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KALKADE TJ¢
ELFISKEN OCH VATTENKEM!

Key Hoglind

Linsstyrelsen i Géteborgs och Bohus 14n, Miljdenheten,

403 40 G(")TEBORG

SAMMANFATTNING

Tjostelserodsbicken dr ett av Bohuslidns
manga sma havsoringforande vattendrag.
Bicken ligger inom Uddevalla kommun och
mynnar ut i den grunda Ljungskileviken. Av-
rinningsomradet dr 8.5 kvadratkilometer och
gr till 90% belsget pa Bredfjillet, en skogsbe-
kl4dd bergsplatd med myrmarker och ett
stort antal sjoar. Bickens killsjoar, ett tiotal
till antal, ligger samtliga pa Bredfjallet. Sjo-
arna #r ndringsfattiga och mycket forsur-
ningskénsliga. Fran den léngst nedstromslig-
gande sjén och till mynningen i havet har
Tjostelsersdsbicken en strickning pa 3 kilo-
meter. Fallhtjden #r ca 120 meter.
Forsurningseffekter pa fiskbestdnden

uppméirksammades i ett tidigt skede. Morten -

i kéillsjon Stora Skarsjén, vattensystemets
storsta sjo, forsvann i slutet av 1950-talet. El-
fisken 1 borjan av 1970-talet pavisade att
dringproduktionen i 4ns dvre delar i det nér-
maste hade upphért. Kalkningar pabérjades
1975 och fram till 1990 har totalt 947 ton
kalk spridits inom Stora Skarsjons avrin-
ningsomrade, dvs 83 kg kalk per hektar och
ar. Fore 1987 utfordes enbart sjokalkningar.
Darefter har vatmarkskalkningar fatt en allt
mer betydande roll. Effektuppftliningen visa-
de att vattensystemet efter enbart sjokalk-
ningar aterforsurades i en férhallandevis
snabb takt. Vattenkvaliten blev betydlig sta-
bilare efter kompletterande vatmarkskalk-
ningar och alkaliniteten i Tjostelserddsback-

en har sedan dess endast vid enstaka tillfsl-
len understigit 0.1 mekv/l. Effektuppfoljining-
en har dven visat att kalkningar méaste utfo-
ras Atminstone vid ett tillfille under en tva-
Arsperiod for att inte dterforsurning skall ske.
Enligt nuvarande detaljplan sprids 189 ton
kalk, varav 87 ton sprids inom 15 mindre
vatmarksomraden. Den beridknade varaktig-
heten #r tvd 4r. Denna giva ger en hektar-
dosering pa 133 kg/ar inom Stora Skarsjéns
avrinningsomrade.

Havsdringbesténdet i Tjostelserodshicken
har ett stort vetenskapligt virde. Férsurning-
ens och kalkningens effekter pé éringbestan-
det har studerats alltsedan 1971. Davarande
fisken#mnden har tidigare publicerat tva
rapporter som beskriver éringbestindets ut-
veckling fore och efter kalkning. Kalkningar-
nas positiva effekter kunde snabbt uppmérk-
sammas och snart fungerade #ven 6ringpro-
duktionen normalt i de Gvre delarna av vat-
tendraget.

Féreliggande rapport dr frimst en resul-
tatredovisning fran elfisken utférda under pe-
rioden 1971-92. Elfisken har bedrivits pa
sammanlagt sju lokaler. Tva av lokalerna &r
lattiligingliga for uppvandrande havsoring.
Den éverst beliigna lokalen har endast hyst
stationsir 6ring. Ett vattenfall, ca 400 meter
uppstréms mynningen, har forsvirat havs-
éringens uppvandring till de dvriga lokalerna.
Elfiskena under 1987-89 visade dock att




havséringen vid gynnsamma forhallanden
passerade fallet. Under 1990 utfirdes spréing-
ningsarbeten i syfte att skapa viloplatser f5r
uppvandrande havséring, Dessa atgirder har
betydligt underlittat havséringens mdjlighe-
ter att passera ovan nimnda hinder. Fram
till 1990 utgjorde ett vattenfall belédget ca

1 350 meter uppstroms mynningen ett defini-
tivt vandringshinder. Under 1990 byggdes
hér en fisktrappa och idag 4r Silverfallet ca
2.5 kilometer uppstréms mynningen det defi-
nitiva vandringshindret,

Elfisken visar att Tjostelsersdsbécken #r
ett viktigt havséringproducerande vatten-
drag. Den genomsnittliga titheten av Oring
pa elfiskelokalen vid mynningen #r bland de
hogsta som uppmitts pa elfiskade lokaler i
bohuslédnska vattendrag, Under fiskedren
1977-92 var den genomsnittliga dringtéithe-
ten 113 ensomriga och 107 dldre éringungar
per 100 kvadratmeter. Aven elfiskelokalen
nérmast uppstroms mynningslokalen har
uppvisat mycket héga titheter av éringungar
éldre &n ensomriga (41-71 per 100 m?), I ett
stort antal bohusldnska vattendrag med
havsvandrande 6ringbestind har den genom-
snittliga tdtheten pa bra éringlokaler berik-
nats till 63 ensormriga och 31 ildre dringung-
ar per 100 kvadratmeter.

Tjostelserodshickens fysiska egenskaper
sdsom bottensubstrat, strémfsrhallande m m,
gor att bicken pa ldnga striickor i de nidrmas-
te har optimala betingelser for oringproduk-
tion. Lek- och/eller uppvixtomradet mellan
mynningen och det tidigare vandringshindret
beléiget 1 350 meter uppstroms mynningen Ar
ca 0.27 hektar. I de nedre delarna inom
Ljungskile samhille #r delar av béicken kul-
verterad. Under langa sommarperioder utan
nederbiérd begriansar ofta en mycket g vat-
tenféring 6ringarnas éverlevnad i vattendrag
av Tjostelserddsbickens storlek, Forhallan-
den med extrem lag vattenforing uppstar inte
i Tjéstelseridsbécken eftersom det alltid skall
rinna fram en minimivattenftring. Enligt
vattendom skall alltid 50 Vs rinna fram vid
en punkt ungefdr pa mitten av béicken.

Av elfiskeresultaten kan bl a foljande ut-
ldsas:

att man efter kalkning har fatt skade Oring-
tétheter och en fungerande reproduktion i
hela vattendraget.

att dven kalkade vattendrag med tiden kan -
ha mycket héga Gringtitheter. Nar kalk-

* ningarna paborjades och de vattenkvali-
tetsmissiga forhallandena forbittrades
fanns initialt utrymme for ett storre antal
fiskar inom Tjéstelsersdshicken. Succes-
sivt kade bestandet tills naturliga forut-
séttningar begrinsade en ytterligare
6kning. Variationer i bestandstitheter
under senare ar, da forsurningspaverkan
har varit liten, kan forklaras av mer nor-
mala mellanfrsvariationer,

att lekvandrande havséring i stort antal
vandrade forbi tidigare vandringshinder
nér dessa gjordes passerbara och att den
pavisade ékningen av dringungar, pa
lokaler som tidigare hyst strémlevande
bestand, sannolikt ir ett resultat av den

- stora uppvandringen av havséring och dess
lekutfall.

att vattendragens mynningsomraden och
saltvattenpdverkade delar med sina speci-
ella forutsittningar, goda néringsbetingel-
ser m m, dr virdefulla uppvixtomraden for
oringungar. Detta styrks av de mycket hoga
oringtétheter som erhallits pa mynnings-
‘lokalen i Tjostelserodsbhiclken,
att den beridknade smoltutvandringen fran

- Tibstelsersdsbicken idag ligger inom stor-
leksordningen 500 smolt per ar, dvs 18
smolt per 100 kvadratmeter.

att medelléngden pa uppstigande havséring
som fAngades pa de tvA nedersta lokalerna
under 1985-92 var 35 em (n=139) och att
var fjérde oring var storre dn eller lika med
40 cm, ' '

att elfiskeresultaten tyder
pa att det forekommer
en forhallandevis
omfattande migra-
tion av éringungar
mellan olika
vattendrags- -
strackor.

Tidstelserddsbiacken
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En bra havséringproduktion kréver en god
vattenkvalitet och opaverkade vattendrag
med avseende pa ndrmiljs, stromforhallande
m m. Den rationella driften inom jord- och
skogsbruket samt férsurning och dvrig miljo-
paverkan har allvarligt stort flera av de eko-
logiskt kénsliga miljéerna som havsbringvat-
tendragen utgor. Behovet av restaureringar
gr stort. Forsurningen utgér idag ett av de
stérsta hoten mot de rinnande vattnen. Inom
Goteborgs och Bohus lén gors stora kalkning-
sinsatser med huvudsakligt syfte att bevara
de naturliga lax- och havsoringbestanden. I
en del av lanets vattendrag har alltfor stora
nirsaltutfléden orsakat kraftiga eutrofie-
ringsproblem som i sin tur missgynnat livsut-
rymmet for havséringen. Inom flera vatten- .
drag planeras nu tgarder for att minska
nirsaltlickaget och pa s sitt forbattra situa-
tionen for den havsvandrande 6ringen, men
betydligt fler vattendrag &r i behov av restau-
reringsatgarder i form av nérsaltreduktion
och andra nédvandiga biotopvardande atgar-
der. Havsoringen dr nu en av de viktigaste
sportfiskearterna i det kustnéira fisket.

For att skydda, bevara och restaurera de
mycket kéinsliga ekosystemen som de rinnan-
de vattnen utgér behévs bade en utdkad kun-
skap om vattendragens vérden och ett star-
kare skydd i lagstiftningen. Genom vatten-
dragsinventeringar och andra undersgkning-
ar finns redan en omfattande kunskapsbank
for flera av linets havséringférande vatten-
drag.

Forsurningens och kalkningens effekter
pa Tjostelserbdsbécken och dess oringbestand
har regelbundet studerats under den senaste
20-arsperioden (Lundh 1981 och 1985, Hog-
lind 1992). Tjostelsertdsbackens vattensys-
tem #r kraftigt forsurningspéverkat, Kalk-
ningar péborjades i ett forhallandevis tidigt
skede i kalkningsverksamhetens historia,
men det visade sig att forsurningsskadorna
redan da var omfattande. Vattendraget var
s forsurat att oringen i de dvre delarna sak-

nade férmaga att reproducera sig (Lundh
1981). Morten i Stora Skarsjon hade forsvun-
hit redan 1957 (Almer & Hanson 1980). Efter
den forsta kalkningen, som utfordes 1975,
har vattensystemet varit foremal for regel-
bundna kalkningar. De forsta kalkningarna
utfordes endast som sjokalkningar. Denna
kalkningsstrategi visade sig otillrickligi det
avseendet att det vid hogvattenfloden da och
d& uppstod forhallanden med surt vatten
dven i vattendragets nedre delar, For att und-
vika dessa surstbtar har gjokalkningarna nu-
mer kompletterats med vAtmarkskalkningar.

Provfisken har visat att kalkningarna
haft en mycket positiv effekt pa oringbestén-
det. Elfisken 4 ar fore och 4 ar efter kalkning
(Lundh 1981) visade att foryngringen av
dringbestandet 1 den dvre delen av vattendra-
get troligen kom igang i normal omfattning
efter kalkning och att besdttningstétheten av
sringungar #ldve 4n Avsungar nistan for-
dubblades pé en lokal beldgen omedelbart
uppstroms mynningen i havet. Resultat fran
andra kalkade rinnande vatten (Degerman et
al. 1990) visade generellt att det foreldg en
signifikant ékning av éring och lax efter kalk-
ning och i enstaka vattendrag tkade ocksa
tatheten av flodkrifta, elritsa, mort och sten-
simpa, Populationstitheterna av fisk styrdes
néstan uteslutande av férsurningssituatio-
nen, samt frekvensen och omfattningen av
torrar.

Studierna av havséringbestandet 1
Tjostelserodsbicken har via l4ansstyrelsen och
naturvardsverket tilldelats sarskilda medel
fran det statliga kalkningsanslaget. Budget-
aret 1986/87 tilldelades 20 000 kronor for
studier avseende aren 1986-89 och budget-
Aret 1990/91 beviljades 44 000 kronor for
fortsatta studier under Aren 1990-92. Linets
fiskendmnd har ansvarat for och genomfort
undersokningarna. Foreliggande arbete utgér
en sammanstallning och syntes av resultaten
fran 1971-92.
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METODIK

#

Omréadesbeskrivning

Tjostelserddsbickens avrinningsomride omfattar
8.5 kvadratkilometer och ligger i sin helhet inom
Uddevalla kommun. Bécken har sitt upprinnin gs-
omrédde pa vistra delen av Bredfjillet och av-
vattnar hir ett tiotal sjdar, varav Stora Skarsjén
(68 hektar) och Lilla Skarsjon (11 hektar) ir de
storsta (Figur 1). Stora Skarsjén #r vattentikt
for Ljungskile samhdlle, Sjon re gleras med en
amplitud av 2.20 meter, Minimitappningen till
Tjostelserddsbicken dr 50 I/s, Fran Lilla Skar-
sj0n, den nederst beléigna sjdn, rinner vatten-
draget viisterut och mynnar i Ljungs kile. I sin
nedre del rinner béicken igenom Ljungskile
samhille. Cirka 90% av avrinningsomradet 4r
beliiget pa Bredfjillet. Bredfjallet 4r huyudsakli-
gen barrskogsbevuxet. Sjdarna ir niringsfattiga
och mycket forsurningskinsliga. Fran Lilla
Skarsjon och till mynningen, en sammanlagd
striicka av 3 kilometer, har biicken flera forsande
partier och fallhdjden #r ca 120 meter. Det
vackra Silverfallet strax nedstréms Lilla Skarsjon
har en fallhosjd p4 ca 15 meter, I sin strickning

mot havet rinner biicken i en 1ovskogsbeklidd
ravin. Avrinningsomradets Akerandel 4r endast
0.15 kvadratkilometer. Bicken ir ett av kommu-
nens mest niiringsfattiga vattendrag och nirsalt-
belastningen frin kommunala och enskilda
avlopp #r férhdllandevis liten, Ar 1985 anlades
en idrottsplats vid Tjostelsersd som belastar 4n
med avloppsvatten som renas i en infiltrationsan-
liggning,

Fagelfaunan vid bicken r rik, Strémsta-
re, kungsfiskare och forsarla 4r nagra av ar-
terna som patriffas lings bicken. Innan for-
surningen upptridde fanns dven bestand av
flodp#rlmussia,

Lek- och uppvaxtomraden for
havséring, vandringshinder

Bicken utgor ett mycket viktigt reproduk-
tionsomréde for havséring och #r klassad som
ett regionalt fiskeintresse enligt naturresurs-
lagen (NRL). En vattendragsinventering for
att beddmma bickens lamplighet som lek-
och uppvixtomrade for éring har gjorts
(Lundh & Forsstrém 1981). Fram till 1990

Tiéstelserédsbacken

Trumman

\ Spdngen
Ljungs kile E»(E Ankdammen
V Skolan / _ \
Mynningen y V

V = iokaler fér vattenprovtagning
E = elfiskelokaler
K = kalkade vatten

Skala 1:50 000

Figur 1. Provtagningslokaler och kalkade vatten inom Tjdstelserddsbéckens avrinningsomrade.
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Figur 2. Vandringshinder fér havsoring.

utgjorde ett naturligt vattenfall, beléget

1 850 meter uppstroms mynningen, ett defi-
nitivt vandringshinder for havsoringen (hin-
der 2, se Figur 2). Under sommaren-hdsten
1990 byggdes en fisktrappa vid némnda hin-
der. Redan 400 meter uppstréms mynningen i
havet rinner bicken dver trappstegsformade
berghallar (hinder 1). Vattenfallet har en fall-
hajd pa 10 meter och en lingd pa 50 meter.
Denna fors har tidigare varit mycket svér att
passera for havséring, men genom spréng-
ningsarbeten (1990) i syfte att skapa viloplat-
ger fér havsoringen har havséringuppvand-
ringen betydligt underléttats. Genom dessa
atgérder och
andra fiske-
vardande at-
girder som ut-

forts av Uddevalla kommun efter ritningar
gjorda av Lars Thorsson pa Hushallningssall-
skapet (Thorsson 1990).

Kalkningar

Kalkningar som utfordes under perioden
1975-86 utgjordes enbart av sjckalkningar
(Tabell 1). Vid den forsta kalkningen under
1987 kompletterades den traditionella sjo-
kalkningen med vatmarkskalkningar, da 15
mindre vatmarker med en sammanlagd areal
pa 4.2 hektar kalkades. Dérefter har den kal-
kade vatmarksarealen utékats och uppgér nu

Tabell 1. Kalkmangder vid respeklive kalkningstilifélle.

forts kan nu

havséringen Datum Spridd kalkméangd (ton) Katkningsmedel

vandra upp till 750430 47 (St. Skarsjon) jordbrukskalk
Silverfallet, be- 781109 88 (St. Skarsjon) kalkstensmjsl (0-1 mm)
laget ca 500 820421-0523 126 (St. Skarsjon + sméasjdarna) kalkstensmjsl (0-0.5 mm)
meter ned- 840523 126 (St. Skarsjon) kalkstensmijot (0-0.2 mm)
stroms Lilla 861112 82 (St Skarsjén) kalkstensmjél {0-0.2 mm)
Skargjén. Upp- 870309 46 (25 i vatmark + smasjéarna) katkstensmjol (0-0.2 mmy)
stréms Silver- 871001 42 (221 vAtmark + smasjbarna) kalkstensmiti (0-0.2 mm)
fallet finns ett B890213-18 196 (86 i vatmark + sjdarna) kalkstensm;jé! {0-0.2 mmj
stationdrt 00419 55 (36 i vaimark + sméasjéarna) kalkstensmijol (0-0.2 mm)
sringbestand. 900903 140 (54 1 vatmark + sjbarna) kalkstensmijol (0-0.2 mm)
Fiskevardsar- Summa 947 ton

betena har ut-




till 6.4 hektar, dvs knappt 1% av Stora Skar-
gjéns avrinningsomrade. Av Tabell 1 framgéar
att kalkningarna har intensifierats jdmfort
med kalkningsperiodens forsta skede. Kalk-
mingden enligt den senaste detaljplanen med
en beriknad varaktighet pd tva ar &r 189 ton
varav 87 ton avser vatmarkskalkning, dvs en
hektardosering pa 133 kg/ar inom Stora Skar-
sjons avrinningsomrade.

Sjouppgifter

Stora Skarsjon 4r med sina 68 hektar den
storsta sjon (Tabell 2). De andra killsjéarna
Ar sma och ligger inom storleksintervallet 1-
11 hektar.

Vattenkemi

Vattenprovtagningen i Tjostelserddsbécken
har under 1970- och 1980-talet varit omfat-
tande. pH-situationen 1971-80 har tidigare
redovisats i Sétvattenslaboratoriets Informa-
tionsserie (Lundh 1981), I rapporten Oring-
undersékningar 1 Tj6stelserddsan (Lundh
1985) har uppgifter om vattendragets pH, al-
kalinitet, kalciumhalt, ledningsférmaga, fos-
forhalt, aluminiumhalt, fargtal och vatten-
temperatur under dren 1982-84 samman-
stillts. Analys har skett enligt géingse normer.

Provtagningsplatserna i Tjostelsersds-
bécken ér: ' : :

1. Mynningen (elfiskelokalen)

2. Tjostelsersds gard (bron)
3. Torpet "Esset” (vid dammen)

Tabell 2. Sjsuppgifter.

Elfiske

Provfiskena har utférts med elektrisk strém,;
s k elfiske. Som stromkiilla vid fiskena i
Tjostelserddsbécken anvindes en motordri-
ven generator, Fér att f4 en tillrdcklig utga-
ende spénning (200-1000 V) kopplades gene-
ratorn till en likriktare/transformator som
konstruerats av LUGAB. For de bohusldnska
vattendragen &r oftast en utgiende spinning
pa cirka 400 volt tillracklig.

