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Forord

Linsstyrelsens arbete har gatt in i ett skede didr EU:s vattendirektiv (2000/60/EG)
kommit och kommer att fi allt storre roll £6r flera myndigheters arbete med att
bedéma och verka for att sjéar och vattendrag aterstills och aterfar goda eklogiska
funktioner med balanserade miljéer och ekologiska processer. Bedémningar av
biologiska undersokningsresultat dr en av hérnstenarna i arbetet med
vattendirektivet (vattenforvaltningsarbetet). Detta stiller krav pa att samordna,
utnyttja och foérdela tillgingliga resurser pa bista sitt.

Unders6kningar av fiskfaunan i vattendrag med elprovfiske ér en utbredd och ofta
anvind metod som anvinds av bland annat myndigheter, kommuner,
fiskevardsorganisationer och exploatorer, for att visa pa eller bedoma miljétillstand.

I Dalarna har sedan mitten av 1980-talet utforts ett stort antal
elprovfiskeundersokningar med manga olika upplagg och varierade utférande.
Denna heterogenitet gor att ett enskilt utvalt provresultat inte kan anvindas for
sikra bedomningar i alla olika sammanhang.

Samlade analyser av stora datamingder gor det dock maoijligt att littare identifiera
storskaliga trender och moénster i resultaten som inte dr moéjliga att pavisa 1 de
enskilda proven eller med en mindre mingd data.

Denna rapport har haft som syfte att utviardera befintlig elprovfiskedata samt lyfta
fram brister och forbittringsbehov f6r framtida undersékningar. Samlade analyser
av all tillgdnglig elfiskedata genomfordes for att svara pa en rad fragestillningar,
bland annat generella trender under de tre senaste decennierna.

Linsstyrelsen i Dalarnas lan, hosten 2014

Ann-Louise Haglund
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Sammanfattning

Vi har utvirderat 6vervakningen av rinnande vatten med hjilp av elfiske. Elfiske
innebir att man vadar pa grunda hardbottnar med strommande vatten och med
hjalp av elektrisk strom fangar fisk och kriftor pa en stricka av cirka 50 m. De kan
sedan sittas tillbaka levande efter att de artbestimts och lingdmiitts.
Elfiskeresultaten kan anvindas till flera olika saker: att belysa ekologisk status och
biologisk mangfald, utvirdera kalkningsverksamheten eller bara f6lja utvecklingen
av fiskbestanden.

De undersokta vattendragen ér val spridda 6ver ldnet trots att fokus oftast varit att
tolja upp kalkningsatgirder. En god bild erhélls av férhillandena i sma till
medelstora vattendrags strommande partier. Sammanfattningsvis kan sigas att
elfiskeundersokningarna inom Linsstyrelsens program genomfoérs enligt gallande
standard.

e Nidgra lokalkarakteristiska kan behéva uppmarksammas sa att de
registreras vid alla elfisken. Typiska sadana dr ved i vatten, dominerande
substrat och maxdjup.

e Analyser av data visade att fiske vid hogfloden bor undvikas eftersom
svagsimmande arter, som kan vara viktiga indikatorer, t.ex. mort, da
minskar i férekomst.

e Pilokaler med lag tithet av 6ring 16nar det sig att 6ka antalet utfisken
(fran 1 till 3) fOr att Oka precisionen i medelvirdet av fiskstatus (VIX).

e Striva efter att finga minst 10, helst 30 individer, for att fa sakrare
bedémning av resultaten.

e Undvik att fiska vid laga (<8 °C) och héga (>20 °C) vattentemperaturer.

Totalt har det fangats 22 fiskarter vid elfiske, av linets 34 arter. Oring var vanligast
férekommande f6ljd av elritsa, stensimpa, gidda och lake. Arterna var tydligt
uppdelade pé klimatzoner med réding och bergsimpa i de kallaste vattnen och
braxen, ruda och sutare i de varmaste, d v s lagre beldgna, vattnen.

Inslaget av frimmande arter var lagt, men bade signalkrifta och amerikansk
bickréding dr frimmande arter som har etablerat sig 1 linets vattendrag.

Elfiskeresultat kan anvindas till att bedoma vattendragens fiskstatus och
ckologiska status. Denna status har férbittrats successivt 1 Dalarna perioden 1995
- 2013. Mingden déd ved i vattnet och beskuggning fran omgivande skog har
ocksa 6kat 1 skogsvattendrag, vilket bidrar till en forbittrad status. Antalet fiskarter
hade ocksa Okat signifikant i undersokta vattendrag under perioden.

Det finns ett antal komplikationer vid bedomning av fiskstatus/ckologisk status
som bor beaktas vid elfiskeplanering och framtida analyser. Framfor allt dr det
stora naturliga variationer 1 statusen i vissa typer av vatten (sma laglandsvatten
med stor andel sjoar i avrinningsomradet).
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Flottledsrensade vattendrag uppvisade en signifikant annorlunda fiskfauna jamfort
med opaverkade vatten. Oring, gidda och mort var arter som minskade 1
torekomst, medan elritsa, lake och simpor 6kade i rensade vattendrag.

I'lanet finns cirka 50 kdnda bestind med flodpérlmussla. Dessa behover 6ring som
virdfisk for sina larver (glochidier). Vattendrag dir flodparlmusslan saknade
rekrytering hade ofta svaga bestind av ung 6ring. Atgirder som hjilper till att
restaurera 6ringbestanden kan darfor hjalpa den rodlistade flodparlmusslan.

Flera vatten ingar i kalkningsprogrammet och 1 dessa vatten ser man signifikanta
torbattringar 6ver tid av ekologisk status, rekrytering och tithet av 6ring, medan
de okalkade referenserna inte hade signifikanta férindringar. Aven artantalet
okade signifikant i kalkade vatten. De okalkade vattnen hade ligre biodiversitet
(matt som Simpsons index) dn forvintat, vilket antyder att arter forlorats.

