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Sammanfattning

Under 2007-2009 konstruerades 30 lekbottnar for 6ring i anslutning till
elfiskelokaler i 30 olika vattendrag i Vasterbottens, Vastra Gétalands och Jonkopings
Ian. | 15 av lekbottnarna blandades 50 % kalkgrus in. Ytterligare 17 elfiskelokaler i 17
andra vattendrag valdes ut som kontrollokaler. Alla vattendrag var kalkade, och hade
ingen forekomst av surstotar.

Uppfdljningen av lekbottnarna i Vasterbotten 2008-2012 visade att 50 % av det
utlagda gruset kvarstod 5 ar efter utlaggning. Uppfdljningen i Vastra Gotalands och
Jonkopings 1an 2010-2012 visade att 70 % av det utlagda gruset kvarstod 3 ar efter
utlaggning.

Provtagning av anlagda lekbottnar i Vasterbottens 1an 2012 (5 ar efter anlaggning)
visade att kalkinblandning orsakade en pH hojning pa 0,85 pH enhet i jamforelsen
med ytvattnet. | lekbottnar utan kalkgrus var pH 0,10 enheter lagre i jamforelse med
ytvattnet.

| syfte att utvardera l6sligheten av kalksubstrat och effekten av palagring placerades
individmarkt kalkgrus ut i 10 olika backar med olika vattenkemisk karaktar. Efter 24
manaders exponering hade kalkgruset i samtliga vattendrag paverkats negativt i
avseende pa deras formaga att hdja pH i avjonat vatten pa labb samt pa backvatten.
Den avtagande pH- hojande férmagan forklarades delvis av andelen vatmark samt
biomassan av skog i avrinningsomradet. Dock orsakade fortfarande kalkgruset en pH
hojning med i medeltal 1,16 enheter av backvatten efter 24 manaders exponering.

Arliga uppfoljningar av bottnarna i Vasterbotten (2007-2011) och i Vastra Gotalands
och Jonkopings 1an (2010-2011) visade att lekgropar eller 6ring observerades pa 6-60
respektive 40 % av bottnarna.

| syfte att genomfora en agg till yngeloverlevnadsstudie av nybefruktad oringsrom
under 2012-2013 anlades 18 lekbottnar i Kattan i Jonkopings 1an 2011. Kattan ar i
likhet med ovriga vatten i studien kalkat och utan férekomst av surstotar. | halften
av lekbottnarna blandades kalkgrus in. Resultaten visade att medeloverlevnaden var
66,6 + 12,4 % (SD) respektive 55,6 + 9,1 % i bottnar utan respektive med inblandning
av kalkgrus. Skillnaden var ej statistiskt signifikant.

| Vasterbottens lan hade tatheterna av oring (0+) forandrats i medel + 149 %, + 139
% respektive + 108 % pa lokaler behandlade med grus, grus + kalkgrus respektive
obehandlade kontroller. | Vastra Gotaland och Jonkopings lan hade tatheterna
forandrats i medel - 29 %, + 64 % respektive - 37 % pa lokaler behandlade med grus,
grus + kalkgrus respektive obehandlade kontroller. Skillnaderna mellan
behandlingarna var dock ej statistiskt signifikanta.



Inledning

Bakgrund

Forsurning av vattendrag i Skandinavien upptacktes redan i borjan av 1900-talet och
ar en av huvudorsaken till minskade fiskpopulationer i Skandinaviska sjoar (Tammi m
fl 2003). Pa Sgrlandet i Norge slogs tidigt ett flertal bestand av oring (Salmo trutta L.)
och lax (Salmo salar L.) ut pa grund av surt nedfall i kombination med dalig buffrings-
kapacitet i marken. Nedgang i laxfisket kopplades snart till forsurning (Dahl 1926)
vilket ledde till anvandning av kalkfilter i fiskodlingar och spridning av kalk i form av
kalksten och skjellsand i vattendrag (Barlaup m fl 2002). | Sverige borjade kalkning i
storre skala 1976 och har sedan dess Okat till en arlig kalkningsméngd pa ca 200 000
ton per ar fram till slutat av 90-talet. Fran 2002 fram till 2013 har kalkningen dock
minskat till ca 125 000 ton. Kalkning utfors i huvudsak i syfte att motverka
effekterna av surt nedfall for att bevara den biologiska mangfalden (Henriksson och
Brodin 1995, Naturvardverket 2002). Ett flertal olika kalkningsmetoder anvands for
att sprida kalken. | Sverige ar det vanligaste tillvidgagangssattet att sprida finmald
kalksten direkt i sjoar, over land och vatmark ofta med hjalp av bat och helikopter.
Den huvudsakliga metoden for rinnande vatten &r att sprida mald kalk fran doserare
eller med helikopter och bat 6ver uppstréom liggande vatmarker och sjoar. Resultaten
av vattenkemisk uppféljning i Sverige visar att insatserna varit lyckade (Henriksson
och Brodin 1995). Responsen hos den akvatiska faunan har dock inte varit lika
entydig. Forbattrade 6ring- och laxbestand har ofta varit malsattningen for
vattendragskalkning. | vissa fall har bestanden gynnats (Degerman och Appelberg
1992, Alends m fl 1995) och i andra har inga positiva effekter pavisats trots mer an
ett decennium av kontinuerlig kalkning (se exempelvis Ahlstrém m fl 2003).
Orsakerna till denna variation i respons ar annu inte klarlagd.

Oring ar som de flesta andra fiskarter kidnsligast for férsurning vid rom- och
yngelstadiet. Oring ldgger sin rom i grusbdddar pa hésten och rommen utsétts mer
eller mindre under hela vintern och varen for kronisk och/eller episodisk forsurning
(surstétar) (Laudon m fl 2000).