Tisket utfordes av minst tva personer, en
fiskare och en eller flera medhjélpare. Till ag-
gregatet kopplades elfiskestaven via en 50
meter lang forlingningssladd, Fisket paborja-
des alltid vid nedstromsgrinsen och fisket ut-
fordes i riktning mot vattensirémmen,

Fér en mer ingdende beskrivning av elfis-
keaggregatets komponenter och funktion
samt av elfiskets utforande héinvisas till fis-
keriverkets kurskompendium i elfiske.

FElfiskemetoden i Tjostelsertdsbiicken har
varit kvantitativ. Samtliga fisken har bedri-
vits under hosten och i huvudsak under de
tva forsta veckorna 1 oktober. Provfiskeloka-
lerna har avfiskats med den s k utfangstme-
toden. Metoden bygger pa att man pa en be-
stdmd yta fAngar fisk vid en serie identiskt
utfrda elfisken och med den teoretiska forut-
sittningen att alla fiskar inom ytan har sam-
ma fangstbarhet samt att denna inte dndras
mellan utfangsterna. Sista utfAngsten gors i
princip da fingsten #r n#ira noll. I de flesta
fall har antalet utfangster vid fiskena varit
‘tre. Fangstbarheten varierar med fiskstorlek
och biotop. Detta innebir att alla fiskindivi-

Sjb Areal Max-djup  Medeldjup Volym Avromr.  Oms.tid
{ha) (m) (m) {m’) (ha) (an)
St. Skarsjén 68 20 49 3350000 709 1.2
L. Skarsjén 11 7.5 3.3 350000 742 0.1
St. Iglevatinet 2 1 4.1 - 80000
L. lglevatinet 0.3 5 22 5000
St. Stenkdllevatinet 3 11.5 44 120 000
L. Stenkillevattnet 1 2.5 1.3 20 000
Lidvattnet 4 135 8.2 220 000
L. Holmevatitnet 6 8.5 2.4 140 000 50 0.7
Martensvatinet 2 3 1.0 20 000
0.1 35 2.1 2 000

L. Svartevattnet




der inom en yta har en varierad fangstbar-
het. Varierar fingstbarheten patagligt mellan
fiskindivider ger utfingstmetoden en generell
underskattning. Storleken av detta systema-
tiska fel kan bist bedémas genom att applice-
ra utfangstmetoden pa en kind populations-
storlek. Forsok utforda av Bohlin och Sund-
strom (1977) visade pa en generell under-
skattning av storleksordningen 15% for &ldre
oring och 20% for arsungar under lattfiskade
forhallanden.

Berakningar

Vid berikningarna av éringtdtheterna har
Zippins skattningsmetod anvéints {Bohlin
1984h). Utfangstmetoden med tre utfingster
ger i allm#nhet en god precision i t4thets-
skattningarna nér populationsstorlekarna &r
tillrackligt stora, 50 fiskar och dérdéver pd un-
dersokt lokal. :

Det #r inte alltfor ovanligt att fingstutfal-
let avseende en aldersgrupp understiger 50
fiskar. Under sadana forhallanden har tét-
heterna skattats genom att anvéinda en s k
gemensam fangstbarhet berdknad frén en
stérre population. Denna storre population
hérrdr antingen fran fangsutfallen p4 samma
lokal vid olika fisketillfsillen eller fran flera
karaktirslika lokaler inom samma vatten-
drag.

Fisken har efter fangst lingdmétts och
uppgifterna har noterats pa sérskilda elfiske-
protokoll. Efter avslutad métning och doku-
mentation har fisken aterutsatts levande pa
fangstlokalen.

De fangade 6ringarna har delats upp i tva
alderskategorier, ensomriga och #ldre fiskar
upp till 20 centimeters ldngd. I fortsattningen

anvinds begreppet tvasomrig dring for den
senare alderskategorin om inget annat anges.
De tvé aldersgrupperna har sdrbehandlats
med avseende pa skattningar av tdtheter m m.
Uppdelningen i lderskategorier dr subjekti-
va bedémningar som gjorts utifrém fiskpopu-
lationens ldngdfordelning for varje lokal och
fsketillfialle. Vanligen kan man med god si-
kerhet genom strukturen pa den fangade fis-
kens langdfsrhallande avlisa de olika alders-
grupperna. :

Elfiskelokalernas arealer har beridknats
utifran métningar av fiskestrickornas bred-
der och lingder. Mitningarna har utforts vid
flera tillfsllen och vid skiftande vatten{éring-
ar. Fiskena har huvudsakligen bedrivits av
Key Hoglind.

Lokaler

Under 1977-92 har kvantitativa elfisken be-
drivits pa tre lokaler bendmnda Esset, Gar-
den och Mynningen. Under perioden 1983-92
har ytterligare tvé lokaler bendmnda Skolan
och Spéngen Arligen fiskats och 1985 uttka-
des fiskeverksamheten till att omfatta ytterli-
gare tva elfiskelokaler, Trumman och Ank-
dammen. Fiskena har bedrivits under okto-
ber manad, dvs nira forestaende lek. Elfiske-
‘Jokalerna Mynningen och Garden har dven
fiskats tidigare ar (1971-74) (Lundh 1981).

Esset &r den enda lokal som havséringen
inte kunde vandra upp till. Lokalerna Myn-
ningen och Trumman, som &r beldgna 18ns
nedre del #r lattillgangliga for havsoring.
Diremot hade havséringen stérre svarigheter
att na de 6vriga lokalerna pa grund av den
langa forsen ca 400 meter uppstréms myn-
ningen.

Tabell 3. Langd- bredd-och arealuppgifter m m for de provfiskade lokalerna.

Stromférhallande |

Lokal Medellangd (m)  Medelbredd (m)  Medeldjup (m) Héh(m)
Mynningen 33.8 (n=11) 1.76 (n=170) 0.26 strakande 0-1
Trumman 42,7 (n=3) 2.62 (n=76) 0.14 strdkande-forsande cab
Spéngen 40.1 (n=5) 2.85 (n=87) 0.27 lugnflytande - caib
Skolan 40.3 {(n=5) 4.47 (n=69) 0.08 forsande-strdkande ca 20
Ankdammen  30.3 (n=3} 3.37 {n=38) 0.17 lugnflytande-strékande ca 35
Géarden 49.0 (n=10) 3.06 (n=169} 0.11 starkt forsande ca 40
Esset 46.5 {n=8) 2.93 (n=152) 0.12 forsande ca s




Fiskestrackornas olikheter med avseende
pé stromfirhallande, bottensubstrat, vatten-
djup m m (Tabell 3) innebir att lokalerna
sins emellan har varierande lamplighet som

upﬁvéixtomréde och lekomrade for éring. Lo-
kalernas provfiskeytor har varierat mellan 60
och 180 kvadratmeter.

RESULTAT

Vattenkemi
pH och alkalinitet

Den nedre lokalen (Mynningen) uppvisade en
hégre genomsnittlig alkalinitet dn de upp-
stromsliggande lokalerna (Tabell 4). pH-mit-
ningar fore kalkning visade p4 en tydlig for-
surningspaverkan, Fére kalkning lag de upp-
métta pH-virdena i de flesta fall inom inter-
vallet 4.5-5.0 (Figur 3).

- I'bérjan och mitten av 1980-talet uppvisa-
de Tjostelsertdsbicken perioder med forhal-
landevis 14ga alkalinitetsvérden (Figur 4). De
bittre alkalinitetsvirdena under den senare
delen av perioden kan tillskrivas effektivare
kalkningar.

Efter den stora kalkningen som genomfor-
des i februari 1989, d4 sjéarna och vatmarker-
na kalkades med 196 ton kalkstensmjol, har
alla uppmétta alkalinitetsvirden i Tjostelse-
rédsbicken legat dver 0.1 mekv/l (Figur 4),

Tabell 4. pH och alkalinitetssituationen vid
provtagningslokalerna under perioden 1983-89.

Station Mynningen Garden Esset
Period 1983-89 1083-89 1983-89
pH
medel 6.74 (n=84) 6.62 (n=84) 6.49 (n=69)
min-max 5.1-7.42 4-7.54 4.7-74
Alkalinitet mekw/|
medel 0.115 (n=84) 0.093 (n=84) 0.078 (n=69)
mir-max 0-0.258 0-0.236 0-0.174

|

1975 1976

3 :

1971 1972 1973 1974

) } 1
1977 1978 1879 1980 1981 1982

)
T

Figur 3. pH-situationen pA lokal Garden under perioden 1971-82.
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Figur 4. Alkalinitetssituationen pa lokal Mynningen under perioden januari 1983-mars 1991.

Ovriga parametrar

I Tabell 5 och 6 redovisas analysresultat av-
seende konduktivitet, féargtal, grumlighet,
aluminium (ofiltrerat), totalfosfor och total-
kvéve fran provtagningar under 1983-89.
Firgtalen var laga och har samband med
den forhallandevis stora andelen sjdar inom
avrinningsomradet. Grumligheten var hogst
pa den nedre lokalen, vilket kan foridaras av
det hogre inslaget av marina leror. Medelvér-
den pa uppmitta totalfosfor- och totalkvive-
halter i 18 bohuslinska vattendrag lag mel-
lan 0.015-0.216 mg/l respektive 0.63-1.65 mg/
1 (Hellman 1991), Fér dessa vattendrag be-
riknades de naturliga bakgrundshalterna for
fosfor och kvive till 0.009-0.021 mg/l respek-
tive 0.18-0.34 mg/l. Det var endast fosformed-
elvirdena for de stora vattendragen Gota dlv
och Orekilsilven som var ligre dn Tjostelse-
rédsbéickens medelvirde, De flesta 6vriga
smavattendragen uppvisade betydligt hogre
vérden, En jamforelse med dessa vérden och
andra mitningar visar att nérsalterna i
Tjostelserodsbicken dr forhallandevis laga
och backen #r sannolikt ett av 1dnets mest
néringsfattiga havsoringforande vattendrag.

Tabell 5. Konduktivitet, fargtal och grumlighet aren
1983-89.

Mynningen Garden Esset

Kond. mS/m 25 C

medel 8.21 (n=84) 7.67 (n=84) 7.65 (n=69)

min-max 56-11.04 5.28-10.65 5.05-9.61
Fargtal mg PV

mede! 38 (n=77) 37 (n=77) 34 (n=62)

min-max 15-70 15-100 10-65
Grumtighet NTU

mede! 2.42 (n=73) 1.53 (n=72) 0.81 (n=60}

min-max 0.6-20 0.35-10 0.3-4

Tabell 6. Aluminium, totalfosfor och totalkvéve &ren
1983-89.

Mynningen Garden Esset

Aluminium mg/

medel 0.318 (n=10) 0.281 (n=10) 0.258 (n=8)
min-max 0.150-0.500 0.150-0.440 0.155-0.350
Totalfosfor mg/!
mecdlel 0.025 (n=7) 0.022 (n=5)
min-max 0.002-0.045 0.008-0.044
Totalkvave mg/l
mede! 0.484 (n=7) 0.413 (n=5)

min-max 0.365-0.615 0.355-0.480




Oringbestand
Provfiskeuppgifter fran respektive lokal

l.okal Mynningen
Lokalen &r bel#gen ca 100 meter uppsiroms
mynningen i havet. Héga vattenstand i havet
paverkar den nedre djupa delen av lokalen,
Den 6vre halvan &r betydligt grundare och
_har hégre vattenhastighet. Det dominerande
bottensubstratet dr sten och grus. Lokalen
har den minsta medelbredden (1.76 m) av
samtliga elfiskelokaler, Beskuggningen fran
overhidngande vegetation (al, pil) 4r hag.

Med anledning av det pagdende motor-
végsbygget igenom Ljungskile kommer
Tjostelserddsbécken nedstroms lokalen att £3
en ny strickning. Bicken skall ledas in i en
ny fira som kommer att g4 parallellt med
motorvégen. Till denna fara skall dven den
nirliggande havséringforande Skillsckersds-
bécken kopplas. Detta innebir att bada béck-
arna kommer att fi ett gemensamt utflsde 3
havet som ligger lidngre norrut i Ljungskilevi-
ken. Hur denna stérning kommer att péverka
dringbestandet i Tjostelsersdsbicken far se-
nare elfiskeundersékningar fastldgga. Genom
anléiggandet av viighanken i den inre delen
av Ljungskileviken férsvinner virdefulla
grundomraden.

Lokalen uppvisade de klart hogsta medel-
tétheterna av éring i jaimforelse med de Gvri-
ga lokalerna. Medeltéitheten av skattat antal
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ensomrig Sring var 112 fiskar per 100 kvm.
Motsvarande for tvisomrig + dldre fisk
(<20.5 cm) var 107. '

Tétheterna av tvasomrig och #ldre fisk ar
bland de higsta som patraffats vid elfisken i
bohuslénska vattendrag (fr Tabell 10). Under
perioden 1971-82 var de skattade t#theterna
av tvisomrig + dldre fisk vid varje fiske lagre
&n vid senare fisken. Under provfiskeperioden
var tédtheterna av ensomrig éring sirskilt
stor dren 1983, 1984 och 1991 (224, 250 resp
213 per 100 kvim).

Vid samtliga fisketillfsillen har lokalen va-
rif besatt av lekvandrande havséring. Vissa
ar har antalet fAngade uppvandrande havs-.

(bringar varit stort. Under fiskeperioden 1987-

92 varierade antalet fingade vuxna havs-
oringar mellan 8 och 20 stycken. Den stérsta
havséringen var en hona pa 64 cm som fang-
ades 1992. Fangsten av havséring och strém-
levande éring (>21 ¢cm) pa lokalerna Myn-
ningen och Trumman dren 1985-92 redovisas
iett kommande avsnitt (se Figur 12). Att lo-
kalen ligger i omedelbar anslutning till havet
mirks tydligt av att det ibland fAngas blanka
smédringar pa lokalen, dvs gj kénsmogna in-
divider som har haft en kort havsvistelse,
1992 var antalet av denna kategori fisk for-
hallandevis stort (8 stycken med langder runt
20 em). Det bor noteras att det vid detta till-
fille pagick utfyllnader och andra storningar
1 grundomradet utanfor mynningen med an-
ledning av det pagdende motorvégsbygget,

antal

300

250+

200

150+
fire kalkning

100+

50

0+

b e e T = T G-t

e o e e

] snsomrig

tvisomrig

= = o = e

Figur 5. Skattade éringtatheter per 100 kvadratmeter pa lokal Mynningen, 1971-92 (inget fiske 1975-76).
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Utéver bring har dven lax, al, bicknejon-
ga och storspigg patriffats och vid 1985 ars
fiske fAngades dven en liten sutare (8.3 cm).
Laxfangsten bestar av tva tvasomriga lax-
ungar och en ensomrig laxunge som fangades
1992. 1 tva andra "Ljungskilebdckar”,
Arsdsan i norr och Bratteforsan i sdder, har
det vid elfisken under 1991 och 1992 konsta-
terats en forhallandevis omfattande laxrepro-
duktion. ' '

Lokal Trumman ,

Lokalen #r beldgen ca 350 meter uppstroms
mynningen. Omedelbart nedstréms rinner
bicken igenom en 45 meter 1ang platkulvert
och strax uppstréms rinner bicken i ett brant
vattenfall. Lokalen har ett strakande till
smaforsande stromforhallande och bottensub-
stratet utgors av sten, sand, lera och enstaka
block. Bicken rinner i en ravin som dels &r
skogsbekladd och dels ér ett sluttande gris-
bevuxet tomtomrade. I den nedre delen ér
farans strander forstirkta av en meterhdg
och lodrit stenmur.

Lokalen #r foretridesvis en biotop for tva-
somrig och dldre 6ring, vilket bekriftas av
den mycket hoga titheten, 1988 uppvisade
dock lokalen en forhallandevis hog téthet av
ensomrig éring (67 per 100 kvm),

Vid samtliga fisken har lekvandrande
havsoring patrifiats, 1987 var forekomsten
av havsvandrande lekfisk storst. Totalt fAng-
ades detta ar 18 lekfiskar. Aven enstaka

stromlevande dringar med langder 6versti-
gande 20 cm forekom pé lokalen.

Lokalen #r beldgen omedelbart nedstréms
ett svarpasserbart vandringshinder. Svarig-
heten att passera hindret forstérks ytterliga-
re vid laga vattenforingar och foljaktligen
kan koncentrationen av lekfisk bli stor ned-
stréms fallet nar vattenforingen ér 1ag.

Aven 4l har fangats.

Lokal Spangen

Lokalen #r belidgen péd nedre delen av ett flackare
omrade, inom vilket biicken har et meandrande
lopp. Strax nedstroms lokalen falier bicken
brant. Avstindet till havet dr ca 550 meter.
Strtickan beskuggas av hogvuxna lovtrid. 1
nedre delen ir bottnen tickt av finsediment.
Lokalens karaktér, lugnflytande med relativt
stort vattendjup, gynnar &ldre fisk framfor yngre
individer. Medeltitheten av ensomrig dring var
foljaktligen 14g. 1983 och 1986 fingades inte en
enda ensomrig dring medan titheten 1992 var
ovanligt hog (79 per 100 kvin)

Kategorin tvasomrig fisk hade en forhal-
landevis hog medeltithet. Uppskattningsvis
har ca 20-50% av de fangade éringarna inom
alderskategorin tvasomrig fisk utgjorts av
sma lekmogna strémlevande oringar, dvs fisk
som inte vandrar ut i havet. 1989 ars fiske
uppvisade den hogsta tdtheten av #ldre Oring
(65 per 100 kvm), varav uppskattningsvis ca
80% utgjordes av tvasomrig éring. 1989 ars

701 . %
801 N . y
o = N 5

1 ensomrig

tvasomrig

Figur 6. Skattade oringtatheter per 100 kvadratmeter p4 lokal Trumman, 1985-92.
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Figur 7. Skattade 6ringtatheter per 100 kvadratmeter p& lokal Spangen, 1983-92.

héga tithet av tvasomrig Oring var med
strsta sannolikhet ett resultat av foregdende
ars hoga tdtheter av ensomrig fisk pé lokalen
och dess nirhet.

1987 fingades 6 lekvandrande havséring-
ar. Vid tidigare ars fisken har det endast
fingats en liten havsvandrande oring (1985).
Under fiskeperioden 1987-92 fangades lek-
vandrande havséring vid samtliga fisken.
Flest lekvandrare fingades 1991, 13 stycken
med l&ngder mellan 22-47 ¢m.

Antalet fingade stromlevande dringar
med léngder tverstigande 20 cm har vid fiske-
tillfillena varierat mellan 0 och 7 stycken.

Enstaka lar har ingatt i fangsten.

Lokal Skolan

Lokalen #r beléigen ca 900 meter uppstréms
mynningen, Lokalen har den stérsta medel-
bredden av samtliga lokaler, 4.5 m, och det
minsta uppmétta medeldjupet, 0,08 m. Strém-
fsrhallandena 4r stralkande och smaforsande,
Bottnen har ett stort inslag av smasten. Vat-
tendraget omges av hagmark med hégvuxna
ddellovtrid. Lokalens karaktérsdrag gynnar
ensomrig framfér 4ldre fisk vilket tydligt be-
kriftas av elfiskeresultaten.

Medeltidtheten av ensomrig oring tyder pa
en god Sringreproduktion. T4theten varierar
stort mellan vissa ar, men under den senaste
perioden (1988-92) har tétheten varit hég och
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Figur 8. Skattade 6ringtstheter per 100 kvadratmeter pa lokal Skolan, 1983-92.
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Figur 9. Skattade Oringtatheter per 100 kvadratmeter pa lokal Ankdammen, 1985-92.

forhallandevis jimn mellan aren. Tétheten
av tvasomrig 6ring var forhallandevis jamn
under hela fiskeperioden.