Overvakningen av miljén genom studier i vattendrag utan lokal stérning omfattar
sedan ar 2007 arligen cirka 10 vattendrag (da inrdknas bade nationella och
regionala referenslokaler). Aven om programmet ir blygsamt visar analyser att det
kan vara tillfyllest for att detektera forandringar av ekologisk status samt tithet av
oring. En forutsittning for att detektera trender tidigt ar dock att provtagning sker
arligen. En komplikation ir att referensvattendragen dr paverkade av férsurning
och indikationer finns pa att arter fOrsvunnit. Ska programmet byggas ut sker det
darfor lampligen med vatten som inte bedéms forsurningspaverkade.

Som ett stod for arbete med restaurering av vatten och for att underlitta
jamforelser mellan vatten har jamfor- och referensvirden tagits fram for 6ring.
Med hjilp av dessa kan man jamfora ett enskilt vatten med det samlade materialet
fran Dalarna. Dessa virden visar hur det ser ut i likande vatten (jimférvirden),
respektive hur det ser ut i liknande vatten som bedéms ha god ekologisk status
(referensvirden).
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Bakgrund

Genom sodra Dalarnas lin 16per den biologiska norrlandsgrinsen (Selander 1955).
Hir byts det laglinta och kulliga mellansvenska landskapet mot en betydligt
bergigare terring, med en hogsta hojd pa 1 204 meter 6ver havet (Storvitteshdgna).
Landskapet domineras av skog, som upptar 71 % av ytan, medan jordbruksmark
endast omfattar 3 %. P4 de 30 223 km” som Dalarna ticker bodde ar 2014 cirka
275 000 innevanare, d v s runt 9 innevanare per kvadratkilometer.

Linets vattendrag tillhér huvudsakligen Dalilvens avrinningsomride. Denna, var
nist lingsta dlv, ar hela 554 km lang och har flera stora bifloden (Figur 1). Cirka

86 % av Dalilvens avrinningsomrade ligger inom Dalarnas lin (SMHI 2002).
Ovriga avrinningsomraden inom linet 4r sma delar av Ljusnan, Testebodn och
Gavlean samt cirka 11 % av Norrstrom (Hjalmaren-Malaren) och 4 % av Gota élv.

N
N

N

_4

I sjoar och vattendrag
D Lansgréns Dalamas l&n
I Ttorter
- Landomrade under 300 méh
I Landomrade mellan 300 - 500 méh
Landomrade 6ver 500 méh
Havet

(] Norge

Figur 1. Dalarnas lan med storre vattendrag och héjdrelief. Terrangen ar lagst i sydost
och hogst i nordvast. Sex storre alvars avrinningsomraden beror lanet vars
vattenlandskap domineras av Daldlven och dess grenar och tillfléden.
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Naturen i linet omfattar ndgra av vara finaste naturomraden och samtidigt vara
kanske mest lingvarigt paverkade omraden. Falu koppargruva med den
omgivande Bergslagen har paverkats av metallutvinning i mer 4n tusen ar. Koppar
har utvunnits sedan datminstone 700-talet och trikol har utvunnits ur skogarna
sedan medeltiden. All denna verksamhet fick negativa konsekvenser, dven i dess
vattendrag och sjoar. Manga vatten blev fisklésa pa grund av lickage av sura
mineral (Lindestrém 2002) och mingden dammar dr storre i Bergslagen dn i andra
nirliggande regioner (Angelstam m fl 2013). Dalarnas vattenlandskap kan darfor
uppvisa hela skalan frin opaverkade till kraftigt paverkade vatten.

Foreliggande rapport syftar till att utvirdera dvervakningen av vattendrag med
elfiske i Dalarnas lin. Fisk anvands som indikator f6r miljotillstaindet och har visat
sig val limpad for att f6lja fysisk paverkan, men dven férsurning och
vattenreglering. Dessutom dr fisken i sig av stort intresse for fritidsfisket och som
en viktig del av den biologiska méangfalden.

Hur ska man utforma limpliga 6vervakningsprogram av miljon, av effekter av
kalkning och andra genomférda atgirder? Vilka resultat ser vi? Ar dagens
elfiskeprogram limpligt och kostnadseffektivt utformade? Genom att Dalarna
spanner fran kalfjall till solvarm odlingsbygd, etz Sverige 7 forminskad skala” som
Erik-Axel Karlfeldt skrev 1926, kan resultaten ha intresse dven utanfor linet (Figur
2).

Figur 2. Erik Axel Karlfeldt skrev om Dalarna som “ett Sverige i férminskad skala”.
Utsikten 6ver Osterdalalven, med Stédjan och Nipfjallet i bakgrunden. Foto: Ulrika

Andersson.
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Material och metoder

Elfiske som metod

I vattendrag kan man i grunda omraden anvinda méjligheten att med elektrisk
stréom (likstrom) attrahera och bedéva férekommande fisk inom en radie pa 1-2 m
(Bergquist m fl 2014). Man vadar vid elfisket. Fisken kan éterutsittas levande och
oskadd om undersokningen genomfors pa ett korrekt sitt. Fisken attraheras till
pluspolen (anoden) som dr formad som en stav med en metallring nederst. Vil
framme kan fisken sedan fangas med en hav (Figur 3). Vanligen brukar man
undersoka ca 50 meter av vattendraget, i sma béckar hela vattendragsbredden och
1 stora dlvar bara ena stranden och kanske 3 - 10 m ut i dlven. Fiskar man bara en
gang (ett utfiske) brukar cirka 50 % av fisken undga att fangas. Darfor brukar man
avfiska samma stracka tva till tre ganger (tva eller tre utfisken). Diarefter kan man
teoretiskt berdkna hur manga fiskar som finns pa lokalen, d4ven om en liten andel
av fiskarna undgir att fingas. Antalet fiskar uttrycks vanligen som beriknat antal
per 100 m” (ar) avfiskad yta (bottenarea).

