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Forord

Kalkningen av sjoar och vattendrag ar en av de storsta miljovardande
insatserna som vidtagits i Sverige. Sedan slutet av 1970-talet har fem miljarder
kronor av statliga och kommunala medel bekostat spridning av fem miljoner
ton kalk i foérsurade vatten. Kalkningen ar fortfarande omfattande i landet -
arligen sprids cirka 115 000 ton kalk till en kostnad av 150 mnkr.

Syftet med denna rapport ar att redovisa effekterna pa fisk i rinnande vatten av
den landsomfattande kalkning som pagéatt under de senaste 30 aren. Har
fiskfaunan aterhamtat sig fran de férsurningsskador som uppstod innan
kalkningsinsatserna paborjades och vilka effekter har kalkningen haft pa
artantal, forekomst, reproduktion och titheter av fisk? Detta ar exempel pa
fragor som diskuteras och besvaras i rapporten.

Rapporten utgor ocksé ett viktigt underlag for en kommande uppdatering av
den nuvarande vigledningen (handbok for kalkning av sjoar och vattendrag
2010:2). Framfor allt 6kar den kunskapen om vilka vattenkemiska mal som
behovs for att uppritthélla en livskraftig fiskfauna i vara kalkade vattendrag.

Rapporten har tagits fram av Erik Degerman, Erik Petersson och Bjorn
Bergquist vid Institutionen for akvatiska resurser, SLU. Ett stort tack riktas till
alla handlaggare pa lansstyrelserna som bidragit med data samt Johan
Ahlstrom, Tobias Haag och Fredrik Nilsson som tagit fram underlag till
utvirderingen och lamnat synpunkter pa rapporten. De senare ar anlitade av
HaV som sakkunniga inom kalkningen.

Forfattarna svarar sjéilva for de bedomningar och slutsatser som framfors.
Rapporten utgor inte négot stillningstagande fran Havs- och
vattenmyndigheten.

Goteborg, december 2015

Bjorn Sjoberg, avdelningschef
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Sammanfattning

I denna rapport har vi utvarderat effekten av kalkning pé fisk i vattendrag pa
nationell nivd med fokus pa perioden 1982—2012. Uppgifter om kalkdoser,
kalkningsmetoder, vattenkemi och elfiskedata fran 609 vattendrag 6ver hela
Sverige har anvints. Sammanlagt ingick 1029 elfiskelokaler fran kalkade vatten
och 195 lokaler fran okalkade referensvattendrag (totalt 17 492 elfisketillfallen).
Referensvattendragen har utgdende fran pH och alkalinitet indelats i sura,
neutrala och kalkrika.

Totalt fangades 38 fiskarter, 2 kriftarter och 2 fiskhybrider vid elfiskena. Den
vanligaste arten var 6ring som erholls vid 9o % av elfisketillfillena, darefter
kom elritsa (33 %) och stensimpa (24 %).

Den vattenkemiska effekten har inte utviarderats nirmare, men det forelag en
tydlig effekt pa pH av kalkning och efter 5-8 éars kalkning var lagsta uppmatta
pH signifikant 6ver 6,0 som medelvarde for samtliga kalkade vatten. Andelen
tillfallen med sura episoder (pH <6,0 respektive pH <5,6) minskade 6ver tid.
De vattendrag dar det var svarast att uppratthalla pH 6ver 5,6 hade sméa
avrinningsomraden (<10 km?), 1ag andel sj6 och en lag kalkdos.

Kalkning med doserare uppvisade en hogre frekvens av sura episoder jamfort
med sjo- och vatmarkskalkning. Efter ett antal ar fungerade doserarkalkningen
bittre, ofta efter att den kombinerats med vatmarkskalkning.

Resultaten fran 30 ars elfisken visar att kalkningsverksamheten successivt har
nétt forvantade resultat. Antalet fangade fiskarter 6kade signifikant efter
kalkstart och efter 13-16 ar hade antalet nétt nivan i neutrala referenser. Pa de
kalkade lokalerna 6kade 13 av 14 undersokta arter i forekomst och 8 av dessa
signifikant: abborre, bergsimpa, braxen, gadda, lake, lax, mort och 6ring.

Andel elfisketillfiallen med konstaterad reproduktion, dvs. férekomst av
arsungar, okade signifikant efter kalkning och nddde samma nivéer som i
neutrala referenser for 6ring, lax, stensimpa, elritsa, gddda, lake och mort. For
oring tog det 6ver 12 ar efter kalkstart innan reproduktionen motsvarade den i
neutrala referenser.

Den ekologiska statusen forbattrades signifikant. Sju ar efter paborjad kalkning
uppnéddes en signifikant forandring i ekologisk status och efter tolv &r visade
medelvardet for lokalerna pa god ekologisk status.

Sammantaget visade resultaten pa en normalisering av fiskfaunan pa kalkade
lokaler. Genomgaende var fiskfaunan signifikant skild fran den i sura
referenser och blev med tiden alltmer lik den i neutrala referenser, men var
fortfarande klart skild fran den i kalkrika referenser. Det var tydligt att
aterkolonisationen av arter tog lang tid, vilket innebar att
kalkningsverksamheten maéste vara langsiktig.
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Pa lokaler med vattenkemisk provtagning minst fyra ganger under aret
undersoktes effekten av arets lagsta uppmatta pH pa fisk. I neutrala
referensvattendrag konstaterades reproduktion av 6ring vid i medeltal 82,8 %
av elfisketillfallena. I kalkade vattendrag 6kade andelen tillfdllen med
oringreproduktion med uppmatt lagsta pH. Ett 1agsta pH pa 5,6-5,9 lag i
underkant for en reproduktion som i neutrala referenser, medan ett lagsta pH
pa 6,0-6,2 1ag i 6verkant. Aven for flera andra arter 6kade andelen
elfisketillfallen da reproduktion konstaterades med okat lagsta uppmatta pH, t
ex for elritsa, lax och simpor (berg- och stensimpa sammantaget). For elritsa
kravdes ett lagsta pH pa 6,0-6,2 for att na reproduktion som i neutrala
referenser, for simpor kravdes 6ver 6,2.

Ekologisk status ar ett index som visar om fiskfaunan liknar den i opaverkade
vatten. Medelvirdet for ekologisk status i neutrala referenser var 0,52. Pa
kalkade lokaler dar lagsta uppmaétta pH under aret understeg 6,0 var den
ekologiska statusen signifikant lagre an i neutrala referenser. Pa kalkade
lokaler som hade ett uppmaitt lagsta pH pa minst 6,0 var den ekologiska
statusen hogre och likvardig med den i neutrala referenser.

Var slutsats ar att i forsurade vattendrag innebar ett mal for lagsta pH pa 5,6 en
betydande risk att en normaliserad fiskfauna inte uppnaés. Vi anser att mélet for
kalkningsverksamheten ska vara en normalisering av flora och fauna och
utgdende fran fisk bor lagsta tillatna pH darfor sattas till minst 6,0.
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Inledning

I slutet av 1960-talet pavisade Svante Odén att utslapp fran forbranning av kol
och olja kunde spridas hundratals kilometer i atmosfiaren och darigenom
péaverka nederbordens surhet 6ver Sverige (Odén 1968). I stora delar av
Skandinavien ar berggrunden kalkfattig, vilket medfor en begransad formaga
att neutralisera surt nedfall. Utsldppen av forsurande svavel och kvave
resulterade dirmed i en omfattande forsurning av sjoar och vattendrag. Enligt
de senaste berdkningarna var 17 % av Sveriges sjoar pavisbart paverkade nar
forsurningen kulminerade runt 1990 (Folster m fl 2014). Detta motsvarar drygt
16 000 sjoar. For vattendragen finns inga motsvarande siffror. Vattendrag ar
emellertid kansligare for forsurning én sjoar, vilket beror pa att avrinningen vid
hogfloden domineras av nederbordsvatten som haft en kort uppehallstid i
marken. Sarskilt uttalat ar detta i fjallomradet dir det kan finnas ett tydligt
samband mellan pH-vardet i snotacket och det avrinnande vattnet under
varfloden (Degerman m fl 1992).

Det sura nedfallet paverkar dven marken, vilket bland annat leder till att vissa
metaller frigors fran markmineralen. For akvatiska organismer utgor
aluminium det storsta problemet. Vid sura forhallanden frigors aluminium och
transporteras ut till ytvattnen i form av oorganiskt aluminium.

Laga pH-virden paverkar fiskens reproduktion. I romkornet finns ett enzym
som har till uppgift att bryta ner dggskalet. Vid ldga pH-virden inaktiveras
enzymet, vilket leder till att rommen inte kliacks. Yngel och vuxen fisk paverkas
av en kombination av lagt pH och oorganiskt aluminium. Aluminium kan falla
ut pa fiskens gilar och skada cellmembranen. Genom att utsondra slem kan
aluminiumhalten pa gédlarna reduceras, men detta forsamrar
syreupptagningen. Konsekvensen blir att fisken drabbas av syrebrist, men
gélens forsamrade funktion leder ocksa till problem med saltbalansen. Om
fisken inte avlider som en direkt effekt av forsurningen blir konsekvensen ett
forsamrat allméntillstand och en forsamrad tillvaxt. Detta kan i sin tur leda till
en Okad risk for predation, forsimrad motstdndskraft mot sjukdomar osv.
Kénsligheten for saval 1aga pH-varden som for oorganiskt aluminium skiljer
avsevart mellan olika fiskarter. Lax och mort ar kénsligast, medan abborre och
giddda ar taligare.

Det finns méangder av undersokningar och rapporter som beskriver hur
fiskbestand har paverkats av forsurning (Almer m fl 1978, Muniz 1984,
Degerman m fl 1986, Henriksen m fl 1989, Bergquist 1991, Bernes 1991,
Ahlstrém m fl 1995, Hesthagen m fl 1999, Sandeoy & Langédker 2001, Hesthagen
m fl 2011). Den totala omfattningen av fiskskador ar emellertid inte kdnd. Med
utgdngspunkt i en intervjuundersokning skattade Tammi m fl (2003) att 6ver
10 000 fiskbestdnd forsvunnit i skandinaviska sjoar till f6ljd av forsurningen.
Antalet paverkade bestidnd skattades till ytterligare drygt 11 000. I Norge som
péaverkades tidigare av forsurningen an Sverige bedomdes 18 laxbestdnd vara
utslagna och atta bestand hotade for 15 ar sedan (Sandeoy & Langaker 2001).
Totalt har forsurningen slagit ut eller kraftigt reducerat laxforekomsten i 40-45
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norska laxilvar (Hesthagen m fl 2011) och i Sverige har man bedomt att hela
50-75 % av laxproduktionen pa vastkusten skulle ha forsvunnit utan kalkning
(Appelberg m fl 1989, Degerman & Schibli 1998).

Ar 1976 startade en forsoksverksamhet med statsbidrag till kalkning av
forsurade vatten i ddvarande Fiskeristyrelsens regi. Verksamheten
permanentades 1982 varvid Statens Naturvardsverk fick det nationella
ansvaret och lansstyrelserna fick ansvar for att leda verksamheten och bevilja
statsbidrag. Efter 1 juli 2011 6vertogs det nationella ansvaret av den nybildade
Havs- och vattenmyndigheten. Totalt har cirka fem miljarder kronor i statliga
medel anvints till kalkning. Dagens kalkningsverksamhet omfattar drygt 4 ooo
maéalomréden i sjoar och vattendrag. Malvattendragen utgors av allt frdn sma
backar till stora dlvar och den sammanlagda langden uppgar till 8 820 km.
Oring anges som motiv for nirmare 80 % av malvattendragen och ir darmed
det absolut vanligaste motivet. Motsvarande notering for lax ar 8 %.

Den 6vergripande maélsittningen med kalkningen ar att pH och oorganiskt
aluminium inte vid nagot tillfdlle ska paverka flora och fauna pa ett onaturligt
sitt. Innan ar 2002 tillimpades pH 6,0 som ett generellt mal for alla kalkade
vatten. I handboken frdn 2002 presenterades ett system med tre malnivaer pa
5,6, 6,0 respektive 6,3 (Naturvardsverket 2002). Valet av pH-maél baserades pa
kansligheten for de arter som naturligt forviantas forekomma (eller
forekommit) i vattensystemet. Med utgangspunkt i fiskforekomsten
tillampades pH-mél 6,3 for mélomridden med lax och pH-mél 6,0 for
havsoring, elritsa och mort. Dar dessa fiskar saknades skulle pH-mal 5,6
anvandas. I handboken fran 2010 dndrades systemet, vilket innebar att pH-
malet 6,3 togs bort och att 6,0 endast anvinds for lax och for mort i sjoar
(Naturvardsverket 2010a). For 6vriga fiskarter tillampas pH-malet 5,6.
Kalkning till ett 1agsta pH pa 5,6, eller darunder, kan innebara en ineffektiv
avgiftning av oorganiskt aluminium. Om hoga halter av oorganiskt aluminium
(>50 pg/1) uppmaits i tillrinnande vatten eller inom det kalkade malomrédet
rekommenderas pH-malet 6,0.

Kalkning av vattendrag gors via uppstroms sjoar, pa vatmarker eller med
kalkdoserare. Det ar vanligt att metoderna kombineras for basta mojliga effekt.
Kunskapen att kalka har utvecklats successivt och forbattras fortfarande.
Utvecklingen har inneburit att de vattenkemiska resultaten forbattrats
samtidigt som kalkforbrukningen minskat. Lansstyrelserna rapporterar arligen
den vattenkemiska méluppfyllelsen till Havs- och vattenmyndigheten. Under
de senaste aren har maluppfyllelsen uppgatt till 75-85 % riaknat som langden
kalkade maélvattendrag.

Kalkningens effekter foljs via regionala matprogram som omfattar vattenkemi
och olika biologiska undersokningar. Inom ramen for den regionala
kalkuppfoljningen insamlas och analyseras arligen cirka 20 000 vattenprover.
Dessutom genomfors narmare 1 000 elfisken och bottenfauna undersoks pa
ungefir 500 lokaler. Aven nitprovfisken, provfiske efter flodkrifta, inventering
av flodparlmussla och provtagning av pavixtalger ingar.

10
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Det har inte tidigare genomforts nagon riksomfattande utvardering av
kalkningens effekter pa fisk i vattendrag, men flera rapporter har visat pa
generellt goda resultat (ex. Degerman m fl 1990, Degerman & Appelberg 1992,
Degerman m fl 1995, Alenis m fl 1995, Schibli & Ottosson, 1995, Appelberg
1998, Bergquist 2000, Appelberg & Svensson 2001, Aslund & Degerman 2007,
Ahlstrém 2012, Schibli & Stibe 2015). De svenska erfarenheterna av kalkning
har sammanfattats i "Liming of Acidified Surface Water — A Swedish Synthesis'
(Henrikson & Brodin 1995). Verksamheten har séledes varit evidensbaserad,
dvs. vilat pa vetenskapligt utviirderad kunskap. Aven frin Norge, USA,
Skottland och Wales finns positiva erfarenheter av kalkning i form av
ateretablering av utslagna arter och 6kad fisktathet (Olem 1991, Clayton m fl
1998, Bradley & Ormerod 2002, McClurg m fl 2007, Ormerod & Durance 2009,
Hesthagen m fl 2011). Vid en litteraturgenomgang fann Mant m fl (2013) att
kalkning generellt gav en 6kad artrikedom och en 6kad fisktithet. I Norge har
utvirderingar av kalkningsverksamheten i de storre laxférande vattendragen
visat pa en ateretablering av utslagna lax- och 6ringpopulationer och kraftigt
okade individtatheter (Hesthagen & Larsen 2003, Anonymous 2009,
Hesthagen m fl 2011).

Denna rapport handlar om kalkningens effekter pa fisk i rinnande vatten.
Syftet med utviarderingen ar att analysera i vilken omfattning kalkningen har
paverkat artantal samt reproduktion och tiathet av enskilda fiskartar. Syftet ar
ocksa att analysera pH-vardets betydelse for effekterna pa fisk. Genom att
koppla elfiskeresultaten till uppmatta pH-varden kan konsekvensen av
otillracklig kalkning och dirmed laga pH-varden virderas. Vilka pH-viarden
som ger forutsattningar for opaverkade fiskbestand i rinnande vatten
diskuteras, liksom om fiskfaunan i kalkade vatten normaliseras.

Oring féorekommer i hela landet och patraffas vid nira 90 % av de elfisken som utfors i
kalkade vattendrag. Foto: Lansstyrelsen i Vasterbottens lan.

11
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Material och metoder

Urval av objekt

Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) ar nationell datavird for elfiskedata. Alla
provfiskedata lagras i Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) som nas via
(www.slu.se/elfiskeregistret). Malsattningen med denna utvirdering var att
anvinda alla relevanta provfiskeresultat. Eftersom utvirderingen fokuserar pa
forandringar over tiden ar det inte lampligt att anvanda resultat fran lokaler
som provfiskats vid enstaka tillfallen eller bara en kortare period. I en forsta
urvalsprocess valdes darfor kalkpaverkade lokaler som uppfyllde féljande
kriterier:

e provfiskats vid minst fem tillfallen

e tidsspann mellan forsta och senaste fiske pa minst sju ar

o forsta fiskearet fore ar 2000

e Dbeldgna inom ett mélomrade for kalkning.

Darefter undantogs lokaler med en medelkalkdos under 3 g/ms3 och lokaler
med kédnda utsittningar av fisk.

I utviarderingen ingér ocksa jamforelser med okalkade referenser. Dessa
utgjordes av trendvattendrag fran nationell och regional miljé6vervakning.
Referenserna utvaldes efter samma

kriterier som de kalkade lokalerna

(forutom de kalkrelaterade kriterierna). Elfiskelokaler

For att utoka antalet medtogs dock dven . E:,rfarzzser foralkace)

ett antal lokaler (n=48) dar elfiske

paborjats efter ar 2000.

Referenslokalerna klassades i tre

kategorier enligt foljande kriterier: o .
e sura (medel-pH <6, eller ldgsta g :
pH <5,4) v

e neutrala (ldgsta-pH >5,4 och en
medelalkalinitet <0,5 mekv/1)
e kalkrika (medel-pH >6,0 och en
medelalkalinitet >0,5).
For indelningen anviandes vattenkemiska
data frén perioden 1982-2012.

Genom urvalsprocessen har en god
geografisk spridning erhéllits, dock med
fler referenser dn kalkade vatten i Gstra
och norra Sverige (Figur 1). I Bilaga 1
finns samtliga lokaler fortecknade och i

Bilaga 3 en lansvis redovisning av lokaler
och resultat. Figur 1. Karta 6ver utvalda kalkade lokaler
(réda) och referenslokaler (bld).

12
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Kalkspridning och doser

For varje elfiskelokal hdmtades uppgifter om kalkmangder och
kalkningsmetoder fran den nationella kalkdatabasen(www.kalkdatabasen.se).
For att koppla elfiskelokalerna till kalkningsdata genomférdes en GIS-analys
som innebar att avrinningsomradet till varje elfiskelokal avgransades med hjilp
av nationell hgjddata. Metoden finns narmare beskriven i ”Avrinnings-
omradesframtagning for elfiskelokaler”, ett PM fran Janos Steiner pa
Lansstyrelsen i Kalmar.

Med avrinningsomradet som grund identifierades all kalkning i respektive
avrinningsomrade genom ytterligare en GIS-analys, dar koordinatsatt
kalkningsdata hamtades fran den nationella kalkdatabasen. Darefter
beraknades arliga kalkdoser i kg/ha som 1ag till grund for berdkning av
volymdoser i g kalk/m3 avrinnande vatten for varje elfiskelokal enligt f6ljande
ekvation:

Volymdos (g/m3) = K / (Aro x Avr x 0,315)

K= Spridd kalkméangd (kg/ar)
Aro= Avrinningsomradets areal (ha)
Avr= Arsmedelavrinningen (1/s/km2)

Arsmedelavrinningen baseras pd& SMHI:s avrinningskarta for 1961-1990 och
sattes till 7, 12 och 18 1/s/km2 beroende pa det geografiska laget i landet.
Lokaler med en genomsnittlig volymdos under 3 g/m3 for aren 1998—2012
bedomdes som inte signifikant kalkpaverkade och ingéar inte i analyserna.

Endast de kalkningsmetoder (dvs. sjokalkning, doserarkalkning och
vatmarkskalkning) som bidrog med mer &n 25 % av den totala kalkmangden
under 1998-2012 har medtagits som kalkningsmetod vid analyserna. Den
kalkningsmetod som bidrog med den storsta kalkméangden angavs som
dominerande.

Provfiskedata

Totalt ingér elfiskedata fran 1029 kalkningspaverkade lokaler (669 vattendrag)
och 195 referenslokaler (99 vattendrag) (Figur 1 och Bilaga 1). I flertalet
analyser har elfisketillfallena i de kalkade vattendragen grupperats enligt: fore
kalkning, kalkstartar, 1-4 ar efter kalkstart, 5-8 ar efter kalkstart, 9-12 ar efter
kalkstart, 13-16 ar efter kalkstart och >16 ar efter kalkstart. I tabell 1 redovisas
antal vattendrag, antal lokaler respektive antal elfisketillfallen fordelat pa
kalkperiod och referenser.

Medianaret for forsta elfisketillfalle var 1989 i kalkade vatten, 1993 i sura
referenser, 1994 i neutrala referenser och 1992 i kalkrika referenser. Antalet
elfisketillfallen uppgick som medianvarde till 17 for kalkpaverkade lokaler och
till 15 pa referenslokaler.
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Provfiskena har genomforts med traditionell elfiskemetodik dar man anvander
elektrisk strom (likstrom) for att attrahera och bedova forekommande fisk
inom en radie pé 1-2 m sa att den kan faingas med hav. Under elfisket vadar
man uppstroms i vattendraget och fingar den fisk som kommer nira den
positiva ringelektroden pa elfiskestaven. Elfiske bedrivs enbart pa grunda
omraden (medeldjup <0,7 m) med hardbotten (grus, sten, block), dvs. typiska
habitat for 6ring. I mindre vattendrag (max 15 m breda) omfattar elfisket i regel
hela vattendragsbredden, men i storre vattendrag omfattar elfisket ofta en del
av vattenfaran (en sidofara eller bara en av strandzonerna). Eftersom fisken
bara blir bedévad av elstrommen kan den aterutsittas levande och oskadd nar
undersokningen slutforts.