1988 fangades 3, 1985 fAngades 2 och
1990 fangades 1 stromlevande éring med
langder overstigande 20 cm. Vid évriga fisken
har det inte patraffats stromlevande oring
sver 20 cm:s lingd. Havsvandrande lekéring
patraffades 1990 och 1991.

Al har fangats pa lokalen.

Lokal Ankdammen

Elfiskestrickan ligger ca 1 100 meter upp- -
stroms mynningen. Strickan omges dels av
angsmark och dels av lovskog. Enstaka hog-
vuxna alar viixer i omedelbar néirhet till vat-
tendraget. Vattnet dr strommande och loka-
len avgrinsas uppstréms av en liten fors-
nacke. Bottnen bestar huvudsakligen av sand
och grus. Skyddande standplatser for dring
finns framst under alrétter och vid strand-
néra stdrre stenar. .

Oring av kategorin tvasomrig + aldre do-
minerade i numerér. Medeltétheten av ovan-
nimnda aldersgrupp var relativt hog och tét-
hetsvariationen var 14g mellan aren. Dér-
emot bedtmdes andelen tvasomrig éring inom
denna aldersgrupp vara hogre (63-100%) un-
der fiskeperioden 1989-92 jamfort med perio-
den 1985-87 (32-62%). :

1987 fangades ett stort antal lekfiskar
med fordelningen 10 havsvandrande och 7
stromlevande dringar. 1988 och 1989 finga-
des en respektive tva lekvandrande havs-

gringar. 1990-92 var motsvarande fangst 4, 9
respektive 5 lekvandrande havséringar.

Al har fangats vid enstaka tillfdllen och
1991 fangades en gadda (35 cm). Giadda har:
aldrig tidigare eller senare patraffats vid el-
fisken i Tjostelserodsbécken.

Lokal Garden

Lokalen ligger ca 1 300 meter uppstroms
mynningen. Elfiskestrickan har ett forsande
stromforhallande och inslaget av sma fall &r
stort. Bottensubstratet utgérs av sten, block
och berghillar, Bickravinens sluttningar 4r
beklddda med lévskog. -

Medeltatheten av ensomrig och tvasomrig
+ dldre 6ring var 44 (SD=40) resp 32 (8D=156)
per 100 kvm,

Kalkningseffekterna pa oringbestandet &r
tydliga (se dven Tabell 8). Innan kalkning var
reproduktionen kraftigt stord, men efter ,
kalkning har arsungar patraffats vid samtli-
ga fisken. Den mycket hoga tdtheten av ars-
ungar 1988 var sannolikt ett utfall av det sto-
ra uppsteget av havséring 1987.

Fisket 1988 visade pa hoga tdtheter av
ensomrig dring (157.5 per 100 kvm). Aven
1991 och 1992 var tatheterna hoga. Ovriga
Ar har tatheterna varit betydligt lagre. Med
enbart tanke pa den laga tdtheten av ensom-
rig och tvasomrig + dldre fisk 1981 bor férut-

-géAttningarna for 1982 4rs arsungar varit
- gynnsam, men tétheten av arsungar visade
sig vara mycket lag.
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I bérjan av proviiskeperioden uppvisade
lokalen generelit 1aga oringtétheter, exempel-
vis fAngades inte nagon ensomrig 6ring 1977
och 1978 erhélls ingen tvasomrig fisk. De
laga tatheterna under de forsta fiskearen kan
med all sakerhet kopplas samman med for-
surningen. ‘

Elfiskelokalernas
medeltatheter

Lokalerna som uppvisade de hégsta medel-
titheterna av ensomrig oring var Mynningen
och Skolan (Tabell 7). Mynningen hade &ven
en rekordhdg medeltdthet av dldre oring (fr
Tabell 10) medan Skolan &r en utpriglad bio-
top for oring av yngre stadier. Aven Gérden,
Ankdammen, Spangen och Trumman hade i
genomsnitt forhallandevis héga téatheter av
tvasomrig + dldre fisk.

Medeltdtheten av 0+ 6ring var av samma
storleksordning under perioden 1977-84 pa
lokal Mynningen jamfort med 1985-92 (Tabell
8). Aven fore kalkning var titheten forhallan-
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devis hég. Dock var det skilinad mellan perio-
derna med avseende pa medeltdtheten av
#ldre oringar. Fore kalkning var medeltéithe-
ten ca halften jamfort med perioden 1977-84
och runt en fjirdedel jamfort med perioden
1985-92. Lokal Garden saknade néstan helt
Arsungar fore kalkning. Under perioden
1977-84 skade tédtheten betydligt, men var
lag jamfort med den senare perioden da tit-
heten lag pa en nivi som far anses normalt
f5r en bra oringbiotop i en vstkusta (se Ta-
pell 10), dock var variationen mellan &r stor.
Aven titheterna av #ldre éring Skade succes-
sivt mellan fiskeperioderna. P4 lokal Esset,
som endast hyste stationér éring, fordubbla-
des den genomsnittliga éringtétheten under
perioden 1985-92 jamfort med féregaende
attadrsperiod, men tatheterna var naturligt
lagre jamfort med lokalerna med havsvand-
rande dringbestand. Férhallandet mellan ars-
ungar och dldre dring pé lokal Mynningen
tyder pA en dringmigration och ansamling
fran nirliggande bickstrickor,

Tabell 7. Medeltathet av 6ring p4 respektive fiskelokal per 100 kvadratmeter (0+ =ensomriga och 21+ '

=tvasomriga + aldre 6ringungar).

Lokal Fiskeperiod ~ Ant skatt. O+ Lagst-hogst 0+ Ant skatt. 21+ Lagst-htgst 21+
Mynningen 1977-92 112.6 (8D=72.0) 20.2-250.6 107.2 (SD=49.3) 32.9-188.1
Trumman 1985-92 335 (SD=18.2) 16.4- 67.6 57.4 (SD=11.3) 40.8- 71.3
Spangen 1983-92 19.1 (SD=23.9) 0 - 789 42.7 (SD=14.5) 13.4- 653
Skolan 1983-92 70.2 (SD=28.4) 23.4-100.4 19.2 (SD= 6.5} 10.1- 25.9
Ankdammen  1985-92 218 (SD=16.6) 2 - 47.2 437 (SD= 8.1) 29.4- 55.9
Gérden 1977-92 440 (SD=40.5) 3.7-1567.5 322 (SD=14.7) 8.2- 61.4
Esset 197792 19.5 (SD=154) 0 - 465 149 (SD= 88) 0 - 354

Tabell 8. C)ringmedelté’theter vid fiskeperioderna 1971-74, 1977-84 och 1985-92.

Mynningen

Garden

Esset

0+ Oring/100 m?

1971-74 (f6re kalkning) (n=4)
1977-84 (n=8)

1985-92 (n=8)

90.2 (SD=9.2)
111.9 (SD=90.3)
113.0 (SD=54.3)

=1+ 6ring/100 m?

1971-74 (fore kalkning) (n=4)
1977-84 (n=8)

1985-92 (n=8)

74.0 (SD=40.0)
140.4 (SD=32.8)

1.0 (SD= 1.5)
258 (SD=14.6)
62.4 (SD=50.3)

13.2 (SD=15.6)
25.9 (SD=13.2)

38.2 (SD=15.8) 11.5 (SD=11.1)
25.2 (SD=10.2)
39.4 (SD=14.6)

11.3 (SD=7.8)
18.6 (SD=8.6)




Tathetsskattning av alders-
kategorin tvasomrig éring Pa
strackan mellan mynningen
och elfiskelokal Garden

Exklusive kulverterade strickor och rena fall-
strickor med karakt#ir av hill och block har
Tjéstelserddsbicken enligt en vattendragsin-
ventering (Lundh & Forsstrom 1981) 0.27
hektar lek- och/eller uppvixtomrade mellan
mynningen i havet och det tidigare definitiva
vandringshindret strax uppstréms elfiskelo-
kal Garden. De 6 elfiskade lokalerna P4 ovan-
ndmnda strédcka har en sammanlagd areal pa
718 kvadratmeter, dvs 26% av det totala lek-
och/eller uppvixtomradet elfiskades varje ar.
De elfiskade strickorna kan med avseende pa
de fysiska egenskaperna anses vara forhal-
landevis representativa for hela strickan. Lo-
kalen vid mynningen avviker gentemot de 6v-
riga lokalerna i det avseendet att lokalen lig-
ger i omedelbar nérhet till havet. De mycket
héga dringtitheter som lokalen uppvisade
kan med stor sannolikhet kopplas till dess
nérhet till havet, Vid berdkningar av elfiske-
resultaten fran de 6 lokalerna konstaterades

att antalet elfiskade lokaler var alltfo'r fa for -
att med god precision kunna skatta den totala

tatheten av alderskategorin tvisomrig 6ring pa
hela striickan mellan mynningen och Garden
(se Tabell 9) vid respektive fiskear, For att £3

- en battre precision i téthetsskattningarna av _
hela bestandet krivs saledes yiterligare ndg-

- ra elfiskelokaler av samma storlek.

Anviinds medeltitheten, som fas genorm
att anvinda de skattade téitheterna fran samt-
liga elfisken (n=42) fran de 6 lokalerna under
perioden 1986-92, blir den totala titheten av
tvasomrig éring i storleksordning 1 500 fiskar
- (95% konf, intervall = 1 160-1 840) pa hela
- det 2 700 kvadratmeter stora malomradet,.

Undantas elfiskena fran lokal Mynningen,

som har betydligt hogre genomsnittlig tdthet
jamfort med vriga lokaler, blir motsvarande
téthet for hela malomradet 1 100 fiskar (95%
konf. intervall = 960-1 240). '

Fangst av lekvandrande
havséring

Som tidigare némnts 4r lokalerna Mynningen
och Trumman 14ttillgangliga for havsoring,
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- Tabell 9. En ungeférlig 95% konfidensintervall 6r
tathetsskattningarna avseende alderskategorin
tvasomrig dring p4 hela strackan mellan mynningen
och Gérden.

Skattad totalpop. 95% konf. intervall
tvasomrig oring  for populationen

1986 13880 490-3 270
1987 1340 570-2 100
1988 - 1230 610-1 960
1989 1580 580-2 580
1990 1780 350-3 210
1991 1170 380-1 970
1992 - 1540 690-2 400

Fiskena utfsrdes under den tidpunkt d4 havs-
dringen har sin uppvandring i vattendraget,
Antalet fingade uppvandrande havséringar
under perioden 1985-92 var forhallandevis
stort (Figur 12). Under denna period finga-
des det i genomsnitt 17 lekfiskar per ar pd
dessa lokaler, dvs 10 lekfiskar/100 m?,

Den fingade vuxna havséringen hade en
medelldngd av 35 cm (n=139), dvs dringen
var forhallandevis smavuxen. 54% av de
fangade 6ringarna hade lingder p4 35 cm och
dérdver. 27% av fingsten utgjordes av oring
storre eller lika med 40 em. '

Det var forst 1987 som en egentlig fore-
komst av lekvandrande havséring patriffa-

- des pd elfiskelokalerna uppstréms det forsta
vandringshindret (Figur 13). 1987 och 1990-
92 var forekomsten av lekvandrande havsér-
ing stor men #4ven 1988 och 1989 fangades
enstaka vuxna havséringar. : '

Som tidigare papekats var det forsta
vandringshindret i dot ndrmaste definitivt
vid ldgre vattenforingar, Avsaknaden av
havséring i fingsterna vid fiskena fore 1987
kan dédremot inte enbart forklaras av laga
vattenforingar, eftersom vattendraget dven
under hostarna fore 1987 har haft perioder
med hogre vattenforingar. I fallet rinner
bécken i tre firor, varav den mellersta #r torr
vid lga vattenforingar, En forklaring till var-
for ett s& stort antal havséringar lyckades
passera fallet hésten 1987 kan vara att vat-
tenféringen var tillrickligt hog samt att stora
ansamlingar av kvistar och stockar i fallets
ovre delar styrde vattenflodet sa att vattnet i
huvudsak rann i den sédra faran och betyd-
ligt 6kade méjligheterna for uppvandring.
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Figur 13. Fangad oring stérre an 20 cm p4 lokalerna Spangen, Skolan, Ankdammen och Garden 1983-

92 fordelade p4 stationér och havsvandrande &ring.




DISKUSSION

[

Jamférelser med beséttnings-
tatheter fran lokaler i andra
vattendrag

Hur mycket fisk som kan finnas pé en given
yta beror pa flera faktorer sasom bottensub-
strat, vattenflade, nérmiljs, nédringstillgdng,
féroreningspaverkan, antalet lekande fiskar
och sannolikt ocksa storleksfordelningen i
lekpopulationen, lekplatsernas kvalitet, kon-
kurrerande arter m m. I en undersékning av
12 bohuslénska vattendrag (Hoglind 1992)
angavs att titheten av ensomrig och tvasom-

Tabell 10. Medeivarden for skattat antal ¢ring (0+ och 1
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rig + &ldre bring pa bra Oringbiotoper med en-
bart havsvandrande bestand i genomsnitt dr
i storleksordningen 63 respektive 31 fiskar
per 100 kvadratmeter. P4 nigra av de under-
sokta lokalerna var tdtheterna mycket higa,
exempelvis uppvisade samtliga lokaler (n=6) i
de oférsurade vattendragen Brodlven (Hog-
lind 1991) och Barfendalsilven en genom-
snittlig 6ringtéithet som oversteg 100 oringar
per 100 kvadratmeter (Tabell 10). Vid ett fis-
ke pa en lokal i Broglven skattades tdtheten
av ensomrig dring till 425 per 100 kvadrat-
meter.

+} per 100 kvm p4 28 lokaler i Bohuslinska vattendrag.

Vidrdena for Tiéstelserddsbickens lokaler &r markerade med fetstil.
Lokal Fiskeperiod  Ant. skatt. Ant. skatt. Ant. skatt Kalkad
‘ 0+/100 m? 14100 m? O+ + 14/100 m?2 '
Tjostelserodsh. Mynningen 1977-02 - 112.6 107.2 219.8 ja
Brodlven 1 1982-89 159.2 43.6 202.8 nej
Béarlendalséiven 3 {Tvaran) ©  10987-89 122.4 15.6 138 nej
Krokstrandsb&cken 2 1984-86 75.2 46.8 122 ja
Béarfendalsdiven 2 {Tvaran) 1987-89 100.6 14,1 114.7 nej
Brodiven 3 (Halebacken) 1987-89 §7.2 14.5 1.7 negj
Brodiven 2 1982-89 54.7 56.3 11 nej
Bérfendalsaiven 1 1887-88 98.2 74 105.6 nej
Karradn 1 1883-89 64.5 33.8 98.3 ja
Kallenbacken 1982-88 62,2 33.8 96 ja
Krokstrandshécken 1 1984-86 55.6 39.2 94.8 ja
Tidstelserbdsb. Trumman  1985-92 33.5 57.4 90.9 ja
Tjﬁstelserédsb. Skolan 1983-92 70.3 19.2 89.5 ja
Hammensan Odegarden 1987-90 63.9 24.9 88.8 paverkad
Hammensan Tohaliet 1887-90 72.7 . 15.3 88 paverkad
Restebacken 1981-87 54.6 32.8 874 ia
Dynebicken 2 1983-88 50.2 27 86.2 ja
Karragn 2 1983-89 57.2 23.3 80.5 ja
Tidstelserddsb. Garden 1977-92 44.0 32.2 76.2 ja
Algsjébacken 1 1983-89 44,5 29.5 74 “la
Kérraan 3 1983-87 48.5 25 735 ja
Dynebécken 1 1983-88 45.7 25.6 71.3 ja
Tidstelserddsb, Ankdammen 1985-92 21.8 43.7 65.5 ja
TjGstelserddsh. Spangen 1983-92 19,1 42, 61.8 ja
Solbergsan D 1981-90 40.9 13.9 54.8 ja
Hogarilven 2 _ 1987-89 35.5 18.8 54.3 nej
Tjostelserddsh. Esset 1977-92 - 19.5 14.9 34.4 ja
Hogarélven 1 1987-88 21,8 10.8 32.4 nej
Medel: 62.7 31.0 93.7




I en forskningsredogorelse (Bohlin 1984a}
angavs att beséttningstéitheten for viastkust-
3ar inom bra biotoper 4r i genomsnitt av stor-
leksordningen 60 Arsungar och 24 fjolarsung-
ar per 100 kvadratmeter, men med en stor
variation savil inom som mellan ar och Aar. I
en rapport fran Sttvattenslaboratoriet (De-

german et al. 1985) angavs att en god opaver-

kad hardbottenlokal pa vistkusten bér kun-
na hysa 6ver 100 laxfiskar (0+ + 1+) per 100
kvadratmeter och att téatheter éver 200-300
fiskar #r ovanliga, I samma rapport angavs
att forsurningen #r den troligaste orsaken. till
laga titheter av laxfisk i vattendrag med
sommaralkalinitet understigande 0.25 mekv/l
och att bestandsskadorna troligen uppkom-
mer genom aluminiumfbrgiftningar samt att
det direkt pa grund av lagt pH sker en for-
samrad dverlevnad hos rom och yngel.

I jamforelse med elfiskade lokaler med
havsvandrande bestand (Tabell 10) i andra
bohusléinska vattendrag uppvisade lokal
Mynningen en topposition med avseende pa
titheten av tvasomrig ring. Aven lokalen
Trumman har i jamfirelse med andra lokaler
en mycket hog genomsnittlig tathet av &lders-
kategorin tvasomrig fring.

Elfiskeresultaten fran Tjdstelsertdsbéck-
en visade att dven forsurade vattendrag som
kalkats med tiden kan f& héga dringtdtheter
Medelvirdena i Tabell 10 for lokalerna i
Tyostelsersdsbicken #r berdknade utifran
samtliga fisken, dvs dven de lagre titheterna
i borjan av fiskeperioden ér medréknade.
Medeltiatheten pa Garden under hela perio-
den &ren 1977-92 var 76 fiskar per 100 kvm,
motsvarande for perioden 1985-92 var 102
fiskar (Tabell 9). For lokalen vid mynningen
var den genomsnittliga tdtheten under perio-
den 1985-92 s& hog som 253 fiskar per 100
kvm. Aven lokalerna Trumman, Spangen och
Skolan uppvisade éringtétheter som dversteg
100 fiskar per 100 kvm vid 1992 ars fiske,
Besattningstitheterna pé lokalerna i Tjostel-
serodsbéicken ligger nu pd en niva som &r
jamforbara med lokaler som #r opaverkade
av forsurning och det fr ostikert om det finng
utrymme for ytterligare kning av besatt-
ningstdtheten.

Sannolikt #ir det flera samverkande fakto-
rer som kan forklara de mycket hoga tétheter-
na av framforallt ldre ungar pa lokal Myn-
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ningen, Lokalen ligger strax uppstroms myn-
ningen i havet och vid mycket higa vatten-
stand i havet blir den nedre delen av lokalen
saltvattenpaverkad. Mycket goda néringsbe-
tingelser som minskar Sringarnas revirbete-
ende kan vara en forklaring till de mycket
hoga tatheterna. Bottenfaunastudier som ut-
forts av linsstyrelsen inom saltvattenpéver-
kade zoner i ndgra av linets havséringforan-
de vattendrag visade att brackvattentoleran-
ta arter av pungrikor och mérlkriftor fanns i
stora numerir, Dessa organismer Ar en myck-
et viktig fodopotential for uppvéxande éring i
estuarier. Det dr inte enbart smoltifierade
sringungar som har sina niringssok pa
grundomridena utanfor bickmynningarna,
utan fiven mindre dring som e] genomgétt
smoltifieringsprocessen har patraffats inom
dessa omraden. Vattendragens saltvattenpa-
verkade delar och mynningsomradena dr bl a
pa grund av funktionen som niringsrika upp-
véxtomraden mycket virdefulla biotoper for
havsoring och bor ha ett starkt skydd mot ex-
ploatering.