Figur 3. Elfiske i Hedstrémmen (Lumsan) i sédra Dalarna. Langst fram gar personen
(Roger) med elfiskestaven (anoden) och bakom haller han haven. Fisk som kommer
fram fangas och lamnas till mannen med hinken (Micke). Pa land star ett elverk som
genererar 220 V vaxelstrém och ett elfiskeaggregat som omvandlar till en rak likstrém
pa 300-1000 Volt. Likstrdm anvands for att fisken ska fangas utan skador. Den bakre
personen (Calle) skéter kabeln mellan elfiskestaven och elverket. Foto: Erik Degerman.

Fisket bedrivs genomgaende péd grunda hardbottenpartier (grus, sten, block),
typiska habitat for 6ringungar (se Figur 3). Oring forekommer dirfér nistan alltid i
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fangsten, ofta tillsammans med simpor som lever i samma miljéer. Om en
undersokt lokal typiskt 4r 50 m lang och kanske 5 m bred (yta 250 m?) si kan det
inom strickan finnas lugnare partier dir andra arter kan finnas. Vid elfiske far man
faktiskt huvuddelen av de arter som finns i vattendraget (Degerman m fl 1994),
men vissa ér klart underrepresenterade, t.ex. id, harr och sik som ofta vandrar bort
fran de grunda partier som underséks under pagaende fiske.

I ”Handledning f6r Miljo6vervakning” definieras hur ett standardiserat elfiske ska
utforas (www.naturvardsverket.se). Man skiljer pa kvalitativt och kvantitativt
elfiske, d v s om avfiskning sker en eller flera ganger. Viktiga rekommendationer
ar:

-den avfiskade lokalen bor vara minst 20 m, och helst 50 m, strandlingd, om inte
mingden fangad fisk ar valdigt hog.

-rekommenderad avfiskad areal 4r 200-300 m” for att finga alla arter.

-fisket bor bedrivas mitten av juli - mitten av september vid vattentemperaturer
over 10 °C och under 20 °C.

-samma provtagningsdatum, £5 dagar, bor tillimpas vid aterbesok paféljande ar
(Degerman m f1 2010).

-alla individer ska artbestammas och matas.

Andra studier har visat att man bor undvika att fiska vid hogfloden eftersom
fisken da ar svarare att finga (se senare avsnitt, aven Degerman m {1 2010).

Det kravs speciell utrustning, utbildning och tillstind fran linsstyrelsen,
Jordbruksverket och Djurforscksetiska nimnden f6r att fa elfiska. (Det senare
beror pa att elfiske i Sverige riknas som djurférsok.) Dessutom maste naturligtvis
fiskerittsigaren ge sitt medgivande till ett elfiske. Vill ni veta mer om elfiske sa
presenteras metoden 1 Bergquist m fl (2014). For att fa tillstind att bedriva fiske
med elektrisk strom kriver Lansstyrelsen att resultatet rapporteras till dem och till
SERS (Svenskt ElfiskeRegiSter) vid Sveriges Lantbruksuniversitet. SERS utgor sa
kallad datavird inom miljéévervakningen, man kvalitetssikrar och lagrar alla
rapporterade elfisken. Vill ni se om era vatten ar undersokta sd ga in pa
www.slu.se/elfiskeregistret.

Dataunderlag for rapporten

Atligen undersoks ca 190 lokaler med elfiske i linet (Figur 4). Fram till och med ér
2013 har nistan 4 500 elfiskeundersokningar genomforts pa 1978 lokaler spridda
over linet. Lokalen ”Tansan Grockmyrbick™ i Tansan och lokalen ”Uppstroms
f.d. bro” i Lanan ir de som undersokts flitigast, hela 19 ganger. De dr en del 1
kalkningseffektuppfoljningen. Tansian (Gagnef kommun) har f6ljts sedan 1993
och den kalkade lokalen i Linan (Alvdalen) har ett forsta elfiske redan 1985.
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=) Figur 4. Antal
elfisketillfallen i
vattendrag varje ar fran
1985 till 2013. Antalet
provfisketillfallen totalt ar
4 488, men antalet
undersokta lokaler ar

1 978. Att mangden
elfisken okat 6ver tid
beror pa att fisk ar en bra
miljdindikator, ett elfiske
kan avsldja mycket om
miljétillstandet.

Antal elfisketillfallen

a
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Artal

Hela 63 % av de undersékta lokalerna har dock bara undersékts en gang, dé oftast
som en del 1 olika inventeringar. Endast 10 % av lokalerna har undersékts 5
ganger eller mer (Figur 5).
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Figur 5. Antal elfisketillfallen som genomforts per lokal i Dalarnas lan. Lokaler som
besokts fem ganger eller mer syns som en uppférstorad del av diagrammet.
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Vid elfiske i filt noteras ett flertal karakteristika for lokalen, t.ex. vattendragets
bredd, och en del kompletterande uppgifter om avrinningsomradet beriknas med
hjalp av digital kartinformation, t.ex. arsmedeltemperatur och avrinningsomradets
storlek. Ingdende variabler framgar av bilaga 1.

Lokalerna kan indelas utgaende fran syftet med undersékningarna. Ofta har en
lokal forst ingatt i en 6versiktlig inventering, t.ex. av forsurningsliget i linet. Sedan
har man utifran elfiskeresultatet och vattenprovtagning kunnat konstatera att
vattendraget var forsurningspaverkat och lokalen har kommit att inga i kalknings-
effektuppfoljningen.

Inf6ér denna rapport har syftet med undersokningarna uppdaterats. De syften som
finns definierade framgar av elfiskeprotokoll med instruktion som finns pa
hemsidan f6r SERS (se internetadress ovan). De flesta elfisketillfillen
genomfordes inom olika typer av inventeringar och darefter var
kalkningseffektuppfoljning ett vanligt syfte (Tabell 1).

Tabell 1. Antalet elfisketillfallen i 1anet fordelade pa syftet med undersékningen. Syftet
definieras enligt instruktionen for elfiske.