Tabell 1. Antalet ing&dende vattendrag, lokaler och elfisketillfallen for referenser och kalkade
vatten (under strecket). De senare har fordelats pa olika perioder i forhallande till kalkstart,

dvs. det ar da kalkning pabdrjades. Totalt ingar 1 029 kalkade lokaler (669 vattendrag) och
195 referenslokaler (99 vattendrag). Det totala antalet elfisketillfallen var 17 492.

Kalkperiod & referens Antal vattendrag Antal lokaler Antal elfisketillfallen
Referens sur 32 57 881
Referens neutral 52 103 1355
Referens kalkrik 15 35 539
Fore 197 300 725
Kalkstart 163 256 261
1-4 ar efter kalkstart 325 553 1417
5-8 ar efter kalkstart 375 685 1762
9-12 ar efter kalkstart 430 779 1998
13-16 ar efter kalkstart 496 867 2323
>16 &r efter kalkstart 517 900 6231

Elfiskena pa de utvalda lokalerna har i de flesta fall genomforts under perioden
augusti—september. Antalet undersckningslokaler i varje vattendrag varierar
frén en lokal upp till fler 4n tio lokaler. I de flesta fall har elfisket genomforts
med en standardiserad metodik omfattande 2-3 utfiskningar och f6ljt svensk
och europeisk standard (SS-EN 14011: 2006). Metodiken beskrivs ocksa
narmare i undersokningstypen — Elfiske i rinnande vatten (Naturvardsverket
2010b). Metodiken har varit vl beskriven och standardiserad aven tidigare,
undersokningstypen har uppdaterats sedan forsta version ar 2002 och
metodiken beskrevs av Degerman & Sers (1999) och senast av Bergquist m fl
(2014). Man skiljer pa kvalitativt och kvantitativt elfiske, dvs. om avfisket sker
en eller flera gdnger. Vanligtvis genomfors standardiserade kvantitativa
elfisken med tre utfiskningsomgéngar (Naturvardsverket 2010b). Vid
kvalitativa elfisken omfattar elfisket bara en utfiskningsomgéng. I dessa fall
brukar cirka 50 % av fisken undgé att fangas.

Tatheten (antal per ytenhet) av forekommande fiskarter och for tva
storleksklasser hos laxfisk (arsungar och éldre fiskar) har i de flesta fall
beridknats med Zippin-metoden (Zippin 1956, 1958). Vid berdkningarna har
specifika l16sningar for tva eller tre utfiskningsomgangar anvants (Bohlin 1984,
Higgins 1985, Bohlin m fl 1989). Dir det inte har varit majligt att berdkna
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tatheten med Zippin-metoden har tatheten istéllet berdknats med hjalp av
genomsnittliga artspecifika varden for fangsteffektiviteten (sa kallade p-
viarden) hdmtade fran SERS (elfiskeregistret) (Bergquist m fl 2014). Antalet
fiskar per ytenhet uttrycks som berdaknat antal per 100 m? avfiskad yta.

For elfiske kravs speciell utrustning och utbildning samt tillstand fran
lansstyrelsen och Djurforsoksetiska namnden (Bergquist m fl 2014). Det senare
beror pa att elfiske i Sverige (och Irland) riaknas som djurférsok. Dessutom
maste fiskerattsdgaren ge sitt medgivande. For att fa tillstand att bedriva fiske
med elektrisk strom kréaver lansstyrelsen bland annat att resultatet rapporteras
till SERS.

I samband med elfisket registreras ett flertal omgivningsparametrar pa
standardiserade faltprotokoll. Dessa parametrar anvands i négra av analyserna
och beskrivs narmare i Bilaga 2. Vid nagra analyser har vi ocksa tagit hansyn
till om den undersokta éringpopulationen ar vandrande (till sjo eller hav) eller
inte vandrande. Detta eftersom vandrande populationer generellt har hogre
tatheter av 6ringungar. Indelningen foljer SERS och innebér att populationerna
klassas som stromlevande, insjovandrande respektive havsvandrande.

Vattenkemiska data

For 400 elfiskelokaler inhamtades vattenkemiska data. Av dessa var 300
lokaler kalkade och 100 lokaler okalkade referenser. Vattenkemidata erholls
frén lansstyrelserna.

Kopplingen mellan elfiskelokal och vattenkemistation gjordes manuellt med
hjalp av GIS-skikt for elfiskelokaler och vattenkemistationer. For att koppla en
vattenkemistation till en elfiskelokal gjordes en bedomning att vattenkvaliteten
var likvardig pé lokalerna. I praktiken forutsatte detta att lokalerna var
narliggande samt att inget betydande tillflode tillkom mellan lokalerna. For att
erhélla ett tillrackligt bra dataunderlag valdes lokaler med minst tva vattenprov
per ar for perioden 0-3, 4-8 respektive mer an 8 ar efter kalkstart.

Ungefar halften av de kalkade elfiskelokalerna {61l bort med ovan angivna
kriterier, och skillnaderna var betydande mellan lanen. Framforallt saknades
kemidata for ndrmaste perioden efter kalkstart, men i ménga fall d&ven for
andra perioden (4-8 ar efter kalkstart). Provtagningsfrekvensen har generellt
okat inom den kemiska kalkeffektuppfoljningen, med betydligt fler prover
under de senaste 10-15 aren.

Tidsperioden som de vattenkemiska data omfattar varierar fran vattendrag till
vattendrag, frdn bara négra ar i vissa vatten upp till 30 ar for de med langst
uppfoljning. Fran de kalkade vattendragen finns vattenkemiska data i
varierande omfattning for hela undersokningsperioden 1982—2012 och fran
referensvattendragen for 1991 till 2012. Totalt fanns resultat fran 96 413
vattenprov som underlag till denna utvardering.

15



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2015:23

Sammanstallningen omfattar pH, alkalinitet och konduktivitet. Vattenproverna
har analyserats enligt svensk standard (SS-EN). Da standarden for de olika
variablerna har dndrats flera ganger under undersokningsperioden redovisas
inte vilken standardmetod som har anvints for varje variabel under olika
tidsperioder.

Databearbetning, berakningar och analyser

De matt pa fiskfaunan som anvénts i analyserna ar artantal, berdknad tithet,
reproduktion och forekomstfrekvens. Artantal dr antalet arter fangade vid ett
elfisketillfalle, dvs. bara stickprovets arter, inte alla arter som kan finnas i
vattendraget. Berdknad téthet dr den skattade méangden av individer per 100
m?2. Reproduktion definieras som forekomst av arsungar, d v s sddana som
utifran sin langd bedomts ha fotts under aret da elfiske utférdes. Frekvensen
elfisketillfallen med reproduktion uttrycks oftast som andel med reproduktion
av arten av det totala antalet elfisketillfallen dar arten fangats. P& motsvarande
satt har férekomst av en art uttryckts som andel elfisketillfallen dar en art
fangats, vilket d& kan anta virden frén o till 100 %.

For att kunna bearbeta abundansdata (berdknad tithet av fisk per ytenhet)
med parametriska statistiska analysmetoder maste de transformeras
(omformas) sa att de battre foljer en normalfordelning samtidigt som variansen
minskar. De transformerade dataviardena erhélls genom:

Transformerad tdthet = Logio(Ursprunglig tithet + 1)

Genom att EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) har inforlivats i svensk
lagstiftning (Vattenforvaltningsforordningen SFS 2004:660) ska vattendragens
ekologiska status bestimmas. Statusen klassificeras utgaende fran biologiska
kvalitetsfaktorer som bottendjur, fisk och kiselalger. For att bedoma statusen
utifran elfiskeresultat har ett VattendragsIndeX (VIX) tagits fram (Beier m fl
2007). Vid bedomningen av fiskfaunans ekologiska status berdknas en
ekologisk kvalitetskvot (indexet VIX) utgiende fran sex indikatorer pa
fiskfaunans avvikelse fran referensviarden (Beier m fl 2007). Indexet omfattar
foljande samhallsindikatorer: individtathet av 6ring och lax, andel toleranta
individer, andel lithofila (hardbottenlevande) individer, andel toleranta arter,
andel intoleranta arter och andel laxfiskar med reproduktion. Med toleranta
individer och arter avses talighet mot 6vergodning och hydrologisk paverkan.

Beroende av storleken pa det totala VIX-viardet bedoms den ekologiska
statusen vara hog, god, mattlig, otillfredsstéllande eller délig i enlighet med
Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2013:19) om klassificering
och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten. Indexet baseras pa att man jamfor
provfiskeresultatet med ett forvantat resultat i ett vatten som har hog/god
ekologisk status. Ju mindre provfisket avviker fran det forvintade resultatet
desto béttre status har vattnet. En hog status indikerar ett opaverkat vatten.
Denna sannolikhet antar virden mellan o och 1. Ar viirdet 1 4r sannolikheten 1
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(=100 %) att lokalen har hog/god status. Vid en sannolikhet pa VIX under
0,467 ar det inte troligt att lokalen har hog/god status.

Resultaten redovisas dels som en gruppvis analys, dir lokaler grupperas
samman, i regel utgdende fran tid relativt forsta kalkningsar (kalkperiod).
Denna typ av analys kan vara behaftad med skevheter eftersom samma lokaler
inte alltid aterfinns i de olika grupperna (aren) efter kalkning.

Redovisningen sker ocksa mer detaljerat genom att resultaten efter paborjad
kalkning frén varje lokal jamfors med perioden fore kalkning fran samma lokal,
eller genom att virdena fran de olika lokalerna jamstills genom att beakta
skillnader i forutsattningar, sé kallad lokalbaserad analys. En férutsittning
for en jamforelse av resultatet fore kalkning med efter ar forstas att sddana
elfiskedata finns tillgdngliga. Som framgar av Tabell 1 fanns data savil fore som
efter kalkstart fran 300 kalkade lokaler.

For att studera effekten av lagsta uppmatta pH pa fisk har vi valt ut vattendrag
med vattenkemisk uppf6ljning dar minst fyra vattenprov har tagits per ar.
Detta for att 6ka sannolikheten att fa med sura perioder. I enlighet med de
tidigare och nu géllande pH-malen for kalkning (Naturvardsverket 2010a) har
vatten klassats som sddana med lagsta pH <5,6, 5,6-5,9, 6,0-6,2 samt >6,2.
Med lagsta uppmaitta pH avses det lagsta noterade pH-vardet fore
elfisketillfallet samma ar. Det innebar att 14gre pH efter elfisketillfdllet samma
ar inte beaktats.

Jamforelse av grupperade material har skett med variansanalys (Anova) om
datamaterialet uppfyllt krav pa foérdelning och likartade varianser. Annars har
icke-parametriska metoder anvants. Mann Whitney U-test for jamforelse av tva
grupper och Kruskal-Wallis for flera. For att hitta brytpunkter for vilket pH
som paverkar fisk har vi anvént logistisk regression i nagot fall. Det skapar en
sigmoid sannolikhetskurva som inte ar att jimfora med en linjar regression.

Beskrivning av elfiskelokaler och genomférda
kalkningar

For huvuddelen av de undersokta lokalerna paborjades kalkningen pa 1980-
talet, men spannvidden var fran 1971 till 2009 (Figur 2). Medelstartaret for
kalkning var 1986. Detta medelviarde anviandes i ndgra analyser for jamforelse
med referensvattendragen.

Sjokalkning och vatmarkskalkning var de kalkningsmetoder som dominerade
(Tabell 2). Sjokalkning var dominerande metod pa 43,8 % av elfiskelokalerna.
Motsvarande varde for vitmarkskalkningar var 40,4 % och for doserar-
kalkningar 15,8 %. Uppstroms elfiskelokalerna dominerade sjokalkning vid de
kalkningar som péaborjades fram till ar 1985. Direfter var vitmarkskalkning
den dominerande metoden for de som startade fram till ar 2000 (Tabell 3).
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Figur 2. Forsta kalkningsar p& de 1029 undersokta elfiskelokalerna dar kalkning skett
uppstroms.

Tabell 2. Antal kalkade elfiskelokaler och den dominerande kalkningsmetoden uppstroms
lokalerna sedan kalkstart. Dominerande kalkningsmetod (avseende kalkmangd) star forst i
varje kombination.

Kalkningsmetod Lokaler Andel (%)
Doserare 105 10,2
Doserare/Sj6 28 2,7
Doserare/Vatmark 30 2,9
Sjo 311 30,2
Sjo/Doserare 38 3,7
Sjo/Vatmark 84 8,2
Sjo/Vatmark/Doserare 18 1,7
Vatmark 299 29,1
Vatmark/Doserare 32 3,1
Vatmark/Sjo 84 8,2
Totalt 1029 100

Tabell 3. Andel (%) elfiskelokaler uppdelade pa dominerande kalkningsmetod och
tidsperiod for nar kalkningarna pabérjades.

Kalkstart Dominerande kalkmetod
Tidsperiod Doserare Sjo Vvatmark
1971-1980 10,1% 76,3% 13,7%
1981-1985 15,3% 61,4% 23,3%
1986-1990 14,5% 30,3% 55,2%
1991-1995 23,5% 15,1% 61,4%
1996-2000 18,2% 22,7% 59,1%
2001-2009 15,8% 43,8% 40,3%
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Kalkdosen 6kade under 1980- talet for att plana ut under 1990-talet och sedan
avta fran mitten av 2000-talet (Figur 3). Till del berodde forandringarna pa att
olika kalkningsmetoder dominerade olika perioder (Tabell 3), dar
vatmarkskalkning generellt utforts med hogre kalkdoser.
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Figur 3. Kalkdoser (kg kalkstensmjol per ha och ar) i vattendragen vid de kalkade
elfiskelokalerna som medelvarde (och 95 % konfidensintervall) perioden 1982-2012.

Antalet referenslokaler var betydligt 1agre dn antalet kalkade lokaler och
spridningen 6ver landet avvek nagot (Figur 1 och Bilaga 3). Medianstorleken pa
avrinningsomradet skilde sig mellan kalkade lokaler och referenser och var 2
675 ha for referenser och 2 983 ha for kalkade lokaler (Mann-Whitney U-test,
p<0,001). Fransett en skillnad i lage i landet (och darmed i medelklimat) samt
storlek pa avrinningsomradet var det inga statistiskt signifikanta skillnader
mellan referenslokaler och kalkade lokaler (Tabell 4). Lokalerna var lika breda
och djupa, hade likartat dominerande substrat, lutade lika mycket och
klassades lika vardefulla for oring (lokalvarde, se Bilaga 2). Trots skillnader i
lage i landet var det heller ingen signifikant skillnad i andel lokaler som lag
over hogsta kustlinjen.
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Tabell 4. Medelvarde for ett antal omgivningskarakteristika samt lokalernas lage fér kalkade
(1029 lokaler) och referenser (195 lokaler). Skillnaderna har analyserats med variansanalys
(Anova). Statistiskt signifikanta skillnader (p<0,05) &r markerade med fetstil.

Omgivningsfaktor Lokaler Medel Std. Dev. Minimum Maximum p
. Referenser 670442 35892 617689 753778
Latitud (Rt90) 0,009
Kalkade 663938 31217 622520 724160
. Referenser 150918 14258 123925 182541
Longitud (Rt90) 0,001
Kalkade 143465 14802 124723 175226
Referenser 4,50 2,50 -2,00 8,0
Arsmedeltemperatur (°C) 0,024
Kalkade 4,88 2,05 0,00 8,0
. . Referenser 172 161 1,0 707
Altitud (m.6.h.) 0,243
Kalkade 159 137 2,0 779
Referenser 6,17 6,39 0,78 50,0
Bredd (m) 0,402
Kalkade 5,84 4,82 0,53 50,0
X Referenser 0,23 0,08 0,09 0,48
Medeldjup (m) 0,306
Kalkade 0,22 0,07 0,07 0,50
. Referenser 1,54 0,46 0,06 2,0
Lokalvarde (0-1-2) 0,658
Kalkade 1,55 0,40 0,00 2,0
Dominerade substrat Referenser 4,01 0,84 1,17 6,0 0993
(Klassad 0-1-2-3-4-5) Kalkade 4,01 0,78 1,19 6,0 '
. Referenser 2,17 0,39 1,19 3,0
Vattenhastighet (1-2-3) 0,182
Kalkade 2,13 0,32 1,11 3,0
. s A Referenser 3,21 3,12 ,10 10,0
Minsta avstand till sjo (km) 0,751
Kalkade 3,13 3,26 ,10 10,0
Hogsta kustlinje  (andel ~ Referenser 50,0 50,0 0,0 100,0 01177
over %) Kalkade 55,0 50,0 0,0 100,0 '
X Referenser 1,33 1,42 ,07 10,0
Lutning (%) 0,282
Kalkade 1,45 1,46 ,05 10,0

Fangade arter

P& de undersokta lokalerna fangades totalt 38 fiskarter, tva hybrider
(tigeroring: backroding/oring, laxing: lax/oring), tva kraftarter och sex grupper
av obestdmda arter (kréfta, nejonégon, laxfisk, mortfisk, simpor, spigg) (Tabell
5). Den vanligaste arten var 6ring som férekom vid 89,8 % av alla
elfisketillfallen. Andra arter med en férekomst pa 6ver 20 % var elritsa och
stensimpa. Andelen elfisketillfallen utan fangst av nagon art var 4,4 %.

Vissa av arterna fordelade sig ojamnt 6ver landet. Om man delar in landet i fyra
regioner framgick att ett antal arter var sydliga i sin utbredning, t ex mort,
benlgja och &l. Den senare forekom framfor allt pa vastkusten (Tabell 6).
Stensimpa var ovanlig pa vistkusten, liksom dven amerikansk backroding.
Harr forekom i princip bara i Norrland, undantaget enstaka forekomster i
Varmland. Ett antal arter var relativt jamnt fordelade, t ex 6ring, backnejonoga,
elritsa, giadda.
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Tabell 5. Férekomst av olika arter och taxa vid samtliga 17 492 elfisketillfallen som ingar i
denna rapport, bade kalkade och okalkade lokaler.

Art

Abborre
Benldja
Bjorkna
Braxen
Bergsimpa
Backroding
Tigerdring
Bécknejondga
Elritsa
Flodkrafta
Flodnejondga
Farna

Gadda

Gers
Gropldja

Gos

Harr
Havsnejondga
Hornsimpa

Id

Kréafta

Lake

Lax

Salmo sp

Frekvens

(%)
6,3

0,6
0,0002
0,1
55

2,1
0,0002
10,9
33,3
3,0

0,3

0,2
15,9
0,3
0,00005
0,0001
3,2

0,1
0,00005
0,1
0,2
15,1
13,9
0,0001

Antal
tillfallen

1108
112
5
22
958
374

1907
5823
530
111
30
2788
59

560
10

24
45
2646
2427

Anmarkning

Hybrid

Rédlistad

Rddlistad

Obestamd art
Rodlistad

Obestamd art

Art
Lax*6ring
Mal

Mort
Mortfisk
Nejondga
Regnbage
Ruda
Roding
Sandkrypare
Sarv
Signalkrafta
Sik

Sikloja
Simpa
Smaspigg
Spigg
Storspigg
Stensimpa
Stam
Skrubba
Sutare
Vimma

Al

Oring

Frekvens
(%)
0,4
0,00005
6,0
0,0003
3,7
0,1
0,0002
0,0003
0,2
0,0004
6,3
0,0002
0,0001
0,5
0,2
0,2
0,4
24,1
0,2
0,5
0,1
0,00005
12,4
89,8

Antal
tillfallen
69
1
1053

639
16

&l

1096

94
46
39
79
4219
28
87
25

2170
15715

Anmarkning
Hybrid
Rddlistad
Obestamd art
Obestamd art

Rddlistad

Obestamd art

Obestamd art

Rddlistad
Rodlistad

Tabell 6. Andel (%) elfisketillfallen i respektive omrade dar olika arter fangats sammantaget
for alla ingdende elfisketillfallen (vastkusten = Hallands, Vastra Goétalands, Varmlands lan;
ostkusten = dvriga lén i s6dra Sverige till och med Uppland; sédra Norrland = Géavleborg,
Dalarna, Vasternorrland och Jamtlands Ian; norra Norrland = Véasterbotten och Norrbotten).

Abborre
Benl6ja
Bergsimpa
Am. Backrdding
Backnejondga
Elritsa

Gadda

Harr

Lake

Lax

Mort
Stensimpa

Al

Oring

Ostkusten Vastkusten
15,9 51
2,4 0,2
10,6 2,1
2,6 0,1
9,3 9,7
31,5 46,6
25,3 17,0
0,0 0,2
27,4 7,2
0,6 28,6
13,1 6,0
11,1 3,5
54 29,2
87,3 92,1
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S. Norrland

2,1
0,1
15,4
6,9
12,9
22,0
9,2
3,9
15,1
0,6
1,9
41,7
0,0
95,8

N. Norrland
3,2
0,3
1,7
1,3
12,8
23,5
10,0
10,0
17,1
10,7

2,8
51,7

0,0
85,6
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Resultat

Vattenkemiska effekter av kalkning

Syftet med denna rapport ar inte att redovisa vattenkemiska effekter av
kalkning utan effekterna av lagsta uppmatta pH och kalkningens varaktighet pa
fiskfaunan. Nedan presenteras dock ett antal resultat for att visa vattenkemins
omfattning, variation och forandring. For de kalkade vattnen fanns vatten-
kemiska resultat fran totalt 48 790 enskilda vattenprov. Medianvéardena var:
pH 6,7, alkalinitet 0,16 mekv/l, konduktivitet 6,1 mS/m och fargtal 125 mg Pt/1.

Lagsta uppmaitta pH okade generellt efter pdborjad kalkning och medelvardet
oversteg signifikant 6,0 efter 5-8 ars kalkning (Figur 4). Medelvéardena for pH,
alkalinitet och konduktivitet var signifikant hogre i kalkade vatten efter
kalkning &n fore (Tabell 7). Noterbart var det 1dga medelvardet for lagsta
uppmatta pH i sura referenser.
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Figur 4. Medelvarde av lagsta uppmatta pH (med 95%-konfidensintervall) per lokal och ar
for undersokta lokaler i referenser och i kalkade vatten dver tid. Heldragen horisontell linje
visar pH 6,0. Medelvarden vars 95 % konfidensintervall (de lodréta strecken) inte 6verlappar
varandra var signifikant skilda.
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Tabell 7. Medelvarde av pH, alkalinitet (mekv/l) och konduktivitet (mS/m) &ren fére kalkstart
(inkl. kalkstartaret), de foljande 1-9 aren efter kalkstart, och perioden minst 10 ar efter
kalkstart. Skillnaderna var statistiskt signifikanta mellan samtliga tre grupper vad galler pH
och alkalinitet (Anova, p<0,001). F6ér konduktivitet var det endast gruppen fore kalkstart som
signifikant skilde sig fran de 6vriga (Anova, p<0,001). Endast lokaler dar minst 10 vattenprov
tagits fore kalkning ingar.