Kalkningseffekter pa oring-
bestandet

Tlfiskeresultaten tyder pa att det fore kalk-
ning och de forsta dren efter kalkning inte pa
l&ngt nér var optimala besittningstatheter
inom vattendraget. Nér sedan de vattenkvali-
tetsmassiga forhallandena forbattrades och
foryngringen borjade fungera normalt inom
hela vattendraget fanns det initialt utrymme
% fler fiskar inom hela vattendraget. Succes-
sivt skade bestandet tills de nya forutsétt-
ningarna begrinsade en ytterligare kning.
Senare ars variationer i bestindstatheter pa
de elfiskade lokalerna, da forsurningspaver-
kan har varit liten, borde kunna forklaras av
mer normala mellanérsvariationer.

P4 den nedre elfiskelokalen (Mynningen)
var tatheten av arsungar forhallandevis hég
#ven fore kalkning, medan férekomsten av
#ldre ungar var betydligt lagre jamfort med
nuvarande titheter Med undantag for 1979
tkade inte tétheterna av tvasomrig dring 1
négon stérre omfattning de forsta dren efter
kalkning p& den nedre lokalen. De sura for-
hallandena fore kalkning minskade troligen
tverlevnaden fran arsungar till tvasomrig




oring (Lundh 1981), Efter den forsta kalk-
ningen, som endast utfrdes i Stora Skarsjon
och med en forhallandevis Iag giva, kan man
anta att Tjostelserddsbéicken &terforsurades
forhallandevis snabbt (Figur 3), Denna otill-
réickliga kalkningseffekt kan varg en forkla-
ring till varfor tdtheten av dldre Oringungar
fortfarande var forhallandevis 1ag de forsta
aren efter kalkning. Ar 1978 omkalkades
Stora Skarsjon med en dubbelt s& hog kalk-
giva jimfért med den forsta kalkningen 1975,
Inte heller denna kalkning var tillrdcklig for
att fa en acceptabel langtidseffekt, men det
ér dnd4 ténkbart att den relativt héga tathe-
ten av 4dldre éringungar som erhélls 1979 var
ett resultat av en forbattrad vattenstatus
som f8ljd av denna kalkning,

De mer storskaliga och intensifierade
kalkningsinsatserna som inleddes 1982 har
ur forsurningshiinseende skapat en betydligt
béttre vattenkemi i Tjostelsersdsbiacken.
Dérigenom har det skapats béttre forutsstt-
ningar for dringproduktion och de genomfor-
da elfiskena visar p4 en positiv utveckling av
bestandstéitheterna. Fr o m 1983 har den
skattade t#theten av dldre dringungar pa lo-
kal Mynningen inte varit lagre &n 100 éring-
ar per 100 kvadratmeter vid nagot fisketill-
falle. Under vAren 1984 och 1986 upptridde
kortare perioder med mycket laga alkalini-
tetsviirden i Tjostelsersdshicken (Figur 4),
Négra patagliga forandringar av bestandstat-
heterna som direkt kan kopplas samman med
dessa tillfdlliga surststar har inte kunnat ut-
ldsas av elfiskeresultaten,
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Det finns dven andra mer eller mindre for-
surningsrelaterande faktorer som kan forkla-
ra varfor dringtitheterna inte 6kade mer mo-
mentant efter kalkning,

* Manga av éringens néringsorganismer r
mycket forsurningskénsliga, En ldngre tids
forsurningspaverkan har sannolikt haft nega-
tiva konsekvenser p3 bottenfaunasamhallet
och ddrmed begrinsat éringens ndringutbud,
* Lekpopulationen av havséring kan ha varit
liten pga en begransad smoltutvandring och
med en alltfor 14g lekpopulation har inte opti-
mala bes#ttningstitheter varit mdjliga.

* En hég andel strémlevande oring fore och -
de forsta aren efter kalkning har sannolikt
svarat for ett betydande konkurrens- och pre-
dationstryck pa nyrekryteringen.

Havséringsuppvandringen

Vid tolkning av elfiskeresultat saknas oftast
uppgifter om lekpopulationens storlek. Be.-
sittningstitheten 1 ett vattendrag 4r bl a av-
héingig lekaktivitetens storlek, dvs antalet le-
kande éringar och hur stora dringarna #r,

| Enda majligheten att £ ett sikert matt pa

lekpopulationen &4r att 1 en fiilla fanga och
rikna uppvandrande 6ring. Detta forfarande
dr oftast kostsamt och tidstdande.

Hur har lekpopulationen varierat i
Tjostelsersdsbicken? Har havséringen passe-
rat det forsta vandringshindret som #r beli-
get ca 400 meter uppstréms mynningen?
Dessa ér nigra intressanta fragestéllningar i
tolkningen av oringbestandets utveckling,
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Figur 14. Antal 'féngade havsbringar =30 ¢m vid respelive fiskear pa lokalerna nedstréms och upp-

stréms forsta vandringshindret.




Genom en tillbakablick p& antalet upp-
vandrande havséringar som fingats respekti-
ve ar kan viss information om lekpopulatio-
nen erhallas (Figur 14), Fran och med 1985
bedrevs elfisken pa 26% av den totala arealen
mellan mynningen och elfiskelokal Gérden,
fordelade pa tva lokaler nedstroms och fyra
lokaler uppstroms det forsta vandringshin-
dret. Innan dess utfordes elfiskena pa ett fér-
re antal lokaler. Fram till 1987 hade inte en
enda havsoring stérre 4n 30 cm fAngats upp-
stroms ndmnda vandringshinder. Antalet lek-
6ring nedstréms vandringshindret under pe-
rioden 1981-86 varierade mellan 1 och 7
stycken. Trots det forhallandevis laga antalet
borde det fngats ndgon havséring uppstroms
vandringshindret om detta hade varit passer-
bart. Med utgdngspunkt frin ovanstdende ér
det troligt att vandringshindret i det ndrmas-
te var definitivt. En annan forklaring varfor
inte havstring hade patréffats uppstréms
kan vara att lekpopulationen var s liten att
vandringsbensigenheten till omraden upp-
stréms hindret var 1ag. Om vandringshindret
var definitivt eller om den totala havsoring-
uppvandringen fore 1987 var liten, hade
sringbestandet uppstréms karaktéren av ett
stromlevande dringbestand. Det finns indika-
tion att sa var fallet, exempelvis hade lokal
Ankdammen en mycket hég andel strém-
levande adulta éringar inom alderskategorin
"tyasomrig + ldre dringar” under perioden
1985-87, medan andelen under perioden
1988-92 var betydligt lagre.

Vid elfisket 1987 fangades ett mycket
stort antal vuxna havséringar (42 stycken).
Av dessa patriffades 18 uppstroms vand-
ringshindret (Figur 14), Den mycket héga
titheten av Arsungar pé lokalerna uppstroms
hindret hosten 1988 kan sannolikt kopplas
samman med den stora uppvandringen av
havsoring foregaende hést. Elfiskeresultaten
fran 1989 tyder pa att havséringen detta ar
hade svarigheter att passera det forsta vand-
ringshindret. Trots att antalet lekvandrande
havsoringar var stort pa lokalerna Mynning-
en och Trumman fAngades endast tva havs-
ringar uppstréms vandringshindret. Elfiske-
resultaten fran 1990-92 visade pa en stor {o-
rekomst av lekvandrande havstring upp-
stroms vandringshindret och man kan kon-
statera att Atgirderna som genomférdes un-
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der forhésten 1990 for att friimja havsoring-
ens uppvandring har varit lyckade.

Kan vi fa ndgon uppfattning om lekpopu-
lationens storlek? Under 1990-92 fangades
arligen 23-35 havsdringar strre 4n 30 cm pa
elfiskelokalerna. Hade de ofiskade strickorna
mellan mynningen och elfiskelokal Gérden en
besdttningstédthet i samma storleksordning
o4 skulle antalet lekoringar vara 86-132 pa
hela strickan (2 700 kvm). Det #r troligt att
inte all lekfisk befann sig samtidigt 1 vatten-
draget, utan med stor gannolikhet steg dven
en del lekfisk senare. Det dr dven mdjligt att
en del lekfisk har passerat fisktrappan upp-
stréms lokal Garden. Med utgangspunkt av
ovanstaende resonemang #r det inte omdjligt
att en ordindr lekpopulation ér drygt 150 fis-
kar, men antalet kan vara storre. J grlanda-
4n, Stenungsunds kommun, som har betyd-
ligt langre striickor med lek- och uppvéixtom-
raden, har ett uppsteg av 200-300 lekfiskar
per Ar. I Anrdsed, Stenungsunds kommun, ar
enligt en vattendragsinventering (Martinsson
1991) ca 8.8 hektar lek- och uppvixtomrade
tillgAngliga for havsoring. Anrasea strax
uppstréms mynningen riknas uppstigande
havséring och utvandrande smolt. Som mest
har ca 4 000 uppstigande havséringar per ar
riknats (1966 och 1988), men vanligen har
antalet riknade oringar varit 1 000-2 000 per
ar, Ett uppsteg av 4 000 fiskar i Anrased ger
en tithet pa 4.5 fiskar per 100 kvadratmeter
lek- och uppvéxtomrade, motsvarande for
Tyostelserddsbicken med en uppskattad upp-
vandring av 150 fiskar &ér 5.6 lekfiskar per
100 kvadratmeter lek- och uppvéxtomrade.

Genom léngdstrukturen pa uppvandrande
havséring som fangats vid elfisken kan man
f4 en viss, dock oséiker, uppfatining om havs-
sringpopulationens storleksférdelning. Ielva
bohuslinska vattendrag var medelldngden pa
elfiskefangad havstring under hdsten éren
1981-90 35 cm (n=319) och var tredje oring
var Gver 40 em (Hoglind 1992). Aven medel-
l4ngden p& uppstigande havsoring pa lokaler-
na Mynningen och Trumman i Tjostelsersds-
bécken under perioden 1985-92 var 35 cm
(n=139). I Tjostelserddsbécken var 27% av de
fangade dringarna pa de tvi nedersta lokaler-
na storre eller lika med 40 cm. Antalsméssigt
har fangsten av vuxen havséring dominerats
av forstagangslekare och det dr forhallande-




vis f4 elfiskade déringar som genomlevt mer
én tvd sommarperioder i havet (Figur 12),
Den 1 september 1992 héjdes minimimattet
pa havséring fran 35 cm till 40 em (FIFS
1992:28) och den tillatna fisketiden under
hésten forkortades med tva veckor. Enligt nu
géllande bestdmmelger 4r havséringen fredad
fr o m 15 september t o0 m sista februari. Det
utdkade minimimattet och den forkortade
fisketiden pa hésten kommer sannolikt med
tiden att ge en lekpopulation med flera stora
fiskar, samt fler lekande fiskar, I syfte att 6ka
skyddet pa uppvixande havséring under sti-
pulerat minimimatt kommer det att from 1
januari 1994 vara forbjudet att anvinda nét
med 70-95 millimeters maskstorlek inom vat-
tenomraden med mindre djup #4n tre meter
(FIFS 1992:23),

Smoltutvandring

I en forskningsredogérelse (Bohlin 1984a) an-
gavs att ca en tredjedel av hosttitheten av
tvasomrig 6ring i Norumsén, Stenungsunds
kommun, utvandrade som smolt kommande
var. I samma redogérelse angavs att medel-
vérdet for 6verlevnaden av tvasomrig 6ring
till pafsljande var var ca 0.5 och fr Norums-
an emigrerade tva tredjedelar av kvarvaran-
de fisk som smolt. Utgaende fran att siffrorna
frén Norumsén har tillfredstsllande repre-
sentativitet for Tjostelsersdsbicken kan en
grov uppskattning av smoltutvandringen gé-
ras, Om titheten av alderskategorin tvésom-
rig Oring pa det 2 700 kvadratmeter stora
omradet mellan mynningen och elfiskelokal
Gérden i genomsnitt #r 1 500 fiskar enligt ti-
digare berdkningar utvandrar i storleksord-

ERKANNANDE

Tack till Erik Degerman p4 Sotvattenslabora-
toriet, Inge Lundh pa Lénsstyrelsen i Gote:
borgs och Bohus 14n samt Lars Thorsson pa
Hushallningss#llskapet i Goteborgs och Bo-
hus 14n for kommentarer pé manuskriptet
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ningen 500 smolt frin denna vattendrags-
striicka, dvs 18 smolt per 100 kvadratmeter
Innan fri fiskvig skapades vid det forsta
vandringshindret, som #r belidget 400 meter
uppstroms mynningen, var smoltutvandring-
en betydligt ldgre. Utgdr man fran att smolt-
produktionen var s4 hég som 20 smolt per
100 kvadratmeter pa den da tillgidngliga
striickan utvandrade ca 100 smolt.

I Tjostelserddsbicken kan havséringen
numer dven nyttja vattendragsstrickor mel-
lan Gérden och det definitiva vandringshind-
ret vid Silverfallet. Det naturliga vattenfallet
beléget vid fundamenten till en Aldre kvarn/
sag uppstroms Tjostelserdds gard utgjorde ti-
digare ett definitivt vandringshinder, Under
1990 byggdes hir en fisktrappa och samtidigt
gjordes upprensningar av block och sten vid
ett kvarnfundament ca 50 meter uppstréms
fiskirappan (hinder 3, se Figur 2). Ytterligare
300 meter uppstréms fanns dnnu ett defini-
tivt vandringshinder, som utgjordes av en
kvarndamm pa en berghall (hinder 4). Upp-
stroms kvarndammen rinner vattnet 10-15
meter. dver en sluttande berghall och pa ned-
stromssidan rinner béicken gver en plan berg-
hill pa ca 3 meters lingd, Ar 1990 Oppnades
bottenluckan i dammen och gjorde det méjligt
for havséringen att passera, men hindret &r
fortfarande mycket svarpasserbart. Ett t-
gérdsforslag hur uppvandringen skall under-
lattats har utarbetats. Troligen dr smoltut-
vandringen fran vattendragsstrickan upp-
stroms fisktrappan vid Tjostelserods gard nu
mycket begrinsad, men med tiden kan siikert
smoltutvandringen fran den for havséringen
nydppnade vattendragsstrickan bli betydligt
storre,

o

och god viigledning i arbetet. Aven tack till
Lennart Forsstrém och andra som varit be-
hjalpliga vid fiskenas utforande samt Anette
Kliren p& Lanstyrelsen i Géteborgs och Bohus
léan for genomfirda vattenanalyser.
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ENGLISH SUMMARY: STUDIES OF THE SEA TROUT (SALMO

TRUTTA) POPULATION IN RIVER TJ@ST&LSER@DSBACKEN,
A SMALL LIME-TREATED STREAM IN SOUTH-WEST SWEDEN

o
E

Tjéstelsersdsbicken is one of several smal]

- streams inhabited by sea trout and affected -
by acidification in south-west Sweden. Roach
(Rutilus rutilus) disappeared from one of the
largest head water lakes already in the end of
the 1950's probably as a result of acidifica-
tion. In the early 1970%, electro-fishing indi-
cated, that trout reproduction failed in the
upper parts of the stream. Liming in lakes
was initiated in 1975, but re-acidification
occurred rapidly. After additional wet land Ii-
ming the water quality was stabilized from
1987 and onwards. Alcalinities below 0.1
meq./1 has occurred only occasionally there-
after. , '

In the present report the results of electro-
fishing between 1971 and 1992 are presen-
ted. Quantitative fishing was performed at
seven stations. Two down stream locations

were easily accessable by the sea trout, while

before 1990 the others were accessable only

during favourable conditions, In the autumn
1990 these partial migration obstacles were
removed. '

Resulis

¢ Abundance of trout increased after liming
to normal levels and with normal popula-
tion fluctuations. Reproduction occurred in
all parts of the stream.

¢ Trout reproduction responded successfully
to the removal of migration obstacles,

® The outflow areas affected by salt water
offered were good foraging localities for
trout and probably important for growth
and survival,

* Emigration estimate of smolts from Tjostel-
serddsbécken gave appr. 55 ind./year or 18
ind./m?,

® Mean length of returning adults was 35 ecm
between 1985 and 1992, 25% of these fish
were >40 cm,

* Movements between different parts of the
stream were extensive, ‘




Information fran Sétvattensiaboratoriet, Drottningholm (1993) 3: 25-35
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SAMMANFATTNING

Sjoarna i ett vattensystem har en stor inver-
kan pa vilka fiskarter som forekommer i om-
givande vattendrag, Denna inverkan stude-
rades pa ett material av 3 281 elfiskelokaler
fran hela landet. Sjbarna fyller flera viktiga
funktioner for fiskfaunan i vattendragen. De
fungerar som virmebuffert, kolonisations-
k#lla och refugium (vintertid). Dessutom ut-
gir de en niringskéila samt modererar vat-
tenforing och vattenkvalitet. Forekomsten av
gidda, lake, mort och abborre var hégre pa -

elfiskelokaler néra sjoar, bade upp- och ned-
stréms sjon, jamfort med lokaler langre fran
gjoar, Samtidigt var forekomsten av oring,
simpor, elritsa och harr ldgre néra gjoar, men
skade pa avstand fran sjoarna. Det foreslas
att detta var en effekt av att de 'sjdlevande’
arterna #r betydelsefulla predatorer (gédda,
lake) och framgéngsrika konkurrenter (mért)
som mingkar forekomsten av de predations-
kinsliga laxfiskarna och den konkurrenssva-
ga elritsan (och eventuellt simporna).
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Man delar i regel in ett vattensystem i sjoar
och vattendrag, men dessa begrepp dr nagot
relativt. Vem kan alltid séiga var en s)6 slutar
och vattendraget bérjar? Fundamentalt #r
vattnets omséttningstid (eller om man sa vill
vattenhastighet), fran flera tiotals Ar i vissa
vatten till tiondels sekunder (1 * 10 ar) i for-
sar. Allt i en glidande Overgéng. Sjéarna och
sma vattendrag &r oftast en produkt av den
senaste nedisningen. Successivt forsvinner de
och stérre vattendrag kommer alltmer att do-
minera landskapet. I dessa flytande sver-
gingar méiste vi vara flexibla och inte strikt
lasa oss till fasta begrepp. Varje punkt i ett
vatten beror av dess andra delay, framfor alli
uppstréms men &ven nedstréms. Vatten-
kvalitet och fauna i en punkt beror av vatten-
kvaliten uppstroms, oavsett om detta definie-
ras som en gj6 eller ett vattendrag. Pg sam-
ma satt kan vatten nedstréms paverka fau-
nan uppstréms genom uppvandring av arter,

‘Sjoar’ paverkar vattendragens fauna pa
flera sitt. De fungerar som;

* Varmebuffert (Macan 1974, Walker 1979).

® Vattenkvalitets- och vattenforingsmodera-
tor (Lowe 1979, Petts 1984)

e Néringskailla for vattendraget nedstroms
(Miiller 1954a,b, Ulfstrand 1968, Hynes
1970).

* Kolonisationskilla och refugie (Petts 1984).