Vid klackningsforsok dar man tillfort kalkgrus i bottensubstrat i sjdar har man visat
en 6kad reproduktionsframgang hos sjolekande 6ring (Barlaup m fl 1998) och
kanadardding (Salvelinus namaycush) (Booth och Wren 1993). Liknande férsok med
kalkgrus och skjellsand i rinnande vattendrag har ocksa visat positiva resultat hos
oring (Barlaup m fl 2002), regnbage (Oncorhynchus mykiss) (Gunn och Keller 1980)
backroding (Salvelnius fontinalis) (Meyhew 1989, Lacroix 1996) och harr (Thymallus
thymallus) (Berglund och Persson, opublicerat). Elfiske efter tillforsel av kalkgrus i
backar har visat 6kade tatheter av 6ring och lax (Lacroix 1996, Barlaup m fl 2002).
Noterbart dr dock att den enda publicerade utvarderingen som gjort pa oring) i
skandinaven (Barlaup m fl 2002 &r genomford i omraden med laga koncentrationer,
<10mgL?, av TOC (Total Organic Carbon). Héga halter av TOC har tidigare visat sig
paverka effekten av utlagt kalkgrus negativt genom palagring av organometaliska
foreningar som minskar substratets l6slighet (Olem 1991). Darfor kvarstar fragan om
metoden dven fungerar i system med héga koncentrationer, >10mgL™, TOC som &r
vanligt forekommande Sverige (Lévgren



m fl 2003).

Forutom paverkan av forsamrad vattenkemi har manga vattendrag i Sverige
paverkats av flottledsrensningen under 1800- och 1900-talen. Stora stenblock
sprangdes bort, stenar flyttades upp ur backar och aar for att anvandas i stenkistor
och murar (Térnlund 2002, Nilsson m fl 2005). Kanalisering och avstangning av
sidoarmar innebar samre skydds-, uppvaxt- och lekomraden for fisk. Dessa historiska
aktiviteter har, tillsammans med det moderna skogsbruket, gett en 6kad tillférsel av
humusamnen samt orsakat hoga flodestoppar vilket medfort att naturliga lekbottnar
sedimenterat igen eller spolats bort (Naslund 1989, Nyman och Willner 1988, Jutila
m fl 1998). Tillgang till fungerande lekbottnar ar central fér 6ringens reproduktion.
En restaureringsatgard dar konstruktion av lekbottnar kombineras med tillforsel av
kalkgrus skulle kunna utgora ett komplement till den konventionella kalkningen i
mindre vattendrag. Pa sa satt skulle éringens lekmaojligheter 6kas samtidigt som
forsurningseffekten minskas.

Syfte

Syftet med denna studie var att anlagga lekbottnar i kalkade vattendrag i
Vasterbottens, Vastra Gotlands och Jonkopings l1an for att kunna utvardera effekter
pa vattenkemi, dgg 6verlevnad och tatheten av oring. Specifikt ville vi svara pa
foljande fem fragestéllningar.

1. Hur lang tid bestar lekbottnarna?

2. Hur paverkas vattenkemin i grusbottnarna av det inblandade kalkgruset, och hur
lange bestar effekten?

3. Hur lange har kalkgrus inverkan pa pH och hur paverkas detta av
avrinningsomradet till olika vattendrag med héga, >10mgL™, koncentrationer av
TOC?

4. Kan man hoja oéringrom overlevnaden i grusbottnar med hjalp av inblandning av
kalkgrus?

5. Kan utldggning av lekgrus med inblandning av kalkgrus hoja tatheterna av
oringarsungar pa lokaler som uppvisat laga tatheter, (1-12 ind./100 m?(median))
under ett decennium?

Material och metod

Lokalurval

Projektet inleddes, 2007, med att 30 elfiskelokaler fran Lansstyrelsens kalkeffekt
uppfoéljnings program valdes ut inom Vasterbottens lan. Under 2008 pabodrjades
samma upplagg inom Vastra Gotalands och Jonkopings lan dar 33 lokaler
inventerades. Lokalerna valdes ut enligt foljande kriterier: 1. Vattendraget skall vara
kalkat malomrade, 2. Obefintlig forekomst av surstétar, 3. Vattendragsbredd 2-5 m,
4. Oringbestdnd med svag rekrytering (1-12 &rs ungar/100 m?(median)) mellan 1995-
2005. 5. Det skall vara maijligt att anlagga en lekbotten i anslutning till elfiskelokalens



ovre del. Det ansags mojligt att anlagga en lekbotten i anslutning till elfiskelokalens
ovre del om: 1. Platserna utgjorde den 6vre delen i det strommande parti dar elfiske
lokalen ar beldgen, 2. Vattnet i lokalen uppvisade en accelererande rorelse (garna en
forsnacke), 3. Lokalen skall relativt enkelt vara tillgdnglig med en fyrhjuling.

Lokalpreparering

Efter lokalurval kontaktades mark- och fiskerattsagare pa de berérda lokalerna.
Lokalerna forbereddes sedan for grus tillforsel. | férberedelserna ingick forstarkning
av den befintliga nackstrukturen, rensning och fordjupning av strackan uppstréms
nacken samt utplacerandet av storre stenar for att fa tillracklig stromhastighet 6ver
nacken.