Syfteskod Antal Forklaring

Rkeu 1518  Kalkningseffektuppfoéljning
Rkeuref 89 Kalkningseffektuppfdljning - referens
Ikeuref 115 Integrerad kalkningseffektuppfdljning-referens
Rmo 67 Regional miljédvervakning
Nmo 30 Nationell miljoévervakning
Invent 1829 Inventeringar (dven sa kallad Basinventering)
Ovriga 840 Ovrigt (Miljokonsekvensbeskr., Uppféljning, Provtagning,)
Summa 4488
Analyser

De statistiska analyser som genomférts redovisas kortfattat i texten till respektive
avsnitt. Fore analys har materialet vid behov transformerats for att minska
variansen och na en battre anpassning till en normalférdelning (vilka variabler som
transformerats framgar av Bilaga 1). Titheter av fisk vid elfiske édr ofta skevt
tordelade at hoger, d v s det finns enstaka extremt hoga virden. For att kunna
bearbeta dessa data med parametriska metoder maste de transformeras (omformas)
sa att de battre foljer en normalfordelning samtidigt som variansen minskar. Har
man datamaterial som ar skeva at hoger, brukar det hjilpa att logaritmera data. Da
dras hoga extremvirden nidrmare mitten. Det gar dock inte att logaritmera 0.
Dirtor ligger man till 1 till alla data. De transformerade nya datavirdena erhalls
alltsa genom;

Transformerad tithet = 1og,,(Ursprunglig téithet + 1)

For att askadliggbra samband har vi 1 nagra fall anvint undersékande (explorativ)
dataanalys. Man har ett datamaterial som insamlats kanske med flera olika syften
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och det finns ingen klar och uttalad hypotes om materialet. D4 kan det vara bra att
forst analysera materialet for att se om det finns samband som kan vara sa
intressanta att det bor studeras nirmare, alltsa samband som det 4r virt att
formulera hypoteser om. De vanligaste teknikerna ar Principal Components
Analysis (PCA) och Canoco.

Precisionen i skattning av en biologisk variabel kan mitas som t.ex.
konfidensintervall eller varianskvoten (CV; Coefficient of Variation of the sample
mean). CV medger att man jaimfor variationen 1 populationer som har olika
medelvirde. CV uttrycks i procent:

CV'=(Standardavvikelsen/ Medelvdrdet)*100

Enligt Bohlin (1984) bor CV vara kring 20 % for att man vid jamforelse av tva ar

ska kunna detektera en férdubbling/halvering av bestindet. Vid ett CV kring 10 %
kan man detektera en 50 % forindring av bestindet fran ett ar till ett annat. I
praktiken dr dock inte kraven pa CV lika hoga vid langsiktig 6vervakning eftersom
man har flera ar och dirmed fler prov att jimféra.

CV kan anvindas for att grovt studera det antal stickprov (n) som behévs for att
fa en viss precision i skattningen av en populations medelvirde (x). Man anvinder
da CV i formen 0,1 fOr att representera 10 % osv. Man maste ha en skattning av
populationens medelvirde (x) och dess standardavvikelse (standard deviation, SD).
Vi har inte anvant denna mojlighet.

CV kan vara en del i att studera precisionen i ett provtagningsprogram. Egentligen
vill man veta bade precisionen och risken att missa signifikanta forindringar vid en
viss sannolikhetsniva (risken for sa kallade typ II-fel). Sidana analyser kallas
power-analyser, d v s analyser dir den statistiska styrkan kontrolleras. Styrkan visar
sannolikheten att vi ska uppticka en signifikant férindring med var studie. Da
maste man forst bestimma sig for vilken signifikansniva man vill anvinda.
Genomgadende hir anvinds signifikansniva 95 %, d v s p<0,05. Styrkan bestims
av storleken pa den férindring som skett, var stickprovstorlek (storre stickprov
minskar generellt variansen) och hur studien dr utformad.

De flesta analyser har skett med IBM SPSS version 22. Vid berdkning av statistisk
styrka har anvints G*Power version 3.1.9.2 (Faul m fl 2007). Ordinationer
(Canoco) har genomférts med PAST version 2.17c (Hammer m 1 2001).

I figurer har ibland medelvirdet angivits med ett sa kallat 95%-konfidensintervall.
Detta visar statistiskt var det sanna medelvirdet ligger med 95% sannolikhet. Det
finns andra mojligheter att ange den statistiska sikerheten, t.ex. genom att visa
standardavvikelsen (provets medelfel), men har har vi genomgaende valt 95%-
konfidensintervall som anges som lodrita streck 6éver och under medelvardet i
tigurer.

I nagra fall presenteras data i form av en box-plot. Boxen, den fargade rektangeln,
visar var de mittersta 50 % av data ligger. Det grova svarta strecket i boxen visar
medianvirdet, det mittersta virdet. Virden som ligger lingre ifrin markeras med
ett lodritt streck och for riktigt avvikande virden (sa kallade outliers) med en
punkt.
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Materialets representativitet och
undersokningarnas genomforande

Representativitet

Unders6kningarna av fiskfaunan med elfiske har fokuserats till de mindre
vattendragen, som ocksa utgor den storsta sammanlagda lingden av vattendrag 1
landskapet. Hela 96 % har bedrivits i avrinningsomraden mindre 4n 1 000 km?,
och 83 % i avrinningsomriden mindre dn 100 km?. Detta motsvarar vattendrag
med en storsta bredd av cirka 8 - 16 m respektive 4 - 8 m.

De utvalda lokalerna har ingitt 1 olika program med skilda fragestillningar (syften;
Tabell 1) och varaktighet. Det gor att lokalerna inte ar tinkt att vara ett
representativt urval av linets vatten. Anda var de undersokta lokalerna vil spridda
over lanet (Figur 0).

Ljusnan

Ljusnan?