95%-konf.intervall

Parameter Tidsperiod n Medel S.D. . .
Lagre Ovre
Fore kalkstart 5295 6,14 0,7 6,12 6,16
pH 1-9 ar efter 24892 6,51 0,5 6,5 6,52
> 10 ar efter 51444 6,7 0,4 6,69 6,7
Fore kalkstart 4767 0,099 0,114 0,095 0,102
Alkalinitet 1-9 ar efter 24446 0,154 0,124 0,152 0,156
> 10 &r efter 51219 0,159 0,103 0,158 0,16
Fore kalkstart 1949 5,84 3,3 5,7 5,99
Konduktivitet 1-9 ar efter 14755 6,18 3,41 6,12 6,23
> 10 ar efter 37018 6,01 2,89 5,98 6,04

Vid de kalkade elfiskelokalerna minskade andelen mattillfallen med pH-varden
under savail 5,6 som 6,0 med tiden efter paborjad kalkning (Figur 5). Efter 20
ars kalkning uppmattes nistan inga virden under 5,6 medan viarden under 6,0
uppgick till enstaka procent. Detta torde fraimst bero pa kalkningarna gradvis
effektiviserades och darmed allt battre formadde motverka laga pH-varden.

25%
293
T 20%
o
7] i
o 15% ® pH<6
°
o
= 10% pH<5,6
g — Log. (pH<6)
5% — Log. (pH<5,6)
0% y=-0,057In(x)+0,2072
R?=0,9554
Ar efter kalkstart y=-0,027In(x) +0,0944
R?=0,9288

Figur 5. Andel mattillfallen som pH <6,0 respektive <5,6 registrerades i relation till ar efter
kalkstart i kalkade vatten. Linjen ar en logaritmisk anpassning.

Aven i de sura referenserna minskade andelen mittillfillen med laga pH-
varden (<5,6) under tidsperioden 1990—2012 (Figur 6). Detta visar att
forbattringen i de kalkade vattnen till viss del 4ven torde bero pa minskad
forsurningspaverkan.
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Figur 6. Andel sura referenslokaler med registrerade pH-varden <5,6 under perioden 1990-
2012. Utvalt enbart lokaler som provtagits hela perioden och bara &r da minst fyra
vattenprov insamlats. Antalet ingdende varden (lokaler) de olika aren var 4 till 20. Linjar
regression, F=5,1, p=0,037.

pH-varden under 5,6 minskade 6ver tid i kalkade vatten (Figur 5), och till
nivaer strax 6ver neutrala referenser (Figur 7). Det skall da noteras att neutrala
referenser definierats sa att 1agsta pH var over 5,4. Faktorer som vid kalkade
lokaler var korrelerade till episoder med pH-varden under 5,6 var i ordning;
kort tid efter paborjad kalkning, hogt fargtal, sma avrinningsomraden, langt till
uppstromssjoar och 1ag kalkdos (Logistisk regression, Nagelkerke r?=0,10,
x2=1558, p<0,001).
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Figur 7. Andel (%) méttillfallen (samt 95 % konfidensintervall) med pH-varden lagre &n 5,6 i
referenser och i kalkade vatten dver tid.
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I vattendrag som dominerades av doserarkalkning noterades en hogre andel
tillfillen med pH under 5,6. (Figur 8a). Efter elva ars kalkning minskade
antalet uppmaitta pH-varden under 5,6 for samtliga kalkningsmetoder och
metodkombinationer, men monstret med ett nagot samre utfall for kalk-
doserare kvarstod forutom i kombination med vatmarkskalkning (Figur 8b).
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Figur 8 a, b. Andelen (%) méttillfallen (samt 95 % konfidensintervall) med pH-véarden under
5,6 vid kalkade lokaler. Ovre figuren avser 1-11 &r efter kalkstart, nedre figuren mer &n 11 &r
efter kalkstart. Dar flera kalkningsmetoder anges har den dominerande metoden angivits
forst. Med okalkade lokaler avses andel mattillfallen vid sura referenslokaler samt vid
kalkade lokaler fran perioden fore kalkning.
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En doserare anpassar utmatningen av kalk efter flodet i vattendraget.
Foto: Mats Norberg.

Effekter av lagsta uppmatta pH pa fisk

Reproduktion av 6ring i relation till lagsta pH

Med reproduktion avses att arsungar av oring (6ring 0+) patraffats vid
elfisketillfallet. Forekomsten av arsungar har jamforts med lagsta uppmitta
pH-virde under samma ar och fore elfisketillfallet. For att i ndgon man undvika
att fa med lokaler dér provtagningen varit sa gles att eventuella 1dga pH kan ha
missats, tog vi bara med resultat fran tillfiallen da minst fyra vattenprov tagits
under &ret.

For att prediktera hur reproduktion av 6ring paverkades av lagsta pH gjordes
en logistisk regression pa lokaler med data bade fore och efter kalkstart. Vi
valde att begrinsa materialet pa detta sétt for att sékert isolera effekten av
lagsta pH. Initialt var lokalens ldgsta uppmaétta pH, x-koordinat, y-koordinat,
medelvattenforing, andel sjo och lokalbredd med i modellen, men endast andel
sjo var statistiskt signifikant. Genom att inkludera andra omgivningsuppgifter
dn enbart lagsta uppmaitta pH sa kan modellen forfinas da sannolikheten att
oringreproduktion skall forekomma beridknas med hiansyn aven till andelen sjo
i avrinningsomradet. Lagsta uppmaétta pH under elfiskeéret bidrog signifikant
till forklaring av vilka lokaler som uppvisade reproduktion (Figur 9; Tabell 8).

Tabell 8. Resultat fran logistisk modell for férekomst av arsungar av 6éring (n=46 lokaler).
Analys av Maximum Likelihood Estimat. For hela modellen géller: Likelihood ratio 52=8,42,
p=0,015, df=3.

Parameter DF Estimat Standard .Wald Pr > ChiSq
Error Chi-Square

Intercept 1 -4,732 3,206 2,177 0,14

Lagsta pH 1 1,563 0,757 4,263 0,039

Andel sjo 1 -1,466 0,681 4,628 0,032
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Sannolikheten att det skulle férekomma arsungar av éring var 0,531 vid ett
lagsta pH pa 5,2, 0,715 vid ett ldgsta pH pa 5,6 och 0,836 vid ett lagsta pa pH
6,0. Saledes var det sannolikt att reproduktion skulle forekomma vid ett pH pa
cirka 5,2 (sannolikhet 0,5 = 50 %). Som framgar av figur 9 planade
sannolikheten for reproduktion ut vid pH-véarden 6ver 6,5.

Sannolikhet for reproduktion
1.0 1

0.6 - /

0.4

0.2 1 /

L

0.0 T T T T T 1 T
40 45 50 55 6.0 6.5 7.0 1.5

Légsta uppmatta pH

Figur 9. Figuren ovan visar sannolikheter for forekomst av arsungar av 6ring gentemot
lagsta pH. Kurvan férvantas vara sigmoid, idealt med en brant évergadng mellan 1&g och hég
sannolikhet. Féreliggande analys ger ingen sadan tydlig grans. Strecket i figuren markerar
en sannolikhet pa 0,5, dvs. en sannolikhet pa 50 %. Sannolikheten for forekomst av
arsungar var 0,715 vid ett lagsta pH pa 5,6, 0,836 vid pH 6,0 och 0,875 vid pH 6,2.

Elfiske i Atran. David langst fram fangar fisken med elfiskestav och h&v, medan Jakob
bakom samlar upp fangad fisk i hinken. Foto: Erik Degerman.
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Analyserna ovan visar enbart sannolikhet att patraffa minst en ung oring
(arsunge, oring 0+). Detta ar inte samma sak som att reproduktionen var
normal, dvs. som den skulle vara i ett neutralt vatten. Vi har dven analyserat
vilket lagsta pH som kravs for att uppna en forvantad reproduktion om
vattendraget varit i paritet med neutrala referenser. I dessa referenser férekom
reproduktion av oring vid i medeltal 82,8 % av elfisketillfallena (95 %
konfidensintervall 80,8-84,8%). I det samlade materialet frin kalkade vatten
(bade fore och efter kalkstart) kravdes ett 1agsta uppmatt pH under aret pa 6ver
6,0 for att nd medelvardet for neutrala referenser (Figur 10). Variationen var
dock stor beroende pa fa ingdende viarden med ldga pH.
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Figur 10. Andel elfisketillfallen med férekomst av 6ring som uppvisade reproduktion av 6ring
(samt 95 % konfidensintervall) i relation till lagsta uppmatta pH under aret pa lokalen.
Elfisketillfallena harror fran kalkade lokaler bade fore och efter kalkstart. | figuren ar dven
inlagt medelvarden for sura, neutrala och kalkrika referenser.

Som kommer att framga senare i rapporten tar det lang tid innan kalkning ger
full effekt pa fiskfaunan. Darfor kan en analys som i figur 10 storas om
kalkningsprojekt i tidig fas blandas med sddana i mogen fas. I projekt i mogen
fas (hir definierat som minst 9 ar efter kalkstart) bor det finnas fler 6ringar
nirvarande och mdjligheten till framgangsrik reproduktion 6kar. Detta liknar
den situation vi har idag och bedéms darmed spegla ett mer direkt forhallande
mellan pH och reproduktion. Andelen tillfdllen med 6ringreproduktion 6kade
med uppmatta lagsta pH, och medelvirdet for neutrala referenser ldg inom
konfidensintervallet (95 %) for vatten med lagsta pH pa 5,6-5,9 respektive 6,0-
6,2 under aret (Figur 11). Ett pH pa 5,6-5,9 1ag i underkant f6r en reproduktion
som i neutrala referenser, medan ett pH pa 6,0-6,2 1ag i 6verkant, bada var
dock inte signifikant skilda fran neutrala referenser.
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Figur 11. Andel elfisketillfallen med 6ringférekomst som uppvisade reproduktion av éring
(samt 95 % konfidensintervall) i relation till Iagsta uppmatta pH under aret pa lokalen. Enbart
provfisken minst 9 ar efter kalkstart och med minst fyra vattenprov per ar. | figuren ar
medelvardet for neutrala referenser angivet med streckad linje.

Reproduktion av andra arter i relation till lagsta pH

Analogt med figur 11 ovan anviandes endast tillfallen da minst 4 vattenprov
samlats in under aret och enbart lokaler minst 9 ar efter kalkstart for att fa ett
sdkrare underlag. Underlaget for flera arter var darmed for litet f6r meningsfull
analys. I princip var analys bara mdjlig for de arter som fangats vid minst 500
tillfallen (jamfor Tabell 5) och dar drsungar gick att identifiera (siledes inte
nejonogon). For flera arter forelag en tydlig 6kning av andel elfisketillfallen da
reproduktion konstaterades med ckat lagsta uppmatta pH, t ex elritsa, lax,
simpor (berg- och stensimpa sammantaget) (Figur 12). For elritsa kravdes ett
lagsta pH pa 6,0-6,2 for att né reproduktion som i neutrala referenser, for
simpor kriavdes hogre dn 6,2. For nagra arter konstaterades inga skillnader
utefter gradienten i lagsta pH, t ex abborre, harr och mort. Med envags
variansanalys (Anova) testades om andelen tillfdllen med reproduktion skilde
signifikant mellan de fyra pH-klasserna. Signifikanta skillnader forelag for
elritsa (F=2,88, p=0,035), lax (F=4,34, p=0,005), simpor (F=18,4, p<0,001)
och oring (F=39,5, p<0,001). Vid en jamforelse mellan tvd pH-klasser (<6,0
resp. =26,0) kvarstod resultatet for de tre senare arterna (Tabell 9).
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Figur 12. Andel (%) elfisketillfallen som uppvisade reproduktion (samt 95 % konfidens-
intervall) i relation till Iagsta uppmatta pH under aret pa lokalen. Enbart provfisken dar arten
forekom och minst 9 ar efter kalkstart samt med minst fyra vattenprov per ar ingar. | figuren
ar medelvardet for neutrala referenser angivet med en linje.
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Tabell 9. Andel (%) elfisketillfallen med forekomst av reproduktion i relation till Iagsta
uppmatta pH under aret pa lokalen. Enbart provfisken dar arten forekom och minst 9 ar efter
kalkstart samt med minst fyra vattenprov per ar ingar. Skillnaderna mellan de tva pH-
klasserna har analyserats med variansanalys (Anova). Statistiskt signifikanta skillnader
(p<0,05) ar markerade med fetstil.

Medelvarde (%) Anova

Art pH <6,0 pH 26,0 F p
Abborre 8,1 11,2 0,46 0,49
Elritsa 19,4 22,8 2,36 0,125
Gadda 20,9 28,1 3,63 0,057
Harr 80,0 79,5 0,008 0,93
Lake 12,5 13,6 0,14 0,707
Lax 73,4 80,8 6,56 0,011
Mort 80,0 66,8 2,98 0,086
Simpor 48,4 62,3 28,5 <0,001
Oring 78,8 86,6 41,9 <0,001

Tatheter av frekventa arter i relation till lagsta uppmatta pH

Som framgatt ovan var det tydliga effekter av uppmatt lagsta pH pa
reproduktionen for manga arter. I denna rapport fokuserar vi inte péa tatheter
av arter relativt 1agsta uppmaétta pH, men viljer dnda att redovisa resultatet for
de mest frekventa arter/grupperna: oring, elritsa, simpor, lake och lax. Endast
logaritmerade tatheter fran de tillfillen da en art fangats anviandes vid
analysen, dvs. nollvirden ingir inte. Generellt var det relativt ringa skillnader i
tathet mellan grupperna (Tabell 10), men gruppen med ett lagsta uppmatt pH
over 6,2 hade signifikant hogre tathet av 6ring (alla aldersstadier). For
arsungar av oring (0+) var det signifikanta skillnader mellan gruppen pH <5,6
och hogre klasser respektive gruppen 5,6-6,2 och >6,2. For lax foreldg en
signifikant effekt pa tatheten dar gruppen pH <5,6 hade lagre titheter 4n
grupperna med hogre pH. De relativt sma skillnaderna i tabell 10 forklaras av
att data ar logaritmerade och stora skillnader i tathet kan upplevas som sma.
Dessutom ingér resultat frin en mingd olika lokaler med olika forutsattningar
for olika arter.

Tabell 10. Medelvarde av tathet (10-log av antal per 100 m2) for arter och aldersgrupper pa
lokaler dar de forekom avsatt mot lagsta uppmétta pH pa lokalen under aret. Endast lokaler
med minst fyra vattenprov under aret ar medtagna. Skillnaderna mellan grupperna
analyserades med Anova och post-hoc anvandes SNK for att identifiera grupper som skilde
sig signifikant (p<0,05). Sadana grupper har markerats med gron farg.

Medeltathet (log 10) Anova

<5,6 5,6-5,9 6,0-6,2 >6,2 F o] n
Elritsa 0,74 0,70 0,81 0,79 3,6 0,014 2117
Lake 0,008 0,085 0,074 0,072 0,48 0,476 907
Lax 1,07 1,29 1,33 1,26 2,4 0,067 1073
Simpor 0,99 1,04 1,00 1,10 3,5 0,014 2134
Oring 0+ 0,87 0,91 0,87 1,02 16,9 <0,001 5396
Oring >0+ 0,83 0,86 0,87 0,93 9,1 <0,001 5179
Oring totalt 1,05 1,13 1,13 1,27 32,2 <0,001 4538
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Ekologisk status i relation till lagsta uppmaéatta pH

Den ekologiska statusen &r ett integrerat matt som omfattar hela fisksamhallet.
Analogt med analysen i figur 11 ovan avsattes uppmatt ekologisk status (som
antar varden fran o till 1, dar hogre varden innebar battre status) mot uppmatt
lagsta pH. Liksom vid den tidigare analysen medtogs endast elfisken dar minst
fyra vattenprov tagits under aret pa lokalen och enbart lokaler som kalkats
minst nio ir. Medelvardet for ekologisk status pa neutrala referenser var 0,52.
Pé kalkade lokaler som hade lagsta uppmaitta pH under aret pa mindre &n 5,6
respektive i intervallet 5,6-5,9 var den ekologiska statusen signifikant lagre 4n i
neutrala referenser. Pa kalkade lokaler som hade ett uppmatt lagsta pH pa 6,0-
6,2 respektive storre dn 6,2 var den ekologiska statusen hogre och skilde sig
inte fran neutrala referenser (Figur 13).

I
t

3

=

3 e

£ 50 -

(7]

-_

[7]

=)

Q

)

-

W 4e4 ®

46 o
T T T T
<56 5659 5,062 =G 2
Lagsta uppmatta pH

Figur 13. Medelvarde (och 95%-konfidensintervall) av ekologisk status vid elfisketillféllen i
kalkade vatten minst 9 ar efter kalkstart och dar minst fyra vattenprov tagits under aret.
Streckad linje anger medelvardet for ekologisk status i neutrala referenser. Antal ingdende
varden &r 401, 882, 733 resp. 2770. Anova mellan de fyra klasserna F=10,97, p<0,001.
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Oringunge fangad vid elfiske. Efter matning och vagning kan den aterutsattas
oskadad. Foto: Erik Degerman.
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Effekter av kalkning pa fisk

Artrikedom och arters forekomstfrekvens

Totalt fangades 40 olika fiskarter (inklusive hybrider) (Tabell 5). For samtliga
17 492 elfisketillfillen var medelantalet fangade arter 2,57+1,54 (S.D.), med
minimum noll arter och maximum tio arter.

Antalet elfisketillfallen da ingen fisk fangades minskade over tid i kalkade
vatten (Figur 14). Fore kalkning och kalkstartaret var frekvensen elfisken utan
fangst lika stor som i sura referenser, men avtog sedan raskt. Efter mer &n 16
ars kalkning var frekvensen elfisketillfallen utan fangst inte signifikant skild
frdn motsvarande i neutrala referenser. En jaimforelse av frekvensen
elfisketillfallen utan fangst mellan gruppen fore kalkstart inklusive
kalkstartaret (sammantaget 11,2 %) och 6vriga perioder efter kalkstart
(sammantaget 0,9 %) visade en signifikant skillnad (1,6 %) (x2=388, df=1,
p<0,001).

Antalet fangade arter per elfisketillfalle 6kade efter kalkning. Av figur 15
framgar att det tog 13-16 ar innan artantalet i kalkade vatten inte ldngre var
signifikant lagre dn i neutrala referenser.
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Figur 14. Andel elfisketillfallen (medelvarde och 95 % konfidensintervall) da ingen art
fangades i relation till kalkperiod och olika typer av referenser. Medelvarden vars 95%
konfidensintervall (de lodrata strecken) inte dverlappar var signifikant skilda. Den streckade
linjen visar medelvardet for neutrala referenser. Antalet elfisketillfallen i respektive grupp var
i ordning; 881 (sura), 1355 (neutrala), 539 (kalkrika), 725 (fére), 261 (kalkstart), 1417 (1-4
ar), 1762 (5-8 ar), 1998 (9-12 ar), 2323 (13-16 ar), 6231 (>16 ar).
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Figur 15. Medelvarde och 95 % konfidensintervall for antalet fangade arter per elfisketillfalle
(fisk och kréftor) for referenslokaler och kalkade lokaler. De senare indelade i relation till
forsta kalkningséar (kalkstart). Medelvarden vars 95 % konfidensintervall (de lodrata
strecken) inte dverlappar var signifikant skilda. Streckad horisontell linje markerar
medelvardet for neutrala referenser. Antalet ingaende varden i respektive grupp var i
ordning; 881 (sura), 1355 (neutrala), 539 (kalkrika), 725 (fére), 261 (kalkstart), 1417, 1762,
1998, 2323, 6231.

I de kalkade vattnen hade 13 av de 14 vanligaste arterna 6kat i forekomst efter
kalkningen péborjats, jamfort med tiden fore kalkning (Tabell 11). Vi har da
bara jamfort lokaler dar data funnits bade fran tiden fore och efter kalkning och
korrigerat for rtal, geografisk position och avfiskad yta. For atta arter var
okningen statistiskt signifikant. Oring, som var den i sirklass vanligaste arten,
fangades vid 83,2 % av elfisketillfallena fore kalkning och vid 90,7 % efter
paborjad kalkning.

Vi har aven jamfort perioden fore inklusive kalkstartar med 1-8 ar efter
kalkstart, 9-16 &r efter kalkstart samt mer 4n 16 &r efter kalkstart for sex
frekvent forekommande arter. Det innebar att resultat fran 391 lokaler i 241
vattendrag ar medtagna (Tabell 12). Observera att dessa data inte ar
korrigerade for artal, geografisk position och areal som i tabell 11. Darfor skiljer
det nédgot i forekomstfrekvens perioden fore kalkning mellan tabell 11 och 12.

Jamforelsen i tabell 12 visar att samtliga presenterade arter okade signifikant i
forekomstfrekvens over tid i de kalkade vattnen. For flera arter var det en
Okning fran perioden fore kalkning till 1-8 ar efter kalkstart och sedan fortsatt
9-16 ar efter kalkstart. Den art som 6kade mest var lax som gick fran en
forekomstfrekvens av 6 % till 21,9 %, dvs. en 6kning med en faktor 3,6 ganger.
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Tabell 11. Frekvens férekomst (%) samt standardavvikelse for de 14 vanligaste arterna i
kalkade vatten. Endast lokaler med data bade fore (inklusive kalkstartar) och efter kalkstart
ingar. Vardena for forekomst ar korrigerad for x-koordinat, y-koordinat, avfiskad yta och &r.
Statistiskt signifikanta skillnader (p<0,05, Kruskal- Wallis) & markerade med fetstil.