Substrattillforsel

Beroende pa vattendragets bredd kérdes 1 eller % lastbilslass ut och tippades vid
sidan av bilvig s& nara respektive lokal som méjligt. Ett fullt lass motsvarar ca 9m?
eller 13 ton grus. Gruset som var i storleksklassen 8-100 mm erhoélls fran lokala
naturgrustakter. Slutligen transporterades gruset till de férberedda lokalerna med
hjalp av fyrhjuling och slap varefter det krattades ut.

Kalkgrus

Det anvanda kalksubstratet som blandades (50 %) med naturgruset bestod av
kalkstenskross (CaCOs) fran Orsa (Nordkalk Miljé, Malma) i storleksklassen 10-25
mm och hade en densitet av 2.7g/cm’. Fér narmare beskrivning av kemisk
sammansattning se tabell 1.

Tabelll. Kemiskt innehall (Vikt-%) av kalkstenskross (10-25 mm) fran Orsa (Nordkalk
Milj6, Malmo)

Amne Medelvirde (%)
CaO — Kalciumoxid 53,4
Ca — Calcium 38,3
SiO, — Kiseloxid 1,9
Al203 — Aluminiumoxid 0,6
Fe,05 — Jarnoxid 0,3
MgO — Magnesiumoxid 0,6
K,0 — Kaliumoxid 0,2
Na,O — Natriumoxid 0,02
S — Svavel 0,02
P - Fosfor 0,01
MnO-Manganoxid 0,1
Vattenkemi

Prover togs av ytvattnet samt bottenvattnet 15 cm ner i lekbottnarna med hjalp av
piciometrar (Figur 1). Picometern drivs ner i backbottnen med hjilp av en
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gummisldgga. Den perforerade spetsen tilldter vatten att stromma in i piciometern
vilket sedan kunde pumpas ur. Vattenproverna togs en vecka efter det att
piciometern drivits ned och tomts 3 ganger.

yim S

Figu"r 1. Piciometens pérforerade spéts samt néddivning ien ekboten med hjalp av en klubba.

Loslighet och palagring av kalksubstrat

| syfte att utvardera kalkgrusets l6slighet och palagring placerades kalkgrus ut i olika
vattendrag i Krycklans avrinningsomrade (ett biflode till Vindelalven) i Vindelns
kommun (Vasterbotten). | dessa vattendrag varierar (PERCENTIL;o-PERCENTILgg)
koncentrationen av TOC, Aliot och Fei: mellan 11-30 mg*L'l, 36-376 ppb respektive
447-1739 ppb (alla matvarden polade). 100 gruskorn av kalkgrus individmarktes och
placeras ut i 10 olika vattendrag (10 i varje vattendrag) med olika
avrinningsomradeskaraktar och darav olika vattenkemiska sammansattningar.
Partiklarna placerades i Withlock-Vibert boxar och férankrades i strommande
partier. Foérandringen av partiklarnas pH hojande formaga testades pa tva satt:

1) Vid tva tillfallen under aret (maj och oktober) analyserades forandringen av
partiklarnas férmaga att paverka pH i avjonat vatten. Ph i kontrollvatskan (avjonat
vatten) var i medel 7.25. Partiklarna placerades i en behallare (0,5 |) dar man tillférde
avjonat vatten. Under 24 timmar fick partiklarna paverka vatskan. Partiklarnas
paverkan pa vatskans pH jamfordes med den paverkan som uppmattes vid den
kontrollanalys som genomférdes innan partiklarna placerads ut i vattendragen. pH
vardet pa kontrollvatskan efter 24h med individmarkta kalksubstrat vid forsokets
start varierade mellan 8,55-9,22.

2) Efter 24 manader i vattendragen testades hur stor pH hojande formaga
substraten hade pa respektive vattendrags vatten genom att kalkpartiklarna
placerades i en behallare (0,5 I) med vatten fran respektive vattendrag. Under 24
timmar fick partiklarna paverka backvattnet. Testet genomférdes under samma dygn
i slutet av maj 2012 for alla kalkgruspartiklar. Det initiala pH i testbdckarna visade da
en variation pa mellan 4,6 och 6,6.



| stallet for att forsoka forklara kalkgruspartiklarnas avtagande I6slighet utifran
koncentrationerna av jarn, aluminium, och organiskt material (Olem, 1991)
studerades detta utifran avrinningsomradets karaktar (Tabell 2) efter 24 manaders
exponering. Orsaken till detta ar att koncentrationerna av jarn, aluminium, och
organiskt material varierar 6ver aret och det ar svart att bedéma vilka
koncentrationer man skall anvdanda som faktor i en analys.
Avrinningsomradeskaraktdren utgér en mer stabil faktor.

Uppfoljning av lekbottnar

Aterkontroll av anlagda lekbottnar i Vasterbotten genomfordes &rligen 2006-2011
under oktober och november manad vilket ar under eller strax efter éringens tid for
lek. Mdngden aterstaende grus pa lokalen samt lekgropar och observationer av 6ring
registrerades. Motsvarande aterkontroll genomférdes i november i Vastra Gotalands
och Jonkdpings 1an 2010-2011.



Tabell 2. Avrinningsomradesvariabler som anvants i analys av fordndring av

kalkgruspartiklars kemiska egenskaper.

