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Uppdraget fran HaV var att belysa féljande fragestallningar:
1. Hur har fiskfaunan férandrats i kalkade sjéar och hur ar
tillstandet jamfort med fore kalkningen och i sura sjoar?

2. Finns det skillnader mellan langtidskalkade sjéar och
neutrala referenser, och vad kan i sa fall vara orsaken?

3. Finns det regionala skillnader med avseende pa effekter av
kalkning?

4. Vid vilka pH-varden paverkas reproduktionen av mort
negativt?

5. Finns det skillnader mellan direktkalkade och
uppstromskalkade sjoar?

6. Finns det skillnader beroende pa kalkningsintensitet, dvs.
mellan 6verkalkade och normalkalkade sjoar?

7. Paverkas rekryteringen av fisk av ytliga surstotar i
direktkalkade sjoar?

8. | vad man har naturlig aterhamtning eller fiskutsattningar
betydelse fér observerade effekter pa fisk?




4 Rapporter fran 1970-talet:

*  pH-sankningar, 6kat siktdjup
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Fiskrespons- och miljovariabler

Responsvariabel

Variabel
Antal fiskarter Latitud
Totalt antal individer per nat Longitud

Total biomassa per nat

Multimetriskt fiskindex EQRS8

Multimetriskt surhetsindex AindexW5

Geometrisk medellangd mort

Geometrisk medellangd abborre

Forekomst/icke forekomst av sma mortar

Forekomst/icke forekomst av sma abborrar

Individandel sma individer (< 10 cm) av mort

Individandel sma individer (=10 cm) av abborre

Haojd 6ver havet

Sjoarea

Maxdjup

Arsmedeltemperatur

Tgmggrgtgrgmglitgg
[

Farg

Kalcium

P-tot

pH

Fixerade
varden
per sjo

3-arsmedel,
sjomitt



Forandringar over tid

- Sj6 och argrupper (manga provfisken med enstaka provfisken)
- Medel efter och fore kalkning i samma sjo

- Flera langre perioder i samma sjo

- Regressioner med enskilda ar

Skillnader i status mellan sjogrupper

- Tva fiskindex (EQR8 och AindexWS5)
- Jamforelse mellan sjogrupper, for hela landet och for tre regioner

Fiskrespons i pH-gradient

- Samma pH-respons i kalkade som i okalkade sjoar?
- Korrigering for andra miljovariablers effekt pa olika fiskresponsvariabler

Variation i mortens tillvaxt och rekrytering
- Exempel fran nationell miljéévervakning och IKEU



Fraga 1. Hur har fiskfaunan fordandrats i kalkade sjoar och hur ar tillstandet
jamfort med fore kalkningen och i sura sjoar?

Data efter och fore i 282 av 1343 kalkade sjoar

Abundans (efter - fore)

Biomassa (efter - fore)

Antal arter (efter - fore)

Okning i antal arter, abundans
och biomassa i sjéar med
data fore och efter kalkning

Motivarterna mort, roding och

e oring dok upp efter kalkning i
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Fraga 1. Hur har fiskfaunan forandrats i kalkade sjoar och hur ar tillstandet
jamfort med fore kalkningen och i sura sjdar?

Abundans Antal arter
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Fraga 2. Finns det skillnader mellan langtidskalkade sjoar och neutrala
referenser, och vad kan i sa fall vara orsaken?

Abundans Antal arter

Biomassa
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Fraga 3. Finns det regionala skillnader med avseende pa effekter av kalkning?

Multimetriska fiskindex EQR8 och AindexW5 for provfisken fran 2000-talet i kalkade sjéar

Index Indikator Kod Parametertyp Avvikelse 100 120 Jénképi
= = = e Jonképing 100 Srcrng
Antal inhemska fiskarter Niart Artsammansattning - 5 80 5 a0
Artdiversitet: Simpson's D (antal) SDn Artsammansattning - - 60 g 50
£ 4 £
Artdiversitet: Simpson's D (biomassa) SDw Artsammansaéttning - £ 20 H :g
o Ar_1de| potentiellt fiskatande abborrfiskar AndPis Artsammansattning + 0 D O M G 0 DOMGH
2 (biomassa)
40
8 Kvot abborre/karpfiskar (biomassa) Artsammansattning N 40 Vastra Gotaland N Vistra Gotaland
5 30 5 30
Relativ biomassa av inhemska fiskarter Wiart Abundans - % %
s 20 s 20
Relativt antal individer av inhemska " £ £
e Niart Abundans - < g <
Medelvikt i totala fangsten Aldersstruktur 0
b O M G DO MG H
Antal fiskarter Narter Artsammansattning - 20 20
) X L Viisterbotten Vasterbotten
Andel karpfiskar (biomassa) AndCyp Artsammansattning - v 25 .
S 3 2 & 15
< Andel potentiellt fiskatande abborrfiskar q o - =
g (biomassa) AndPis Artsammanséattning + 5 15 5 10
= £
<< NPUEs: antal mort/nat NpueM Abundans - & 10 < 5
5
Geometrisk medelldngd av mort Lmort Aldersstruktur + 0 0
D O M G D O M G H
EQRS8-klass AindexW5-klass

D= dalig, O = otillfredsstallande, M= mattlig,
G = god och H = hog ekologisk status.



Fraga 4. Vid vilka pH-varden paverkas reproduktionen av mort negativt?

Reagerar fisken pa pH pa samma sétt i kalkade som i okalkade sj6ar?