IDFANBUAVL () "LIFLYSPUNISNE] ‘CUFE[e(] UIS[2ILSSUT T )

e Elprovfiskade lokaler
- Sjoar och vattendrag
D Lansgrans Dalamas lan

- Tatorter
5 Landomrade éver hogsta kustlinjen
Landomrade under hégsta kustlinjen
Havet

! Norge

Figur 6. Karta 6éver Dalarnas lan indelad i omraden under respektive éver hdgsta
kustlinjen med undersokta elfiskelokaler markerade.
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Linet avvattnas, som namnts, genom sex storre alvar, varav Daldlven dominerar.
Elfiskelokalerna var relativt representativt fordelade mellan avrinningsomradena,
mojligen med en viss Gverrepresentation for Gavleans vattensystem och en
underrepresentation f6r Ljusnans tillfléden (Tabell 2).

Tabell 2. De storre alvar som avvattnar Dalarna och deras huvudavrinningsomrades
andel av lanets yta (SMHI 2002). Den hégra kolumnen visar hur undersokta
elfiskelokaler férdelar sig.

Awvrinningsomrade  SMHI-nr  Areal i Dalarna Andel i Dalarna Total areal |Andel (%) av |Andel (%) av
Namn (km®) (%) (km®)  |isnets areal |elfiskelokalerna
Dalalven 53 24927 86,1 28954 82 84,5
Norrstrom 61 2494 11,0 22650 8,2 5,1

Gota alv 108 2035 41 50229 6,7 5,1
Gavean 52 583 23,7 2460 1,9 5
Ljusnan 48 337 1,7 19828 1,1 0,3
Testeboan 51 32 2,9 1112 0,1 0

Andel elfiskelokaler och andel elfisketillfdllen i ldnet visade sig dven vara relativt
vil spridda mellan kommunerna i relation till deras yta (Tabell 3). En viss
Overrepresentation fanns i omraden som ar mer forsurningspaverkade, t.ex.
Malung-Silen och Orsa. De férsurade vattnen finns framférallt 1 dessa omraden
samt i delar av Ludvika och Smedjebackens kommuner. De flesta elfisken har
utforts med hjilp av statlig finansiering som till mycket stor del varit 6ronmirkt till
forsurade och kalkade vatten.

Sammanfattningsvis kan konstateras att elfiskeundersékningarna bor ge en god
bild 6ver stromfiskfaunan i Dalarnas mindre och medelstora vattendrag. Lugnare
avsnitt av vattendragen liksom de stora dlvarna dr mindre vil undersokta.
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Tabell 3. Kommunernas areal, andel (%) av lanets yta samt andel (%) av elfiskelokaler
och elfisketillfallen.

Kommun Areal (km?) Andel(%) av yta Lokaler (%) Elfisken (%)
Avesta 613,25 2,2 1,2 0,7
Borlange 583,87 2,1 2 1,9
Falun 2040,13 7,3 13,8 10,2
Gagnef 767,15 2,7 2,8 4
Hedemora 835,1 3,0 1 0,6
Leksand 1221,23 4,4 4,5 4
Ludvika 1490,42 5,3 4 51
Malung-Salen 4085,06 14,6 15,1 17,2
Mora 2812,56 10,0 9,9 10
Orsa 1730,85 6,2 7,4 9,2
Rattvik 1920,66 6,9 3,4 2
Smedjebacken 947,92 3,4 2,2 2
Sater 570,33 2,0 1,3 0,6
Vansbro 1539,57 5,5 4,6 6,5
Alvdalen 6871,51 24,5 26,8 26,1

Undersokningarnas genomfoérande

Som nimnts i avsnittet "Material och metoder” sa bor elfiske utforas enligt
gillande nationell standard. Vi har valt att jimfora utférande mellan de 16pande
programmen for kalkning (Syfte: Rkeu, Rkeuref, Ikeuref) och miljo6vervakning
(Nmo6, Rmo; Tabell 1), med 6vriga elfisken. Jimforelsen avser perioden 2000 -
2013 eftersom dokumentation av ett antal omgivningsvariabler lades till 1
elfiskeprogrammet forst under slutet av 1990-talet (t.ex. beskuggning, dod ved).

Det finns fa undersékningar med det uttalade syftet miljo6vervakning. Vid dessa
unders6kningar har man varit noggrann och dokumenterat de flesta
lokalkarakteristika. Uppgifter om beskuggning saknades dock vid 2,7 % av
elfisketillfillena (Tabell 4). For elfiskeundersékningar som ingar i
kalkningseffektuppfoljningen, vilka var betydligt fler, var det nagot simre med
rapporteringen, speciellt f6r maxdjup, ved i vatten och dominerande botten-
substrat. Dessa variabler utgor alla viktig information om den undersokta lokalen.

Elfiske bor i Dalarna bedrivas frin 1:a augusti till mitten av september. I linet var
det endast 4 % av elfisketillfillena som utférdes fore augusti och 5 % efter 15:e
september. Efter 15:e september kan storre ring i linet borja flytta sig till
lekomraden. Storre 6ring som kommer till ett lekomrade tringer bort 0+ och 1+
(jagar bort dem). Da blir ju elfiskeresultatet ”fel”. Det visar inte rekryteringen pa
platsen lingre. I analyser av effekten av provtagningsdatum har det visat sig att
titheten av arsungar av oringungar sjunker svagt, men signifikant, med datum
under aret (juli till oktober) (Degerman m f1 2010). Orsaken ar troligen bade att en
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del 6ringungar dor under sitt forsta dr, men ocksa att de som Gverlever tillvaxer
och dirmed kriver storre utrymme. Svagare individer trings da bort och
individantalet inom en given yta minskar.

Tabell 4. Andel (%) saknade lokaluppgifter vid elfiskeundersékningar aren 2000-2013
med olika syften i Dalarna och samtidigt for riket som helhet (exklusive Dalarnas Ian).

