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Exempel på direkt effekt

Effekter på fisk av lågt pH och oorganisk förorening (metalljoner)

Höga halter av vätejoner i vattnet försvårar för 
kalciumjonerna att binda till cellmembranen. 

Kalcium behövs för att stabilisera cellmembranens 
permeabilitet. Utan kalcium kan cellväggarna inte 
stabilisera sig och hålla kvar sitt innehåll.



Exempel på direkt effekt
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Effekter på fisk av lågt pH och oorganisk förorening (metalljoner)



Exempel på indirekt effekt

Effekter på fisk av lågt pH och oorganisk förorening (metalljoner)

Lågt pH gör att aluminium frigörs till vattnet och när 
detta vatten passerar över fiskgälen fälls metallen ut på 
gälarna.



Exempel på indrekt effekt

Detta i sin tur orsakar att det bildas stora mängder 
slem.

Effekter på fisk av lågt pH och oorganisk förorening (metalljoner)

Fisken brukar svara på detta med att försöka "hosta" 
bort detta slem. Lyckas fisken inte med det så täpps 
gälarna igen och fisken får svårt att syresätta sitt blod 
och att bibehålla saltbalansen i kroppen. 
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Förändringar i gälarna hos karp (Cyprinus carpio) vid pH<7

Kontroll
PL=primära lameller
SL=sekundära lameller

pH=6.6
NC=viss cellnekros
EM=cellödem

Ibrahim et al. 2020. Glob J Zool 5(1): 009-015.



Förändringar i gälarna hos karp (Cyprinus carpio) vid pH<7

pH=5.8
HP=inlagring av mukus i gälarna

pH=5.0
HP=ytterligare inlagring av mukus i gälarna + 
degenerering av celler

Ibrahim et al. 2020. Glob J Zool 5(1): 009-015.
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Utvecklingen av gälarna hos yngel av
Regnbågsöring

Oncorhynchus mykiss

Çalta 1999. Tr. J. Zoology 23: 285-291
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Al++ 200 μg/L
pH     4.5 

30 dagar
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Försämrad förmåga att upprätthålla flera fysiologiska
jämnvikter

Salt-vattenbalansen påverkas
Blodets förmåga att hålla syre minskar vid pH<7

Effekter på fisk av lågt pH och oorganisk förorening (metalljoner)

Leduc et al. 2013. Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci. 368(1627): 20120447.
Ibrahim et al. 2020. Glob J Zool 5(1): 009-015.



Vid långvarig exponering för lågt pH sker även
anatomiska förändringar (missbildningar)

Gälarna ‘stympas’; syreupptagande vävnad försvinner
Skelettet förändras
Luktsinnet försämras

Effekter på fisk av lågt pH och oorganisk förorening (metalljoner)

Leduc et al. 2013. Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci. 368(1627): 20120447.
Ibrahim et al. 2020. Glob J Zool 5(1): 009-015.
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Effekter av försurning noterades redan under 1920-talet.



Enge et al. 2017. VANN 01:66-80



Effekter av försurning noterades redan under 1920-talet.

Kraftig ökning efter Andra Världskriget; 1950- och 1960-
talen.

Muniz, 1984.  Phil. Trans. R. Soc. B. London. 305:517-528

I Sverige var mer än 2500 sjöar påverkade (3-4%) av
totala sjöytan.

Tusentals kilometer av vattendrag påverkades
(huvudsakligen öring och lax).



Almer et al. 1974.  Ambio 3: 30-36. 
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Demandt & Björklund 2007. J Fish Biol 70 (Suppl B):, 255–261

Återintroduktion av mört



Foto: Erik Degerman



Några problem:
Det finns väldigt få provfisken före kalkstart

Det finns ännu färre provfisken från tiden innan
försurningen drabbade sjöar och vattendrag
(från 1930-1950)



Några problem:
I sjöar bytte man övervakningsmetod för ca 20 
år sedan (från Drottningholmsnäten till Nordiska
nät)



Vattendrag





Vattenkemi; pH



7-8 år ≈30 år
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Artrikedom - vattendrag
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Meta-analys fiskförekomst –
effekt av kalkning

Negativ effekt Positiv effekt

Mant et al. 2013.  Environmental Pollution 179: 285e293



Sjöar
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Fiskfaunan i de kalkade vattnen har fjärmat sig 
från sura referenser och kommit att likna neutrala
referenser. 

Det tar tid för fiskfaunan i kalkade vatten att
förändras.

Kalkningsverksamheten har med största
sannolikhet motverkat en omfattande förlust av
fiskbestånd.

Trots detta är det inte säkert att man får tillbaka en
historisk ’oförsurad’ fiskfauna.



Tack!
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