Parameter Enhet Kalla

Catchment area km?

lake % LMV Yellow map (Fastighetskartan)
forest % LMV Yellow map (Fastighetskartan)
open areas aside from mires % LMV Yellow map (Fastighetskartan)
arable land % LMV Yellow map (Fastighetskartan)
open+arable land % LMV Yellow map (Fastighetskartan)
wetland, forested % LMV Yellow map (Fastighetskartan)
wetland, open % LMV Yellow map (Fastighetskartan)
wetland, impassable % LMV Yellow map (Fastighetskartan)
wetland, total % LMV Yellow map (Fastighetskartan)
wetland, total plus lakes % LMV Yellow map (Fastighetskartan)
lake % SGU surficial sediments map

peat % SGU surficial sediments map

clay % SGU surficial sediments map
silt/fine sand % SGU surficial sediments map
coarse sand % SGU surficial sediments map
sorted glaciofluvial sediments % SGU surficial sediments map

till % SGU surficial sediments map

thin soils (thin till over bedrock) % SGU surficial sediments map
exposed bedrock % SGU surficial sediments map

gravel % SGU surficial sediments map
clay+silt+sand+alluv % SGU surficial sediments map
sand+alluv+gravel % SGU surficial sediments map

thin soils+rock % SGU surficial sediments map
boulders % SGU surficial sediments map
boulder-clay mix % SGU surficial sediments map

% catchment above 257.5 m (former highest coast line) % DEM

mean forest stand age yr LiDAR data

mean forest stand height m LiDAR data

mean biomass birch m3/ha LiDAR data

mean biomass norway spruce m3/ha  LiDAR data

mean biomass scots pine m3/ha LiDAR data

mean biomass major tree species m3/ha  LiDAR data

Lekbottnar for romoéverlevnads forsok

| Jonkopings lan konstruerades 18 lekbottnar, 9 med respektive 9 utan inblandning
av kalkgrus, under 2011 for att kunna genomfora ett 6ringroméverlevnadsforsok
under 2012-2013. Lekbottnarna konstruerades i Kattan som ar ett kalkat biflode till

Nissan utan forekomst av surstotar.
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Agg till yngeloverlevnad

Med hjalp av nybefruktad 6ring rom samt dgginkubatorer (Figur 2) studerades agg till
yngeloverlevnaden i konstruerade lekbottnar och jamférdes mellan bottnar med och
utan kalkgrusinblandning. Studien genomférdes i Kattan i Jonkopings 1an. 100 st.
nybefruktade 6ringdgg placerades tillsammans med lekbottensubstrat i var och en av
56 inkubatorer. Grupper om tre inkubatorer gravdes ner i var och en av 18
lekbottnar, 9 med respektive 9 utan inblandning av kalkgrus. En kontroll grupp, 4
*100 romkorn, forvarades i det ursprungliga klackeriet under normala
odlingsforhallanden. Forsoket i inleddes i november 2012 och slutférdes i april 2013.

&=

Figur 2. Agginkubatorer som anvindes under éggéverlevnadsérsbkn.

Resultat
Lokaler

Viisterbotten

Totalt genomférdes grustillférsel pa 20 lokaler, 10 med grus och 10 med inblandning
av kalkgrus. Utover detta valdes 10 kontroll lokaler ut enligt samma kriterier dar inga
lekbottnar konstruerades (Tabell 1). Totalt tillférdes vattendragen ca 105 m® grus
och kalk vilket gav en sammanlagd lekbottenyta av 330m>.

Vid bedémning av statusen pa de anlagda bottnarna 2008 sa bedéms 5 st inte vara i
det skick att de kan inga i den fortsatta utvarderingen (Tabell 3). Dessa lokaler har
forlorat sina egenskaper som potentiella lekbottnar pga. extremt hoga floden eller
manskliga aktiviteter i samband med byten av vagtrummor.
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Tabell 3. Behandlade elfiskelokaler inom miljodvervakningsprogrammet vid

Lansstyrelsen i Vasterbotten. Lokaler markerade i gra farg ingar inte utvarderingen.

Behandling Vattensystem Vattendrag Lokal X Y

Kontroll Hornean Tvarabacken Vid Sagverket 7083550 1681950
Kontroll Hornean Hornean Lekplattsen 7063950 1703500

Nordasbacken
Kontroll Sdvaran (Klappmarksbacken) Haramyran 7119350 1718500
Skravelbacken

Kontroll Sdvaran (Klappmarksbacken) Garmyran 7118550 1719050
Kontroll Sdvaran Risgravan Krokan 7129850 1720150
Kontroll Logdedlven Rundbacken Stormyrberget 7069500 1666000
Kontroll Logdedlven Mettjarnbacken Trolltjarnen 7114200 1639750
Kontroll Logdedlven Mossavatsbacken Nedstr. Vag. 7108800 1643950
Kontroll Logdedlven Karlsbacken Ned. Karlstjarn 7090250 1647100
Kontroll Logdedlven Holmsjobacken Mynningen 7100250 1645650
Grus Hornean Degerbacken Hastskomyran 7076650 1697500
Grus Savaran Savaran, nedre Lillan (Sidogrenen) 7105510 1731090
Grus Sdvaran Garsjobacken Krokback 7123400 1721000
Grus Savaran Gravan Henriksfors 7122900 1723000
Grus Oreélven Kalkvattsbacken Ned. vagkorsningen 7086850 1673150
Grus Logdedlven Blabarsjobacken Kraftledning 7096640 1648030
Grus Logdedlven Rojdtjarnbacken Vag. Gronaker 7085350 1642850
Grus Logdedlven Studsabacken Lilla Jaktkojan 7082500 1643150
Grus Logdeadlven Studsarbacken Lansgransen 7083090 1638300
Grus Logdedlven Kullmyrbacken Ovan vagen 7120700 1629500
Grus+Kalkgrus Hornean Armsjobacken Ned. Bjurholmsvagen 7095850 1674600
Grus+Kalkgrus Sdvaran Palbolean Sédvar 7098000 1733750
Grus+Kalkgrus Savaran Malbacken Fallabranet 7098700 1733650
Grus+Kalkgrus Umealven Smorbacken Brannland stationen 7092950 1709200
Grus+Kalkgrus Oreélven Forstjarnbacken Ned. Vagen 7083350 1675250
Grus+Kalkgrus Levarbacken Levarbacken Levar dagcenter 7056000 1684400
Grus+Kalkgrus Logdedlven Sagbacken Nedan Holmsjon 7063340 1665800
Grus+Kalkgrus Logdedlven Ratjarnsbacken Ned. Ratjarnvagen 7120040 1634580
Grus+Kalkgrus Logdedlven Mossavatsbacken Ovan vagen 7107050 1643800
Grus+Kalkgrus Prastbacken Prastbacken Storheden 7058850 1683650