Variabel Miljéovervakning Kalkningsuppfo6ljning Owriga Riket
Voltstyrka 1,4 1,3 4,7 3,0
Grumlighet 4,1 14,3 27,7 16,6
Vattenfarg 4,1 15,1 28,6 17,9
Maxdjup 1,4 8,8 16,4 3,1
Medeldjup 1,4 2,1 5,3 3,9
Bottentopografi 2,7 4,1 17,2 8,2
Dominerande substrat 0,0 1,8 14,9 2.1
Nast dominerande substrat 0,0 1,9 15,3 3,0
Vattenniva 0,0 0,5 8,0 2,5
Vattentemperatur 0,0 3,2 14,7 4,6
Lufttemperatur 0,0 4,0 15,3 9,0
Undervattensvegetationstyp 0,0 5,6 18,7 10,9
Narmiljo 0,0 0,1 4,1 3,5
Dominerande tradslag 0,0 3,1 21,0 10,2
Beskuggning 2,7 4,1 11,9 10,4
Ved i vatten 0,0 8,0 20,9 15,4
Lokalvarde 6,8 11,0 25,2 15,0
Vattenhastighet 1,4 2,1 3,5 1,1
ANTAL UNDERSOKNINGAR 74 1302 1271 29186

Sammanfattningsvis kan sigas att elfiskeundersokningarna inom Lansstyrelsens
program genomfoérs enligt standard, men att nagra lokalkarakteristiska kan behova
uppmirksammas s att de registreras vid alla elfisken. Typiska sdadana dr ved i
vatten, dominerande substrat och maxdjup.

Effekten av temperatur och flodet pa resultatet

Liksom vid all biologisk provtagning paverkas resultaten av en rad olika
omvarldsfaktorer. Det ar darfor viktigt att alltid mita och notera omvirldsfaktorer
for framtida jamforelser. Vattentemperaturen ar en faktor som kan paverka
fangsteffektiviteten, och fragan var om det dirmed kan paverka de slutsatser som
kan dras av elfiskena. Fangsteffektiviteten (p) ar sannolikheten for en enskild fisk
att fangas vid elfisket och den anges som ett virde mellan 0 och 1. Vi delade in
genomforda elfiskeundersékningar efter vattentemperaturen vid elfisketillféllet.
For arsungar av 6ring (0+) var fangsteffektiviteten likartad 1 intervallet 6ver 8 °C,
medan den for dldre 6ring sjonk ndgot (dock ej signifikant) vid temperaturer over
20 °C (Figur 7). Utgaende fran resultaten bor elfiske inte utforas vid
vattentemperaturer 6ver 20 °C, och inte heller vid temperaturer under 8 °C, om
mojligt.

Relativt fa av elfiskena (18 %) genomférdes vid hogflodessituationer. Jamfér man
tangsteffektiviteten efter tre utfisken (p3) i linet sa brukar den for arsungar 6ring
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ligga runt 0,87, d v s cirka 87 % av alla 6ringar har fingats. Vid fisken utférda vid
hogfléden (angivet som hog vattenniva pa elfiskeprotokollet) var
fangsteffektiviteten signifikant ligre dn vid laga eller normala fléden (Anova,
F,156=4,00, df=1, p=0,046). Skillnaden var dock ringa, ca 1 %. For storre oring
var forsimringen av fangsteffektiviteten 4 % (Anova, F, ,,,;=8,88, df=1, p=0,003).
Skillnaderna var saledes sma, men fiske vid hégfléden bor undvikas.

I Oring O+
L Oring =0+

0,93

0,907

0,867

0,857

Fangsteffektivitet (p3)

0,837

0,807

T T T T T
0-8 8,1-12 12116 16,1-20 =20

Vattentemperatur (C)

Figur 7. Medelfangsteffektivitet (sannolikheten att fisken fangas som kan anta varden
mellan 0 och 1) samt 95%-konfidensintervall for 6ring (arsungar; 0+, respektive aldre;
>0+) efter tre utfisken (p3) avsatt mot vattentemperatur (°C) vid elfisketillfallet. Antal
elfisketillfallen i de respektive temperaturklasserna var 103, 345, 484, 190 samt 35.

Resultaten ovan handlar om fangsteffektiviteten vid elfiske. Flodet paverkar dven
pa andra sitt. Vid langvarigt laga fléden sommartid kan temperaturen samtidigt
vara hég och medan en lag vattenféring kan underlitta elfisket, sa kan normalt
stromlevande arter minska 1 férhallande till arter som lever i lugnare vatten. Niar
vattendragen borjar rinna langsammare kan ju dven sjofiskar som mort och
abborre ge sig ut i vattendragen. Detta ir naturligtvis en del av den naturliga
variationen. Fragan dr om elfiskeresultatet sidana lagflodesar paverkas?

Fran SMHI:s Vattenweb (http://vattenwebb.smhi.se/) tog vi fram vattenforing

(stationskorrigerad) per manad fran nio medelstora vattendrag spridda 6ver
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Dalarna. For varje vattendrag beraknandes arsmedelvattenforingen for perioden
1999 till 2012. Vattenforingen varje manad under perioden uttrycktes i relation till
arsmedelvattenforingen for respektive vattendrag. Det var god samvariation
mellan vattendragen. Vi beridknade en relativ medelvattenforing (100 % = normal
for aret) 1 vattendrag i linet utifran dessa data. Det fanns ett tydligt monster med
hég vattenforing vid varflod och host, samt ligre vattenfoéring vintertid nar
marken édr frusen (Figur 8). Noterbart var ocksa att det fanns skillnader 1
varflodens miktighet mellan dr. Ser man enbart till vattenforingen sommartid sa
mirkte vissa dr ut sig genom ovanligt lag respektive hog vattenforing (Figur 9). Vi
valde ut de torra somrarna 1999 och 2007 f6r jamforelse med de néra 1 tid
flédesrika aren 2000 och 2009.