Forekomstfrekvens (%) av arter Kruskal-Wallis
Art Fore kalkning Efter kalkning z P
Oring 83,2+1,35 90,7+0,256 6,61 <0,001
Elritsa 29,4+4,12 35,0+1,02 1,25 0,21
Géadda 8,58+1,02 15,1+0,361 4,8 <0,001
Lake 9,43+0,983 14,140,316 3,88 <0,001
Lax 5,88+0,814 14,0+0,331 6,41 <0,001
Stensimpa 5,48+5,33 12,8+3,84 0,91 0,365
Braxen 7,73+0,865 10,5+0,266 2,69 0,0072
Abborre 2,62+0,612 5,6+0,205 2,96 0,0031
Méort 3,18+0,674 4,88+0,201 1,99 0,047
Bergsimpa 2,57+0,715 2,66+0,190 1,98 0,048
Nejondgon 2,64+0,523 3,29+0,166 1,09 0,276
Sik 1,79+0,579 1,49+0,0913 0,56 0,576
Harr 1,44+0,196 4,49+0,312 0,97 0,332
Al 0,039+0,0998 0,048+0,105 0,14 0,886

Tabell 12. Frekvens forekomst av sex vanliga arter vid en jamforelse av perioden fore
inklusive kalkstartar med tre perioder efter att kalkning pabdrjats. Endast lokaler med data
bade fore och efter kalkstart ingar (241 vattendrag, 391 lokaler). Skillnader i férekomst-
frekvens har analyserats med Kruskal- Wallis test. | de fyra tidsperioderna ingick 986, 2007,
1846 respektive 1938 elfisketillfallen.

Forekomstfrekvens (%) av arter Kruskal-Wallis

Art Fore & kalkstartar ~ 1-8 ar efter 9-16 ar efter >16 ar efter z p

Elritsa 24,4 20,5 33,3 37,2 54,5 <0,001
Lake 10,8 13,8 14,1 14,6 9,00 0,029
Lax 6,0 10,9 15,0 21,9 165 <0,001
Mort 2,6 2,7 3,0 6,6 51,5 <0,001
Al 8,2 9,9 12,6 16,6 58,6 <0,001
Oring 81,5 89,7 91,5 90,6 86,4 <0,001

Reproduktion

Reproduktion definieras som forekomst av arsungar, d v s sddana individer
som foddes pé viren samma &ar som elfisket utfordes. Vi redovisar har resultat
for de arter som forekom vid minst 10 % av samtliga elfisketillfallen (Tabell 5)
samt for harr och mort. Analysen omfattar endast de tillfallen da en art fangats.
Om en art forekom eller inte har belysts i foregdende avsnitt.

Reproduktionen av 6ring pa kalkade lokaler 6kade och nadde efter mer an tolv
ars kalkning de virden som forelag i neutrala referenser (Figur 16). Tydligt var
ocksa att sura referenser hade 1ag frekvens av elfisken med reproduktion av
oring, medan kalkrika referenser hade signifikant hogre varden an bade
kalkade lokaler och neutrala referenser.
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Aven reproduktionen av lax visade en signifikant 6kning efter att kalkning
paborjats (Figur 17). I figuren hade sura referenser en oviantat hog andel
tillfallen med laxreproduktion, men det ska papekas att endast sex
elfisketillfillen ingér varfor resultatet r mycket osikert. Aven for kalkrika
referenser var det fa data och resultaten skall tolkas forsiktigt.
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Figur 16. Andel elfisketillfallen (medelvarde och 95 % konfidensintervall) med
oringférekomst som uppvisade reproduktion av éring (fangst av arsungar) inom referenser
samt olika tidsperioder foére och efter kalkning. Streckad linje anger medelvéardet fér neutrala
referenser. Antalet elfisketillféllen i respektive grupp var i ordning: 724 (sura), 1288
(neutrala), 513 (kalkrika), 585 (fore), 219 (kalkstart), 1248, 1602, 1775, 2119, 5642.
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Figur 17. Andel elfisketillfallen (medelvarde och 95 % konfidensintervall) med laxférekomst
som uppvisade reproduktion av lax (fangst av arsungar) inom referenser samt olika
tidsperioder fore och efter kalkning. Streckad linje anger medelvéardet for neutrala
referenser. Antalet ingaende varden i respektive grupp var i ordning: 6 (sura), 85 (neutrala),
29 (kalkrika), 45 (fore), 14 (kalkstart), 145, 242, 313, 364, 1184.
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Harr uppvisade ingen 6kning av andelen tillfallen med reproduktion efter
kalkning (Figur 18). Det var aterigen fa ingdende tillfallen per grupp och det ar
endast harreproduktion i neutrala referenser (75,0 %) och kalkade lokaler efter
kalkstart (72,5 %) som ar relevant att jamfora (se antal ingdende varden i
figurtexten). En sddan jamforelse visar inte pa nagon signifikant skillnad
mellan neutrala referenser och kalkade lokaler (Anova, F1490=0,062, p =0,80).
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Figur 18. Andel elfisketillfallen (medelvarde och 95 % konfidensintervall) med harrforekomst
som uppvisade reproduktion av harr (fangst av arsungar). Streckad linje anger medelvardet
for neutrala referenser. Antalet ingadende varden i respektive grupp var i ordning: 25 (sura),
43 (neutrala), 0 (kalkrika), 14 (fore), 6 (kalkstart), 68, 61, 59, 78, 206.

Stensimpa uppvisade en tydlig och signifikant 6kning av reproduktion efter
péaborjad kalkning (Figur 19). Noterbart var att andelen elfisketillfallen med
reproduktion i sura referenser inte avvek signifikant fran den i neutrala
referenser. Har ar ett exempel som indikerar att referenserna inte direkt
speglar de kalkade vattendragen. Sura referenser hade mer tillfallen med
reproduktion av stensimpa #n kalkade vatten fore kalkning. Aterigen kan detta
vara en effekt av datamaterialets storlek och ndgot som paverkar utfallet for
arter med begriansad utbredning. Stensimpa &r ovanlig pa vistkusten (Tabell 6,
Bilaga 3) av utbredningshistoriska skil. Nar det blir for fa ingdende
observationer (typiskt <300) kan resultaten bli osdkra.

For elritsa forelag en tydlig effekt av kalkning och andelen elfisketillfallen med
reproduktion efter 9-12 ars kalkning var inte skild frdn medelvirdet for
neutrala referenser (Figur 20). Arten var sparsamt forekommande i kalkrika
referenser varfor det resultatet ar osakert.
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Figur 19. Andel elfisketillfallen (medelvarde och 95 % konfidensintervall) med férekomst av
stensimpa som uppvisade reproduktion av stensimpa (fangst av arsungar). Streckad linje

anger medelvardet for neutrala referenser. Antalet ingdende varden i respektive grupp var i
ordning: 247 (sura), 347 (neutrala), 132 (kalkrika), 133 (fore), 71 (kalkstart), 371, 456, 526,

598, 1338.
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Figur 20. Andel elfisketillfallen (medelvarde och 95 % konfidensintervall) med férekomst av
elritsa som uppvisade reproduktion av elritsa (fangst av arsungar). Streckad linje anger
medelvardet for neutrala referenser. Antalet ingdende varden i respektive grupp var i
ordning: 125 (sura), 361 (neutrala), 29 (kalkrika), 179 (fére), 62 (kalkstart), 415, 574, 711,
866, 2501.
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Gédda, som troligen framst har sin reproduktion forlagd till sjdar och sel,
uppvisade sma skillnader i reproduktion mellan referenser och kalkade vatten
(Figur 21). Jamfor man perioden fore kalkning och kalkstart med den kalkade
perioden efter kalkstart var andelen tillfallen med konstaterad reproduktion
20,0% (S.D. 40,2) respektive 27,6% (S.D. 44,7). Okningen var inte statistiskt
signifikant (Anova, F1,2426=2,922, p=0,08). Gidda ar inte speciellt kianslig for
ldga pH (Figur 12). Dessutom upptrader arten sporadiskt i lugnvattenpartier pa
elfiskelokalerna, och forekomsten kan 6ka under perioder med laga floden,
vilket forsvarar bedomningen av en eventuell effekt av kalkning.
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Figur 21. Andel elfisketillfallen (medelvarde och 95 % konfidensintervall) med férekomst av
gadda som uppvisade reproduktion av gadda (fangst av arsungar). Streckad linje anger
medelvardet for neutrala referenser. Antalet ingdende varden i resp. grupp var i ordning: 73
(sura), 243 (neutrala), 44 (kalkrika), 70 (fére), 35 (kalkstart), 238, 276, 374, 396, 1039.

Lake uppvisade ett likartat monster i andel elfisketillfdllen med konstaterad
reproduktion som de flesta andra arter. Antalet elfisketillfallen med fangst av
lake var emellertid fa varfor konfidensintervallen kring medelviarden blev stora
(Figur 22). Jamfor man andelen elfisketillfillen med reproduktion fore
kalkning och kalkstartaret med &ren efter paborjad kalkning forelag en
statistiskt signifikant 6kning. Andelen f6r den férstnamnda perioden var 5,7 %
(S.D. 23,2) och for den kalkade perioden 12,8 % (S.D. 33,3) (Anova,
F1,2212=4,68, p=0,031).

Mort anses vara en av de mest forsurningskansliga arterna, men uppvisade
ingen tydlig respons i form av 6kad reproduktion efter att kalkning paborjats
(Figur 23). Som framgétt av Tabell 11 och 12 6kade arten signifikant i forekomst
efter kalkning, men forekomsten var 1ag. Detta aterspeglas dven i Figur 23 dar
det var fa elfisken med forekomst av mort fore kalkstart och kalkstartéret.
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Jamfor man perioden “fore” inklusive “kalkstart” med samtliga kalknings-
perioderna var andelen elfisketillfdllen med reproduktion 42,3 % (S.D. 50,3)
den forsta perioden och 70,8 % (S.D. 45,5) efter kalkstart (Anova, F.,8,8=2,055,
p=0,002). Andelen tillfdllen med reproduktion 6kade saledes signifikant.
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Figur 22. Andel elfisketillfallen (medelvarde och 95 % konfidensintervall) med férekomst av
lake som uppvisade reproduktion av lake (fangst av arsungar). Streckad linje anger
medelvardet for neutrala referenser. Antalet ingdende varden i resp. grupp var i ordning: 101
(sura), 289 (neutrala), 42 (kalkrika), 78 (fére), 28 (kalkstart), 218, 237, 300, 384, 969.
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Figur 23. Andel elfisketillfallen (medelvarde och 95 % konfidensintervall) med férekomst av
mort som uppvisade reproduktion av mért (fangst av arsungar). Streckad linje anger
medelvardet for neutrala referenser. Antalet ingdende varden i respektive grupp var i
ordning: 10 (sura), 124 (neutrala), 39 (kalkrika), 17 (fére), 9 (kalkstart), 38, 58, 79, 141, 538.
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Individtathet

Vi har valt att gora analyserna pa logaritmerade tatheter (se Material och
metoder) for att minska variansen och skevheten i materialet. Det totala antalet
individer 6kade med en faktor 1,7 nar man jaimforde perioden fére kalkning
samt kalkstartaret med perioden mer an 16 ar efter paborjad kalkning for de
lokaler dar data fanns bade fore och efter kalkstart (241 vattendrag, 391
lokaler). Initialt forekom 40,1 individer per 100 m? for att oka till ett medeltal
av 60,9 efter 1,8 ar, 67,7 efter 9-16 ar och vara 67,1 efter mer adn 16 ar (Anova,
F=34,5, df=3, p<0,001).

Pé de lokaler dar oring patraffades okade tiatheten signifikant efter kalkning,
béde for vandrande bestdnd och stromlevande (Figur 24). Vandrande bestand
uppvisade emellertid en tydligare respons av kalkning. Stromlevande bestand
har generellt lagre titheter eftersom bade ungar och foraldrar lever i samma
habitat och saledes konkurrerar.
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Figur 24. Medeltathet (10-logaritmerade varden och 95 % konfidensintervall) av 6ring pa
lokaler dér arten férekom inom referenser samt olika tidsperioder fore och efter kalkning.
Streckade linjer anger medelvérdet for stromlevande (rod linje) respektive vandrande (grén
linje) 6ring i neutrala referenser.

I tabell 13 redovisas individtatheterna for de elva vanligaste arterna uppdelat
pa fyra tidperioder. Berdkningarna baseras endast pa elfisketillfillen dar arten
forekom. Vidare har vi valt att enbart anvanda lokaler dar det fanns data fran
perioden fére kalkning inklusive kalkstartiret. Aven 6ring inbegreps eftersom
uppléagget for denna analys var annorlunda an for analysen ovan (Figur 24).
Istillet for att logaritmera tatheter som ovan har vi valt att redovisa median-
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varden, dvs. det mittersta virdet i varje talserie. Det ger en béattre uppfattning
om vad som ar centrala varden i skeva datamaterial 4n medelvardet.

I och med begransningarna i underlaget, med krav pa att lokalerna skulle inga
béde fore och efter kalkning och samtidigt en fordelning av perioderna pa fyra
(fore, 1-8 ar efter, 9-16 ar efter samt >16 ar efter kalkstart), blev antalet
ingdende varden litet for arter som abborre, harr, nejonégon och mort. Ett
antal arter visade emellertid signifikanta skillnader mellan perioderna och en
successivt 6kad abundans: elritsa, lax, simpor och 6ring (Tabell 13). Aven
gidda, lake, nejondgon och al uppvisade signifikanta skillnader mellan
perioderna. For dessa arter var dock tatheterna nagot lagre efter kalkstart.

Tabell 13. Mediantathet (antal per 100 m?) av de elva vanligaste arterna for perioden fore
inklusive kalkstartaret och tre perioder efter att kalkning paborjats. Endast lokaler med data
bade fore och efter kalkstart ingar (241 vattendrag, 391 lokaler). Tatheterna baseras endast
pa elfisketillfallen da arten fangats. Skillnaderna mellan de fyra perioderna har analyserats
med Kruskal- Wallis. Kolumn n anger antalet ingdende varden for olika tidsperioder.

Median abundans per 100 m? Kruskal-Wallis
Art Fore & kalkstartar 1-8 ar efter 9-16 ar efter >16 ar efter  Chi-2 p n
Abborre 1,1 1,3 1,7 1,1 5,3 0,15 20,66, 77, 110
Elritsa 59 6,6 7,9 7,4 11,3 0,01 241, 591, 615, 721
Géadda 1,0 1,0 0,8 0,7 40,7 <0,001 105, 293, 247, 273
Harr 1,1 0,7 0,7 0,7 1,3 0,72 20,59, 49, 33
Lake 1,6 1,0 1,4 1,2 9,7 0,022 106, 278, 262, 283
Lax 14 40 48 39 14,5 0,002 59, 219, 276, 424
Mort 1,6 1,0 1,6 1,4 1,6 0,658 26, 55, 56, 127
Nejondgon 29 1,0 1,3 1,7 8,0 0,046 31,83, 63,88
Simpor 7,7 13 12 13 46,2 <0,001 235,594, 598, 585
Al 3,1 1,9 1,8 1,4 22,3 <0,001 81,199, 232, 321
Oring 16 20 23 21 32,0 <0,001 804, 1800, 1689, 1780

Ekologisk status (VIX)

Materialet kan bearbetas pa en rad olika sitt for att studera om den ekologiska
statusen forandrats i kalkade vattnen 6ver tid och om utvecklingen skiljer fran
referenserna. I sin enklaste form kan data presenteras med en gruppvis analys
med medelvarden for referenser och kalkade lokaler déar de senare delats upp i
tidsperioder fore och efter kalkstart. Resultaten fran en sddan analys indikerar
att redan efter 1-4 ar hade den ekologiska statusen forbattrats signifikant sa att
den i genomsnitt var god (Figur 25). Denna gruppvisa jamforelse beaktar
emellertid inte att olika lokaler kan ingé i de olika tidsperioderna.

Vid en lokalbaserad analys ar det resultaten fran samma lokaler som jamfors
fore och efter pdborjad kalkning. Medelviardet for exempelvis nio ar efter
kalkstart jamfors med medelvirdet frin samma lokaler fore paborjad kalkning.
I figur 26 redovisas forandringen av ekologisk status med en saddan
lokalbaserad analys. Resultaten visar att en signifikant forandring infoll sju ar
efter det att kalkningen paborjats. Skillnaden i utfall mellan de tva analyserna
var liten och beror mest paA om man slar samman ar 1 till 4 som en grupp (Figur
25) eller anviander de enskilda aren (Figur 26). Detta styrker vart antagande om
att man kan anvidnda gruppvis analys i detta stora material.
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Figur 25. Medelvarden och 95 % konfidensintervall for ekologisk status avseende fisk i
vattendrag (VIX) for elfisketillfallen fran referenslokaler (sura, neutrala, kalkrika) och kalkade
lokaler. De senare indelade i relation till forsta kalkningsar (kalkstart). Heldragen horisontell
linje markerar gransen mellan mattlig och god ekologisk status. Medelvarden vars 95 %
konfidensintervall inte dverlappar var signifikant skilda.
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Figur 26. Forandring av VIX-vardet relativt aren innan kalkningen paborjades. Gra punkter
anger medelvardet med 95 % konfidensintervall. Siffrorna ovanfor varje symbol anger
antalet elfisketillfallen som ingar i jamforelsen.

Ytterligare ett sétt att studera fordndringarna ar att berdkna arsvisa medel-
varden for elfiskena i forhédllande till nar kalkningarna paborjades. I figur 277
visas den ekologiska statusen med utgadngspunkt fran kalkstartaret. Som man
kan se hade medelvardena langt innan och langt efter kalkstart stora
konfidensintervall, vilket beror pa att antalet elfisketillfallen var fa. I Figur 28
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visas de predicerade viardena fran ekvationen i Figur 27. Enligt analysen tar det
12 dr innan man i medeltal uppnadde god ekologisk status vid kalkade lokaler.

Saledes var det forst sju ar efter paborjad kalkning som det gar att pavisa en
signifikant forandring i ekologisk status och det tar tolv ar innan man i
medeltal uppnatt god ekologisk status. Det innebir inte att alla lokaler hade
uppnétt god status, ddremot medelvardet for den ekologiska statusen gjort det.
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Figur 27. Medelvarden for ekologisk status avseende fisk (VIX) for elfisketillféallen uppdelade
i forhallande till antal ar frn kalkstart pa kalkade lokaler. Punkterna anger medelvarden med
95 % konfidensintervall. Streckad linje visar grans mellan mattlig och god ekologisk status.
Den réda kurvan ar en anpassning till medelvardena (viktade fér antal observationer). Typ
av ekvation: Gauss kumulativ r’=0,92; F,51=353,45; p<0,001.
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Figur 28. Samma ekvation (kurva) som i Figur 27, men har visas endast passningen och
95 % konfidensintervall. Observera att skalan pa vertikala axeln skiljer sig fran den i Figur
27. Streckad linje visar grans mellan méttlig och god ekologisk status.

44



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2015:23

Diskussion

Datamaterial och analyser

Uppfoljningen av kalkningens effekter pa fisk i rinnande vatten ar mycket
omfattande. Inom den regionala kalkeffektuppfoljningen genomfors arligen
niarmare tusen elfisken. Darmed ar det den mest ambitiosa 6vervakningen av
biologi som bedrivs i svenska inlandsvatten. Det ar ovanligt med uppfoljning av
atgiarder inom svensk naturvard sa kalkningsverksamheten framstar som unik.

Till denna utvardering har nira 15 000 elfisketillfallen fran en tidsperiod pa
over 30 ar funnits tillgdngliga. Detta utgor ett narmast unikt dataset med
kvalitetssdakrade biologiska data fran svenska vattendrag. Speciellt som det
finns referenser att tillgd fran den allmdnna miljo6vervakningen. For er som
last sa har langt ar det sjalvklart hur viktigt det ar att ha en omfattande och
langsiktig miljoovervakning som referens till atgardsarbetet. Den stora
naturliga variation som férekommer i naturen, och speciellt i sméa vattendrag,
medfor att det kravs manga observationer for att dra sdkra slutsatser.
Faltundersokningar ar inte elegant upplagda laboratorieexperiment dar man
kan kontrollera for annan paverkan an den som skall studeras.

Den sikraste beskrivningen av kalkningens effekter pa fiskfaunan erhélls om
utvecklingen efter kalkstart kan jamforas med situationen innan kalkning for
samma lokal. Tyvarr har detta bara varit mojligt for en mindre del av
datamaterialet, vilket beror pa att elfisken saknas for manga lokaler fran
perioden fore kalkning. Den viktigaste orsaken till detta &r att kalkningen
initialt, i stora delar av landet, fokuserade pa sjoar. Nar kalkning av vattendrag
aktualiserades var dessa redan paverkade via sjokalkning, vilket innebar att
inga biologiska forstudier kunde genomforas. Vi har darfor valt att analysera
materialet efter tva strategier, dels gruppvis och dels lokalbaserat. Den
forstnamnda strategin innebar att materialets hela potential kan utnyttjas
genom att samtliga fisketillfallen grupperas i forhallande till aret da kalkningen
startade. Nackdelen ar att grupperna delvis innehéller olika lokaler, men detta
kompenseras via det stora datamaterialet. Den lokalbaserade strategin innebar
att enbart samma lokaler ingar i underlaget savil fore som efter kalkning. I de
fall vi kunnat jamfora har gruppvis och lokalbaserad analys gett likartade
resultat.

En viktig fragestallning for utvarderingen ar om kalkningen lyckats aterstilla
fiskfaunan till ett tillstind opaverkat av forsurning. Aven i detta sasmmanhang
hade den sikraste utsagan erhallits om utvecklingen efter kalkstart kunnat
jamforas med situationen fore forsurningen for samma lokal. Eftersom det, i
princip, saknas elfiskedata fran perioden innan forsurning ar detta inte mojligt.
Som alternativ anviands en jamforelse med neutrala referenser. Ur en
vattenkemisk synvinkel har dven dessa paverkats av forsurning, men genom att
vara mera valbuffrade har inte pH och oorganiskt aluminium nétt nivéer dar
fiskfaunan patagligt paverkats. Naturligtvis ar det inte rimligt att anta att
fiskfaunan i de kalkade vattendragen en gang i tiden var identisk med den i de
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neutrala referenserna. Daremot fanns inga patagliga skillnader i vattendragens
eller lokalernas karaktir (Tabell 4) som antyder att skillnaden i fiskbestdnd
skulle ha varit betydande. Aven i detta ssmmanhang ir det stora datamaterialet
en forutsiattning for denna typ av jamforelse. Framst géller det for vanligt
forekommande arter. For arter med 1ag forekomstfrekvens foreligger
osikerheter trots det omfattande underlaget.