* Sedimentationsbasséing (Harmman 1979,
Gibson et al. 1984). :

Att sjdar beframjar en béttre vattenkvali-
tet, frdimst genom att de minskay fBrsurnings-
stress, samt ddmpar flédesvariationer, vilket
paverkar fiskfaunan i vattendrag, 4r ocksa
kint (Degerman et al. 1986, 1987). Sjsars
eventuella funktion som néringskilla dr dock
inte belyst hir, men den 4r kind fran studier
av boitenfauna (Miiller {1954a) talar om en
lake effect’, Miiller (1954b) om ’Seeausflusg-
bioctnose’). Norska studier har dven visat pa
hijgre titheter av éring nedstréms gjdar 1
Vossdlven, samtidigt som knottlarver, nit-
byggande nattslindor och djurplankton var
viktigare inglag 1 #idan hos fmng nedanfsy,

Jjémfort med ovanfor sjon (Haraldstad et al,
1987). Miiller (1954¢) menade att tempera-
turforandringen genom norrléndska sjéar
kunde skapa ett annat fisksamhiille ned-
stréms gjén 4n vad som skulle forekommit
utan sjon,

De fem funktioner sjéar har for vatten-
drag (se ovan) manifesteras 1 vattendragens
fiskfauna. Degerman & Sers (1992) delade
dérfor in vattendragens fiskfauna i fyra hu-
vudgrupper (assemblages); kallflédesfauna,
stromfauna, anadrom strémfauna samt 8jd-
fiskfaunan. Den sista upptrader i anslutning
till sjgar och stérre selomraden. I sjofiskfau-
nan ingér de viktiga predatorerna gidda och
lake, vilka bada minskar titheten ay dring i
vattendrag (Degerman & Sers 1993), Sedan
léinge &r det ocksa kint hur sjdar eller dam-
mar pi vigen mot havet minskar éverlevna-
den hos utvandrande smolt av havséring och
lax, frimst genom predation frén gidda och
lake. :
Liksom faunan i vad vi kallar ett vatten-
drag paverkas av forekomsten av sjoar, s&
kan sjéarnas fauna paverkas av vattendra-
gen, Frimst genom att vattendragen #r
migrationsleder, Undersékningar av ett 40-
tal isolerade isgropssjoar i Rogenomréadet,
Hérjedalen, visade hur sjsar med vattendrag
hade en annan fiskfauna (elritsa, lake, 6ring)
én sjdar som saknade vattendrag (abborre,
mért, ghdda) (opubl.). Liknande resultat har
pavisats 1 nordamerikanska sjéar i Wisconsin,
USA (Tonn & Magnusson 1982).

Flera arter kan utnyttja bade sjdar och
vattendrag beroende pa de lokala forhallan-
dena. Lake leker oftast vintertid pa relativt
grunt vatten i sjoar, men kan ocksa vandra ut
1 vattendrag for sin lek (Nikolskii 1954}, Vig-
sa populationer av harr i Trysildlven visade
sig vid mérkningsforsok évervintra i sjbar el-
ler storre sel for att sedan lek- eller nérings-
vandra ut i vattendrag under viren (Ander-
sen 1968). Nishund (1991) har visat hur gjtle-
vande juvenil réding vid Storlien under som-
maren migrerade uti vattendrag for fodosok,
troligen som en filid av fir stor konkurrens i -




sjon. Efter en kortare tid eller, om de hamnat
i produktiva habitat, efter sommaren ater-
vandrade de ned till ursprungssjin, P4 lik-
nande sitt har det visat sigi ett fall att en
expanderande mértpopulation i en 8]0 succes-
sivt utnyttjade vattendragen alltmer {(Deger-
man et al. 1990), Mort kan ibland forekomma
i ganska snabbt rinnande vattenpartier och
#r framfor ally duktig pa att hoppa ver hin-
der uppstroms (ca 3-4 dm), vilket latt kan ob-
gerveras nir morten lekvandrar upp i vatten-
drag pa véaren. Mort har ocksa observerats
uppstka vattendrag pa hdsten (muntl, medd.
S F. Hamrin), men orsaken till detta &r inte .
Klar. Gadda har ocksa visat sig f6reta kortare
fodovandringar upp i de strémmande inlopps-
delarna av ett kraftverksmagasin for att
komma &t éring, for att sedan snabbt vandra
ned i lugnare vattenavsnitt igen (Gonezi et al,
1985). Aven vid extrema temperaturer kan
fisk tilifalligt vandra ut fran sjéar till kallare
vattendrag uppstroms (Elson 1942). Sam-
mantaget kan konstateras att flera svenska

2

MATERIAL OCH METODER

27

insjéfiskar kan utnyttja vattendrag for lel
och migration, Tillfalligt kan ocksa flera nor-
malt sjolevande arter uppehalia sig i vatten-
drag, speciellt om sjépopulationen dr stor och/
eller fodobrist uppstar eller extrema fysikalis-
ka forhallanden foreligger. Detta medfor att
liksom det ibland dr svart att sérskilja sjoar
och vattendrag kan det vara lika svart att
klassificera en fiskart som sjdlevande eller
vattendragslevande. Allt &r en gradient av
olika habitat och vid lektid eller andra extre-
ma forhallanden (18g vattenforing, hog tem-
peratur, fodobrist) kan den enskilda fisken
upptrida i miljder déir den vanligen inte uppe-
haller sig, _

Fireliggande studie har syftat till att ut-
gaende fran Fiskeriverkets Elfiskeregister
(Sers & Degerman 1992) studera samband
mellan forekomst av sjoar samt avstandet till
sjon och vattendragens fiskfauna. Avsikten dr
att belysa fenomenet och inte att direkt forso-
ka klarligga de bakomliggande orsakerna.

Inrapporterade elfiskelokaler kompletterades
med uppgifter om lokalens altitud, avstandet
fran upp- resp nedstroms liggande sjb, avrin-
ningsomradets storlek uppstroms lokalen, an-
delen sjo inom avrinningsomradet fran topo-
grafiska kartor. Berdkningar av tdtheterna
for resp art gjordes med hj4lp av Zippin-
berikningen (Bohlin 1984). P4 elfiskelokaler
diir endast ett fiske utforts eller dar det inte
varit méjligt att anvinda Zippin-berékningen
anvindes skattade medelvirden for fAngst-
effektiviteten (ur elfiskeregistret) for resp art
(Sers & Degerman 1992). Titheten av fisk
(abundansen) 4r angiven i antal individer per
100 m> I analyserna har anviints de logaritme- -
rade abundansvirdena (Log,, (abundans+1)) for
att normalisera virdena.

Uppgifterna lagras i databasprogrammet
dBaselV. Registret bestar av fyra relaterade
databaser som kopplas med X- och Y-koordi-

naterna (enl RAK-systemet) for elfiskelokalen
samt provfiskedatum,

I databasen har hittills 2 500 elfiskeloka-
ler och 3 281 elfisketillfillen registrerats.
Elfiskelokalernas altitud lag mellan 1 och
950 m 6 h (medel 236 m 6 h), Avrinnings-
omradet uppstréms lokalerna var i medeltal
drygt 100 km? och andelen sj6 inom avrin-
ningsomradet var i medeltal mellan 5-10%.
Vattendragsbredden var mellan 0.5 och 1756 m
(medel 8.0 m). Maxdjupet pa de undersckta
lokalerna var mellan 0.1 och 3 m (medel 0.65
m) medan medeldjupet var mellan 0.03 och
2.6 m (medel 0.27 m). P4 8% av de undersiok-
ta elfiskelokalerna fangades ingen fisk alls.

Uppgifter fran samtliga registrerade vat-
tendrag har anvints i analyserna nedan. Na-
got urval av vattendrag eller lokaler har inte
skett. Eftersom elfiskena i landet ofta genom-
fors for att studera reproduktion av laxfisk
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medfér detta att urvalet av vatten naturligt
blir skevt mot sddana som hyser laxfisk resp
mot lokaler med stréommande-forsande ka-
raktér, ' :

Studien har inriktats pa atta av de vanli-
gaste forekommande fiskarterna vid elfisken
i rinnande vatten; abborre, mort, gidda, lake,
oring, elritsa samt simpor. Eftersom cirka
héilften av alla noteringar om simpa i regist-
ret inte forts till art (sten- eller bergsimpa) g8
har dessa bada arter slagits thop och be-
ndmns nedan ‘simpor’.

Férekomst av Arsungar registreras i el-
fiskeregistret enbart for laxartad fisk, men
min- och maxldngder for fAngade arter regist-
reras. For att belysa forekomsten av ungar
(rekrytering och reproduktion) har for lax-

artad fisk direkt anvénts forekomsten av ars-
ungar, medan lingd under 40 mm for simpor
och elritsa ansetts indikera rekryteringsom-
rdden. For lake och g4dda har langder under
100 mm anvints, for abborre och mért léng-
der under 60 mm,

Elfiskelokalernas avstand till sjéar upp-
resp nedstréms delades in i sex relativt lik-
stora grupper; 0-0.5 km till sjon, 0.5-1 km, 1-
2 km, 2-3 km, 3-5 km och mer &n 5 km.

Dessutom gjordes en indelning dér loka-
ler inom 1 km bade frén sjdar upp- resp ned-
stréms sattes till en grupp (sjopaverkade), lo-
kaler 1-3 lom frén sjéar bade upp- och ned-
stroms bendmndes intermedisira’ samt loka- -
ler utan sjoar eller med sjdar pa minst 5 km
avstand kallades ‘sjslosa’.

Forekomst av de vaniigasté
fiskarterna

Férekomsten av de vanligaste fiskarterna
sattes i relation till avstandet fran sjpar, Dér-
vid framkom att 6ring forekom pa ungefir
70-80% av alla undersskta lokaler oavsett av-
standet till sjéar upp- eller nedstréms. En

tendens fanns till att éringforekomsten upp-
stréms sj6n var storre lingre bort fran sjon
(ANOVA, p=0.08), samt pa motsvarande att
dringforelsomsten var nagot lagre omedelbart
nedstroms sjon (ANOVA, p=0.001) (Figur 1),
Samma tendens forelag for gruppen simpor
(ANOVA, p<0.001 resp p<0.001 bada med do-
minerande substrat som signifikant covariat),
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Figkar som anses tillhora sj6fisksamhéllet
(gadda, abborre, mért och lake) uppvisade
dock ett motsatt monster med hogre fore-
komstfrekvens nira sjdar och minskad fore-
komst pa elfiskelokaler lingre bort fran sjar
(Figur 2). Forekomsten av gidda, abborre och
lake var signifikant skild mellan lokaler pa oli-
ka avstand ned- resp uppstroms gjon (ANOVA,
samtliga p<0.001 med dominerande substrat
som signifikant covariat). Mort uppvisade inte
négon signifikant skilinad med avseende pé av-
stand till sjon nedstréms, men didremot till sjon

passade.

uppstroms (ANOVA, p<0.001). Elritsa och
harr foljde monstret for éring och stensimpa,
dvs de var rikligare forekommande lingre
fran sjdar (Figur 2, Harr=ANOVA med domi-
nerande substrat som signifikant covariat,
p<0.01, Elritsa=ANOVA, p<0.001).

Ménstret ovan bekriiftas vid en jéimforelse
av fiskfaunan pa lokaler klassificerade som
‘sippaverkade’, dvs inom 1 km fran sjdar bade
upp- och nedstréms, intermedidra’ samt ’sjo-
l6sa’, dvs lokaler utan eller minst 5 km fran
sjbar upp- resp nedstroms (Figur 3).

wsam {ring =l Harr B X& Loke s Mort
%0 Forekomstfrekyens (%) =wmGidda _wme Abborre w=ms Simpor smis Frifsa
80
50 -
Figur 3. Forekomstirekvens
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Ry . .
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20 § e elritsa avsatt mot avstandet
| TS R g s upp- resp nedstrdms sjdar. Elfis-
° Tl kelokalerna har klassats som
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Mellan dessa tre Klassificeringar av loka-
ler forelag signifikanta skillnader i
forekomstfrekvens hos oring, lalke, mort, gid-
da, abborre och elritsa (ANOVA, p<0.01),
medan harr endast uppvisade en svag sadan
tendens (p=0.066),

Trots att forekomsten av olika fiskarter
uppenbarligen hade ett samband med av-
standet till sjdar hade artantalet inte det
(ANOVA, med vattendragsbredd som covari-
at). Med andra ord forekom i medeltal lika
minga fiskarter nira som langre fran sjéar
(medeltal 2.2 arter).

Skillnader i forekomstfrelvens runt sjbar
behéver inte bero pa sjon i sig utan kan vara

Termperatur,®C
—

4

kopplade till andra faktorer som har med sjbn
att gra. Effekten av skillnader i bottensub-
strat (och didrmed indirekt vattenhastighet)
har redan tagits hdnsyn till ovan. Exempelvis
skulle vattendragen kunna vara hignare, vat-
tendragsbredden stérre, vattendragets djup
och vegetation annorlunda. Dessa olika fakto-
rer jAmftrdes p4 samma sitt som skett for
fiskfaunan, dvs inom de olika grupper som
bildas av avstandet till sjon. Vattendragets
bredd, djupforhallanden och bottentopografi
skilde inte med avseende pé avstandet till .

- gj6ar upp- eller nedstréms. Daremot forelag
signifikanta skillnader i dominerande under-
vattensvegetation i de tre klasserna ’sjpaver-

i
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Figur 5. Medelvattentemperatur
pé elfiskelokalen avsatt mot av-
standet till sjdar.
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kade’, “intermediar’ resp sjélosa’ (ANOVA,
p<0.01). Ndrmare sjdar var alger vanligare
som dominerande vegetation, medan mossor
var vanligare som dominerande vegetation
langre fran sjdar. Medan alger dominerade
50% av sjépaverkade lokaler, sjonk deras do-
minans till 45% pa sjolosa, samtidigt som
mossor dkade frén 41% till 50% (Figur 4).

Aven vattentemperaturen skilde mellan
'sjppaverkade’ lokaler jAmibrt med grupperna
intermedisra’ resp ‘sjolosa’. Denna skillnad
var signifikant 4ven med hénsyn taget till
proviiskear och datum (ANOVA med covariat
ar och datum, p<0.001). I medeltal var tem-
peraturen 1.1 °C hogre pa 'sispaverkade’ loka-
ler jamfort med 'sjslosa’. Vattentemperaturen
foljde inte monstret for fiskarnas utbredning
runt sjbar i och med att temperaturen var
lagre ovanfor och hogre nedanfdr sjdarna - en
genomsnittlig temperaturtkning genom 8jo-
arna pé 1.5 °C (Figur 5). Detta ér en effekt av
att elfisken i regel utfors under hosten da
vattendragen kylts av medan sjoarna har
magaginerat varmen.

Olika fiskarters tathet
(abundans)

Generellt forelag f3 signifikanta samband
mellan den logaritmerade tétheten av olika
fiskarter och avstandet till upp- resp ned-
stroms sjéar. Abundansen av lake och mért
minskade signifikant med elfiskelokalens av-
stand fran nedstréms sjo (linj. reg. p<0.01).

31

Abundansen av abborre minskade med lokal-
ens avstdnd fran uppstréms sjé (p<0.01), '
medan inget samband foreldg med avstandet
fran nedstroms g6, Elritsa uppvisade ingen
korrelation till elfiskelokalens avstand till
uppstréms gj6, men dédremot en positiv korre-
lation med avstandet till nedstroms sjo
(p<0.001), dvs elritsa uppvisade hogre tithe-
ter ju langre det var ned till ndrmaste 8j0.
Ingen korrelation forelag mellan titheten av
¢ring, stensimpa, gidda resp harr och elfiske~
lokalens avstand till sjdar. :

Rekryterings- /reproduktions-
omraden

Eftersom flera arter reproducerar sig i sjéar
och de yngre individerna sedan vandrar ut i
vattendraget anvinds nedan termen rekryte-
ring genomgaende for reproduktion och re-
krytering av unga individer till vattendraget.
Firekomsten av Arsungar av dring var pa de
lokaler dér arten forekom vanligare pa loka-
ler p4 intermedidrt avstind fran sjoar (71%)
jamfort med 'sjoberoende’ (62%) resp sjolosa’
(62%) (ANOVA, p=0.012). Gruppen simpor, pa
de lokaler dir de forekom, hade likaledes of-
tare rekrytering pa intermediért avstand
fran sjdar, jamfort med ’sj tberoende’ och ’sjo-
l6sa’ lokaler (ANOVA, p<0.001) (Figur 6). El-
ritsa, gidda, abborre, lake och mort uppvisa-
de ingen skillnad i rekrytering mellan lokaler
pd olika avstand fran sjéar.

Figur 6. Forekomst av rekryte-

ring av ungar av &ring resp 'sim-
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Elfiskelokalens avstand till sjsar foretedde £
samband med abundansen eller rekrytering
av de atta undersokta fiskarterna. En bidra-
gande orsak till utfallet kan vara att elfiske-
material fran hela landet har jamforts i den-
na studie. Stora skillnader foreligger juifisk-
tathet och rekrytering pga klimatet (Sers &
Degerman 1992). Saledes kan andra dvergri-
pande faktorer vara viktigare #n avstindet
till sjdar, dven om avstindet till en )6 lokalt
eller regionalt har betydelse. Uppenbarligen
har dock forekomsten av sjoar (Sers och De-
german 1992) samt avstindet till sjén (denna
studie) stor betydelse for forekomsten av
samtliga atta undersékta arter.

Sjoar dr viktiga for fiskfaunans utform-
ning, Utav de fem funktionerna som en 836
kan ha fir ett vattendrag (se inledningen)
har de enkla analyserna hsr pavisat Atmins-
tone gjons funktion som varmebuffert samt
sjéns funktion som en killla for kolonisation
av vissa arter, .

Det &r hogst troligt att det ménster i fisk-
arternas férekomst kring sjdar som pavisades
beror av biologiska interaktioner. Sjbarterna,
géadda, abborre, mért och lake uppehdller sig
nérmast sjén, Gidda och lake sr viktiga fisk-
predatorer och minskar tdtheten av Oring
{Degerman & Sers 1993) och troligen #ven
titheten av dess laxfiskslikting harren. El-
ritsa och simpor upptridde ocksa mindre
frekvent i anslutning till sjéar. Elritsa anses
konkurrenssvag (Saltveit & Braband 1991)
och har i sjéstudier antagits vara underlag-
sen mort i konkurrens (Degerman & Nyberg
1987). Simpor har sillan visats vara kiinsliga
for biotisk interaktion (Sers & Degerman
1992) och produktionen av tring har i engel-
ska studier befunnits vara lika stor oavsett
om simpor forekommit eller ef (Williams &
Harcup 1986). Den nagot minskade forekom-

sten av simpor i omradena kring sjsar anty-

der dock majligheten att biotisk interaktion
minskar deras firekomst.

For hypotesen att biotisk interaktion lig-
ger bakom detta ménster talar ocks4 att ar-

ternas utbredning var likartad upp- resp ned-
stroms sjoar. Hade det varit sjéns funktion
som nédringskilla, vattenkvalitets- och
vattenforingsmoderator eller virmebuffert
som orsakat skillnaderna i fiskférekomst
hade det forelegat skillnader mellan vatten-
draget ovan resp nedanfor sjon, dvs skillna-
der utefter flddesriktningen. Istallet forelag
den &ndrade artforekomsten i en zon kring
gj6n. Storleken p& denna zon bestims troli-
gen av hur langt sjéfiskarna kan vandra.
Inom detta omrade kan de minska fore-
komsten av de predationskénsliga laxfiska-
rna och froligen konkurrera framgéngsrikt
med andra arter. Speciellt under lagvattenpe-
rioder med léigre vattenhastighet tycks gj6fis-
kar’ som mért vandra ut i vattendragen (De-
german et al. 1990),

Mojligheten att sjoar 4r virdefulla dven
for de vattendragslevande fiskarna fram-
skymtade ioch med att rekryteringen av
oring och simpor var stirre pa intermedizirt

-avstind fran sjdar (1-8 km) jaimfort med nira

resp pa langt avstind fran sjéar. For tring
kan detta naturligtvis bero pa att sj6levande
oring ofta leker néra sjdar. Simpor ddremot
har inte rapporterats freta vandringar i vat-
tendrag och skulle allts inte direkt gynnas _
av nirheten till sjéar. Hir kanske istillet en
'sjoeffekt’ foreligger. Saledes, ndrmast sjon dr
effekten av konkurrens och predation starka,
men pa ett ndgot stérre avstand kan #ven
biotiskt svagare arter dra nytta av sjbarnas
niringseffekt.

