfdllen.

I maj 1989 erhdlls 1.5 mg/l (pH 6.5 och fédrgtal 60). Det andra
vdrdet var 0.10 mg/l i mitten av oktober-89.

Elfiskeresultat

Forsan dr kvantitativt elfiskad 1986-89 pA tre lokaler av samma
elfiskare. De kvantitativa elfiskena har genomf8rts under augusti
- 'bdrjan av september, medan enstaka (ej redovisade)
6ver51ktsflsken genomfdrts sommartid.

De fiskarter som férekommit pad elfiskelokalerna var dring, harr,
stensimpa, lake och b3cknejondga.

Oringreproduktionen har lyckats olika under dren. Ar 1987 var det
genomgaende bdsta aret (liksom f£6r de flesta elfiskade vattend-
ragen i Vdsternorrland - kalkade eller okalkade) (Figur 1). Fran
1987 till -89 sjonk antalet &ring 0+ pa lokalerna C och A frén
9.4 resp 5.9 till 0.4 resp 0.6 st/100 m°. Nagot liknande mdnster
finns inte i andra vattendrag i reglonen och det verkar inte bero
pa konkurrens av andra arter i Forsé&n. Dessa senare a4r var ocksa
varma och gynnsamma £8r fisk. M0311gen visar dessa varierande
tdtheter rekryterlngssvarlgheter vissa ar, dvs dr en effekt av
att det dr svArt att dosera de arllga 1skalkn1ngarna (Figur 2)
Stdmmer detta har Sringbestandet sdledes paverkats av tillfalligt
dalig vattenkvalitet utan att detta visat sig vid
vattenprovtagningen.

Om man ja&mfdr med liknande vattendrag i reglonen kan man sdg att
Forsan har fdrutsdttningar fdr en mycket rikare dringpopulation.
I medeltal var 6ringtdtheten pad lokalerna A-C 5.7, 10.4 samt 6.7
per 100 m®, '

Harr har férekommit sporadiskt, utom p& den nedersta lokalen
1986. Harr 0+ f8rekom dd relativt rikligt; 3.5 per 100 m°.
Tdtheten av harr och 8ring var signifikant negativt korrelerad
pa lokal C (p<0.05).
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Stensimpa var den art som klart dominerade elfiskelokalerna
antalsmdssigt och vissa 4r &dven vad ~ giller biomassa.
Medeltdtheten av arten pd lokalerna A-C var 32.0, 28.8 respektive
10.3 per 100 m’. -

Sammanfattning

-Forsdn &r troligen mattligt férsurningspaverkad. -
~-Fiskbesténdet har ej gynnats av kalkningarna, mdjligen har dessa
varit f£8r smd, men elfiskeresultat f8religger enbart fran 4 Ar
och sdkra slutsatser kan ej dras.

tlfiskelokaler———— 4

o

-@—a———#——\/d‘i"i’enkemi
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Forsan, Oring O+ p& lokal C
pH vid dns utlopp
samt i sjon uppsiroms
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