Effekter av kalkning pa vattenkvalitet

Malet med kalkningsverksamheten ar att motverka forsurningens negativa
inverkan pa det naturliga djur- och véxtlivet i vintan pa att vattenkvaliteten
aterhamtar sig (Naturvardsverket 2010a). De vattenkemiska mélen innebar att
pH och oorganiskt aluminium inte nagon géng under aret ska medfora en
negativ paverkan pa det naturliga djur- och véxtlivet. Resultaten i denna
rapport visar att kalkningen successivt har dstadkommit en allt stabilare
vattenkvalitet med farre episoder med lagt pH. Orsakerna till den successiva
forbattringen ar komplex och beror rimligen pa en med tiden allt mer anpassad
och effektiv kalkning (se Alenis m fl 1995), ett successivt minskat forsurat
nedfall samt en alltmer sofistikerad 6vervakning och styrning av kalkdoserare.

Bade ldga pH-varden och hoga halter av oorganiskt aluminium péverkar
fiskens jonreglering och syreupptag i gdlarna (Gensemer & Playle 1999). Lax
och oring ar sarskilt kinsliga och halterna av oorganiskt aluminium bor inte
Overstiga 20-30 pg/1 for att undvika toxiska effekter i form av samre tillvaxt och
samre 6verlevnad (Kroglund och Staurnes 1999, Andrén & Bergquist 2000,
Kroglund m fl 2007, Andrén 2012, Andrén & Rydin 2013). Eftersom det
foreligger ett samband mellan pH och halten av oorganiskt aluminium innebér
en forbattrad kalkeffekt 4ven en minskning av oorganiskt aluminium. Data fran
Orebro lin 2014-15 visade att nivier av oorganiskt aluminium 6ver 30 pg/1
bara forekom i ett fall av tio i kalkade vatten dar pH vid provtagning var 6,0
eller hogre (Pelle Grahn muntligen). I pH-intervallet 5,6-5,9 var daremot
sadana nivaer frekventare. Andrén & Rydin (2009) visade att oorganiskt
aluminium ofta kan ligga pa toxiska nivaer vid pH 5,6. Detta understryker
vikten av att analysera oorganiskt aluminium och att vilja pH-maél 6,0 i vatten
dar halterna ar hoga, eller annu hellre att vilja det hogre pH-maélet for att vara
siker péa att nd framgéng med en ofta kostsam och viktig insats.

Noterbart var att kalkning med doserare gav en hogre frekvens med laga pH-
varden (under 5,6) dn andra kalkningsmetoder. Efter mer an elva rs kalkning
forbattrades situationen, men monstret kvarstod likval. I kombination med
vatmarkskalkning uppvisade emellertid doserarkalkning bra vattenkemisk
effekt (Figur 8a, b).
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Lagsta uppmatta pH och fisk

pH-malen inom kalkningsverksamheten baseras pa forekomst eller tidigare
forekomst av kénsliga arter (Naturvardsverket 2010a). Gallande pH-mal ar 6,2
for vattendrag med flodparlmussla, 6,0 for vattendrag med lax och flodkrafta
samt 5,6 for 6vriga vatten. pH-malen far inte underskridas ndgon géang under
aret. Om halter av oorganiskt aluminium 6ver 50 pg/1 har uppmétts bor ett
hogre pH-mal dn 5,6 6vervagas. Kalkningens biologiska mal ar inte lika tydligt
definierade som de vattenkemiska. I kalkningshandboken anges att malen
lampligen kan formuleras som fungerande rekrytering eller livskraftiga
populationer. Har saknas savil en helhetssyn som en stravan efter god
ekologisk status, god biologisk mangfald, intakta fisksamhillen eller att na en
status som motsvarar den i neutrala referenser.

pH-malet 5,6 ar satt for att ménga lagbuffrade skogsvattendrag helt naturligt
kan antas ha haft 1dga pH-viarden i samband med hogfloden. Var analys visar
ocksa att pH 5,2 ar tillrackligt for att uppna over 50 % sannolikhet for
oringreproduktion, dvs. for att sannolikt kunna pétraffa minst en rsunge av
oring. Detta visar att 6ring kan fér6ka sig i sura vattendrag, men samtidigt ar
det rimligt att anta att reproduktionsframgangen ar patagligt forsdmrad i
forhallande till mindre sura vatten. Vid pH-viarden ner mot 5,0 dor alla
laxembryon (Norrgren & Degerman 1993) och stora skador astadkoms pa flera
andra fiskarter och pa kinsliga bottendjur (Herrmann m fl 1993, Degerman &
Lingdell 1994, Degerman m fl 1994).

Resultaten fran kalkade lokaler visar att forekomsten av oringreproduktion och
tatheterna av 6ringungar (drsungar) 6kade med hogre lagsta pH. Om nivan pa
oringreproduktionen ska motsvara den i neutrala referenser kravs ett lagsta pH
i intervallet 5,6-6,2. Forekomsten av reproduktion 6kade inom intervallet, och
vid 6,0-6,2 var den inte lagre dn i neutrala referenser. Ett 1agsta pH pa 6,0
sakerstiller dirmed en normal reproduktionen av 6ring i kalkade vattendrag.

Aven for elritsa och simpor uppvisade reproduktionen ett tydligt samband med
lagsta uppmatta pH. For elritsa kravdes ett ldgsta pH pa minst 6,0 for att
uppné en reproduktionsframgéng som i neutrala referenser och for simpor ett
lagsta pH som oversteg 6,2 (Figur 12).

Sambandet mellan ekologisk status och uppmatt lagsta pH var tydligt pa de
kalkade lokalerna. Om maélet med kalkning definieras som en normaliserad
fiskfauna bor pH inte understiga 6,0, vilket motsvarar lagsta pH for att den
ekologiska statusen ska vara likvardig med den i neutrala referenser (Figur 13).
Den ekologiska statusen beaktar bland annat reproduktion och titheter av
laxfisk och jamfor utfallet med den forvintade normala fiskfaunan pa platsen.

Oavsett de osdkerheter som foreligger och relevansen med att jamfora med
neutrala referenser kan det konstateras att pH-maélet 5,6 inte sékerstéller en
normal reproduktion for kéansliga fiskarter. Enligt EU:s vattendirektiv ska
forsurade vattendrag restaureras till minst god ekologisk status och var slutsats
ar att ett pH-mal under 6,0 forsamrar forutsattningarna att uppna detta.
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Effekter av kalkning pa fisk

Forsurningen har inneburit en omfattande forlust av fiskbestand (Almer m fl
1978, Muniz 1984, Bergquist 1991). Vara analyser tyder pa att kalkningen
motverkat en ytterligare forlust i de drabbade omradena.

Reproduktionsframgangen, forekomstfrekvensen och tatheten av flera arter
okade efter kalkning. Okad andel fisketillfillen med reproduktion observerades
for elritsa, lake, lax, mort, stensimpa och 6ring. Av 14 undersokta arter hade 8
okat i forekomst. Okade titheter kunde konstateras for elritsa, lax, simpor och
oring samt dven oberoende av art (individtiathet av samtliga fiskarter).

I denna rapport har ett flertal statistiskt signifikanta férandringar av fiskfaunan
kunnat beldggas som innebar att de kalkade vattendragen fjarmat sig fran sura
referenser och kommit att likna neutrala referenser. Den ekologiska statusen
okade over tid i kalkade vattendrag, frén att initialt ha varit lagre 4n i sura
referenser. Det tog sju ar efter kalkstart innan en signifikant forbattring
uppnéddes och tolv ar innan den genomsnittliga statusen var god.

Att det tar tid for fiskfaunan i kalkade vatten att forandras var tydligt i flera
analyser. Artantalet 6kade, frin i genomsnitt knappt tva arter fére kalkning till
nastan tre arter efter 20 ars kalkning. Om en art har forsvunnit kan det ta
mycket 1ang tid for den att hitta tillbaka. Det kan finnas vandringshinder och
andra svarframkomliga passager (via sjOar, genom saltvatten) som forsvarar
eller omojliggor aterkoloniseringen.

For oring okade tiatheterna efter kalkning. Vandrande bestidnd visade en
tydligare respons dn stromlevande, ndgot som kan vara kopplat till generellt
hogre abundans. En bidragande orsak till att &terhdmtningen tar tid ar att fisk
har en forhallandevis 1dng generationstid. Oring har exempelvis en
generationstid pa 4-6 ar, vilket medfor att effekten av forbattrade
reproduktionsmgjligheter kan ta tid att manifesteras. Honor av stromlevande
oring kan vara sma och foljaktligen ha nagra hundratal romkorn, medan en
stor hona av havsoring kan ha tusentals.

Det kan ocksé vara rimligt att tro att formégan till &terhdmtning delvis kan vara
kopplad till vandringsmojligheterna. Vandrande oring har ju uppenbarligen
goda mojligheter att sprida sig (annars skulle de inte definierats som
vandrande), medan stromlevande 6ring kan vara instangd i sm& habitat.
Diskussionen understryker vikten av att satsa pa fysiska restaureringsatgarder
som utrivning av vandringshinder i vatten som ar foremal for kalkning for att fa
en bra dterhamtning av faunan.

Antalet mélomraden med lax i den svenska kalkningsverksamheten ar bara en
tiondel jamfort med oring. Darmed ar dataunderlaget avsevart mindre for att
beskriva kalkningens effekter pa lax. Likvil visade analyserna att savil andelen
fisketillfallen med reproduktion som tatheten av arsungar och dldre lax 6kade
signifikant efter kalkstart och med lagsta uppmatta pH, vilket 6verensstimmer
vil med resultat fran andra studier av kalkningseffekter i svenska laxvattendrag
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(Alends m fl 1995, Schibli & Stibe 2015). Samma positiva utveckling har dven
konstaterats i Norge. I 22 norska laxilvar har laxtitheten okat fran 10 till 60
individer per 100 m? efter kalkning under perioden 1991 till 2002 (Anonymous
2009). Utvecklingen indikerade att det krivdes mer &n 20 &rs kalkning for att
aterstilla laxpopulationerna i de forsurade laxilvarna (Hesthagen m fl 2011).

En okad fisktithet i kalkade vattendrag redovisar ocksa Mant m fl (2013) i en
internationell ssmmanstillning av kalkningens effekter pa fisk och bottendjur.
Fisktitheten okade i genomsnitt 1,7 ganger efter kalkning, vilket var exakt
samma varde som framkom i denna rapport. Mant m fl (2013) fann att de
positiva resultaten varierade kraftigt och i vissa vattendrag forekom till och
med lagre tatheter efter kalkning. I vattendrag dar bade lax och 6ring forekom
gynnades lax i allmanhet mer an oring. Endast i vattendrag dar lax saknades
kunde en signifikant 6kning av 6ringtatheterna pavisas (op. cit.). De varierande
resultaten efter kalkning i litteraturstudien beror till en del pa att
kalkningarnas omfattning i det undersokta materialet ocksa varierade, men
ocksa pa att fisksamhaéllena i kalkade vatten i regel ar mer instabila dn
samhillen i opaverkade vatten (Clair & Hindar 2005).

Denna rapport visar pa tydliga och 6nskade effekter av kalkningen pa
fiskfaunan, vilket var forvantat med tanke pa att det finns liknande positiva
resultat fran tidigare utvirderingar. Den svéra frigan dr om fiskfaunan
normaliseras. I ménga fall har vi sett att den kommit att likna neutrala
referenser och inte omvandlats till den fiskfauna som aterfinns i kalkrika
vatten. Siledes kan vi anta att den normaliserats, men vi skulle behova veta
mer om varje vattendrags historia for att vara sakra. Vilka arter borde finnas
eller har funnits? En sddan analys bor vara mgjlig att gora, men torde vara
arbetskravande.

Denna utvirdering har inte varit inriktad p4 att studera férandringar pa
referenslokalerna. Néagra signifikanta effekter av naturlig &terhamtning i sura
referenser har inte noterats, vilket sannolikt beror pa att surstétar (pH <5,6)
fortsatt att upptrada, om an i lagre frekvens (Figur 6).

Det ar dven intressant att diskutera de arter for vilka signifikanta positiva
forandringar inte noterats. Harr var en sddan art. Dataunderlaget ir s ringa
att sakra slutsatser inte kan dras pa nationell niva. Det dr dock mojligt att harr
expanderade i nagra vattendrag nir éringbestanden var glesa och
missgynnades efter kalkning nér 6ringen okade i férekomst. Detta till f6ljd av
att arterna konkurrerar och delar nisch som unga (Degerman m fl 2000).
Harren dr mojligen inte lika utsatt for surstotar da den leker pa varen efter
varflodens avklingande. Det torde innebira att vattenkvaliteten for rom och
yngel ar betydligt mer gynnsam &n for lax och 6ring som leker pa hosten.
Exemplet med harr belyser att responsen hos fisksamhallet inte bara behover
bero direkt av vattenkvaliteten utan dven kan orsakas av biotiska interaktioner
mellan fiskarter. I takt med att faunan normaliseras av en forbattrad
vattenkvalitet bor de biotiska interaktionerna fa allt storre betydelse for
faunasamhallena.
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Erkannanden

Det ligger oerhort manga personers arbete bakom den verksamhet vi gar
igenom ovan. En del personer skymtar fram i de skriftliga referenser vi anvént,
men manga namns inte alls, speciellt alla dem som planerat och genomfort
kalkning och undersokningar. Till alla, myndigheter, frivilliga och inte minst
foretag, vill vi framfora ett stort tack! Vi har inte heller glomt pionjarinsatserna
pa vara centrala myndigheter av Bosse Bengtsson, Anders Bogelius, William
Dickson, Lennart Henrikson, Kjell Johansson, Jan-Erling Larsson, Pelle
Nyberg, Torbjorn Svenson, Eva Thornelof och manga, ménga fler.

Sjdlva rapporten hade inte kommit till utan det starka stéd och hjilp vi fick fran

ett antal personer vid Havs- och vattenmyndigheten och landets ldnsstyrelser:
Ingemar Abrahamsson, Johan Ahlstrom, Tobias Haag och Fredrik Nilsson.
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Bilaga 1. Ingaende lokaler

Kalkningsdata Referenstyp

Lin Vattendrag Lokal

1 Bergshamradn Bergshamra Okalkad
1 Bergshamrain Kvarngérden nedan he Okalkad
1 Bergshamradn Riala nedan bron Okalkad
1 Bergshamradn Utanbro Okalkad
1 Fitunain Fituna gérd Okalkad
1 Fitunadn Hin héles tradgéard Okalkad
1 Fitunaian Nedstr Killsta Okalkad
1 Kagghamradn Huvudfaran Brinks 6v  Okalkad
1 Kagghamradn Kvarnruinen Okalkad
1 Kagghamradn Uringe 6verfart Brot Okalkad
1 Loén Nedan Vira bruk (3) Okalkad
1 Moradn Ene gamla kvarn Okalkad
1 Moradn Eneskolan Okalkad
1 Moradn Folkpool Okalkad
1 Moraén Salté kvarn, cafeet Okalkad
5 Bulsjoan Sunds bruk Okalkad
5 Bulsj6an Sunds bruk dammen  Okalkad
5 Bulsjodn Visskvarn Okalkad
5 Borrumsén Ravinen Okalkad
5 Borrumsén Ravinen nedre Okalkad
5 Getébicken Hultet Sj6

5 Kvarsebobécken Langst ner Sjo

5 Passdalsin Haginden Okalkad
5 Pinnarpsbécken Crossbanan Okalkad
5 Pinnarpsbécken Uppstr bron vindskyd Okalkad
5 Silverén Forserum Okalkad
5 Silverén Ned bro Svinhultsvdg  Okalkad
5 Silveran Ov.bron Svinhultsvdg Okalkad
5 Skrivaremoan Uppstr vig Okalkad
5 Torshagsén Aby centrum Sj6/Doserare
6 Betarpsbécken Betarp Sjo/Vatmark
6 Bordsjobacken V Oron ned damm norr Okalkad
6 Bordsjobacken V Oron ned damm s6dr Okalkad
6 Brusadn Vid vég 33 Vétmark
6 Bullerbacken Spafors Vétmark
6 Bullerbacken Vid skogsvig Vétmark
6 Bick fr Hortingen Malen-Amundarp Sj6/Vatmark
6 Bick fr Lillahemsgol ~ Hygge ned mossen Vétmark
6 Béck frén Teresjon Utloppet Sj6

6 Bickasabécken Odesbacka Sjo

6 Duveledsbicken Sodra Duveled Sj6

6 Ekhultadn Nedan fallet Sj6

6 Flankabacken 100 m nedstr bro Sjo

6 Flankabicken Brannhult Sj6

6 Flankabicken Nedan tillflode sjon Sj6

6 Flankabacken Sprottebo ned damm  Sj6

6 Gagnén Uppstr Fagerhult Vatmark
6 Gagnan 0. Bjilkatorp Vatmark
6 Gnyltin Fredriksdal Okalkad
6 Gnyltan Klackenhult Sjo

6 Gnyltdn Lundakvarn Okalkad
6 Gnyltén Lunden Okalkad
6 Gardvedadn Beskvarn Sj6

6 Gardvedadn Hallaverket Sj6

6 Gérdvedadn Ned damm Téngabo Kv Sj6

6 Gardvedadn Nedan Grytesjon Sj6

6 Helgabodn Ref-lokal 45mnedv  Okalkad
6 Helgaboan Vid végen Okalkad
6 Hjorsetén Sodragérdskvarnen Sjo/Véatmark
6 Hornén Ned fallstréackan Vatmark
6 Horndn Olofstrom Vétmark
6 Horsén Furuberg Vatmark/Sjo
6 Histgingsin 300 m ned vigbron Vatmark
6 Histgangsan 800 m ovan bron Vatmark
6 Histgingsin Histgangen Vatmark
6 Histgingsin Ned bron hasthagen ~ Vétmark
6 Histgangsan Ovan bron histhagen  Vitmark
6 Hogaforsan Kvarnaberg Vatmark/Sjo
6 Jonsbobicken Nedan Rodjorna Vatmark
6 Kattan 250 m ned Hégnasjon Vatmark
6 Kattén Ségeviken nedre Vatmark/Sjo
6 Knipan Lilla Simontorp Sjo

6 Knipan Stn 2, Gidbo Sj6

6 Knipén Trabron Sjo

6 Kvarnaboan Kvarnabo Vétmark
6 Kvarnan 800 m upp Gunnahems;jSj6

6 Kallerydsan Ned jarnvédg ned damm Vétmark
6 Kallerydsan Stenshult Vatmark
6 Lilldin Beteshagen Okalkad
6 Lilldn Gamla stenbron Okalkad
6 Lilldn Ned Sjodkradammen  Okalkad
6 Lilldin Ned vig Sj6

6 Lillan Tjurhagen Okalkad
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Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Kalkrik
Kalkrik
Kalkrik
Kalkrik
Kalkrik
Kalkrik
Kalkrik
Kalkrik
Neutral
Neutral
Kalkrik
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Kalkrik

Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral

Kalkrik
Kalkrik

Kalkrik

Kalkrik
Kalkrik

Sur
Sur

Neutral
Neutral
Kalkrik

Kalkrik
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Lomsjoén
Lovsjobacken
Marieholmskanalen
Moa ségback
Moa ségbéck
Modaladn
Nissan

Nissan

Nissan
Nyemaéladn
Nykyrkebécken
Nykyrkebacken
Nérmreback
Nodjehultadn
No6djehultadn
Radan

Radan

Radan

Radan

Radan

Radan
Rammsjobécken
Rodan

Rodén

Silveran
Skamningsforsan
Skamningsforsin
Storkvarnsan
Stodstorpadn/Hogafor
Svanan

Svanan

Svanan

Svanan
Svartan
Svartén
Svartan

Sagan

Ségén

Sagan
Tabergsan
Trollsjoédn
Valdn

Valdn

Valén

Valdn

Valdn
Viammeséin
Visterdn
Visterdn
Visterén
Visterdn
Visterdn
Visterén
Visterdn
Yxabécken
Aran

Aran
Asabicken
Algabiicken
Algabicken
Algén

Algan

Algén

Osteran
Osteran
Osteran
Osteran
Alsterén
Alsterdn
Badebodadn
Bastaremélabécken
Bjorkonad
Briknean

Béck fr L. Skérsjon
Biick till Ojaren
Drevéin
Fagerhultsan
Forsaan
Forsaan

Helge &

Helge &

Helge &
Hokabécken
Krokan
Kapsjobéacken
Kérestadsan
Lidhultsan

Nedan Lomsjon
Vattenfallet

Skarvhult

Ned gamla ségen
Ovan RV 27

Vig vid Adala

Gamla stenbron
Nedan raserad bro
Nedstroms Jéra
Lindefall
Henebacken/Nykyrke
Skinnaretorpet
Stenbron

1 km ned Hésslasadam
Ovan Nodjehultaviagen
Moarydet 1 km nedstr
Radaholm

Rasjons utl
Sandsebokvarn
Stenbron

Uppstr Sandsebokvarn
SV Angatorpet
Bridnnemossen

Néra mynningen

800 m upp Hulta sag
Skogshemmet nedre
Stn 1, Stensfors
Storkvarnen
Stodstorp

Haraldsbo kvarn

Ned Lunnarsbovigen
Stora tallen

Vid vigen

Elverket ned utlopp
Trands Asvallehultda
Vriggebodamm s:a far
Ned vig mot Knéppet
Nedan fallet

Vigbron

G:a masugnen

250 m ned Mellansjon
Bro vid Valebo

Gamla kvarnen
Nedan 8. Vallsjon
Nedan vigen

Vid landsvéagsbron
SO Angeberget

2 km N Kinnared O 6n
2km N Kinnared V 6n
Hultakvarnen
Langarekull

Nedan Alarydssjon
Skogsfors, torrfaran
Uppékra

Stenstorp

Bron soder S Solaryd
Edskvarn

Olivefors

Kyllds

Vigbro

Granen

Klerebo

Algaryd

Bongebo kvarn nedre
Bossingshult

Stenso

Ulvhultsan ned Ryasj
1.7 km nedstr Skahus
Nedstr. Abron

Kvarn vid Mada

Ovan vigen

Vid Yafors

Vid Nytorp
Nedstréms viagbro
Byasjons utlopp

1 km uppstr Mien
Kraftledn rislycke
Forsa nedstr landsva
Uppstr. Boabéck
Aspholmen 2
Fredriksfors