Det bér noteras att medan forekomsten av
géidda, lake och mért var ungefir lika stor
upp- resp nedstréms sjéar, si tenderade ab-
borre att ha hogst forekomst omedelbart ned-
stréms sjén (18% av lokalerna inom 500 m
nedom, jaimfért med 8% inom 500 m upp-
stroms). Detta torde vara en effekt av att ab-
borre &r sémre pa att leva i eller vandra mot
hégre vattenhastigheter, ,

Det skall dterigen betonas att resultaten
ovan utgoér en direkt analys av elfiskeuppgif-
ter fran hela landet, Om man hade delat upp




materialet 1 vattendrag med sjdar som sak-
nar resp hyser sjofisksamhallet (gédda, abor-
re, mort och lake) skulle resultatet sikerligen
blivit annorlunda. Sjéar med enbart ring
(m&jligen dven elritsa och harr) kanske har
en annan (mindre?) inverkan pi omgivande
vattendrags fiskfauna. Mgjligt ar dock att
vuxen bring dvertar gaddans och lakens roll
som predator. Elritsans utbredning skulle s#i-
kert paverkas. I slattlandspartier med manga
sjoar med rika bestdnd av mort saknas ofta
elritsa helt, exempelvis i Uppland, Troligtvis
svervintrar elritsa i sjoar eller lugna sel och
missgynnas ddrfor i regioner med rika vitfisk-
besténd i gjéarna.

Forekomsten av tradgrénalger var rikare i
gjorika system jamfort med gjofattiga, vilket
kan vara en effekt av att gronalger liksom
blomvéxter i vattendrag tycks gynnade av
hégre temperaturer (Degerman et al. 1992).
Detta skulle dock ocksa kunna vara en effekt
av att atmosfiriskt deponerat kvive pa sj6-
ytan inte tas upp till fullo av véxterna 1 8j6n
utan fors ur sjparna. Grénalger anses speci-
ellt kvavegynnade. Om det luftburna kvévet
istillet faller 6ver mark kommer kvévet att
bindas i vegetation och mark och inte foras ut
i vattendragen i samma utstréckning, Héri-
genom skulle ’sj6lésa’ vattendrag ha en nigot
lagre dominans av grinalger. I fosrsurade om-
raden liacker kvéve dven fran marken och
vattendragen kan viixa igen av grénalger
(Herrmann et al. 1993). Sjalvklart kan dven
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spridning av alger frin sjén spela in.

Sjéars inverkan pé fiskfaunan i rinnande
vatten far flera direkta konsekvenser vid eta-
blering eller rivning av dammar och trosklar.
Tillskapande eller borttagande av sjoliknande
partier i ett vattendrag kommer att paverka
fiskfaunan i ett omrade pa flera kilometer ut-
efter vattendraget; savil upp- och nedstroms.

Indirekt far sjoars inverkan pa fiskfaunan
i rinnande vatten konsekvenser vid val av el-
fiskelokal, Oftast diskuterar man provtag-
ningsmetodik, val av elfiskeaggregat, avfis-
kad yta samt t ex antal upprepade fisken som
bor utforas vid en elfiskestudie. Det #r dock
inte djarvt att havda att storre vikt bor lag-
gag vid valet av lokaler 1 vattendraget. Bot-
tensubstrat och avstand till sjoar 4r absolut
faktorer som man skall ta hiinsyn till. Detta
géller da dven vid utvirdering ddr man ofta
tenderar att éverdriva betydelsen av mikro-
och makrohabitat i forhallande till meta- och
superhabitat. De sistnamnda tva speglar av-
rinningsomradets karaktar (t ex sjofore-
komst) resp regionens karaktdr (framst kli-
mat) (Sers & Degerman 1992).

Erkannande

Stellan F, Hamrin och Per Nyberg har ldmnat
virdefulla synpunkter pA manuskriptet.

Monica klippte till och Preben stod som vanligt
och tryckte i ett horn.
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STREAM-DWELLING FISH?

The effect of lakes on the fish species distri-
bution in surrounding streams has been stu-
died on electrofishing survey data from 3,281
Jocalities throughout Sweden. The cccurrence
of "lake fish’ (northern pike, perch, roach and
burbot) was significantly higher close to la-
kes, both up- and downstream, as compared
to localities further from lakes. Correspon-
dingly, the occurrence of stream fish’ {(brown
trout, grayling, european minnow and bull-
heads) was lower close to lakes. It is sugges-

ted that the lower occurrence of the latter
was due to biotic interaction with 'lake fish',
especially predation from pike and burbot.
The results strongly indicate that the effect of
lakes on water temperature, drift of plankton
or the moderating effect on water fluctuations
and quality did not influence to the stream
fish fauna to the same extent as the presence
of lake fish’ in a zone up- and downstream of
the lakes. Lakes thus function as a reservoir
of strong predators and competitors.




Information fran Sotvattenslaboratoriet, Drottningholm (1993) 3: 37-54
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Det foreligger svéarigheter med att nyttja fisk
som bicindikator for lagt pH, frimst beroende
pa att gruppen fiskar &r artfattig. Vidare
stérs flera arter vid samma pH, varfor varia-
tionen i kénslighet inte 4r s& stor. Aldre fisk-
ar kan knappast anviindas som bioindikato-
rer eftersom de tal 1aga pH under kortare pe-
rioder och har en betydande mobilitet. Dér-
emot #r det méjligt att anvéinda reproduktion
(férelomst av ungar) hos fisk som ett méatt pa
forsurningssituationen. Speciellt géller detta
for smé rinnande vatten dér det dr mojligt
att enkelt ingamla ung fisk,

Uppgifter om légsta tolererade pH for oli-
ka fiskarter har insamlats efter en litteratur-
genomgéng, vilken kompletterats med 687
opublicerade uppgifter fran svenska vatten-
drag. De flesta fiskarter far reproduktions-
stérningar strax under pH 6 och reproduktio-
nen upphér oftast helt vid ett pH av 5.0-5.4.
Taligare arter &r abborre, gédda och dring,
medan elritsa, mort och sarv anses mycket
kinsliga. Ovriga arter som tagits upp i detta
arbete utgjorde en mellangrupp. Al och back-
nejondga ansdgs vara simre indikatorer.

Utgaende fran data ovan gsammanfattades
olika arters kanslighet i en fyrgradig skala
(Tabell 3). Denna enkla modell -pH isces-
for att anvénda fisk som bicindikator testa-’
des sedan pa ett mindre material (84 mét- .
serier, dvs varfloder, fran 13 vattendrag).
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o

Vid en indelning av resp fiskarts status i
tre grupper (saknad, stord resp intakt repro-
duktion) befanns méjligheten att anvénda
fisk som indikator pa lagt pH relativt god for
ett enskilt vatten. Antalet korrekt skattade
vatten var 67% vid hogre upplosning (fyra
pH-klasser) och 83% vid en ldgre upplésning
(tre pH-klasser). Vanligen kan man endast in-
dela forekommande fiskarter i tva kategorier
(reproduktion saknas resp forekommer).
Nyttjar man da fyra pH-klasser (hogre upp-
16sning) kunde 52% av lokalernas lsagsta pH-
klass skattas korrekt. Vid en ldgre upplds-
ning (tre pH-klasser) kunde 73% av lokalerna
skattas korrekt, Vilken indelning som bor
nyttjas styrs framst avom avsikten dr att s&
bra som mdjligt klassa enskilda lokaler eller
populationen av lokaler.

Dir s4 Ar mojligt 4r det enklare att dver-
vaka miljén vattenkemiskt 4n med bioindika-
torer. I forsurningssammanhang anser vi
dock att bioindikatorer fyller en funktion i
rinnande vatten, med deras variabla och
svardefinierade vattenkemi. Bottenfauna ut-
gor en battre indikatorgrupp 4n fisk i och
med sin stérre artrikedom, men fisk kan ut-
gra ett komplement. En klar fordel &r att
inte taxonomisk expertis behtiver anlitas.
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Férsurande nedfall anses idag medfora att
skador pa kénsliga organismer uppstar i 15-
40% av Sveriges ytvattnen (Dickson 1988,
Brodin 1990, Bernes 1991). En omfattande
Gvervakningsverksamhet av ytvatten sker,
men denna 4r av kostnadsskil koncentrerad
till vattenkemi. Det 4r dock svart att sverva-
ka vattenkemin i rinnande vatten med ensta-
ka vattenprovtagningar, eftersom surstétar
forekommer under kort tid under en period
nér vissa végar kan varg svara att firdas pa.
Surstotar i vattendrag under varen varar sél-
~lan mer 4n 2-5 veckor (Andersson & Nyberg
1984, Reader & Dempsey 1989, Degerman et
al. 1985, 1990, 1992a). Dessa korta perioder
kan vara helt avgérande for vilka arter som
lever kvar i vattendragen (op.cit.). :
PH under 61 ytvatten medfsr skador pa
kansliga fiskar och ryggradslésa djur (Eng-
blorm & Lingdell 1983, 1984, Degerman 1987,
Appelberg 1988, Lingdell & Engblom 1990,
Appelberg et al. 1992). Déirmed kan man siga
att det alltid 4r efterstrivansvirt att pH
skall vara dver 6, men dven om pH under 6 -
generellt 4r skadliga sa slds s#llan fiskarter
ut firrén pH understiger 5.5 (Appetberg et al.
1992). I intervallet mellan dessa pH dér de
kénsligaste unga individerna av arten och i
regel upptrider forsdmrad tillvéixt och andra
stress-relaterade fenomen. Lagt pH drabbar
framist rom och yngel, medan en vuxen fisk
klarar ett betydligt l4gre pH. -
Om olika arters kinslighet kunde skattas/
bestimmas till ett visst pH, eller snarare ett
visst pH-intervall, skulle dessa skattningar
hjilpa oss att forutsiga effekterna av forsur-

ning mer i detalj. En omfattande modellerings-
verksamhet sker for ndrvarande dar man, ut-
gaéende fran mingden forsurande nedfall,
skattar den resulterande vattenkemin och
den kritiska belastningen (Brodin & Kuylen-
stierna 1992). Forekomsten av olika arter
kan omyvéint anvéndas for att i efterhand
skatta hur vattenkvaliteten varit pé en lokal,
dvs att anvénda fisk som en biologisk indika-
tor. Detta tillvigagingssétt har framgings-
rikt anvénts for strémlevande bottendjur .
(Engblom & Lingdell 1983, 1984, Lingdell &
Engblom 1990, Fjellheim & Raddum 1990,
Bakken & Aanes 1990) och metoden #r 14m-
pad i variabla miljder dir vattenprovtagning
dr svar., I stabilare system som stora sjbar dr
det enkelt att insamla en relevant vatten- ‘
kemi och dér fyller bicindikatorer inte samma ‘
funktion. o

Denna rapport syftar till att samman-
stélla ett underlag for att anvéinda reproduk-
tion hos fisk som biologisk indikator palagt.
PH och dérmed indirekt pa férsurning. Som -
underlagsmaterial har anvints litteraturdata
kompletterat med hittills-opublicerat material
insamlat vid provtagning av bottenfauna en-
ligt Limnodata (Lingdell & Engblom 1990,
Den enkla modellen dver olika fiskars kiins- -
lighet fiir léigsta pH har sedan testats mot ett

- tidigare insamlat material av fisk fran rin-

nande vatten (Degerman et al. 1990). Arbetet
har bekostats av Naturvardsverket inom
LANK - norrlandslsnens inventering av an-
tropogen forsurning och kalkningsbehov i rin-
nande vatten. '
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Férsurning av ytvatten leder hos fisk framst

ill utebliven reproduktion, medan dldre indi-

vider ofta lever kvar under en lingre period i

forsurade vatten (Flultherg & Stenson 1970,

Almer 1972). Med andra ord ar det oftast av

intresse att studera om reproduktion {ére-

kommit. Férekomst av dldre fisk kan ju bero
pa att dessa #r mer toleranta (Swarts et al.

1978) och mer mobila (Degerman et al. 1990).

En fiskarts kinslighet for forsurning (lagt
pH) #r oftast beroende av andra vatten-
kemiska parametrar. Saledes kan kalciumn,
natrium, humusémnen och andra dmnen
gynna dverlevnaden under vissa betingelser,
medan forekomsten av framfor allt alumini-
um, och ibland andra metaller, har motsatt
effekt (Andersson & Nyberg 1984, Brown &

Sadler 1989, Dietrich & Schlatter 1989). Dess-

utom spelar fiskens allménkondition, expone-

ringstid, livsfas och -historia in. Darfor r det
gvart att siiga vad ett visst pH innebér for
biota i ett naturvatten. Trots allt &r det dock
rimligt att forstka relatera fiskens kénslighet
enbart till pH eftersom flertalet potentielit
toxiska vattenparametrar ér direkt korrelera-
de till pH-virdet (Dickson et al. 1975, Almer
et al. 1978, Haines 1981). :

Férsurning orsakar fiskmortalitet frimst
genom:

1, Férsimrad kldckning av dgg pga att ett
lagt pH medfor att ett kldckningsenzym,
chorionase, i perivittilinvskan inaktiveras
(Runn et al, 1977, Johansson et al. 1977,
1981, Milbrink & Johansson 1975).

2. Lagt pH och hog aluminiumhalt medfor
slembildning pa, morfologisk destruktion
av och saltforlust via gilarna hos yngel
(Johansson & Kihlstrom 1975, Muniz &
Leivestad 1980, Schofield & Trojar 1980,
Runn 1982, Bjorklund et al. 1985, Karlsson-
Norrgren et al. 1986a,b, Norrgren & Deger-
man 1993) och dven skad mortalitet hos
fisk i samband med kinsliga faser, bl a vid
smoltvandring och lek hos laxfisk (Skog-
heim et al. 1984, Rosseland 1986) eller for
nypigmenterade alyngel (Forsherg 1986).

3, Samt méjligen dven genom kvivning av
fisk pga utfillning av metalloxider pa gé-
larna, ofta foljt av kraftig slembildning
(Jones 1964, Schofield & Trojar 1980,
Grahn 1980, Andersson & Nyberg 1984).
Denna tredje mekanism &r oftast intimt
kopplad till nr 2 ovan, och de har i realite-
ten inte kunnat studeras var for sig.

I samband med forsurning brukar dess-
utom metallupptag hos fisk oka (Bjérklund et
al, 1984, Norrgren et al. 1991, Norrgren &
Degerman 1993), samtidigt som metabolis-
men gar lAngsammare, exempelvis kroppstill-
vaxt och otolitbildning hos laxfiskyngel (Mose-
gaard 1990) och tiden fran befruktning till
Klsickning (Johansson et al. 1973). Aven ut-
vecklingen av kénsprodukterna gér langsam-
mare och fiskar i forsurade vatten leker dér-
f6r senare #n i alkalina vatten (Rask et al.
1990). I och med att lagt pH stressar fisken
minskar deras forméaga att motstd ytterligare
stress. Laxsmolt fran sura dlvar blir t ex
kinsligare for saltvatten (Saunders et al.
1983). Aven beteendet hos fisk kan paverkas
genom att de flyr undan eller undviker surt
metallrikt vatten (Andersson & Nyberg 1984,
Skogheim et al. 1984, Norrgren et al. 1991,
Degerman et al. 1990, Harriman et al. 1990).

Det var tidigare populédrt att *hitta’ fisk-
bestand som talde lagt pH (Edwards & Gjed-
rem 1979). Dessa bestand/stammar skulle od-
las vidare och sedermera uppfylla landets
sura vatten, men tyvirr har dessa storstilade
planer 4nnu inte lett till nAgonting, Férsura-
de vatten medfér att fisken blir otjénlig som
foda pa grund av for hoga metallhalter, dess-
utom salknas fodounderlaget for fisk i och
med att niringsdjuren dukar under for f6r-
surningen. Klart 4r dock att det finns vissa
genetiskt betingade skillnader i forsurnings-
kinslighet mellan fiskar av samma art
(Swarts et al. 1978, Edwards & Gjedrem
1979). :
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EFFEKTER AV FORSURNING PA FISKSAMHALLET

Ovan har ndmnts nigot om den paverkan av
forsurning som foreligger pa enskilda fiskar.
Péverkan pa enskilda individer maste dock
betraktas i relation till andra vattenkemipa-
rametrar, och framfr allt i relation till andra
fiskarter eftersom biotiska forhallanden bety-
der mycket for den enskilda fisken, Antalet
fiskarter och fisksamhallets mangformighet
(diversitet) mingkar successivt med kad
férsurningspaverkan. Artantalet och diversi-
teten har i forsurningspaverkade sjbar visats
vara starkt beroende av pH, liksom av syste-
mets struktur (m#ngden olika miljéer;
habitatdiversiteten) och néiringsnivan.

Under forsurningsfasen sker en successiv
individutslagning och abundansen av de fles-
ta arterna minskar betydligt. Eftersom flera
av de dominerande fiskarterna, t ex lax, mért
och siklgja, 4r kinsliga for férsurning (Almer
& Hanson 1980, Degerman & Nyberg 1987,
Appelberg et al. 1989, Degerman et al. 1990,
Degerman & Appelberg 1992) gynnas andra
arter tillfilligt. Abborre tillhér dessa oppor-
tunistiska arter som kan erhalla skad abun-
dans i sjdar vid en méattlig forsurning (Deger-
man & Nyberg 1989). I fsrsurade vatten bru-
kar konditionen (Lindstrém et al. 1982) och
tillvixten, dvs den kroppsliga tillvixten hos
en enskild individ, avta hos fisk vid grav for-
surning (Degerman & Nyberg 1989); troligen
pga fysiologisk stress. En mattlig forsurnings-
paverkan, som gor att konkurrenter elimine-
ras, kan dock vara gynnsam {(Mossberg & Ny-
berg 1976, Almer et al. 1974, 1978, Eriksson
et al. 1982), Abborres tillvixt brukar ékai .

takt med att rekryteringen, och didrmed tit-
heten av konkurrenter eller andra abborrar,
minskar (Almer 1972, Almer et al. 1974,
Lessmark 1976, Alenis et gl. 1982, Eriksson
et al. 1982, Nyberg 1984),

Artinteraktioner, dvs konkurrens och pre-
dation, spelar saledes roll for fiskars respons
pa forsurning. Exempelvis har det observe-
rats hur bergsimpa 6kat i antal de ar ett vat-
tendrag varit utsatt for milda surstitar och
oringens rekrytering varit dalig, medan
dringungar atertagit sin dominans Ar ntan
surstétar (Degerman et al. 1990). I laxvatten-
drag pa svenska vistkusten minskade abun-
dansen av laxungar radikalt under 1970-
80talet fore kalkning. I takt med detta skade
antalet dringungar nagot till foljd av minskad
konkurrens fran lax, men minskade snabbt
ater i abundans n#r laxreproduktionen kom
iglng efter kalkning (Degerman et al. 1990,
Degerman & Appelberg 1992). Lundh {1981)
rapporterade att de ‘normala’ interaktionerna
mellan drsungar och fjolarsungar av havsér-
ing var satta ur spel under forsurningsfasen,
men 4ter observerades efter kalkning,

Sammantaget innebér detta att frindra-
de dominansforhallanden upptrdder i matt-
ligt forsurade vattendrag. Taligare arters fo-
rekomst och abundans, samt de enskilda
individernas kondition fordndras dirfsr i
dessa vatten. Fiskarters utbredning vid fér-
surning styrs dérfor inte enbart av lagt pH i
sig utan dven av fordndrade biologiska inte-
raktioner. Detta maste sjélvfallet beaktas nér
man anvénder fisk som bioindikator,
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Skador pa de kénsligaste stadierna upptriader
f5r flodkrafta och flera fiskarter redan vid ett
pH under 6, medan hela bestand séllan slas
ut forrdn pH understiger 5.5 (Appelberg 1987,
Degerman & Nyberg 1989, Appelberg et al.
1992). Aven kortvariga surstétar, av nagon
till nagra fa dagars varaktighet, med pH
under 6 i rinnande vatten orsakar fiskdéd
(Andersson & Nyberg 1984, Lessmark et al.
1986, Degerman et al. 1990).