Hypotesen var att ar med lag sommarvattenféring bor férekomsten av sjélevande
arter (exempelvis lake, gidda, abborre, mort) vara hogre an hogflodesar da de kan

ha svart att simma i starkt strémmande vatten. Detta testades med Chi-square
genom att jimfoéra forekomstfrekvens for vanliga arter (de som férekom i minst 3 %
av elfisketillfallena). Som forvintat var stromlevande arters forekomstfrekvens
oforindrad mellan aren, medan lugnvattenlevande arters forekomst var ligre vid

hégfléden (Tabell 5).
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Figur 8. lllustration av medelvattenféringens variationer manadsvis aren 1999 till 2012
i Dalarna genom att anvanda data fran nio medelstora vattendrag. Data SMHI:s
Vattenwebb (http://vattenwebb.smhi.se/).
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Figur 9. Manadsmedelvattenféringen under juli och augusti i relation till arsmedel-
vattenféringen i de nio utvalda vattendragen i Dalarna. Heldragen linje ar normal
vattenféring vid denna tid (91 % av arsmedelvattenforingen).

En jamforelse av huruvida titheten av 6ring paverkades av sommarens flode (lag-
eller hégflodesar) gav inga signifikanta effekter (GLM-ancova med vattendragets
bredd och altitud som kovariat; F=0,763, p=0,306). Saledes verkar det vara
sjoarterna, d v s lugnvattenarterna, som paverkas mest. Orsaken ir troligen
komplexa, men det dr rimligt att anta att arter som ér daliga simmare undviker eller
inte f6rmar att uppehalla sig i vattendrag vid hoga floden. Oavsett orsak innebar
resultaten att sommarens vattenforing paverkar elfiskeresultatet. Genom att
fortsatt berdkna varje ars manadsmedelvattenforing (Figur 9) kan man 1 statistiska
analyser beakta vattenféringens effekt pa elfiskeresultatet, t.ex. i en
kovariansanalys.

20 | Overvakning av fisk och miljé med elfiske i Dalarnas lin — en utvirdering | Lansstyrelsen Dalarna 2014



Tabell 5. Férekomst (finns/finns inte) av ett antal vanligare arter under ar med laga
floden (1999 och 2007) jamfort med ar med hoga floden (2000 och 2009). Samtliga
elfisken i hela Dalarna respektive ar medtaget (n=326 lagflode och n=290 hogflode).
Med Chi-square testades om det var skillnad i férekomstfrekvens mellan lag- och
hogfléde. p-varden under 0,05 indikerar statistiska skillnader (markerat med fetstil).

Forekomstfrekvens

Art Lagflode Hogflode| Chi-2 p

Abborre 9,5% 3,4% 9,20 0,002
Backnejondga | 12,8% 5,5% 9,70 0,002
Elritsa 38,4% 26,9% 9,30 0,002
Gadda 15,8% 10,3% 4,00 0,046
Harr 4,8% 3,4% 0,70 0,410
Lake 20,8% 13,1% 6,50 0,011
Stensimpa 32,1% 32,8% 0,03 0,870
Oring 82,4% 86,9% 2,40 0,120

Rekommendationer for fortsatt uppfoljning

e Striva efter att undvika elfisken vid hogfloden eftersom
fangsteffektiviteten paverkas.

e Beakta att 4r med generellt hoga fléden kan ge annorlunda elfiskeresultat
an “normalaret”. Lugnvattenlevande arter minskar i férekomst.

e Elfisket utfors vid temperaturer inom intervallet 8 - 20 °C.

e Nidgra lokalkarakteristiska kan behéva uppmarksammas sa att de
registreras vid alla elfisken. Typiska sadana ir ved i vatten, dominerande
substrat och maxdjup.
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Fiskfaunan i vattendrag enligt elfiskedata

Artforekomst

Totalt har 22 fiskarter, en hybrid (sa kallad tigeréring) mellan 6ring och
amerikansk bickréding, samt bade flodkrifta och den introducerade signalkriftan,
patriffats vid elfiske i linets vattendrag. Detta kan jaimféras med att Lundvall
(2015) uppger 34 fiskarter fran linet. De arter som inte fangats, men saledes
torekommer i linet, var till exempel ovanliga sj6levande arter som hornsimpa och
néagra inplanterade nordamerikanska laxfiskar (kanadaréding, indianlax) samt karp.
Det bor noteras att det fangas fa arter per elfisketillfille. Medelvirdet f6r samtliga
elfisketillfillen var 2,29 (S.D. 1,3), med ldgsta noterade artantal O och hogsta 8
(inklusive kraftor).

Den vanligast forekommande arten var oring (Figur 10) som patriffades vid 79,1 %
av elfisketillfallena (Tabell 6), vilket inte 4r férvanande med tanke pa att just
oringhabitat oftast viljs som elfiskelokaler (se Figur 3). Direfter var de vanligaste
fangade arterna elritsa (37,1 %), stensimpa (32,2 %, Figur 12), gidda (16 %), lake
(14,5 %), amerikansk backroding (13,8 %) och bergsimpa (8 %). Regnbage, ruda
samt hybriden tigeréring (Figur 11) patriffades bara vid ett tillfille vardera (ett av

4 488 tillfallen = 0,02 %).

Ett inrapporterat fynd av bjérkna har i efterhand klassats som braxen da den
fangades utanfor bjorknans utbredningsomrade i linet och i ett vatten med kind
férekomst av braxen (se Lundvall 2015).

Figur 10. Oring fangad med elfiske i Langb&cken. Foto: Ulrika Andersson.
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Tabell 6. Férekomstfrekvens (andel av elfisketillféllen) av arter, hybrider (tigeréring)
och icke artbestamda fiskar (simpa, mortfisk, nejondga) i de 4 488 elfisketillféllena fran
Dalarna aren 1985-2013. For respektive art &r angivet vilkken medianhéjd och hogsta
hojd (m 6ver havet) som den patraffats pa, hur stor medianavrinningsomradet (Aro)
var, samt vilken arsmedel- och medeltemperatur under januari det var i luften vid
lokalen (°C) (medelvarde perioden 1961-1990, SMHI). Slutligen anges lokalens lutning
(%) enligt bedémning fran karta.