Viéstra Gétaland och J6nképings Ién

Totalt genomfordes grustillforsel pa 10 lokaler, 5 med rent grus och 5 med
inblandning av kalkgrus. Utover detta valdes 7 kontroll lokaler ut enligt samma

kriterier dar inga lekbottnar konstruerades (Tabell 4). Totalt tillférdes vattendragen

ca 10-15 m® grus och kalk vilket gav en sammanlagd lekbottenyta av 25-30 m®.
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Tabell 4. Behandlade elfiskelokaler inom milj6dvervakningsprogrammet vid Vastra

Gotaland och Jonkopings lan.

Ldn Behandling Vattensystem Vattendrag Lokal X Y

Vastra Gotaland  Grus 103 Atran Skvattebacken TGB 6376350 1353350
Jonkopings lan Grus 101 Nissan Jonsbobéacken Nedan Rédjorna 6390700 1377400
Jonkopings lan Grus 101 Nissan Svanan Vid vagen 6384750 1375750
Jonkopings lan Grus 101 Nissan Valan Nedan vagen 6372800 1375100
Jonkopings lan Grus 101 Nissan Moa Sagback Ovan RV 27 6358150 1363000
Véastra Gotaland  Grus+Kalkgrus 105 Viskan Ljungaan Fritslabron 6379200 1322650
Vastra Gotaland  Grus+Kalkgrus 106 Rolfsan Nolan Nedstr. Toéllsjon 6407750 1309500
Jonkopings lan Grus+Kalkgrus 101 Nissan Nissan P-plats vag 40 6404850 1386600
Jonkopings lan Grus+Kalkgrus 101 Nissan Krakhultabacken Mynningen/Spafors 6394960 1380170

Vasteran ovan
Jonkopings lan Grus+Kalkgrus 101 Nissan Lagmanshagasjon  Nedan bron 6386600 1367800
Vastra Gotaland  Kontroll 105 Viskan Balan Stampen 6395640 1322180
Vastra Gotaland  Kontroll 108-131 Upperudsadlven  Kesnacksédlven Grustadkt nedre 6565950 1282900
Vastra Gotaland  Kontroll 108-140 Tidan Garebacken Grustag 6477620 1409550
200 m upp kvarnemadssjon
Vastra Gotaland  Kontroll 110 Orekilsdlven Martas back 6504400 1289350
Vastra Gétaland  Kontroll 108 Gota alv Laxan Stn 4 6413000 1306400
Vastra Gotaland  Kontroll 108 Gota alv Laxan stn 7 6411600 1304450
Jonkopings lan Kontroll 101 Nissan Nissan Nedstroms Jara 6404500 1387400
Vattenkemi

Provtagning av anlagda lekbottnar i Vasterbottens 1an 2012 (5 ar efter anlaggning)
visade att kalkinblandning orsakade en pH héjning pa 0,85 pH enhet i jamforelsen

med ytvattnet. | lekbottnar utan kalkgrus var pH 0,10 enheter lagre i jamforelse med
ytvattnet (Figur 3).
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Figur 3. pH differens (pH bottenvatten- pH ytvatten) fran 10 olika lokaler under hésten 2012 i
Vasterbotten. Staplarna 1-5 representerar bottnar utan inblandning av kalkgrus medan lokal 6-10
representerar lokaler med inblandning av kalkgrus. Absoluta vdrden (pH bottenvatten- pH ytvatten)
visas vertikalt 6ver respektive stapel.

Loslighet och palagring av kalksubstrat

Palagring kunde tydligt observeras pa partiklar fran Kattan i Vastra Gétalands och
Jonkopings lan (Figur 4). Kalkgruspartiklarnas pH hojande formaga av kontrollvatskan
(avjonat vatten) hade paverkats negativt i alla vattendrag. Efter 18 manader i
vattendragen hade den pH hojande formagan minskat med 2,0-2,3 enheter (Figur 5).
Andelen 6ppen vatmark i avrinningsomradet var den faktor som starkast forklarade
partiklarnas férsamrade formaga att hoja pH i avjonat vatten pa labb. Andelen 6ppen
vatmark som varierade mellan 0-11 % i de anvanda backarnas avrinningsomraden
uppvisade en negativ korrelation med partiklarnas pH héjande formaga. Oavsett
minskad paverkan pa avjonat vatten orsakade de enskilda kalkgruspartiklarna efter
24 manaders exponering i vattendragen en medel pH hojning med 1,16 pH enheter
efter 24 timmar i en sluten behallare med backvatten. pH i alla prov 6verskred da
6,1 efter 24 timmar oavsett backvattnats initiala pH. Medelbiomassan (m**ha™) av
de tre dominerande tradarterna (gran, tall och bjork) var den viktigaste faktorn att
forklara formagan att paverka respektive vattendrags backvattenkemi.
Medelbiomassan som varierade mellan 78-206 (m**ha™) uppvisade en negativ
korrelation med partiklarnas pH hdjande férmaga. Analysen genomférdes som
multivariatanalys (Ortogonal PLS) i programmet Simca P+.
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Figur 4. Bilden visar tre gruspartiklar som legat i Kattan i Vastra Gotalands och Jonkopings lan under 1
ar. Nr. 1aren naturlig gruspartikel. Nr. 2 ar krossad kalksten med palagring. Nr. 3 &r krossad kalksten
déar palagringarna manuellt skrubbats bort.