Andel mort <10 cm Sannolikhet mért <10cm

Medellangd (mm) mort
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© Kakad
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pH, sjomitt (3-ars-medel)
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t-varde

Foérvantad pH-respons bara i okalkade sjoar

50 % sannolikhet att fanga sma mortar vid pH
5,8, ca 30 % vid pH 5,5 och ca 10 % vid pH 5.0

Sign.niva

Longitud
Hojd 6ver havet
Sjoarea

96,7+19,9
36,2+5,47
9,26+1,93

Under/6ver hogsta kustlinjen (0/1)
Arsmedel Iufttemperatur
Temperaturamplitud

Medel-pH (3-ars)

Farg (3arsmedel)

Totalfosfor (sjomitt; 3arsmedel)
Okalkad/kalkad (0/1)
Interaktion pH*kalkning

4,82+2,62
-19,0+8,68
-181,5+47,0
-2,04+3,38
-8,76+4,00
4,81+6,99
124,2+27,0
-19,1+4,10

6.61
4.80

1.84
-2.19
-3.86
-0.60
-2.19

0.69

4.60
-4.66

<0,001
<0,001

0,066
0,028
<0,001
0,546
0,029
0,492
<0,001
<0,001




Fraga 4. Vid vilka pH-varden paverkas reproduktionen av mort negativt?

Storlek ar ett trubbigt matt pa mortens alder, men aldersanalyser finns bara fran ett fatal sjoar
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Uppdraget fran HaV var att belysa féljande fragestallningar:
. 1. Hur har fiskfaunan férandrats i kalkade sjoar och hur ar
tillstandet jamfort med fore kalkningen och i sura sjéar?

. 2. Finns det skillnader mellan langtidskalkade sj6ar och
neutrala referenser, och vad kan i sa fall vara orsaken?

. 3. Finns det regionala skillnader med avseende pa effekter av
- kalkning?

4. Vid vilka pH-varden paverkas reproduktionen av mért
negativt?

5. Finns det skillnader mellan direktkalkade och
uppstromskalkade sjoar?

6. Finns det skillnader beroende pa kalkningsintensitet, dvs.
mellan 6verkalkade och normalkalkade sjoar?

7. Paverkas rekryteringen av fisk av ytliga surstotar i
direktkalkade sjoar?

8. I vad man har naturlig aterhamtning eller fiskutsattningar
betydelse for observerade effekter pa fisk?



Fraga 5. Finns det skillnader mellan direktkalkade och uppstromskalkade sjoar?

.. . % av sjoar (inom grupper) med minst en observation
US = uppstroms kalknmg Kalkade sjoar Okalkade sjoar
Kalkade sjoar
Fiskart Sj6 Sj6 & US us Sur  Neutral  Kalkrik
Totalt * Sj6 Sj6 & US us
Sjoar 1343 282 435 68 Abborre 95,7 972 971 912 846 981
Y r—— Gadda 83,0 874 956| 807 812 925
= Mért 78,0 830 97,1 49,1 785  100,0
1. Bottenviken 46 5 = ! Braxen 26,2 384 676| 211 430 698
2. Bottenhavet 200 38 43 5 Sutare 24,1 278 441| 175 2715 774
3. Norra Ostersjon 85 8 22 1 Gers 13,5 285 485 158 41,6 69,8
4. Sédra Ostersjon 436 91 134 32 Sarv 15,2 184 441 211 32,9 66,0
5. Vasterhavet 575 140 221 29 Benldja 46 182 397 105 349 528
Lake 10,6 223 176 88 282 151
Siklsja 9,9 193 250 35 235 75
For fa sjoar med bara uppstromskalkning sik 13 175 176 18 201 75
Gos 39 108 235 18 195 472
Oring 96 15 88| 88 181 75
Nors 3.2 90 59| 18 242 132
. .. . . |Réding 9,2 48 59| 18 201 1,9
Flera fiskarter férekom relativt sett oftarei |5, o T BT R T
sjoar med bara uppstrémskalkning Elritsa 64 44 15 18 101 00
Ruda 2,1 18 00| 00 74 528




Fraga 6. Finns det skillnader beroende pa kalkningsintensitet, dvs. mellan
overkalkade och normalkalkade sjoar?

Vi forsokte inte att skilja pa 6verkalkade och normalkalkade sjoar
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Fraga 7. Paverkas rekryteringen av fisk av ytliga surstotar i direktkalkade sj6ar?

Vi sokte inte specifikt efter ytliga surstotar i direktkalkade sjoar

A) 1434 fisken i524 kalkade sjdar B) 1 307 fisken i 302 okalkade sjéar
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Fraga 8. | vad man har naturlig aterhamtning eller fiskutsattningar betydelse

for observerade effekter pa fisk?

Vi gjorde ingen matchning av
provfiskedata med data om
arter som férsvann under
forsurningen och som aktivt
aterutsattes efter kalkning.

Aterintroduktion av mért,
réding och oring bidrog till
att de fangades mer
frekvent efter an fore
kalkning i samma sjo

Fisk och fiske i svenska
insjdar 1860 - 1911

En analys v fiskfaunan d och dess fér-
Gndring under 1900-talet
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*  Enlang historia av forsurning och kalkning, med mycket men heterogena data
om fisk i sjéar

*  Manga fragor fran HaV, och alla kunde inte sjalvklart besvaras med
sammanstallda data pa fisk och kemi

* Hogre antal arter, abundans och biomassa efter kalkning, men byte av nat
komplicerar jamforelser 6ver langre tid

*  Fiskvariabler och —index hade férvantade samband med pH i okalkade sjoar,
men sallan i kalkade sjoar

*  Provfiskedata svarar inte pa tillfalliga pH-sankningar, och pH-hojning racker
inte for att fa in surhetskénsliga fiskarter

e MOrt har relativt regelbunden rekrytering i kalkade sjoar, men
aldersbestamning behovs for att upptacka uteblivna arsklasser
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