S Linnefalla

200 m n landsvig
Vid Téppet

SO Skinnersbéle
Oxhagen/Ramningen
Ned bron ddelning
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Sjo/Vatmark
Sj6/Vatmark
Sjo/Vatmark
Vétmark/Sjo
Vatmark/Sjo
Vatmark
Vatmark
Vétmark
Vatmark

Sjo

Vétmark
Vatmark
Okalkad
Vétmark
Vatmark
Sj6/Vatmark
Sj6/Vatmark
Sjo

Sjo
Sj6/Vatmark
Sjo

Vatmark
Vétmark
Vatmark
Okalkad
Vatmark
Vatmark
Vétmark/Sjo
Vatmark/Sjo
Vatmark
Vatmark
Vatmark/Sjo
Vatmark
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Vétmark/Doserare
Sjo

Sié

Vatmark
Sj6/Vétmark
Sj6/Vatmark
Sjo/Vatmark
Sj6/Vétmark
Sj6/Vatmark
Sj6/Vatmark
Sj6/Vétmark
Sié

Sié
Vatmark/Sjo
Sié
Vatmark/Sjo
Sjo

Sié

Sié
Vatmark/Sjo
Vatmark/Sjo
Vétmark
Vatmark/Sjo
Vétmark
Vétmark
Vatmark
Okalkad
Vatmark/Sjo
Sj6/Vétmark
Vatmark/Sjo
Vatmark/Sjo
Sjo

Sié
Sj6/Doserare
Sj6/Vétmark
Si6
Doserare/Sjo
Sjo

Si6
Sj6/Vatmark
Doserare/Sjo
Sj6/Doserare
Sj6/Doserare
Sjo/Doserare
Sj6/Doserare
Doserare/Sjo
Sjo

Doserare
Doserare
Doserare
Sj6/Doserare

Sur

Neutral

Neutral
Neutral
Neutral

Neutral
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Lilla Helge &
Lillan

Lillan

Lillan

Lugnan
Lunkbécken
Lunkbécken
Lunkbécken
Norrhultsbéacken
Norrhultsbéacken
Sandsjoan
Siggabodaan
Svandsabdcken
Svandsabécken
Sagebacken
Viannedn
Vinnedn
Alkistebicken
Alsterdn
Alsterin
Alsterdn
Alsterdn
Alsterin
Bjéarkenan
Moran

Morén

Moran

Viran
Gartarveén
Gothemsédn
Hugraifsan
Hultungsan
Irean

Sjélséan
Sjalsoén
Sjélséan
Snoderan
Vikedn
Alltidhultsén
Briknean
Gallan

Grytan
Hejasjobéacken
Holjedn
Husoérenbécken
Karrsjobéacken
Lilldn
Listerbyén
Listerbyén
Listerbyan
Lyckebyan
Lyckebyan
Lyckebyén
Lyckebyan
Miean

Miedn

Miean
Néttrabyin
Nittrabyéan
Nittrabyin
Néttrabyin
Ronnebyén
Siggarpsan
Silletorpsan
Snovlebodadn
Snévlebodaan
Vilshultsan
Ostra Orlundsan
Ostra Orlundsan
Drivan

Drivan
Emmaljungabicken
Faxerédsbacken
Holjedn
Horlingeén
Horlingeén
Horlingean
Krusan

Lillan

Lilldn

Rinn

Rinn

Roke &
Simontorpsan
Simontorpsan
Skérén

Skérdn

Tjurko kvarn Helgadn
100 m ned Algasjén
Hallaryd
Johannesberg

Upp doseraren Asa
Nedre Mien-bron
Upp till sjon
Uppstroms vig
Oxberget ned vig
Upp vég 31/6b

Norr Sagtorpet
Uppstr. gangbro
Svanas kvarn

Vid sommarstugan
300 m uppstr vigen
Fagerdala landsv.bro
V Hallarna

Vid Brudunge
Brotorp

Norra kvillen (kvarn
Stromsrums ekhage
Torsrums kvarn
Alem ned bron n:a
NV Bjarkhult

700 m ovan Mortsjon
Ned Morkesjobacken
Vid stenspangen
Stensjoby huvudfiran
Gartarve

Kvarnranna Malmunde

3.5 1 sméspigg
Martebokanalen
Mellan

Nedre

Ovre

Borum

Visters kanal
Alltidhult
Gummagolsmala
Ned Kraketorp
Léansgransen

Upp végen hoger fara
Uppstr Arv (avl.ren.
Uppstr viagen

50 m frdn mynningen
Vid dstugan

Byvigen ovan fisktra
Djurtorp

Ned fisktrappa Liste
Biskopsberg &stugan
Johansfors

Mariefors
Stubbelycke/Vickvarn
Grimsmaéla
Léansgransen sidoféra
Ned gamla bron
Mastad

Ned damm Alnaryd
Notarna

Upp damm Alnaryd
Djupafors finpappers
Modala kvarn
Bubbetorp jarnvigen
Olofstrom

Snéfors
Flyborgstorpet
Nedre Skérpinge
Pukavik E22

Ca 1km SV Drivebro
L Stockhult ned bron

Sjo
Sj6/Doserare
Doserare
Sjo/Doserare
Doserare/Sjo
Sjo

Sjo

Sj6

Okalkad
Okalkad

Sjo
Sjo/Doserare
Sjo

Sj6

Sjo

Doserare
Doserare/Véitmark
Sjo
Sjo/Doserare
Sj6/Doserare
Sjo/Doserare
Sjo/Doserare
Sj6/Doserare
Sjo

Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Doserare/Sjo
Doserare

Sjo
Sj6/Doserare
Doserare/Véatmark
Sjo/Doserare
Vétmark/Sjo
Sj6/Vatmark
Sjo
Sj6/Vatmark
Sj6/Vatmark
Sj6/Vétmark
Sj6/Doserare
Sj6/Doserare
Sjo/Doserare
Doserare/Sjo
Sj6

Sjo

Sj6
Sj6/Vatmark
Sj6/Vétmark
Sj6
Sjo/Vatmark
Sjo/Doserare
Sj6

Sj6
Sjo/Doserare
Sj6/Doserare
Sj6/Doserare
Sjo

Sj6

Doserare
Doserare

Ned Gérdsjon/Hyngarp Sjo

Ned doserare upp vig
Léansgransen k/1-ldn
1km S Aggarps skola
Aggarp

Mollarp
Sagmolletorpet
Kvarnen

Visseltofta

Ned doserare upp vig
Upp doserare 20 m up
Ned Humlesjon

Bro N Kylen

Upp Skeingesjon
Kopparhatten 2 bron
O Kopparhatten
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Doserare/Véitmark
Sjo/Doserare
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Doserare
Okalkad
Doserare
Doserare
Okalkad

Sjo

Doserare
Doserare
Okalkad
Okalkad

Neutral
Neutral

Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral

Neutral
Neutral
Neutral

Neutral

Sur

Kalkrik
Kalkrik
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Skaran
Tommabodadn
Tostarpsbécken
Tosthultsan
Tosthultsan
Tosthultsan
Trollbacken
Trollbacken
Trollbacken
Verkaan
Verkain
Verkaan
Verkaan
Verkain
Vilshultsén
Virsjodn
Arhultsbécken
Albécken
Alslévsan
Alslovsén
Alslévsan
Alslévsan
Arlésabécken
Bjornbacken
Blankan
Blankan
Blankan
Boarpsbiacken
Boarpsbicken
Boarpsbiacken
Broabécken
Brostorpsan
Brostorpsan
Brostorpsan
Brostorpsan
Brostorpsan
Brostorpsan
Brostorpsan
Brostorpsan
Brunnsbécken
Bolarpsén
Borjean
Déblaan
Fageredsén
Fageredsan
Fylledn
Fyllean
Fylledn
Fylledn
Fyllean
Fylledn
Fylledn
Fyllean
Fylledn

Filan
Fonhultadn
Galtabdcken
Getabdcken
Himleén
Hjartaredsan
Hovgérdsan
Hultan

Hultan
Hogvadsan
Hogvadsén
Hogvadsan
Hogvadsan
Hogvadsén
Hogvadsan
Klippebicken
Knebildstorpsbacken
Knebildstorpsbicken
Krokabidcken
Kungsbackain
Kungsbackain
Kvarnbdcken
Lilldn

Lillan

Lillan

Lilldn

Lillan

Lillan

Lilldn
Lilldin/Bosgardsan
Lilldin/Bosgardsan
Lillan/Bosgérdsén
Lusabdcken

Skaralid ovan dammen Okalkad
Traneboda ned dosera Doserare
Ottarp Okalkad
G:a kvarnen Doserare
N Ubbasjon Doserare
S Hunshult Doserare
Lekp 200 mupp stn1  Okalkad
Mynningsnira Okalkad
Nedstr bron Okalkad
Jarnvégsbron Okalkad
Nedstr Hallamoélla Okalkad
Trulsbo Okalkad
Uppstr Oradekaren Okalkad
Adala Okalkad
Nedstr Ronnesjon Doserare/Sjo
Osbicken Boalt vigen  Sjo
Ned doserare upp vig Doserare
Albick ned landsv.br  Sjo
Isakullsv.upp sam.fl Sjo
Molla ned bro/Bruket  Sjé/Doserare
Nybyggabygg/Ned Borj Doserare/Sjo
Sjogard Doserare/Sjo
Arlosagard upp Senna  Véatmark
Hult Vom Vatmark
Mejeribacken Doserare
Nybygget Doserare
Ryerna Doserare
B.ned Ringabéck.utlo  Vitmark
Jvgsbron utloppet Vatmark
Nedstr laxtrappan Vétmark
Ned vig till Grésés Vétmark
Bro NV Veinge kyrka ~ Vatmark/Doserare
Bron Gostorps kvarn  Vatmark/Doserare
Ned Allareds molla Doserare/Véatmark
Ned gangbro/cementfa Vatmark/Doserare
Ned vigbro/Vanningen Doserare/Vitmark
Upp Allareds molla Doserare/Véatmark
Upp Oradebickens utl Doserare/Vatmark
Oringe mélla Vétmark/Doserare
Korsveka Vatmark
Bolarp bron uppstr Vatmark
Borjebro upp/ned dos Doserare
N bron mot Nybygget  Sj6/Doserare
Fare kvarndamm Vatmark
Fridhemsberg Vétmark
Bjorkelund Doserare
Bérared Sjo
Linneberg ned dammen Doserare
Marbidck Doserare
Marbéck-giftgraven Doserare
Marbicks kraftverk Doserare
Snostorp Doserare
Tolarp Doserare
Arnarp Doserare
Traindustri Sjo/Vatmark
Upp Okléngen landsva Sj6/Doserare
Ovan végbro upp utlo  Vatmark

Vétmark
Skarte nedstr krv Sj6
Nedan Iglasjobacken  Sjo
Munkhittan Doserare
Hult ned kvarn Vatmark
Képhult ned landsvdg  Vatmark
Horsared Sj6/Doserare
Lia Sjo/Doserare
Nydala Sjo
Ryen Sjo
Sumpa Sjo
Ullared Sjo/Vatmark/Doserare
Jonstorp uppstr bron  Vatmark

Ned industriomr.
Uppstr Simmarv.
Krokagérd

Alafors kvarn
Alafors Thorns villa
Malltorp vid bro
Bricke gard

G:a jarnvagsbron
Jarnbo

Nedre gamla lokalen
Ovan Bolet

Svartra

Vessigebro

Ned Bosgardsfallet
Ovan Nissastigen
Syd Torup
Hallandsleden
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Okalkad
Okalkad
Okalkad

Sjo

Sj6

Sj6

Sjo

Vétmark

Sj6
Vatmark/Sjo
Vétmark

Sj6

Sjo

Okalkad
Okalkad
Okalkad
Vatmark/Sjo

Kalkrik

Kalkrik

Sur
Sur
Sur
Kalkrik
Kalkrik
Kalkrik
Kalkrik
Kalkrik

Kalkrik
Kalkrik
Sur

Sur
Sur
Sur
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Lyngabacken
Musén

Misan
Norrebécken
Nyrebécken
Nyrebacken
Rammbécken
Rolfsédn

Rolfsan

Sennan

Sennan

Sennan

Sennan
Skallesjobacken
Skarshultadn

Slien

Slissén

Slissan

Smedjedn
Smedjeén
Smedjedn
Smedjedn
Smedjeén

Stensén

Stensén

Stensin

Stensén

Stendn
Stockadn/Sandabécken
Stockdn

Stockdn
Sundstorpsén
Susean
Susean/Mostorpsan
Suseén/Mostorpsan
Susean/Mostorpsan
Sutarebécken
Svartavadsbécken
Svartavadsbécken
Teglabédcken
Teglabécken
Tronningedn
Tronningedn
Ulvatorpsbacken
Ulvsnidsabdcken
Ulvsnisabdcken
Vekabécken
Oradebicken
Ossjoabicken
Osteran
Abborrtjarnsbacken
Alebacken
Anrésélven
Anrasélven
Anrasélven
Blotevattsbacken
Braserodsbacken
Brattorpsan
Brattorpsin
Brattorpsian
Brattorpsan
Brodalsbécken
Brodalsbécken
Bramstjarnsbiacken
Bélén

Bick fr. St.Ravattne
Bick fran Pickerudtj
Bick frén Skriktjarn
Djidknabécken
Ejgdebicken
Ejgstdn

Ejgstin

Ejgstin
Ekelidbéacken

Ekén

Ekén

Enén

Finnebdcken
Forsén
Getbrodlven
Gisslebdcken
Gisslebdcken
Granviksén
Grubberd6dsilven
Grossbyan
Grossbyan
Girsebécken

Ned bro L. Attarp

B. Nilssons hdlja
Stackends ov. landsv
N Husaltesjon

Nedstr kvarn moéllega
P. Bertils stuga

Ned Domarpsdammen
Gasevadholm bro hége
Hjalm
Jarnv.bro-landsv.bro
Simlangsbron/Virseha
Stallverket/Vfallsbr
Angskullahagen

Hannedal

Utloppet

Lindhults kvarn
Nedstr fiskodlingen
Bron ned Oxhultasjon
Bron vig 24/Tormarp
Horsabdcks kvarn
Rénneslovs kvarn
Skramered

Krokhus s:a grenen
Kungsbygget
Kallstorp nedre
Kérramolla ned bron
Nedst Hovgérds kvarn
Nedstr kvarnen
Okome nedstr kvarn
Okome uppstr kvarn
Kvarnas nedstr damm
Brynestorps bro
Bostillet

Edmans stn/Mostorp
Vig 150 Ballalyckan
Nedre

Svartavad/ned bron
Svinabéck/ned Svinge
Bloméng

Kvarnehall travsling
Kyrkan

Nedstr Eliasson

St Réred/Ulvatorp
Bro upp riksvig 25
Nortorp ned doserare
Veka

Ovan utlopp 200 m
Lureféret

Landeryd ovan bro sa
Nedre

Géngbron

Hud

Kalleby

Stora Anrés g:a kvar
Blotevattsbacken
Braserod

Géngbron 6ver dn
Torpet dngen
Torresrod

Uppstr "dngen"
Dammet

G:a ddammet

Stampen
Mungirderud

Ovan fallet

Spargott ovan vigen
Ned kulvert Djdknasu
Ejgdebécken
Spoltorp ned bojarna
Ovre Ejgst

Ovre Spoltorp
Ségemyrarna
Frugérden
Furuliden
Grevareds kvarn
Bergfoten
Ishockeyrinken
Nedstr Rosvattnet
Gissle

Ned bro och kulvert
Granviks virdshus
Grubberod

E6

Ségen

Mynningen
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Vatmark

Sjo

Sjo

Vatmark

Okalkad

Okalkad

Sjo

Sj6/Vatmark
Sjo/Vatmark
Doserare/Véatmark
Doserare/Véitmark
Doserare

Sjo

Sj6/Vatmark
Doserare/Sjo
Vatmark
Vétmark/Doserare
Vétmark/Doserare
Doserare

Doserare

Doserare

Doserare

Doserare

Vatmark

Doserare

Doserare
Doserare/Véatmark
Sjo

Sj6/Vétmark
Doserare/Sjo
Doserare/Sjo
Sj6/Vétmark
Vétmark/Doserare
Doserare

Doserare

Doserare

Vatmark

Vatmark

Vatmark

Sjo

Sjo

Okalkad

Okalkad

Vatmark
Doserare/Véitmark
Doserare/Véatmark
Vatmark

Vatmark

Vétmark
Sj6/Vétmark
Vétmark

Sj6

Okalkad

Okalkad

Okalkad
Sj6/Vétmark
Sjo/Vatmark

Sj6

Sjo

Sj6

Sj6

Vatmark

Vétmark

Sj6

Sjo

Sj6

Sj6

Vatmark

Sj6

Sj6

Okalkad

Okalkad

Okalkad
Vatmark/Sjo
Vétmark

Vétmark

Vatmark
Sj6/Vatmark

Sj6
Vatmark/Doserare
Sj6

Sj6

Sjo

Sj6

Vatmark/Sjo
Vatmark/Sjo
Vétmark

Kalkrik
Kalkrik

Kalkrik
Kalkrik

Neutral
Neutral
Neutral

Neutral
Neutral
Neutral
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Giran

Giran
Hagabécken
Hallerudsélven
Hassungaredsbécken
Hedéan
Hensbackabacken
Herrgusserddsén
Hjulan
Hjallobacken
Hjallobacken
Hjallobacken
Hjallobacken
Horndn
Hultabécken
Hultabécken
Hallsdammsbécken
Hasterydsbacken
Iglabécken
Issjobéacken
Jorlandadn
Jorlandadn
Jorlandadn
Kallebacken
Kasebicken
Kasenbergsan
Kasenbergsin
Kesnacksilven
Kesnacksilven
Kesnacksilven
Kilandaan
Kroksjobacken
Krokstrandsbacken
Kroksan
Kroksan
Kroksan
Kullabacken
Kulladn
Kvarnabécken
Kvarnsjobacken
Kallenbécken
Karraan
Karraan
Kérradn

Laxan

Laxan

Lilldn

Lillan (Enén)
Lindomeén
Lindomeén
Lindasabécken
Liver6dsélven
Ljungaén
Ljungadn
Ljungadn
Lundaboén
Lygnoan
Lygnoan
Lérjeén bf.
Madbécken
Maryd &
Maryd &
Mabécken
Molnebdcken
Mortsjobacken
Nolbyilven
Nolan

Nolén

Nolan

Nolan

Nolén

Nolan

Nolan

Nordén
Nordan
Pliktdn

Porsén
Remnebdcken
Restebécken
Rosabécken
Rullan
Ryabacken
Ryabicken
Ryrsjobéacken
Ryssbybdcken
Réttan

Rédmne &

Nedan fallen

Skogen G2

Stenbron

Vid Elvestad
Hassungared
Vigkorset Edared
Hensbackabacken

E6

Odenis kvarn

Gate kvarn sammanflo
Hjallo herrgard
Hégnen

Norra grenen nordhag
Vasse

Kvarnrdannan

Kyrkan

Hasteryd

Hjorttorp

Ségen

Nedre/Haga v:a
Ranebo/6vre
Smedser6d/vigkanten
Korsbacken

Ned bron

Gamla sdgen

Syd Labytorp
Grustékt nedre
Kesnacke kvarn
Snaggendssjons utl
Sateriet 100 m uppst
Kroksjo

Liden ned bron
Gamla stenbron
Grevakila
Lonshultet

Kulla

Upp motorviagen E20
Nedstr sagen
Kvarnsjobacken
Garden Kallen
Nedre station

Ny

Ovre station

200 m ned vig Hindéds
Stn 4

Grustakt (vigbro)
Stratehed

Stenen
Algardsbacka nedre
Kérraholm nedre
Vigbron Liverod
Fritslavigen upp kul
Stn 6 nedstr kulvert
Sagverket

Ovan landsvégsbron
Lygnared

Ned vig 180
Huvudfaran bf Halleb
Uddalen

Tvarhult

Uppstr vdg 180
Vigbron

Starésen

Angsviigen bron
Bollebygd ovan Shell
Hedared beteshage
Hedared nedan kvarn
Martensbacka ned
Martensbacka upp
Ovan sagen

Ovan T6llsjon idr.pl
Klev

Torstad

Tribron SV Getas
Porsén

Nedre strickan

200 m ovan gamla E6
Valsjoryd

Hyndarp

Kvarnslatt

Rishamra

Ned Ryrsjon

Uppstr landsvigskulv
Gamla kvarndammen
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Sjo

Sjé

Vatmark

Sjo
Sj6/Vatmark
Vétmark/Sjo
Sjo
Sj6/Vatmark
Sjo

Vatmark
Vétmark
Vatmark
Vatmark

Sjé
Sjo/Vatmark
Sjo/Vatmark
Vétmark

Sjo

Sjo

Sjé
Vétmark/Sjo
Vétmark/Sjo
Vétmark
Vatmark

Sié

Sjo

Sié

Sié

Sjo

Sié

Sié

Sjo

Sié
Doserare/Sjo
Doserare/Sjo
Doserare/Sjo
Vatmark

Sjo

Sié

Sié

Vatmark
Sj6/Vatmark
Sjo/Vatmark
Sj6/Vétmark
Sj6/Doserare
Sj6/Doserare
Vatmark
Vatmark

Sié

Sjo

Okalkad Neutral
Vatmark/Sjo
Vatmark/Sjo
Vatmark/Sjo
Vétmark
Sj6/Vétmark
Vatmark/Doserare
Vatmark/Doserare
Vatmark/Sjo
Vétmark

Sjo

Sjo
Vétmark/Sjo
Sjo

Vatmark

Sjo
Vétmark/Sjo
Vatmark/Sjo
Vétmark/Sjo
Vétmark
Vatmark/Sjo
Vétmark
Vétmark

Sjo
Sj6/Vatmark/Doserare
Sié
Sj6/Vétmark
Sj6/Vatmark
Sj6/Vatmark
Vatmark
Vétmark
Vétmark
Vatmark

Sié
Vatmark/Sjo
Sj6/Vétmark
Vétmark
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Rémne &
Rordalsén
Sandaredsin
Sandsjobacken
Sannersbybécken
Sannersbybécken
Skredsviksan
Skredsviksan
Skredsviksan
Skuggilven
Skuggilven
Skuggilven
Skuggilven
Skvittebacken
Skallsjobacken
Skorsbobacken
Slereboén
Solbergsan
Solbergsan
Sollumsan
Sollumsan
Sollumsan
Stinner6dsin
Stockadlven
Stommebacken
Stordn