pH differens

-2.5 -

Manader i vatten

Figur 5. Kalksubstratets forandrade férmaga att hoja pH vardet i en kontrollvétska efter exponering
av backvatten under 6, 12, 18 samt 24 manader i 10 olika (fargade linjer) vattendrag i Krycklans
avrinningsomrade, Vasterbotten. pH i kontrollvatskan (avjonat vatten) var i medel 7,25. pH vardet pa
kontrollvatskan efter 24h med individmarkta kalksubstrat vid forsokets start varierade mellan 8,55-
9,22.

Uppfdljning av lek och hallbarhet

Uppfdljningen av lekbottnarna i Vasterbotten 2008-2012 visade att 50 % av det
utlagda gruset kvarstod 4 ar efter utlaggning (Figur 6) och att 6-60% av bottnarna
anvandes for lek (Figur 7). Uppfoljningen Vastra Gotalands och Jénkopings 1dn 2010-
2012 visade att 70 % av det utlagda gruset kvarstod 3 ar efter utlaggning och att 40
% av de inspekterade bottnarna anvandes for lek.

15



100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Andel grus kvar (%)

2007 2008 2009 2010 2011

Figur 6. Medelandelen (%) av den utlagda grusytan som kvarstar vid respektive ar i Vasterbottens lan.
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Figur 7. Medelandelen (%) av de utlagda bottnarna dar tecken pa oringlek kunnat konstateras i
Vasterbottens lan.
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Agg till yngeloverlevnad

Resultaten fran agg till yngel dverlevnaden av nybefruktad rom i Kattan iJonkopings
lan visade att medeldverlevnaden var 66,6 + 12,4 % (SD) respektive 55,6 +9,1 % i
bottnar utan respektive med inblandning av kalkgrus. Skillnaden var ej statistiskt
signifikant. Statistiska skillnader i 6verlevnad (arcsin VX) mellan de olika
behandlingarna analyserades med ANOVA i programmet Minitab Version 16.

Tathet av 6ring

Tatheterna av 0+ 6ring pa elfiskelokaler som berérs av de anlagda lekbottnarna
jamfors fore och efter atgard. For Vasterbotten 2005-2008 (fore) respektive 2009-
2012 (efter) (Figur 8). For Vastra Gotaland och Jonkopings lan 2009-2010 (fore)
respektive 2011-2012 (efter) (Figur 9).

| Vasterbottens lan har tatheterna forandrats i medel + 149 %, + 139 % respektive +
108 % pa lokaler behandlade med grus, grus + kalkgrus respektive obehandlade
kontroller. | Vastra Gotaland och Jonkdpings |an har tatheterna forandrats i medel -
29 %, + 64 % respektive - 37 % pa lokaler behandlade med grus, grus + kalkgrus
respektive obehandlade kontroller. Trots att nagra enskilda lokaler uppvisar
skillnader fére och efter behandling kunde dock ej nagra generella signifikant
skillnader sakerstallas oavsett gallande lekbottnar med eller utan kalkgrus eller de
bada kategorierna tillsammans. Testen genomférdes som en Mixtmodel i
programmet R.

140

~120

m2)

00
o
o

40 = | T

N I
P P

123 4567 8 9101112131415161718192021222324252627 282930
Lokal

Oring tithet (0+/1
(0]
o

Figur 8. Medeltathet av 6ring 0+ pa elfiskelokaler berérda av lekbottenanlaggning fére (2005-2008,
svarta staplar) respektive efter (2009-2012, gra staplar) atgard i Vasterbottens lan. Lokal nr. 1-10, 11-
20, 21-30 symboliserar lokaler behandlade med grus, grus + kalkgrus respektive obehandlade
kontroller.
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Figur 9. Medeltathet av 6ring 0+ pa elfiskelokaler berérda av lekbottenanlaggning fére (2009-2010,
svarta staplar) respektive efter (2011-2012, gra staplar) atgard i Vastra Gotaland och J6nkopings lan.
Lokal nr. 1-5, 6-10, 11-17 symboliserar lokaler behandlade med grus, grus + kalkgrus respektive
obehandlade kontroller.

Diskussion

Resultaten visar att lekbottnarna som anlades under studien kvarstod i minst 5 ar.
De storsta forlusterna av lekgrus skedde under den foérsta hogflode perioden. Detta
var sarskilt tydligt i Vasterbotten. Anledningen till detta ar troligtvis att hogflodena
som uppstar i samband med sndavsmaltning ar sa kraftfulla att de 6verskuggar
effekten av 6vriga flodestoppar under aret. | Vastra Gotaland och Jonkopings lan sa
ar varfloden inte lika utméarkande i jamforelse med 6vriga flédestoppar under aret.
Nar lekbottnar konstrueras ar det svart att veta exakt vilken grusmangd som kravs pa
varje lokal. Darfor ar det latt att man "6vermattar” lekbottnar med substrat vid
konstruktionstillfallet. Energin i flodestoppar kommer sedan naturligt att erodera
bottnarna sa att endast den grusméngd som stimmer in med lokalens naturliga
hydrogeomorfologi kvarstar.