Mellan olika experiment skiljer ofta de for
fisk letala pH- och aluminumhalterna betyd-
ligt beroende pa variationer i vattnets kalci-
umbhait (Brown 1983, Harriman et al. 1990)
eller pa mangden 6vriga giftiga metaller vid
sidan av aluminium (Andersson & Nyberg
1984). Skillnaderna beror ocksd av art, pa vil-
ket livsstadie som testas, pa forstkets lingd,
acklimatiseringsforfaranden, pa typ av vat-
ten och pa fiskens bakgrund (vild eller odlad).
S4 kallade akuta letalitetsforsok i laboratorie-
miljo har darvid funnits vara av mindre vir-
de for att forutséga vid vilket pH eller alumi-
niumhalt som dodlighet upptréder i naturen
(LaCroix 1985, Appelberg 1988, Brown &
Sadler 1989), speciellt som miéngden dmnen i
naturvattnen medfor en ytterligare stress
jamfort med i laboratoriemiljo (BIFAC 1987).
Daremot har god dverensstimmelse erhallits
mellan olika forsék i naturen och filtobserva-
tioner (Appelberg 1988, Appelberg et al.

1993, Norrgren & Degerman 1993). Med an-
dra ord 4r det mer relevant att anviinda upp-
gifter for naturliga populationer &n att direkt
forscka tverfora laboratorieexperiment. Ned-
an har darfor letalgranserna satts utgéende
fran empiriska data och faltexperiment (Ta-
bell 1). Uppgifter om &l har inte medtagits da
denna art ej reproducerar sig i landet. Vuxna

individer har patriffats i flera vatten med pH
kring 4.5 (Almer et al. 1978), medan unga ny-
pigmenterade lar inte tolererar pH kring
4.6-4.8 (Forsberg 1986).

Angivna pH-vérden for upphord reproduk-
tion skilde forvanansvirt lite mellan olika
kallor, Fér abborre uppgavs siledes reproduk-
tionsstorning uppkomma vid pH 5.1-5.5 och
upphérd reproduktion vid 4.5-4.9. Aven for
andra arter var det endast f4 resultat som
avvek betydligt. Dock finns en amerikansk
uppgift om att ghdda skulle saknas 1 gjéar
med pH under 5.5 (Rahel & Magnusson

1983). Detta stémmer inte alls med svenska

iakttagelser (Almer 1972, Almer & Hanson
1980). Den relativa dverensstémmelsen for
gvrigt i angivna pH-vérden #r i paritet med
vad man funnit vid sammanstéllningar av
Jigsta tolererade pH for bottendjur dir olika
forfattare oftast anger inom 0.5 pH-enheter
(Degerman et al. 1992a). Saledes tycks det
vara lampligt att klassa olika arters pH-
kinslighet i klasser med bredden en halv pH-
enhet.

Féor det samlade materialet upptrédde
stérningar i reproduktion i medeltal vid pH
5.6 for alla arter, Reproduktionen upphérde i
medeltal vid pH 5.2 och artena forsvann i
medeltal vid pH légre én 4.9, Data ovan inne-
béir att for abborre intréder reproduktions-
stérning vid cirka 0.6 pH-enheter hogre virde
#n dA reproduktion upphtr. Fér mort upphor
reproduktionen helt vid pH 5.5, men stors vid
5.8-6.1, dvs en skilinad av 0.3-0.6 pH-enheter.
Pa liknande sitt var skillnaden for dring 0.6
och gers 0.5 pH-enheter. Saledes tycks skill-
naden mellan begynnande reproduktionsstor-
ning och upphérd reproduktion vara 0.3-0.6
pH-enheter oavgett art.
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Tabelf 1. Faltstudier {faitinventeringar resp faltexperiment) dar fiskars reproduktion het upphdrt eller dar reproduktion
férsvagats resp varit helt intakt, Fér bedémningen hénvisas till referenserna.

Art Vatten  Aldre fisk Reproduktion Studie  Anmirkning Referenser
Saknas Minskad Saknas Minskad
Abborre  Sj <4.5 Falt  Holland, 91 sjpar Leuven et al. 1987
Sié <4.4 Falt Finland, 6 sjthar Lappatainen et al. 1988
86 <4.5 Falt Finland, & s)dar Lapalainen et al. 1988
S[é. <5.0 Falt Finland, 12 sjdar Rask 1989 -
3|8 <4.5 Falt Holland, 91 sjdar Leuven et al. 1987
3|6 <4.4-4.9 Falt  Sverge, 50 sidar Almer & Hanson 1980
Sié 4.5-4.8 Falt  Sverige, 1 sjp Mossberg & N;berg 1976
S|o <4.6-4.9 Exp. - Sverige, 6 sjdar Runn et al. 1977
Si6 <5.5 Exp.  Sverige, 6 sjbar Runn et al, 1977
Sié <5.3 Falt  Sverige, review Hultberg 1988
5o <5.2 Falt  Sverige, 103 sjvar Degerman et al. 1992b
. §)6 <5.1 Falt Sverige, 8 humdsa gfdar Degerman 1987
- Gadda Si6 <4.8 Falt  Finland, 80 sjoar  Rask & Tuunainen 1990
Sie <5.5 Féalt ~ USA, 138 sibar Rahel & Magnusson 1983
815 <4.2 Falt Holland, 91 sjéar Leuven et af, 1987
S|G <4.4-4.9 Falt  Sverige, 50 sjbar Almer & Hanson 1980
Gers S(6 <4.8 Falt  Finland, 80 sjar Hask & Tuunainen 1990
Sie ca b0 Falt  Finland, 80 sjdar Rask & Tuunainen 1990
816 ca 5.4 Falt  Sverige, 10 sjpar Degerman 1989
: S8 : ca 5.5 Falt Finland, 80 gj6ar Rask & Tuunainen 1990
Lake Vindrag 5.8 Félt  Sverige, Byan Deﬁerman et al. 1890
8i <6.0 Falt  USA, 138 sjdar Rahel & Magnusson 1983
Sio 5.2-5.8 Falt  Canada Beamish et al. 1975
Béckrbding Si6 <4,5-4.8 Falt Norge - Grande et al, 1978
. S|é ca 5.5 Exp.  Canada, 1 sj Gunn & Keller 1981
Oring S 4.4 Félt  Sverige, 1 sj6 Degerman 1989
Sio <4.7 Falt  Sverige, 2 humésa sjéar Andersson. 1972
Si6 <5.0 Faft Sverige, 50 sjBar ' Almer & Hanson 1980
Vindrag . <5.6. Falt - Sverige, Tidstelserédsan  Lundh 1981
Vindrag <5.0 . Exp.  Sverige, 6 vindrag : Norrgren & Degerman 199
Lax Vindrag ‘ <5.5 Exp.  Sverige, 6 vindrag Norrgren & Degerman 199
Vindrag <4.7 Exp.  Canada, 4 vtndrag, .
: faxungar, 54 d LaCroix & Townsend 1987
Vindrag , <6 Falt Sverige, 22 vindrag Degerman & Appeiberg 19
Harr Sjo&Vindrag <5-5.4 Falt Sverige * Lindstrdm et al. 1984
Vindrag <5.5 ‘ Exp.  Sverige, 3 vindrag Berglund & Persson 1989
o Vindrag ‘ ejvid5.5 Falt  Sverige, Angeran Miller-Haeckel 1984
Réding Sig <5.2 Falt  Sverige, 50 sjdar ~ Almer & Hanson 1980
S[o <5.0 ' Falt  Sverige, 5 sjdar, Fulufjall Lindstrom et al. 1984
Si6 4.0-4.6 Falt Sverige, 7 sjbar ' Degerman 1589
Si6 <5.1-5.5 Falt Sverige, 26 sjéar, S.5v. Nybetg ot al. 1988
Regnbige S <5.5-8.0 : Falt Sverige, sydsverige Berzins 1960
. Si6 <5.7 Exp. Canada, 1 gj8 Gunn & Keller 1980
Sik - Si6 Tat <6.0 Fait  Finland, 80 sjdar Rask & Tuunainen 1990
Sie ca 5.0-565 Falt  Finland, 80 sjtar Rask & Tuunainen 1990
. Sio e 387 Falt  Sverige, 16 sjbar Degerman 1989
Slkitja S ¢ca 5.0-55 Falt Finland, 80 sjbar Rask & Tuunainen 1990
Sie <5.0 - Faft Sverige, 50 sidar Almer & Hanson 1880
- S 5.4-5.8 Falt  Sverige, 20 s)bar Degerman 1989
Braxen S (5.1 Falt Sverige, 1 sj8 Degerman 1989
Sio <4. o Féalt  Holtand, 91 sjdar Leuven et al. 1987
SiB ‘ <5.9° Falt  Holland, 91 s|bar Leuven et al. 1987
Si6 54-55  Falt  Sverige, 15 sjgar Degerman 1989
Sarv S0 4.5 Falt  Holland, 91 sj8ar Leuven et al. 1987
Sio <5.9 Falt Holfand, 91 sjéar Leuven et al. 1987
Ruda S|g <5.5 Falt Holland, 91 sjBar Leuven et al, 1987
) 5[ " minst 5.0 Falt  Finland, 2 sjdar - Holopainen & Pitkdnen 198!
Mdrt Sj6 4.9 Falt  Sveiige, 2 sjtar Andersson et al. 1989
Sié <5.0 Falt Finland, 80 sjdar Rask & Tuunainen 1990
Si6 6.0 Falt Holland, 81 sjdar Leuven et al. 1987
S8 ca55 ra Finland, 80 jbar Rask & Tuunainen 1990
S8 <6.0 Falt  Finland, 80 sjbar Rask & Tuunainen 1990
Sip 6.6 Exp.  Sverige Johansson & Milbrink 1976
56 <5.5 Falt Svetige, 50 sjdar Almer & Hanson 1980
516 <5.8 Falt  Sverige, review - Hultberg 1988
Sip <58 F&lt  Sverige, 8 humdsa sjbar Degerman 1087
8|6 <6.1 Falt Sverige, 103 sjdar Degerman et al, 1992b
Si6 <5.9 Falt Holland, 91 sjdar Leuven ot al. 1987
Elritsa- ‘Vindrag 8.1 FAlt Svarige, Hammarbacken Degerman et al. 1990
) =558 Falt  Sverige, 50 sjdar Almer & Hanson 1980
Flodkrafta 8|6 <5.5 Falt Sverige, 442 sjdar Agpeiberg & Odelstrém 1991
5o <5.6 Falt  Sverige Abrahamsson 1972
Sja <6.0 Félt  Sverige Svérdson 1974
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KOMPLETTERING MED UPPGIFTER FRAN BOTTENFAUNA-

PROVTAGNING

Vanliga arter i rinnande vatten &r bergsimpa
och stensimpa. Bada dessa arter antas vara
k#insliga for 1agt pH (Degerman et al. 1990),
men det saknas uppgifter om vattenkemin i
de vattendrag dér dessa arter drabbats (Ta-
bell 1). Andra vanliga arter i rinnande vatten
som det saknas uppgifter om #r stor- och smé-
spigg, samt bécknejondga. For att komplet-
tera litteraturgenomgéngen ovan samman-
stilldes darfor data om fisk fran Limnodatas
insamling av bottendjur i rinnande vatten.
Vid dessa sparkprovtagningar av bottenfaunan
medfoljer ofta liten och ung fisk 1 héven, som
utgdrs av ett durkslag med en ungefirlig mask-
vidd av 1 mm. Denna fisk artbestdms och for
nirvarande finns fiskuppgifter fran 687 loka-
ler. Pa dessa lokaler finns ocksd uppmétt
sommar-pH samt ett biologiskt indikerat lég-
sta pH ndrmast foreghende ar utgdende frén
bottenfaunan (Engblom & Lingdell 1983, 1984,
Lingdell & Engblom 1990). Insamlingen &r
inte inriktad pa fisk och fler fiskarter kan fore-
komma pa lokalen #n de som hamnat i héven.

Totalt foreldg uppgifter om 21 arter, men
for 10 arter forelag farre dn fem observatio-
ner, Detta biologiskt indikerade pH har inde-
lats i klasserna <4.5, 4.5-4.9, 5.0-5.4 samt
5.5. Observera att den sista klassen &r 6ppen
och saledes avses innehalla alla de fall dér
pH overstigit eller varit lika med 5.5. Gene-
rellt var det biologiskt indikerade pH légre
#n det som uppmitts vid insamlingen, som
oftast skett forsommar-sommar-tidig host.
Med andra ord avspeglar det biologiskt indi-
kerade pH &ven pH i surstot vid varflod och
hostregn.

Vattendrag med mort, abborre och géd-
da hade ett 13gsta uppmitta pH for respekti-
ve art av 5.6, 5.0 samt 3.8 (Tabell 2). Detta
stérker bilden av mort som en mycket kiinslig
art for 1agt pH, medan abborre och gédda tycks
mer toleranta. Ungar av harr patréffades en-
dast i 6 vattendrag med ett pH av 5.2-6.9 vid
insamlingstillfallet. Detta ligsta pH lag i pa-
ritet med vad som noterats ovan (Tabell 1).

Oringungar patriffades pa 165 lokaler
vid ett pH i intervallet 5.3-9.0. Oring fore-
kommer som #ldre vid ett lagre pH (Tabell 1),
men med den nyttjade insamlingsmetodiken
4r det endast reproduktion av dring som kan
konstateras. Det ldgsta uppmatta pH i falt
sverensstamde med de pIl dér reproduktions- -
stérningar anses bérja (Tabell 1). Det bioindi-
kerade pH var dock for pring i 28 fall (17%) 1
intervallet under pH 5 (Tabell 2), dvs materi-
alet indikerade att ringreproduktion dven
kunde firekomma vid ett lagsta pH i kiassen
4.5-4.9. Ung réding patraffades endast i 12
hégt belagna vattendrag (Tabell 2}, pH vid in-
samling var 5.4-7.5 och det bioindikerade pH
utgaende fran bottenfaunan vari 3 fall (25%)
under 5.0, 1 4 fall 5.0-5.4 samt vriga dérover.
Resultaten pAminner dérmed 1 stort om
oringens och indikerar for réding en négot
storre forsurningstalighet 4n i Tabell 1.

Spigg har inte alltid artbestamts. Utav 31
lokaler déir spigg patriffats har det 113 fall
befunnits vara smaspigg, medan ovriga ej dr
bestiamda. Spigg har i huvadsak patréffats 1
vatten med mycket hogt pH. I medeltal var
pH 7.4, med en spinnvidd av 6.2-8.9. Aven
det bioindikerade pH var i regel i den hogsta
klassen, dvs pH storre eller lika med 5.5 (Ta-
vell 2). Gruppen simpor har fangats vid 178
tillfallen. I 31 fall artbestimdes simporna till
stensimpa och i tva fall till bergsimpa. Berg-
simpa fangades pa tva lokaler med pH av 6.4
resp 7.0 och med skattade lidgsta pH iinter-
vallet 5.0-5.4. Stensimpa patriffades i pH-
intervallet 5.4-7.8. Totalt for gruppen simpor
var pH-intervallet 4.8-8.3 med ett bioindike-
rat pH under 5.5 endast i undantag (Tabell
2). Gruppen som helhet verkar dirmed rela-
tivt kanslig for 1agt pH, Man far hélla i min-
net att de insamlade simporna ofta bestod av
gldre fisk som kan ha éverlevt ett 1agt pH un-
der flera Ar, Turnpenny (1989) menar att
stensimpa ofta saknas i sura vatten och att
detta kan bero pa att fodounderlaget &r for
litet.




Lake angavs i Tabell 1 vara relativt kins-
lig for 14gt pH. I foreliggande material patraf-

fades arten i pH-intervallet 6.0-7.4, med ett .-

bicindikerat pH som aldrig understeg 5.0 (Ta-
bell 2). Elritsa har angetts vara en mycket
kénslig art for 14ga pH, men forekom i ex-
tremfall ned till pH 4.8, Aterigen rér det sig i
detta fall om #ldre individer som &r mycket
rorliga och elritsa har av denna orsak ansetts
kunna vara en stimre bicindikator. Om pH
skattas utgéende fran reproduktion torde
dock detta problem vara ringa.
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Slutligen forelag uppgifter om bickne-
Jonéga fran 52 lokaler. Aven om arten sillan .
patréffades vid ett pH under 6 (ligst 5.4), 3 -
antydde det bioindikerade pH att pH varit
5.0-5.41 21% av fallen och 4.6-4.9 i 7% (Ta-
bell 2}, Eftersom bécknejondga ligger ned-
grivd i fina sediment &r troligen pH i omgi-
vande vatten betydligt 6ver det pH som rader
i vattendraget vid surstot. Arten #r dédrmed
troligen en sémre bioindikator pa ytvatten.

Tabell 2. Frekvensen av lokaler dar resp art insamlats vid ett visst observerat pH (obs), samt det biologiskt
indikerade pH utg&ende fran bottenfauna insamlad pa samma lokal (ind). Obs #r saledes data fran
vattenprov vid insamling sommartid, medan ind ar eft biologiskt skattat varde fér hur sur vartloden var som
mest (se texten). Notera att den évre pH-klassen skiljer mellan uppmétt vattenkemiskt och bioindikerat.

\ pH-kiasser
Observerat pH 4.0-44 4549 5054 5550 6.0- Ant obs
Bioindikerat pH 4.0-44 4549 5054 5.5- (n)
Oring 0+ obs 0 0 3 12 150 (165)
o ind 2 26 27 "o
Roding 0+ obs 0 0 1 2 9 (12)
ind 0 3 4 5 '
© Harr 0+ obs 0 0 1 0 5 (6)
~ ind 0 1. 2 3
Lake obs 0 0 0 0 20 (20)
- Ind 0 ¢ 4 16
Elritsa obs 0 1 1 2 110 (114)
ind 1 5 10 98
Bécknejontga obs 0 0 1 1 50 {562)
ind 0 4 11 37
"Simpor’ obs 0 1 0 2 142 (145)
ind 0 5 11 129
Stensimpa obs 0 -0 1 0 30 {31)
ind 0 2 3 26
Bergsimpa obs 0 0 0 0 2 (2)
_ ind 0 0 2 0
Mért - 0bs 0 0 0 1 _ 12 (13)
ind 0 -0 3 10
Gédda obs 2 2 2 4 45 {56)
ind 3 3 8 42
Abborre obs 0 1 0 1 6 (8)
ind 0 1 2 5
'Spigy’ obs 0 0 0 0 18 (18)
ind 0 1 4 13
Smaspigg obs 0 0 0 0 13 (13)
ind -0 0 1 12
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Litteraturuppgifter samt filtdata fran figk in-
samlad vid bottendjursprovtagning dverens-
stamde saledes vil. Den rimligt 13ga oséikerhet
gom noterades ovan (Tabell 1) for olika lagsta
pH angivet av olika killor medforde att man
kan gruppera olika fiskarters kénslighet till
pH-klasser (Lindstrém & Andersson 1981},

Data ovan fran Tabell 1 har omvandlats
till en indelning i fyra pH-klasser:

o <5, dvs pH har varit under 5

o 5.0-5.4, pH har som ligst varit i intervallet
5-5.4

» 5.5-5.9, pH har som ligst varit 5.5-5.9.