Storan
Stromsbacken
Stortaredsan
Suledsdlven
Suledsdlven
Surtan

Surtan

Surtan

Surtan

Surtan

Surtan

Surtan

Surtan

Surtan

Surtan

Surtan
Svansjobacken
Svartébdcken
Svartabacken
Svartabacken
Svingan
Sagarebicken
Sagan

So6abécken
Sogérdsbacken
Soran

Soran

Soéran

Soran

Taske &

Taske &

Taske &
Tingsjobacken
Tjostelserodsbiacken
Tjostelserodsbiacken
Tjostelserodsbécken
Tjostelserodsbiacken
Tjostelserodsbicken
Tjostelserodsbécken
Tjostelserodsbiacken
Tomtabdcken
Torestorpsan
Torestorpsin
Torestorpsin
Torpbécken
Torpbacken
Tubbaredsbdcken
Tubbaredsbécken
Tvéran
Toftedalsan
Toftedalsan
Toftedalsan
Ularasbécken
Ularésbécken
Valbakebacken
Valboan

Valboan

Vallerdn

Valdn
Vréngsbacken
Vingadn

Ovan bro

Stn 4

Backabo ned doserare
Ingsered

Stn 2

Vid sdgen

Biflodet

Morkebacka g:a lok 1
Nordvammsjons utl 3
Salen (4406)
Angarna
TGB-industri

Ned Bjorrod

Upp végtrum.Kungélvs
Slerebo/Dringedalen
Kvarnen

Mariedal

300 m ned krv sollum
Fridhem

Ned dnghagen
Stinner6dsin
Skogsvigen
Stommen ned vigen
150 m ned g:a stenbr
Nedan Bosgardens krv
Ned fall vid Uxas
Uppstr Lygno

Bron

Skakerud

Friared

Gamla stenbron (ref)
Hajom - bron

Hyssna g:a kyrkan
Hégnabergen
Klateberg

Melltorps kvarn
Molnebacka kvarn
Ned kalkdoseraren
Skoghem
Storegérden
Svanshult

Kohagen

Nedan fallet

Vid broarna

Vatmark

Sjé
Doserare
Sjo/Vatmark
Vatmark/Sjo
Vétmark/Sjo
Okalkad
Okalkad
Okalkad

Sjo

Sjo

Sjo

Sjo

Vétmark
Vétmark/Sjo
Vatmark
Sj6/Vatmark
Sjo

Sjo

Sjo

Sjo

Sjo

Sjé

Sjo

Okalkad
Sj6/Vétmark
Vatmark/Sjo
Sjo
Doserare/Vatmark
Sjo

Sjo
Vatmark/Sjo
Vatmark
Vétmark/Sjo
Vatmark/Sjo
Vétmark/Sjo
Vétmark/Sjo
Vatmark/Sjo
Vétmark/Sjo
Vétmark/Sjo
Vatmark/Sjo
Vétmark/Sjo
Sié

Vatmark
Vatmark
Vatmark

Ned végtrumma cement Sjo

Kvarntorp

Skolan

N Boda

Nedom fallet
Blinneberg
Horsvadsbron
Nedan HP

Nedan ségen
Braten

Elkabel kohagen
Koloniomradet
Hyttehamn
Ankdammen

Esset

Gérden

Mynningen

Skolan

Spéangen

Trumman

Nedan vag och fall
Brokvarn

Strémma nedstr bro
Svanefors sdgrannan
Norra grenen

Ovan bron Vésterrod
Ned traktorvig/Gvre
Uppstr kulvert
Hirsjodamm
Bondemon

Heden

Légren ovre

Hulta ovan vigen
Nedan fallen

Buar

Genevi fotbollsplan
Skarven - nedre
Nedom fallet

Bro skogsvig
Mullkallsater
Vagnshed
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Sié
Sj6
Sj6/Vétmark
Sjo/Vatmark
Sj6/Vatmark
Sj6/Vatmark/Doserare
Sjo/Vatmark/Doserare
Sjo/Vatmark/Doserare
Sj6/Vétmark
Vatmark/Sjo
Sj6/Vatmark
Sjo
Sj6/Vatmark
Sjo/Vatmark
Sj6/Vétmark
Sj6/Vatmark
Sj6/Vatmark
Sj6/Vétmark
Sjo/Vatmark
Vétmark

Sjo

Si6

Sj6
Sj6/Vétmark
Sié

Vétmark
Vatmark

Sjé

Vétmark
Vatmark
Vétmark
Vétmark
Vatmark
Vétmark
Vatmark/Sjo
Vatmark
Sj6/Vatmark
Sié

Vatmark

Sjé
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Visterlandaan
Visterlandadn
Visterdn
Visterdn
Visterdn
Visterdn
Asebolsbicken
Algsjobicken
Algsjobicken
Ostadbiicken
Ackan
Acksjodlven
Alkebacken
Avundsésin
Barlindshultsélven
Barlindshultsélven
Bjorka alv
Borrilven
Bratta dlv
Bruksilven
Bubicken
Buvattsilven
Byckelsilven
Biarhusilven
Edsilven
Ekélven

Enan

Enan

Enén
Fabrodlven
Famtan

Famtan

Famtan
Gravilven
Gravilven
Greanadlven
Grundan
Grundan
Gérdsjoalven
Halgén

Halgén

Hasslan

Havan
Honkamacksbécken
Hovdanebacken
Humsjobacken
Hittélven
Hattélven
Hoghultsbacken
Holjan

Holjan

Holjan

Holjan

Igelalven
Ivarsbyilven
Karlsforsilven
Klattbacken
Kroksilven
Kyrkerudsbacken
Kolan
Lahalldlven
Laskerudsbécken
Likan

Likan
Lillekilven
Lillan

Lilldlven
Ljusnan
Ljusnan
Ljusnan
Lovisebergsélven
Langeback
Lang-Likan
Magdebécken
Mangslidalven
Mangslidalven
Medskogsén
Mossbicken
Mossjoilven
Musén
Mortebacken
Mortélven
Mortilven

N. Bakélven
Nordmarksilven
Néckén
Orviksandsbécken

100 m ned station 1 Sjo

Ned kvarnen Sjo

Kvarntorp Vétmark

Lid Vatmark

Nedan bron Vétmark

Trabro Limmared Vatmark

250 m nedstr kvarnda Doserare

Nedre Sj6

Ovre Sjo

Ostad siteri Sjo

V Kroksétern Vétmark

Saljeheden Sjo

Tvittstugan Sjo

Bron N Bograngstjarn ~ Sjo

Lenungshammar Sjo

O Havden Sjo

Uppstr bron Sj6

Bergen N Sjo

V Ségabacken Sjo

Fredros Sjo

N boda Sjo

Angasen Sjo

Uppstr '63:an’ Sj6

Granmon Sjo

Sanded Sjo

Bortan Sjo

Ned sagen Sjo

NV N:a Anberg Sjo

V Ena Sjo

Kvarnen Vétmark/Sjo

N Nolnés Sjo/Vatmark/Doserare

Stenledaren Sj6/Vatmark/Doserare

Vindskyddet Sjo/Vatmark/Doserare

Belsingtorp Sjo

Rinterud NO om Sj6/Doserare

Greéna Sjo

Hoforsen Vétmark/Sjo

SV om Tonnesétern Vatmark

Alkirrsrud NV Sjo

NV Halga Vétmark/Sjo

SO Ennarbolssdtern  Sjo/Véatmark

SV Gammelhagen Sjo

Kvarnbacken utlopp Sjo/Vatmark
Vatmark

Vixvik Sié

Maéngen Sjo

Badplatsen Sj6

Hittélvstorp 6.om Sjo

Tvéngsmon Sj6/Vatmark

Holjends Doserare

Mogruvan Doserare

Mogruvan Doserare

Tenndsfallet Doserare/Vatmark

Kvarnen 200 m SVom Sjo

N Ivarsby Sjo

Fotbollsplanen Sjo

Skinnerud N Sjo/Vatmark

50 m N bron Sjo

Ned furuskogstjarn Vatmark
Vétmark

Sjodnden 300 m NO om Sj6

Bicken Sj6

Ned bro N. Trandsen  Véatmark/Doserare

Ned Getlunda Vatmark/Doserare

Axland bogen Sjo

N torkbacken Sjo/Vatmark

Norane Sjo

Jéarnvagsbron Vatmark

NNO Digerberget Vatmark/Doserare

SO Marrhélldammen  Vatmark/Doserare

S Loviseberg Sj6

Gate Sjo

Ovan Svartbacken Vétmark

Kraftledning Vatmark

3 km S Bjurberget Doserare/Sjo

Ned Bjurbergsvigen Doserare/Sjo

Hejkila Vatmark/Sjo

Vigbron Vatmark/Sjo

Limansmyren Sj6

Vigbron Sj6

Ovan vig Sj6

Kyrkskogen Sj6

Utlopp vagen Sj6

Mangskog Sj6

Bergmossen Sj6

Hedgirdet Sjo

Orviksand ned vigen  Sjo/Vatmark
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Prostgardsalven
Rattin
Ridmanailven
Rokbicken
Sandailven
Sandaélven
Sandaélven
Sandailven
Sandsjoélven
Sandsjoélven
Sikvillen
Sikvillen
Sikvillen
Silbodalsélven
Slobyélven
Slorudsélven
Slorudsélven
Smoran
Stomnedn
Stopalven
Svartan

Svartan
Svartanailven
Sagebacken
Sorbohedsdlven
Sérbohedsalven
Tarmsélven
Tobyélven
Torgilsrudsbécken
Torgilsrudsbacken
Torpedalsilven
Tvarlikan

Tvdran

Tvdran

Tésan

Varnan

Varnan

Viggan

Vingén

Vangan

Véjén

Varan

Varan

Viran
Artjérnsbicken
Asebyilven
Ashagsbicken
Asjodlven

Algén

Algan
Alganabicken
Ojenisbicken
Orbicken
Ostergardsbicken
Bondabrobécken
Brunnshyttebécken
Brunnshyttebédcken
Djupedalsbacken
Grénsjoalven
Hammarskogsan
Igelbédcken
Kolsjodn
Sagkvarnsbécken
Velamshyttebacken
Bjurforsbécken
Forsén
Haltjarnsbacken
Laxbacken
Laxbdcken
Bjorvasseln
Bjorvasseln
Bjorktjarnsbacken
Blastdn
Bubicken
Ekorrdn

Enéan

Granan

Granédn

Granédn

Grandn

Granédn

Grytdn

Havallen
Hyttingsén
Hallvasseln
Koddébicken
Kvarnbdcken

Ovan jarnvag
Sagbacken vist

Sélje

Rok

Forsstrickan
Grammerhult/S kraftl
Langst ned E18 bron
Sannaneknatten N
Nordmark sédra bron
Sandsjohyttan

1km o bjorkbysétern
Bjornflomyren

Ned ldngelanda
Tomten

Fangnis ovan 6n str2
V Gullesbyn

Ovan bron storvigen
Stomne

Stopafors kvarn

400 m nord om Knélen

Vistom

Mellan skottjarnarna
Nedan fallet
Uppstr vig 172
St1

S Knaggen
Ségdsen
V.Gryltved
Styckebron

4 km N Likenés
Kvarndsen
Lill-Rénnberg
300 m fr utloppet
Niklasdamm
Alvbron

Norr Bréiten
Vingéng

S Mjogmyren
Viéjén

Torsby

Virnas

Fornminnet
Campingplatsen

Bjorkaholm

V Skyberg

Algéna

Hultédngen

Orbacka

Ovan bron
Skjutfiltet Kilsberg
Uppstroms viagen
Vasselsjons utlopp
400 m uppstr vigskal
Vid skogsbilvig
Konsttorpet
Masugnen

300 m upp atjérnen
Sagaretorp

Vig Sixtorp Gammelhy
Léansgrins ned hyttru
Hedhammar upp vig
Nedstr L Héltjarn
Laxbdcken nedre
Laxbdcken 6vre

Ned doserare

Nedan Lilltjarnsvég
Bjorktjarnsbacken 6v

Uppstr vig
Rossberg
Hembygdsgarden

1.6 km uppstr bron
Nedstr fallan

Slut p& Granévigen
Uppstr doserare
Aven kallad nr 283
Uppstr vig

15 m uppstr vigen
Ovan doseraren

100 m frdn mynningen
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Vétmark/Sjo
Sjo

Sjo

Vatmark

Sj6

Sjo

Sjo

Sj6

Sjo

Sjo

Vétmark
Vatmark
Vatmark
Doserare
Sjo/Vatmark
Sjo

Sj6

Vatmark

Sjo
Vatmark/Sj6
Sjo

Sjo
Sj6/Vatmark
Sjo

Sjo

Sjo

Sjo

Sjo

Sjo

Sjo

Sjo
Doserare/Vatmark
Doserare/Sjo
Sjo

Sjo

Sjo

Sjo
Vatmark/Sjo
Okalkad Sur
Vatmark
Vatmark/Sjo
Sjo
Sjo/Vatmark
Sjo

Sjo

Sjo

Vatmark

Sjo

Sj6

Sjo

Sj6

Okalkad Neutral

Sjo

Sj6

Sj6

Sjo

Sj6

Vétmark

Sjo

Sj6

Sj6

Sjo
Doserare/Sjo
Sj6/Vatmark

Okalkad Neutral

Sj6

Sj6

Okalkad Sur
Okalkad Sur
Doserare

Doserare

Sj6

Sj6

Vatmark

Doserare

Okalkad Neutral

Sjo

Doserare

Doserare

Doserare

Doserare

Vétmark

Vatmark

Okalkad Sur
Okalkad Sur
Vatmark

Okalkad Neutral
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Kvarnbacken
Kolardsalven
Kolsjobacken
Kolsjobacken
Koldn

Koldn
Lidbacken
Langsan
Langtjarnsbacken
Lanan

Lan&n

Lanan

Lasén
Lodran
Morkan
Mortan
Mortan
Oradbicken
Pajsoan
Ringsén
Rosdn

Rosdn
Rymman
Rymman
Rymman
Rymman
Rallan
Rillan
Rémyrén
Roilven
Spjarsbacken
Stora Goljan
Stora Go6ljan
Storbacken
Strafulan
Strafulan
Strafulan
Svartélven
Saglomman
Sangan
Sorjabécken
Sorjabéacken
Tandovallen
Tangén
Tansan
Tenningin
Tenningan
Tryssén
Tvdran
Tévallbacken
Unnan
Unnan
Unnan
Unnan
Unnan
Unnan
Uppdjusan
Uvan
Villbacken
Artvallen
Orarbicken
Orebicken
Orsjobicken
Bjornbackéin
Endngersin
Endngersin
Havssvalgsbacken
Héngelén
Héangelan
Haran
Hiran
Haran
Hisboédn
Kallsjsan
Kallsjoan
Kallsjoan
Préstvallsbacken
Pristvallsbacken
Sundsjoan
Sorjabéacken
Sorjabédcken
Sorjabédcken
Bergsjodn
Bergsjoan
Bjéssjoan
Bjdssjoan
Bjéssjoan

Rysjobacken kvarn
Fd bro

Ovan f.d. dos
Rosenberg
Emédalsvigen
Gnostra

Ulfsliden
Tallbergskroken
Ovre

Mellan

Nedre/uppstr fd bro
Ovre/vid kalkdoserar
Ryberget
Sagplats/Graastugan
Uppstr bron

Uppstr. dos

Vid Mortasdgen
Acktjarnsb/Rignasvig
Uppstroms bron
Jershavigen

Rosdn

Rosdn
Flottningsdammen
Nedstr Dyvran

Ovan doserare
Sibirienvégen
Nedre/Ralldalens fab
Ovre/ovan kalkdosera
Ovre

Nedre

Aven nr 194 och 405
100 m ov gamla vagtr
Ned vigbron

Syd Mossidammen
Ned béverdamm
Strafulunéset nedre
Strafulunéset 6vre

Kojgubbsdammen
Sangan nedre
Jaktkojan

Nedstr forgrening
Vigen vid slakthus
Halet

Tansens utl
A-6verst 400 m ned b
B-uppstr bron
Tryssén

Nedstr damm

Ned bro Silenvigen
Nedre av.kall.nr 47

Slakthus

Nedre
Bu-Larskojan
Orarbicken
Komutdalen
Lotviagen

Nedstr tjarfabr (1)
Holmen

Vistra Lovas 1

4071

50 m upp Krankmyrbéc
Vallmyran

300 m nedstr vigen
Nedstr kraftledning
V. Stybberget
Brattskuru
Blacksés (pa 4090)
Hyckelberget 3
Kallsjoklack 2

600 m NO Hakomigg
Jockara fabod
Mombyvigen

Sorja

Nedre

Ovre

Mellan (gamla)
Nedre

Ovre
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Sjo

Sj6/Vatmark
Doserare

Doserare

Doserare

Doserare

Vatmark
Sj6/Doserare
Vatmark
Doserare/Véatmark
Doserare/Véitmark
Doserare/Véatmark
Sjo

Doserare/Sjo
Doserare

Okalkad

Doserare

Okalkad
Sjo/Doserare
Doserare

Doserare

Doserare

Doserare
Doserare/Véatmark
Doserare
Doserare/Véatmark
Doserare

Okalkad

Doserare
Sj6/Doserare
Doserare/Sjo
Okalkad

Okalkad

Okalkad

Okalkad

Okalkad

Okalkad
Doserare/Sjo
Doserare/Véatmark
Sjo/Vatmark/Doserare
Okalkad

Okalkad
Doserare/Véatmark
Okalkad

Sjo

Doserare

Doserare
Doserare/Véatmark
Sjo/Vatmark/Doserare
Vatmark

Doserare

Doserare

Doserare

Doserare

Doserare

Doserare

Sj6

Sj6

Doserare

Vétmark

Vétmark

Vatmark

Sj6

Okalkad
Vatmark/Sjo
Doserare/Véitmark
Okalkad

Okalkad

Okalkad

Okalkad

Okalkad

Okalkad

Vétmark

Vatmark

Vétmark

Vétmark

Vatmark

Vétmark
Doserare/Sjo
Okalkad

Okalkad

Okalkad

Doserare

Doserare

Sjo

Sjo

Sjo

Sur

Sur

Neutral

Sur
Sur
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral

Neutral
Neutral

Sur

Sur

Sur
Neutral
Neutral
Sur
Sur
Sur

Neutral
Neutral
Neutral
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Bjornasbicken
Borkelén
Borkelan
Dockstaan/Utanskogsa
Flisbacken
Flisbacken
Flisbacken
Flisbacken
Flisbacken
Forsén

Forsan

Forsén

Forsén
Fuskingedn
Fuskingedn
Hamptjarnbacken
Hamptjérnbécken
Hamrebécken
Hornsjobacken
Hornsjobécken
Hornsjobacken
Inviksén
Inviksén
Kvarnan

Linan

Linan

Malman
Malman
Navaran
Navardn
Saluan

Saluén

Saluan

Saluan
Storselsan
Storselsan
Storselsan
Strinneén
Strinnedn
Strinnedn
Strinneén
Sulén

Sulan

So6rén

Tvdran

Tvdran

Tvdran
Utteran

Uvan

Uvéan

Vedan

Vedan

Vedan

Vedan
Viskansbécken
Viskansbécken
Viskansbécken
Viskansbécken
Adalsén
Adalsan
Adalsan
Adalsén
Adalsan
Aloppan
Bastuén
Bastudn
Bastudn
Brovallbrynnet
Djursvasslan
Djursvasslan
Enskilan
Erlandsan
Getrostbacken
Hoan
Haggingbécken
Higgingin
Héggingan
Kvarnan
Kolan
Lill-Hérjedn
Lill-Hérjedn
Ljdbodfuan
Lorén
Mammeran
Mossodn
Norr-Jimnen
Norr-Veman

Ovre

Mellan

Ovre

Ostmarken

Nederst

Nast nederst

Nast nederst

Nist Gverst

Ovre

A-nist overst

B-nist nederst
C-nederst

D-6verst

Nedre

Nedre(nya) d
Nedre/a-nedstr hygge
Ovre/b-mitt p4 hygge
Ovre uppstr dos
Mellan

Nedre

Ovre

Nedre

Ovre

Nedre (Mellan)
A-nedre

B-6vre

Nedre

Ovre

Nedre

Ovre

Nist nederst - bla
Nist 6verst

Vid gamla E4-nederst
Overst
Kajsa-Stinamyren
Stormyren

Storsele

Mellersta

Aslitten hoger sodra
Aslitten viinst norra
Ovre

Mellan (gamla 6vre)
Ovre (nya)

Overst (1)

A-6vre Nistvattendn
B-mellersta Nastvatt
C-nederst Néstvatten
Mellan

A-ovre

B-mellersta
A-nederst

B-strax nedom E4
C-nist Gverst
D-Gverst/Brattbacken
Nederst

Niést nederst Langsve
Nist overst

Overst

C-strax upp bron 39
Gamla bron (B) 37
Lokal E 41
Lyckemyran (D) 40
Nedre lokalen (A) 38
Lokal A

300 m uppstr vigen
Nedre

Ovan Duvedsrose 30 m
100 m ned bron/stige
Huvudfaran

Ovan doseraren
-Nr2

Nedstr dos

P& vigens bada sidor
Slakteriet Klaxdsen
Nedstr backsammanflo
Nedan bron

Uppstr biflode
Mell.bron o.sammanfl
Vid I. holm

Ovan bron

Upp sammanfl.(nedre)
Gammelfittjebodarna
Uppstr trummor
Uppstr bron

Nedom bron kraftledn
Orrnéset

Ovan bron
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Vatmark

Sjo

Sjo

Sjo

Vétmark
Vatmark
Vatmark
Vétmark
Vatmark

Sjo

Sjo

Sjo

Sjo
Vétmark/Doserare
Vétmark/Doserare
Vatmark
Vétmark

Sjo

Okalkad
Okalkad
Okalkad

Sjo

Sjé

Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Doserare
Doserare/Sjo
Doserare
Doserare/Sjo
Sjo