Jamforelsen av pH i vatten taget 15 cm ner i lekbottnar med kalkgrus med vatten
taget fran ytan visade att kalkgruset hade en stor effekt pa vattenkemin. Detta blev
an mer tydligt ndar man gjorde samma jamforelse i bottnar utan inblandning av
kalkgrus. Resultaten stimmer val 6verens med (Lacroix 1992, 1996) dar man
noterade en tydlig hojning av pH fran ca 5,4 till ca 7,1 inne i bottensubstratet dar
kalkgrus var utlagt jamfort med uppstromsliggande strackor dar det inte tillforts
nagot kalkgrus.

Effekten av kalkgruset i denna studie visade sig ocksa vara langvarig da differensen
mellan ytvatten och bottenvatten kvarstod efter 5 ar. Andra studier dar man ocksa
har foljt upp de vattenkemiska effekterna dver tid visar en stor spridning (0,02-8 ar)
pa hur lange effekten kvarstar, (Hudy m fl 2000, Downey m fl 1994, Gunn och Keller
1980, Driscoll m fl 1982, Barlaup m fl 2002).
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En av de stora nackdelarna som diskuterats med metoden att anvanda kalkgrus ar
att gruspartiklarna med tiden far en beldggning av s.k. organometalliska féreningar
vilken begransar kalkgrusets l6slighet (Fleischer 1984, Watt m fl 1984, Olem 1991,
Lacroix 1996, Clair och Hindar 2005). Palagring pa kalkgrus skedde dven i denna
studie. Dock var det framst gruspartiklar som Iag ytligt som verkade synligt
palagrade. Partiklar som lag nedgravda i bottnen verkade sakna tydlig palagring (D.
Palm, pers. obs.). | framtida forskningsprojekt bér man darfor studera om det ar
endast ytsubstratet som blir palagrat och om bottensubstratet inte paverkas. Om sa
skulle vara fallet torde inte pH hdjningen i bottenvattnet paverkas i ndgon storre
grad av palagring over tid. Resultaten i denna studie visade ocksa tydligt att
kalkgruseffekten pa bottenvattnet fortfarande var hogst pataglig dven efter 5 ar.

Resultaten visade att den pH hojande formagan som kalksubstratet hade pa avjonat
vatten forsvagades over tid. Dock orsakade kalksubstratet en medel pH hdjning med
1,16 enheter efter 24 timmar i en sluten behallare med backvatten efter 24 manader
av exponering. Sammantaget indikerar pH matningarna i lekbottnarna och av de
enskilda kalkgruspartiklarna att &ven om palagring sker, med en minskad I6slighet
som foljd, verkar detta inte vara nagon process som begransar kalkgrusets effekt pa
pH inne i lekbottnarna. En atgard for att minska problem med palagring eller pavaxt
kan dock vara att arligen mekaniskt stéra de ytor dar kalkstensgrus har lagts ut.
Detta skulle medfora att ytan pa kalkgruset skulle nétas och darmed avlagsna
eventuell palagring.

Studien visade att det var medelbiomassan (m**ha™) av de tre dominerande
tradarterna i avrinningsomradet som starkast paverkade kalkgruspartiklarnas pH
hojande férmaga pa backvatten negativt. Orsaken till detta kan vara att palagringen i
denna studie mojligen framst bestod av mikrobiell pavaxt. Kvaliteten pa DOC
(dissolved organic carbon) som nyttjas av mikroorganismer paverkas positivt av
biomassan av skog i avrinningsomraden (Agren m.fl 2008). En hog biomassa av skog
borde darfér gynna mikrobiell pavaxt pa bottensubstrat i vattendrag.

Klackningsforsok har tidigare visat en god 6verlevnad av salmonidagg och yngel i
lekbottnar med tillfort kalkgrus, 6ring (Barlaup m fl 1998), regnbage (Gunn och Keller
1980) backroding (Meyhew 1989, Lacroix 1996) och harr (Berglund och Persson,
opublicerat). Overlevnad av éringrom i naturliga lekbottnar steg fran ca 1 % till ca 35
% efter tillforsel av kalkgrus i en forsurad sjo i Norge (Barlaup m fl 1998). Ett problem
som noterades av Lacroix (1996) var att lekbottnar i rinnande vatten som till stérsta
delen bestod av kalkgrus var instabila vilket troligen ledde till en sémre 6verlevnad
pa grund av fysisk paverkan fran gruset dven om vattenkvaliteten var forbattrad.
Sammantaget verkar dock metoden att tillfora kalkgrus direkt i vattendrag vara en
fungerande metod om syftet ar att forbattra miljon i laxfiskars lekgropar.

Denna studie visade dock att inblandning av kalkgrus inte hade nagon effekt pa dgg
till yngeloverlevnaden. Detta kan forklaras med att studien genomférdes i ett kalkat
vattendrag utan forekomst av surstotar. Darav var troligen pH vardet i lekbottnarna
redan sa hogt att tillforseln av kalkgrus inte gav effekt pa romoverlevnaden utéver
vad den normala kalkningen redan gav. En bidragande orsak kan ocksa vara att
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vattendraget har hdg koncentration, <10mgL™, av TOC (Total Organic Carbon).
Tidigare forsok med 6ringrom i okalkade system med hogt TOC har tydligt visat att
romoverlevnaden inte paverkas av laga pH varden (Serrano m fl 2008).