° >6, pH har e understigit 6.

pH-klasserna har satts 0.5 pH-enheter
hogre &n de som galler for bottendjur enligt
Limnodata (Lingdell & Engblom 1990), Séle-
des finns som ligst klassen pH <5, medan det
biologiskt indikerade pH utgéende fran
bottendjur har klasserna <4.5 samt 4,6-4.9.

Sammanstallningen i Tabell 1 och 2 har
riedan (Tabell 3} utvirderats sa att data fran
Sverige och Finland prioriterats framfor data
fran andra regioner. Resultatet var att repro-
duktion av lax, harr och réding endast indike-
rar att pH ¢j varit lagre &n 5.5 (Tabell 3). For
de tv& sistnimda arterna finns dock indika-
tioner pa att de eventuellt kan ha en ringa
reprodultion &ven vid ldgre pH {Tabell 2). De
skillnader som forelag (mellan uppgifter 1 Ta-
bell 1 resp 2) kan naturligtvis bero av ett fler-
tal faktorer, bland annat exponeringstidens
lingd vilken inte varit méjlig att ta hinsyn
tilL,

Spigg och sméaspigg har inte medtagits i
Tabell 3 da det 4r troligh att utbredningen
var betingad av forekomsten av eutrofa (hogt
pH) vatten med 1ag konkurrens. Jones (1964)
har i experiment visat att spigg 4r relativt
toleranta till lagt pH, men klarar inte som
yuxen att Gverleva mer #n b dagar vid pH
4.8, Storspigg har pavisats aktivt undvika
vatten med pH ligre #n 5.8 (op.cit.). '

Utifran denna forenklade klassning (Ta-
bell 3) ar avsikten att man utgdende fran om
fsrekommande fiskarter haft reproduktion el-
ler ¢j skall kunna grovt uppskatta det ligsta
pH som varit nérmast foregaende ar. For de
arter d4r man #ven kan pavisa minskad re-
produktion i form av légre forekomst av ars-
ungar 4n normalt/forvintat kan ytterligare
en mojlighet till pH-indikering erhallas i och
med att dven ligsta pH-klass for stérd repro-
duktion angivits. Detta dr dock vanskligt ef-
tersom det ofta kan vara svart att sérskilja
intakt och minskad reproduktion. Fisk uppvi-
sar ofta stor mellandrsvariation i rekrytering.

Tabell 3. Sammanstalining av lagsta pH-klass vid
utebliven resp stérd reproduktion fran Tabell 1 och 2.

Reproduktion Saknas  Stdrd Lektid Lekplats
av arten

Ahborre <5 554  Var Si6
Gadda <5 5-5.4  Var Sjo
Oring <5 5-5.4 Host  Vindrag
Bergsimpa  5-5.4 55-59 Var Vindrag
Stensimpa 554 5.5-5.9 Var Vindrag
Gers 5-5.4 55549 Var Sid
Lake 5-5.4 5559 Vinter Sj6
Lax 5-5.4 5.5-5.9 Host Vindrag
Harr 5-5.4 5559 Var Vindrag
Roding 5-54 5559 Host S

Sik 554 5.5-5.9 Host Sjd
Sikloja 5-54 55-59 Host Sjo
Braxen 5-5.4 55-56.9 Var Sig
Sarv 5559 =26 Var Sjé
Mért 5559 26 Var Sjé
Elritsa 5558 =6 Férsom. Vindrag
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Fér att testa modellen plockades 13 lokaler i
olika vattendrag (totalt 84 varfloder, dvs lo-
kalar) ut fran arbetet Degerman et al. (1990}
dér vattenkemi och elfiske fran 29 vatten-
drag redovisas. Totalt innehAller rapporten
447 lokaldr, men endast i 19% forelag saledes
s& omfattande vattenkemi under varflsdet
att data bedésmdes vara nagorlunda tillforlit-
liga. Det faktiskt uppmétta ldgsta pH var i
medeltal 6.05. Vid 32 varfloder av 84 notera-
des ett var-p! under 6. Vattenkemin pa loka-
lerna klassades enligt systemet ovan samti-
digt som fiskfaunan anvindes for att biclo-
giskt indikera pH p4 motsvarande sétt,

Med god kunskap om
reproduktionssidrningar

I och med att de ingiende lokalerna under-
sbkts under en l4ngre tid fanns mdjlighet att
klassa fiskfaunan pa lokalerna som; O=repro-
duktion saknas, 1=reproduktionen klart re-
ducerad, 2=intakt eller méattlig, dvs ej pavis-
bart reducerad reproduktion. Bedémning av
reproduktionen framgar av arbetet ovan, For
det samlade materialet klassades 56 (67%)
lokalers ligsta pH-klass korrekt utgiende
fran fiskfaunans sammansétining (Tabell 4),
Yiterligare 25 (30%) lokaler ldassades en pH-
klass (0.5 pH-enheter) fol, Den fordelning av
lokalerna i pH-klasser som erhslls utgiende
fran fiskfaunan avvek e signifikant frin den
indelning som faktiskt uppméttes (Chi-square,
=3, p=0.345). Det var vanligare att det bio-
logiskt indikerade pH var lagre &n det fak-
tiskt uppmétta. I pH-klasserna <5 samt 5.0-
5.4 klassades 819 korrekt, medan det biolo-
giskt indikerade pH understeg det faktiskt
uppmiétta betydligt vid pH 5.5 och hogre,
Orsaken till denna skillnad var som redan
befarats framst att lokaler med enbart éring
(god reprodulktion) klassades som maximalt
pH-klass 5.5-5.9, trots att pH i realiteten ej
uppméits under 6.0, Denna svaghet Liggeri.
kiassificeringssystemet, Méjligen inverkar

ocksa vattenprovtagningstekniken. Som ovan
namnts dr det mycket svart att verkligen
samla in vatten nir det ligsta pH forekom-
mer,

Om man da forenklar genom att s13 ihop
klasserna 5.5-5.9 samt 6.0 till en enda klass
sd erhélls ett bittre utfall, 70 lokaler (83%)
klassades korrekt. Den fordelning av lokaler-
na i légsta pH-klasser som dirvid erhélls ut-
géende fran fiskfaunan avvek ej signifikant
frén den indelning som vattenkemiskt upp-
méttes, men utfallet var statistiskt sett sam-
re dn ovan {(Chi-square, df=2, p=0.087). Sale-
des en stérre chans att ha ritt om en lokal,
men en sémre uppldsning i pH-klasser och
dérmed en statistiskt sett simre skattning
fér hela materialet.

Tabell 4. Frekvensen lokaler med faktiskt uppmitt
iagsta pH vid varflod samt biologiskt indikerat lagsta
PH utgende fran fiskfaunan sommartid. Totala an-
talet varfloder = 84. Fiskfaunan indelad i tre klasser
(ingen, stérd, intakt reproduktion). Fyra pH-klasser.

pH-klass  Uppmatt  Indikerat
<5 6 5
5-5.4 10 8
55-5.9 16 27
26 52 44

Trots det enkla klassificeringssystemets
svaghet erhills en forvanansvirt god skatt-
ning av den faktiska pH-klassen. Observera
dock att detta bygger pa att reproduktions-

storningar subjektivt kunnat identifieras

tack vare ett digert bakgrundsmaterial. Nor-
malt &r det svart att objektivt skatta nér en
reproduktionsstérning foreligger, dvs inte helt
upphérd repoduktion utan enbart stord. I takt
med att fler och fler elfiskeundersékningar
dataldggs kan dock forvantade titheter av
&rsungar beriiknas for skilda regioner och ha-
bitat i landet.




Utan kunskap om reproduk-
tionsstérningar

Ofta saknar man tillricklig kunskap om vil-
ka titheter av ung fisk som &r normala och
vad som kan betecknas som reprodulktions-
stérningar. DA 4r det enda man kan goéra att
dela in funna fiskarter i tva kategorier - re-
produktion foreligger resp endast #ldre indi-
vider firekommer. Detta gjordes med ovan- .
staende material varefter de biologiskt indi-
kerade lagsta pH-klasserna utgdende fran
fiskreprodulktion ater sattes i relation till de
faktiskt uppmitta ligsta pH-klasserna. Nar
savil fiskfaunan som faktiskt var-pH indela-
des i fyra klasser (<5, 5-5.4, 5.5-5.9, =6) kun-
de endast 52% av lokalerna skattas korrekt
(Tabell 5). Den fordelning av lokalerna i pH-
klasser som dérvid erholls utgiende fran fisk-
faunan avvek dock ej signifilant fréan den in-
delning som uppmittes vattenkemiskt (Chi-
square, df=3, p=0.448).

Vid en reduktion av antalet pH-klasser ill
tre (<5, 5-5.4, 25.5) erhélls 73% av lokalerna
korrekt klassificerade (Tabell 6). Den fordel-
ning av lokalerna i pH-klasser som dérvid er-
holls utgaende fran fiskfaunan avvek ej signi-
fikant fran den faktiskt uppmitta vattenke-
min, men utfallet var sdmre &n ovan (Chi-
square, df=2, p=0.087). Saledes en storre
chans att ha ritt om en lokal, men sémre
upplosning i pH-klasser och dérmed en statis-
tiskt sett simre skattning for hela materia-
let. Huvuddelen av felklagsificeringarna var
lokaler dér éringreproduktion fSrekom och
dsir vattenkemin aldrig var under 6. Dessa
klassades av nodviandighet till ligsta pH-
klass 5-5.4 (se ovan). ' |

Detta sista anvindningssétt (tre pH-klas-
ger, fisken indelad i reproduktion eller ej) tor-
de vara der modell som man kan anvinda for
att fA si manga lokaler som mdjligh rétt klas-
sificerade i ett storre material dér méjligheten
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Tabell 5. Antal lokaler med faktiskt uppmatt lagsta
pH-klass samt biologiskt indikerad lagsta pH-klass
utgaende fran fiskfaunan. Fiskarterna indelade i tva
Klasser (reproduktion, € reproduktion). Antal var-
floder, dvs lokaler=84. Fyra pH-klasser.

Faktisk lagsta  Biologiskt indikerad lagsta pH-kiass

" pH-klass <5 5-5.4 5559 26
<5.0 4 2
5.0-54 1 7 1 1
5.5-5.9 6 7 4
>6 12 13 26

Tabell 6. Antal lokaler med faktiskt uppmatt lagsta
pH-klass samt biologiskt indikerad lagsta pH-klass
utgaende fran fiskfaunan. Fiskarterna indelade i tva
Klasser (reproduktion, € reprodukiion). Endast tre
pH-kiasser. Antal lokaler=84.

Faktisk lagsta  Biologiskt indikerad l4gsta pH-

klasspH-klass <5 5-5.4 255
<5.0 4 2 0
5054 1 7 2
6.5 18 50

att pavisa reproduktionsstérningar inte fore-
ligger. Utfallet i form av antalet ratt klassifi-
cerade lokaler kan ytterligare tkas om loka-

ler med enbart éring och/eller abborre och/el-

Ter gddda sdrbehandlas. Exempelvis genom

att minska antalet pH-klasser till tva i dessa
f£all. Notera dock att utfallet ovan naturligtvis
styrs av fordelning pa ingiende lokaler. Lig-
ger samtliga lokaler i pH-intervallet 5-6 och
med 4 arter kan utfallet bli sdmre, Om av-
sikten inte i forsta hand &r att klassa en en-
skild lokal korrekt utan att fi en statistiskt
korrekt fordelning tycks det vara bést att
nyttja fyra pH-klasser.
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MOJLIGHETEN ATT ANVANDA FISK SOM BIOINDIKATOR |

RINNANDE VATTEN

I sj6ar &r vattenkvaliten mer stahil &nirin-
nande vatten. Diarmed #r det ofta onddigt att,
anvénda sig av bicindikatorer i stérre sj6ar,
mdjligen undantaget i de fall man vill studera
effekten i litoralen. Det bereder oclss SVarig-
heter att enkelt insamla Arsungar av figk i
gjdar. Konventionell provfiskemetodik med
nét ger oftast 1-3-Arig fisk som de yngsta sta-
dierna. Att anvénda fisk som bicindikator har
frémst sin anvindning i rinnande vatten,
speciellt da i sma vattendrag. Har 4r det mdj-
ligt att insamla &rsungar av fisk enkelt med
elfiske,

Bioindikatorer anvinds for att péavisa/be-

skriva antropogen paverkan. Forslagsvis bor

foljande punkter (REVIR) beaktas nér
man véljer en grupp av bicindikatorer:

Representativ

e Allmént forekommande

® Stabil, dvs liten temporal variation

® Integrera effekten av miljén

* Lag rérlighet

* Enbart vidmakthallas genom sidlvrepro-
duktion ' B

® (Gdrna vara en viktig l4nk/toppniva for
miljégifter)

Enkel grupp

® Vara litt att insamla

° Litt att artbestdimma .

* Helst vara méjlig att provta under en lang
period .

® Provet bér vara si oberoende av stickprov- -
storlek som majligt

Vilundersskt,

® Ha ett ként, och for ingdende arter, snavt
forhéllande till paverkan

® Ha en kind livscykel, uthredning och tithet

¢ Paverkas minimalt, eller pa ett kiint sétt,
av andra arter '

Intressant
* Ha direkt intresse for avnidmare
* Ha en viktig funktion i ekosystemet

Rik grupp 4

* Artrikedom méjliggor en mer differentierad
respons pa paverkan

® Artrikedom méjliggor nyttjande av kvalita-
tiv provtagning relativt kvantitativ. '

Utav dessa krav uppfyller gruppen fisk
daligt de tre forsta och mycket daligt den sis-
ta. Normal uthredning och t4thet av fiskar ar _
inte alltid kéind. Vidare betyder interaktioner
inom fisksamhsllet mycket for forekomst och
utbredning, vilket belysts i ett tidigare av-
snitt. Mdjligt 4r dock att interaktioner mellan
fiskindivider dr mer beskriven och kind d4n
mellan t ex olika arter av bottendjur. Fiskar
dr inte heller strikt stationdra, inte ens ars-
yngel av laxfisk. Av de ndmnda arterna ovan
dr endast oring, lax, harr samt sten- och
bergsimpa att betrakta som lekande i vatten-
drag, medan ibland elritsa och riding, i fj4ll-
trakierna, leker dér. Gédda, mért och abborre
leker i gjéar, men vissa unga individer vand-
rar ut i vattendrag under lagvattenperioder,
Lake i sin tur leker vintertid i sjbar och 0+
(&rsungar) och 4ldre individer patriffas i rin-
nande vatten intill sjon,

En allvarlig begrinsning &r att gruppen
fisk &r artfattig. De rinnande vattnen i landet
hyser endast ett fital fiskarter, I medeltal pa-

triffas bara 2 arter per lokal vid elfiske-

studier, varav oring dr klart dominerande
(Sers & Degerman 1992). P4 flera lIokaler pa-
tréffas enbart éring. Detta innebér att dessa
lokaler av nédvindighet aldrig kan klassas
till ligsta pH-klass hogre #n 5.5-5.9 (intakt
reproduktion), trots att pH P4 lokalen aldrig

‘behéver ha varit I4gre &n 7. A andra sidan &r

man knappast betjant av en aldrig sa fin pH-
indelning om pH 4nda inte begrénsar dver-
levnaden.




En annan klar svaghet med modellen
pHisces ar att den bygger pa firekomst av
en art i provet for att arten skall kunna an-
viindas som pH-indikator. Antingen fingas
enbart dldre individer eller sa har reproduk-
tion forekommit. T det fall forsurningspaver-
kan #r mycket stark eller langvarig sa har ar-
ter slagits ut (se ovan). Det vore darfor ange-
Jaget att forstirka modellen med ett delmo-
ment dir man skattar om det provtagna vatt-
net sr/eller var en trolig miljo for forekomst
av olika arter, exempelvis med hjélp av logis-
tisk regression eller diskriminantsanalys.
Sjalvfallet kan den vane elfiskaren géra detta
utan hjilp av matematiska modeller, men da
forsvinner objektiviteten och olika undersok-
ningar blir svara att jaimfora,

En faktor som éverhuvudtaget inte beak-
tats Ar exponeringstidens langd. Denna tycks
ha viss betydelse for reproduktionen, men .
framfor allt vara mycket viktig for overlevnad
som stérre fisk (Andersson & Nyberg 1984,
Lessmark et al, 1986, Norrgren & Degerman
1993). Vid pH 5.5 var ¢verlevnaden for 1-4ri-
ga laxungar vid burforssk 100% de forsta
dygnen for att successivt minska till 60% ef-
ter 3 veckor (opubl.). Ytterligare en faktor
som komplicerar bilden &r om det ldgsta pHi
var- eller hostflod sammanfaller med fiskens
reproduktionstid eller ej (Tabell 3).

Trots en méangd svarigheter #r det dock
uppenbart att forsok att klassa enstaka vat-
ten utghende fran fiskfaunan kan sla fel for
ett enskilt vatten, men att metoden kan vara
anvindbar pd ett stérre material. Att identi-
fiera vatten dir pH sikert varit 6ver 5.5 resp
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6 kan ga bra dven i enskilda vatten om de
har forelomst av flera av de indikator-arter
som indikerar hégt pH. Liksom vid all falt-
provtagning bygger resultaten pa att objekti-
va och standardiserade metoder anvands. Val
av provtagningslokal &r speciellt visentlig.
Vad giller vattenkemi/-fysik finns vil utarbe-
tad metodik och denna tillimpas, om &n med
lokala variationer. For biologisk provtagning
daremot r tillstandet daligt i och med den
laga graden av standardisering. Dérfor maste
regurser satsas pa standardisering och prak-
tiskt inforande av dessa metoder.

Tslls vidare bor man dérfor inte ha en
svertro pa biologiska metoder for storskalig
tvervakning i och med dessa metodskillnader.
Bioindikatorer bor darfér bara anvin-
das i de fall vattenkemisk provtagning
51 svar eller alltfor kostsam. Med andra
ord féreslas bicindikatorer i sma vattendrag
(avrinningsomraden <500 km?®), medan floder
och gjbar kan vervakas vattenkemiskt. En
framtida utveckling som vore av virde &r
mijligheten att kombinera pHisces med
bedémning av pH utgdende fran botten-
faunan i rinnande vatten. En uppenbar fordel
med detta &r att man da kan ta hénsyn till

de interaktioner som foreligger mellan dessa

tva djurgrupper.
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ENGLISH SUMMARY: pHISCES - THE FISH FAUNA AS AN

INDICATOR OF LOW pH

This paper presents a model wHisces) to
use the fish fauna in Sweden as 3 biological
indicator of the lowest pH in natural waters,
The paper consists of a review of pH-toleran-
ce limits for the major fish species (Table 2),
which resulted in a division of the pH-toleran-
ce into four groups (Table 3), The tolerance
limits used were only from natural waters or
from large scale experiments in natural wa-
ters. Thus, experimental data from laborato-
ries were not included.

Recruitment disturbances occurred for
most species at a pH below 6 (average 5.6),
and a total loss of recruitment was generally
found in the pH-interval 5.0-5.4 (average
5.2). More tolerant species were European
perch (Perca fluviatilis), northern pike (Esox
lucius) and Brown trout (Sabno trutta). At an
average lowest pH below 4.9 species were lost.

The model pHisces is based on pre-
scence/absence of recruitment and species, If
data is available also the abundance of year-
lings is included (two classes; poor - normal),
pHisces was tested on field data from 13
small streams. It was found that the precisi-
on of predicting pH was 52-83% correct, de-
pending on if only recruitment was used or if
also the abundance of yearlings could be in-
cluded.

The fish fauna is not as good bioindicator
of low pH as invertebrate benthos, mainly be-
cause a narrower tolerance span and fewer
species. However, in small streams where
acid surges are present only during a short
period pHisces is a useful complement to
water sampling and requires legs taxonomic
skill than the use of henthic invertebrates,
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