Sié

Sié

Sjo

Sié

Sié

Sjo

Sié

Sié

Sjo

Sié

Sié

Sjo

Sié

Vétmark
Vatmark
Vétmark
Vétmark
Vatmark
Vétmark
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Vatmark
Vétmark
Vétmark
Vatmark
Vétmark
Doserare/Véitmark
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Vatmark
Vétmark
Vétmark
Vétmark/Doserare
Vétmark
Vétmark
Vatmark
Vétmark
Okalkad
Okalkad
Vétmark
Vatmark/Doserare
Vatmark
Vétmark
Vétmark
Vatmark
Vatmark/Sjo
Vétmark
Vatmark
Vatmark/Doserare

Neutral
Neutral
Neutral

Neutral
Neutral
Sur
Sur
Sur
Neutral
Neutral

Neutral
Neutral
Neutral
Neutral

Sur
Neutral
Neutral

Sur
Sur
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Olingan

Rgjan

Rgjan
Ronnbergsén
Stor-Blekan
Stor-Harjedn
Stor-Harjedn
Stor-Molingan
Svinkan
Svinkan
Sor-Jimnen
Tollsbéacken
Tvdran
Tvéralven
Tviralven
Asvasslan

Allan
Armsjobéacken
Armsjobéacken
Armsjobacken
Armsjobéacken
Armsjobéacken
Aspan

Aspan

Aspan
Bjurbicken
Bjurbicken
Bjurbicken
Bjurbicken
Blébergssjobacken
Blébergssjobacken
Blatjarnsbacken
Briannbécken
Briannbécken
Briannbécken
Byskebécken
Byskebécken
Byskebécken
Degerbécken
Degerbécken
Degerbécken
Degerbécken
Degerbécken
Fjéllbacken
Fjallan

Fjallan

Fjallan

Fjallan

Fjallan

Fjéllan
Forstjarnbéacken
Fusbdcken
Fusbécken
Fabodbacken
Fabodbicken
Fallforsan
Fallforsan
Fallforsan
Godgrasbacken
Gravabécken
Gravabécken
Gravabécken
Gravdn

Gravdn

Gravin

Gravdn
Grubbsjobécken
Grubbsjobacken
Grubbsjobécken
Grubbsjobécken
Girssjobacken
Girssjobacken
Girssjobacken
Holktjarnbécken
Holktjarnbacken
Holmbécken
Holmbécken
Holmsjébacken
Holmsjébacken
Hundsjobécken
Halvattsbacken
Hojdabécken
Hornén

Horndn

Horndn

Hornén

Horndn

Bf-lokalen

Ripfjllet upp skid
Vid Risvallen
Nedom bron
Storblekan

Upp sammanfl.(nedre)
Vindsk.vid kallarhal
Ovan bron

1.9 km fr bro Rgjval
Upp bro Johankdlen
Ovan Bickvallen/ovre
Omedelb.nedstr vigen
200 m uppstr vigen
Norrélven - Nr 1
Upp dos

Uppstr ny trumma
Ovan bron
Gammbkvarnforsen
Mellans;jo 6vre bron
Mellansjobécken nedr
Mynningen

Vig 92

Kvarnberget
Linberget
Snottermyran
Bjurbéck

Bjurbick

Ned kraftledningen
Rismyrliden
Mynningen

Ned grusvégen vre
Grusvigen
Briannbacksbacken
Langmyrkalen
Mynningen Savaran
E4:an

Sambhillet

Ovre Stensjon
Hallingsbrénet
Histskomyran
Mynningen
Tjaderberget
Vitbrdnsmyran

Ned Vargtriaskvigen
Axel-Edvins
Brattmyran
Brattmyran 2
Dikmyran
Fjallamyran
Méntorp

Ned vigen

Nedan vig
Skjutbanan
Mynningen
Vigkorset
Flurkmark 2.7 km fr.
Fallforsan

Ovan Féllforsdn
Strombéack
Flakakammen

Vig 353

Ovre

Bjurforsen
Henriksforsen
Mynningen
Olivinlokalen
Lillgrubbsjon

Ned Snaratjarnen
Ovan Svartsjovagen
Utl Stora Grubbsjon
Krokbéck

Olofsfors

Tallmyran
Jan-Pettersmyran
Mynningen
Héstbomyran

Vig fr Holmliden
Mynningen

Vid Djupbéckens utl
Ronnliden
Haélvattsmyrorna
Stenbitsberget
Briannland

Grasmyr
Holmbackarna
Héggnis nedre
Héggnais ovre
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Doserare/Véatmark
Vétmark

Vatmark

Vatmark

Okalkad

Vatmark

Vatmark

Vétmark

Vatmark

Vatmark

Vétmark
Doserare/Véatmark
Vatmark

Vétmark

Doserare

Vatmark
Vétmark/Doserare
Vétmark/Sjo

Sjo

Sjo

Vétmark/Sjo

Sjo

Doserare

Doserare

Okalkad

Okalkad

Okalkad

Okalkad

Okalkad

Sjo

Sjo

Vatmark

Vatmark

Vatmark

Sjo

Okalkad

Okalkad

Okalkad

Doserare

Doserare
Vatmark/Doserare
Doserare

Doserare

Vatmark
Vétmark/Doserare
Vétmark/Doserare
Vatmark/Doserare
Vétmark/Doserare
Doserare/Véitmark
Doserare/Vatmark
Vétmark

Okalkad

Okalkad

Vétmark

Vétmark

Doserare

Doserare

Doserare

Vatmark

Vétmark

Vétmark

Vatmark

Vétmark

Vétmark
Sj6/Vétmark
Vétmark
Vatmark/Sjo
Sj6/Vétmark
Vétmark

Sj6

Vatmark

Vétmark

Vétmark

Vatmark

Vétmark

Vétmark

Vatmark
Sj6/Vatmark
Sj6/Vatmark
Vatmark
Vatmark/Sjo
Okalkad
Doserare/Vatmark
Sj6/Vatmark/Doserare
Sj6/Vatmark/Doserare
Vatmark/Doserare
Vatmark/Doserare

Neutral

Neutral
Sur
Sur
Sur
Sur

Sur
Sur
Sur

Sur
Sur

Sur
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Hornin

Horndn

Hornin

Hornin

Horndn

Hornin

Hornin
Idebécken
Tlbécken
Tlbécken
Jonbacksbécken
Karlsbéacken
Karlsbéacken
Karlsbécken
Klappmarksbécken
Klappmarksbécken
Klappmyrbécken
Klubbsjobacken
Klubbsjobacken
Klubbsjobécken
Korvbicken
Korvbicken
Krakabécken
Krakabécken
Kullmyrbacken
Kvarnbicken
Kvarnbdcken
Kvarnbdcken
Kvarnbicken
Kvarnbdcken
Kvarnbdcken
Kvarnin
Kyrkbacken
Kyrkbacken
Kalkvattsbacken
Kalkvattsbacken
Lagbiacken
Lagbdcken
Levarbacken
Levarbacken
Levarbacken
Levarbacken
Lill-Bjurvattsbacken
Lilldn

Lillan

Lillan
Loftbécken
Loftbacken
Lossmendn
Malbicken
Malbdcken
Malbdcken
Malbicken
Malbdcken
Malbdcken
Mattjokkbacken
Mettjarnsbiacken
Mettjarnsbiacken
Mjotjarnbacken
Mossavattsbacken
Mossavattsbacken
Milskarbacken
Mailskarbdcken
Mailskarbdcken
Norsén

Norsan
Oxbicken
Oxbicken
Oxbicken
Oxbicken
Oxbicken
Ox6gbicken
Pristbéacken
Pristbéacken
Pristbécken
Pristbécken
Palboledn
Rensjobéacken
Risbécken
Risgravan
Riséngesbécken
Riséngesbécken
Riséngesbécken
Rotbiacken
Rundbicken
Rundbicken
Rundbicken

Hornefors lekplats

Ovan Spangersbicken

Stor-Gvalnaset
Sagforsen

Ségforsen ned damm H

Vibo
Ysseldalarna
Mynningen
Karlsliden

Vibo
Kommungransen
Nedan Karlstjarn
Nedan viagen
Régéngsberget
Gottland
Hemmesmark
Gottland
Brattbacka
Mellanmyran
Nedan Klubbsjén
Grundfors
Vilvsjoliden
Bjénnsjébranet
Mynningen
Ovan vigen
Hogliden
Ikkordngesknosen
Mynningen
Ronnberget
Ronnberget

Vig Mjosjoby
Risliden
Nedstroms 1
Nedstroms 2
Mynningen
Vigkorsning
Goransbodarna
Ovre

Dagcenter

E4:an
Gvaltbacken
Verkstan

Nedre Nyland
E4:an

Kvarndsen
Sorbyn

Nedan Lilltjarnen
Nedan Lofttjarnen
Upp Trehorningssjon
Bullmarksvégen
Fallabranet
Hedfors
Jakobsfors
Malbacksmyran
Selsfors
Mynning (124)
Ovan BF-lokal
Trolltjarnen
Mynningen
Nedan vig

Ovan vigen
Jarnvigen
Lovberg

Vig 1088
Hogéaker
Ytterdtrask
Marsaleden
Mitten

Nedan Kalsjon
Nedre (nedstr 2)

Ovre (Dréingsmark ned

Nedan vigen
Kyrkogérden
Kyrkogérden, 6vre
Storheden
Stéllverket
Savar
Mynningen
Strémaker
Krokén
Lillvagen
Nylundatorpet
Skidbacken
Storliden
Hogmark
Mynningen
Stormyrberget
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Vétmark/Doserare
Vétmark/Doserare
Vétmark/Doserare

Sjo/Vatmark/Doserare
Sj6/Vatmark/Doserare
Sjo/Vatmark/Doserare

Vétmark/Doserare
Vétmark
Vatmark
Vatmark
Vétmark
Vatmark
Vatmark
Vétmark
Vatmark
Vatmark
Vétmark
Vatmark
Vatmark
Vétmark
Sjo

Sjo

Sjé

Sjo
Vatmark
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Vatmark
Sjo
Vatmark
Vatmark
Vatmark
Vatmark
Okalkad
Okalkad
Vatmark
Vatmark
Vatmark
Vatmark
Vétmark/Sjo
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Vatmark
Vatmark
Sié
Vatmark
Vétmark
Vétmark
Vatmark
Vétmark
Vétmark
Okalkad
Vétmark
Vétmark
Vatmark
Vétmark
Vétmark
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Sjo

Sié
Vétmark
Vatmark
Vatmark/Sjo
Doserare
Doserare
Vétmark
Vétmark
Vatmark
Vétmark
Vétmark
Doserare
Vétmark
Vétmark
Vatmark
Vétmark
Vétmark
Vatmark
Vétmark
Vétmark
Vatmark
Vétmark

Neutral
Sur

Neutral
Neutral
Neutral

Neutral
Neutral

Sur
Sur
Sur

Neutral

Neutral
Neutral
Neutral



24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
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Ratjarnbacken
Rojdtjarnbacken
Rojdtjarnbacken
Rajvattsbacken
Rojvattsbicken
Rottjarnsbacken
Rottjarnsbacken
Sjobécken
Skravelbacken
Smorbacken
Smorbacken
Smorbacken
Stamsjoan
Stamsjodn
Stenhuvudtjarnbacken
Stensvattsbacken
Stockbécken
Stockbécken
Stockbécken
Stockbécken
Stor-Bjurvattsbacken
Stordalslidbacken
Stridbacken
Stridbécken
Stridbécken
Stridbécken
Strombéacken
Strombéacken
Studsarbécken
Surmyrdalsbacken
Surmyrdalsbacken
Surmyrdalsbacken
Surmyrdalsbacken
Svartsjobéacken
Svartsjobacken
Svartan

Svartan

Svartén
Sagbécken
Sagbécken
Ségbécken
Sagbécken
Sagbécken
Sévaran

Sévaran

Sévaran

Sévaran

Sévaran

Sévaran

Sévaran

Sévaran

Sévaran

Sévaran

Sévaran

Sévaran

Sévaran

Sévaran

Tallan

Tallan

Tallan

Taveldn

Tavelén
Torrsjobéacken
Torsbacken
Torsbicken
Torsbacken
Tryssjobéacken
Tryssjobéacken
Tvarbacken
Tviarabacken
Tvirabécken
Tvdran

Tvéran

Tviran

Tvéran

Tvéran

Tvaran
Vadbicken
Vinan
Vistanbécken
Vistanbécken
Visterdn
Visterén
Visterdn
Orabicken
Orabicken
Orabicken

Nedan viagen

Stora RGjdtjarnen
Viag Gronaker
Djupmyran

Vig 92
Rétjarnberget

Vig 92

Kassjo

Gérmyran
Mariagarden
Mynningen
Stationen

Uppstr bron vig 931
Vig 45

Nedan Stenhuvudtjarn
Degernés
Borstmyrberget
Mynningen

Storfall nedre
Storfall 6vre

Ovan Lill-Bjurvattsb
Baksjoliden

2:a lokal uppstr E4
Gula stugan ned E4
Ovan doserare
Ovan E4
Stromaker

Sodera

Lilla jaktkojan
Mynningen

NO Stormossaberget
Ovan géngbron
Régéngen

Nedan Svartsjon
Ovan Svartsjon
Lovholm
Storberget

Svarta

Mynningen

Ottjarn
Stavarberget
Sagbackliden
Uppstr doserare
Finnforsen
Flyttblocken
Holmforsen
Hissédngesforsen
Krokbacksfallet(27B)
Kvarnforsen
Laxgardsforsen
Laxgérdsforsen
Lill&n sidogren
Léangforsen nedre
Langforsen sidofaran
Stenforsen
Storholmforsen (27A)
Svartiduforsen
Blisterliden
Forsliden

Nybo

Haddingen
Vadforsen

Nedan vig
Grustaget

Olofsfors
Orrmyran lokal 2
Frikenbacken
Mynningen
Mynningen
Abborrfors
Ségverket

Mynn ny lokal 1998
Mynningen

Nyfors

Selsbo

Tvérafors uppstr bro
Afors

Stormark
Skjutbanan
Lill-Haggsjon
Vistanback

Gravua

Pellboda

Osterland
Langrumpaskogen
Nedan Oratjérnen
Orsbiick
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Vatmark
Vatmark/Sjo
Vatmark
Okalkad
Okalkad
Vatmark
Vatmark
Vatmark/Sj6
Vatmark
Doserare/Sjo
Doserare/Sjo
Doserare/Sjo
Doserare
Doserare
Vatmark
Vatmark
Vétmark
Vatmark
Vatmark
Vétmark
Vatmark
Vatmark
Doserare
Doserare
Doserare
Doserare
Vétmark/Sjo
Vatmark
Vatmark
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Vatmark
Vatmark
Vétmark/Sjo
Vétmark/Sjo
Vatmark/Sjo
Vatmark
Sj6/Doserare
Sjo
Sj6/Doserare
Sjo

Sjo

Sjo
Sj6/Vatmark
Vatmark/Sjo
Sjo
Vatmark/Sjo
Vatmark/Sjo
Vatmark/Sjo
Vatmark/Sjo
Sjo

Sj6

Sj6
Sj6/Vétmark
Sj6
Sj6/Vatmark
Sjo
Sj6/Vatmark
Okalkad
Doserare

Sj6
Vatmark/Sjo
Vatmark/Sjo
Vatmark/Sjo
Vatmark/Sjo
Vatmark/Sjo
Vétmark
Vétmark
Vatmark
Sjo/Vatmark/Doserare
Doserare
Okalkad
Sj6/Vatmark/Doserare
Doserare
Sj6/Vétmark/Doserare
Doserare
Doserare
Vatmark
Vétmark
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Vétmark
Vatmark
Vétmark

Sur
Sur

Sur
Sur
Sur
Sur

Neutral

Sur

Sur
Sur
Sur



25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
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Akkarjakka

Alep Uttjajakka
Alep Uttjajakka
Alep Uttjajakka
Kitkidjoki
Muddusilven
Muddusilven
Muddusilven
Ylinen Kihlankijoki
Ylinen Kihlankijoki

Nedan viagen

100 m uppstr vig

650 m uppstr viagen
Udden Simmajegge
Keréndgjérvibron
Fallet stn 3

Héngbron stn 1
Parkgrénsen stn 2

2 km ovan Runes stug
Vig 400
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Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad
Okalkad

Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
Neutral
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Bilaga 2. Anvanda parametrar fran SERS

Namn Beskrivning Sort Transformering
Altitud Hojd 6ver havet meter Kvadratrot
Andel sj6 Andel sj6 (%) i awinningsomradet Klass; 1-4

Area Awrinningsomradets storlek Klass; 1-5

Aviiskad area Elfiskelokalens yta m? Log10
Avstand ner Avstand ned till narmaste sjo km

Avstand upp Avstand upp till narmaste sjo km

Befolkningstathet Antal kommuninnevanare per km2 Antal

Beskuggning Beskuggning av vattenytan mitt pa dagen %; 10%-klasser
Bottentopografi Bottens ojamnhet Klass; 0-2

Bredd Vattendragets vata bredd meter Log10
Dominerande substrat |Klassning av dominerande partikelstorlek Klass; Fin-Hall

Dod ved Antal bitar déd ved i vattnet (>=0,5 m; >=10 cm) Antal per 100 m?

Exakt area Awvinningsomradets storlek km? Log10
Grumlighet Beddmd grumlighet Klass;0-2

Hogsta kustlinjen Om lokalen ligger 6éver HK = 1, annars 0 Klass; 0-1

Latitud Nordlage, RT90 x-koordinat 10 m

Lokalvarde Lokalens lamplighet for 6ring Klass; 0-2

Maxdjup Storsta djup pa lokalen m

Medeldjup Medeldjup péa lokalen m

Minsta sjoavstand Distans i faran till narmaste sj6 (upp eller ned) km

Narmiljo Klassning av marktyp i kantzonen Kalfjall-Aker

Populationstyp Typ av éringpopulation (stromlevande-vandrande)

Paverkan Dominerande paverkan bedémd vid elfiske Flera typer, styrka 0-3
Simspons diversitet Diversitetsindex, varde 0O till 1

Vattenfarg Bedodmd vattenférg Klass;0-2

Vattenhastighet Beddmd vattenhastighet (medel fér lokalen) Lugn-Strom-Fors

Vattenniva Loaklens vattenniva i relation till normal for arstid Klass; Lag-Hog
Vattentemperatur Vattentemperatur vid elfisketillfallet °c

Arsmedeltemperatur Luftens arsmedel 1961-1990 (SMHI) °C, heltal
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Bilaga 3. Antal lokaler och medelvarden for
enskilda lan

Tabell A. Antal ingdende lokaler fordelat pa kalkade respektive okalkade
referenser per lan.

Lansnr Ldansnamn Kalkad Okalkad
1 Stockholms 0 15
3 Uppsala 0 0
4 Sédermanland 0 0
5 Ostergétland 3 12
6 Jonkoping 103 17
7 Kronoberg 36 2
8 Kalmar 6 4
9 Gotland 0 10
10 Blekinge 31 0
12 Skane 18 17
13 Halland 110 10
14 Vastra Gotaland 210 11
17 Varmland 129 2
18 Orebro 10 0
19 Vastmanland 2 3
20 Dalarna 65 16
21 Gavleborg 9 10
22 Vasternorrland 54 14
23 Jamtland 35 6
24 Vasterbotten 208 36
25 Norrbotten 0 10

Totalt 1029 195

Tabell B. Medelvarden for kalkade lokaler >16 ar efter kalkstart. Artantal avser
antalet fangade fiskarter per elfisketillfialle. VIX ar ekologisk status bedomd

med fisk.
Ekol. Status Férekomstfrekvens (%). Andel elfisken dar arten fangades. Antal

Lansnr Artantal VIX Elritsa Gadda Harr Lake Lax Mort Al Oring elfisken
5 1,65 0,72 0,0 0,0 0,0 11,8 0,0 59 0,0 100,0 17
6 2,34 0,47 38,6 25,6 0,0 26,5 0,0 14,3 1,3 82,1 616
7 2,65 0,35 39,5 32,7 0,0 36,5 0,0 19,8 4,6 59,3 263
8 3,82 0,48 5,5 25,5 0,0 49,1 14,5 25,5 20,0 92,7 55
10 2,75 0,48 26,4 35,6 0,0 47,6 0,0 26,0 13,9 89,4 208
12 2,41 0,41 16,4 35,5 0,0 19,1 0,0 23,6 9,1 76,4 110
13 3,41 0,47 72,3 17,2 0,0 6,8 68,4 8,7 52,8 83,8 871
14 2,52 0,53 37,9 14,8 0,0 8,3 21,9 8,8 31,5 97,4 1431
17 2,12 0,56 49,5 14,4 1,6 10,9 5,2 3,5 1,7 93,5 634
18 2,09 0,59 13,3 22,2 0,0 20,0 0,0 2,2 0,0 97,8 45
20 2,36 0,53 46,2 15,9 6,9 6,9 0,0 2,7 0,0 96,7 364
21 2,74 0,66 5,9 0,0 5,9 2,9 0,0 2,9 0,0 100,0 34
22 2,53 0,56 12,6 8,9 1,9 14,5 3,3 4,5 0,0 98,5 269
23 2,25 0,57 25,6 4,3 9,4 22,2 0,0 0,0 0,0 100,0 117
24 2,84 0,51 29,7 9,9 12,8 17,9 18,8 4,6 0,0 93,0 1197
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Tabell C. Medeltatheter av oring for kalkade lokaler >16 ar efter kalkstart.
Avser endast lokaler dar oring forekom. S.D. ar standardavvikelse for tatheten
av oring-totalt (dvs. o+ och >0+ sammantaget)

Medeltithet (antal per 100 m?) Antal
Lannr Oring 0+  Oring >0+ |Oring-totalt |S.D. elfisken

5 95,6 24,7 120,3 74,3 17
6 15,6 11,2 26,8 54,3 506
7 8,1 5,9 14,1 18,7 156
8 17,7 2,0 19,7 27,6 51
10 35,3 10,8 46,1 158,7 186
12 4,9 8,1 13,1 12,7 84
13 20,5 9,9 30,4 44,9 730
14 42,7 21,9 64,6 70,8 1394
17 15,2 11,0 26,2 32,7 593
18 33,3 30,4 63,7 61,4 44
20 10,4 10,2 20,5 23,6 352
21 8,8 11,5 20,3 8,8 34
22 14,3 10,6 24,8 21,4 265
23 4,8 8,1 12,9 13,7 117
24 18,5 15,8 34,3 46,6 1113
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