Resultaten fran denna studie visade inte pa nagon effekt pa tatheten av arsyngel av
oring. Varken lekbottnar med eller utan kalkgrus eller de bada kategorierna
tillsammans resulterade i nagon generell forandring av tatheterna i relation till
kontroll lokalerna trots att observationer av lekande fisk och/eller spar av lekaktivitet
var tydligt synbara pa flera av bottnarna under flera ar. En orsak till detta kan vara
att antalet kénsmogna honfiskar som leker i eller i anslutning till de behandlade
lokalerna &r for fa for att kunna nyttja den dkade tillgangen pa lekhabitat. Det vill
saga att det ar antalet lekande honor som ar begransande snarare an tillgangligt
lekhabitat. Om antalet kdnsmogna honor var tillrackligt for att en tathetsokning
skulle kunna ske sa kanske antalet anlagda lekbottnar, en per lokal, var for fa for att
for att erbjuda tillrdackligt med lekhabitat.

En annan orsak till utebliven lek skulle kunna vara att habitatet i anslutning till
lekplatserna som skall erbjuda uppvaxtmajligheter ar for daligt eller for litet for att
kénsmogna honor skall valja att investera sin rom i det lekhabitat som dar erbjuds.
D3 ett av urvalskriterierna for lokalerna i denna studie var just att féryngringen skall
ha varit svag (1-12 ind./100 m?) under flertalet ar sa borde detta medfora att antalet
kénsmogna honor som nyttjar lokalen for lek ocksa vara lagt. Den arliga avkomman
av enstaka smavuxna stromstationdra éringhonor ar troligt vis inte alltid tillrdckligt
riklig i antal for att en 6kning eller minskning skall kunna registreras genom elfiske.
Orsaken till utebliven effekt borde darfor inte kunna bero pa att ytan av lekhabitat
var for liten i relation till antalet kbnsmogna honor. D3 det i denna studie inte
genomférdes nagon inventering av uppvéaxthabitat kan inte kvantiteten eller
kvaliteten av detta diskuteras. Dock ar lokalerna ursprungligt utvalda som
oringlokaler for elfiskeinventering och borde darfor vara fullgoda som
uppvaxthabitat.

Det ar val kant att oringpopulationen uppvisar stor naturlig variation over tid i
avseende pa tathet och fordelning mellan olika arsklasser (Eliott 1994). For att kunna
utlasa effekter av forandringar i habitatet i sadana system kravs ett tillrdckligt antal
upprepningar och att uppfoljning sker éver tillrackligt Iang tid. D3 i stort satt alla
lokaler som f6ll inom urvalskriterierna inom respektive lan har inkluderats i studien
kunde inte antalet upprepningar ha varit storre. En mojlighet att angripa detta
problem vore att inkludera fler lan i studien eller att etablera flera nya elfiskelokaler
och borja med att bygga upp nya tidserier. Ett sddant arbete hade dock kravt
betydligt mer resurser och en langre projektperiod. Att tiden for uppféljning efter
anlaggandet av lekbottnarna varit for kort (4ar i Vasterbotten, 2 ar i Vastra Gotaland
och Jonkopings lan) for att eventuella effekter skulle kunna pavisas ar inte sa trolig
efter som oring i flera andra projekt nyttjat nya lekbottnar for lek redan forsta
lekperioden efter atgérd givet att kdnsmogna honor tidigare nyttjat omradet for lek.
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Slutsatser

Slutsatserna man kan dra fran denna studie géller bara for den typ av vattendrag
som studien genomforts i och for den tid som studien genomforts under. Dock bor
slutsatserna kunna ge vagledning for vilka resultat man kan férvanta sig av den
utvarderade atgarden i liknande system och under tidsperioder langre dan vad som
studerats har.

Slutsatserna ar foljande:

1. Lekbottnar som byggs pa bra platser i mindre vattendrag ar fysiskt hallbara.
Att valja bra platser kraver kunskap och erfarenhet samt att man maste
studera vattendragen under bade hog och lagfloden. De storsta
erosionsforlusterna sker under forsta hogflodesperioden.

2. Oring utnyttjar lekbottnar med inblandning av kalkgrus for lek.

3. Kalkgrus som blandas med naturligt leksubstrat orsakar en betydande pH
hojning i bottenvattnet som varar i minst 5 ar i.

4. Det sker en viss palagring pa kalksubstrat som ligger i ytan pa en lekbotten
med minskad I6slighet som foljd. Dock ar palagrat kalkgrus fortfarande 16sligt
efter 2 ar i backvatten. Substrat som liggen djupare i en lekbotten ar
fortfarande 16sligt efter 5 &r (se punkt 3). Okande ol&slighet av kalksubstrat i
lekbottnar ar ingen begransande faktor.

5. Kalkgruset har ingen inverkan pa romoverlevnaden.

6. Att konstruera enstaka lekbottnar med inblandning av kalkgrus racker inte
generellt som enda atgard for att 6ka tatheten av arsyngel pa lokaler dar
tatheterna varit 1aga, (1-12 ind/100 m?(median)) under lang tid. Om en
hojning av tatheten skall vara maijlig kravs troligtvis dven andra atgarder, t.ex.
modifiering av uppvaxthabitat, vuxenfisk habitat och fiskereglering.

Rekommendationer

1. Om man vill gynna éringbestand med lekbottenanldaggning som enda eller
huvudsaklig atgard bor man prioritera lokaler och backstrackor som har
hogre tatheter an vad som férekom i denna studie och dar man vet att det
forekommer konsmogen fisk som kan nyttja de konstruerade bottnarna.

2. Om lekbottnar skall byggas i humésa (TOC <10mgL™) kalkade vattendrag utan
forekomst av surstotar ar inte inblandning av kalkgrus nédvandigt for att
sakerstalla agg till yngeloverlevnaden hos oring.
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