Art Frekvens Median- Hogsta MedianAro-  Arsmedel- Januari- Medel-
(%) hojd (m) hojd (m) storlek (km®) temperatur temp. lutning (%)

Abborre 7,2 258 778 46 3,8 1 1,4
Benloja 0,3 140 279 213 4,4 4 0,7
Braxen 0,1 129 306 24 4,5 4 0,6
Bergsimpa 8 489 856 36 2,1 0 1,4
Backroding 13,8 380 648 19 2,9 1 2,2
Tigeréring 0,02 633 6 2 1,7
Backnejondga 7.9 230 549 35 3,7 2 1,4
Elritsa 37,1 302 915 47 3,3 0 1,4
Flodkrafta 0,5 201 291 33 4.1 3 1,7
Gadda 16 270 492 24 3,6 2 1,2
Gers 0,3 200 291 118 4,3 3 1,6
Harr 5 363 734 81 2,8 1 1

Id 0,1 222 463 28 3.4 2 1

Lake 14,6 274 901 48 3,2 0 1,1
Mért 2,6 178 547 58 4 1 1,3
Mortfisk 0,04 178 108 84 4,5 4 1,1
Regnbage 0,02 184 34 4 1

Ruda 0,02 94 36 5 0,5
Réding 0,3 500 912 12 2 0 2,2
Signalkrafta 0,7 155 255 78 4,3 4 1,7
Sikléja 0,04 302 330 30 3,5 3 0,4
Simpa 1,4 260 612 31 3.4 2 1,1
Stensimpa 32,2 263 612 49 3,3 1 1,5
Stam 0,4 212 302 58 3,7 3 1,3
Sutare 0,04 81 87 104 5 5 0,2
Al 0,2 245 272 20 4.1 4 1,7
Oring 79,1 345 915 26 3.1 0 1,8

Fiskfaunan var tydligt uppdelad efter vilken klimatzon och didrmed i vilket
hojdlige arterna férekom pa. Roding och bergsimpa (Figur 12) férekom generellt
hogst i lanets vatten, dar klimatet var kallast (Figur 13). Andra kallvattensarter var
oring, elritsa, harr, amerikansk biackréding och lake. Ruda och sutare samt benldja,
braxen, kriftor och mort trivs bittre 1 varmare vatten, vilket ocksa visade sig
tydligt i resultaten (Figur 13).
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Figur 11. Tigerdring, en i det vilda mycket ovanligt forekommande hybrid mellan éring
och backréding. Denna individ fangades vid backmete i ett litet vattendrag som
domineras kraftigt av backroding. Hybriden uppvisar fa likheter med féraldrafiskarna.
Jamfér med figur 10 och 19 som visar 6ring respektive backrdding. Foto: Magnus Bjurman.

Figur 12. Stensimpa (6vre) och bergsimpa (nedre) fran Isalaans vattensystem. Det
enklaste skiljande kannetecknet mellan arterna ar att den sistnamnda har tvarbandade
bukfenor, medan den férra har enfargade ljusa. Foto: David Lundvall.
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Figur 13. Olika arters medianaltitud (meter 6éver havet) och radande
arsmedeltemperatur (°C) i luften ovan vattendraget enligt Tabell 6. Arterna grupperar
sig fran kallvattenarter i 6vre vanstra hérnet till varmvattenarter i det nedre hogra.

Man kan med olika ordinationstekniker spegla hur arter upptrider i vatten i
Dalarna utgiende fran data fran elfisken. Detta kan anvindas pa flera olika satt.
Med Canoco kan t.ex. olika paverkansgradienter samt karakteristika for
avrinningsomradet liggas med i analysen och man kan se hur olika arter/
grupperingar svarar pi en typ av paverkan. Aven med denna analys framgick en
tydlig effekt av klimat och hojdlige pa fiskfaunan, men ocksa att férekomst av
sjoar gynnade arter som dl, abborre, moért och gidda (Figur 14). Notera att de mest
frekvent fangade arterna, elritsa och 6ring, placerades 1 diagrammets mitt, en effekt
av att de var vanliga och férekom i flera olika miljoer.
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Figur 14. En s& kallad ordination som visar hur olika fiskarter fordelar sig i
vattenlandskapet i relation till viktiga omgivningsfaktorer som arsmedeltemperatur i
luften (SMHI), andel sj0ar i avrinningsomradet uppstroms, altitud, vattendragets lutning,
dominerande bottensubstrat pa lokalen, samt vattendragets bredd och avrinnings-
omradesareal. Analysen gjord med Canoco (se text). Vektorernas (de grona strecken)
langd motsvarar deras styrka, d v s hur viktiga de ar fér artsammansattningen.

Tatheter

Titheten av en art, d v s den mingd individer som férekommer pd en given yta,
varierar naturligt med faktorer som till exempel klimat, naringsrikedom och
konkurrens mellan arter och individer. Tdtheten anges som beriknat antal
individer per 100 m®. Eftersom medelvirdet kan vara missvisande i datamaterial
som inte 4r normalfordelade anges titheterna som mediantithet, d v s det
mittersta virdet. Detta kallas dven 50%-percentilen. P4 motsvarande sitt anges
25%-percentilen och 75%-percentilen.

Pa de lokaler dir arten verkligen férekom var stensimpa den art som hade hogst
titheter med en mediantithet pa 14,5 individer per 100 m* (Tabell 7). Det innebir
att vatje stensimpa teoretiskt hade ett utrymme pa nistan 7 m”. Stensimpa (Figur
15) kan dock ocksa na riktigt héga titheter. 75%-percentilen var 34,8 individer per
100 m®. De individrikaste arterna efter stensimpa var i ordning éring, elritsa och
bergsimpa. Ligst titheter uppvisade stim, harr, ruda och regnbage.
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Tabell 7. Individtathet (antal per 100 m2) av arter, hybrider (tigeréring) och icke
artbestamda fiskar (simpa, karpfisk, nejondga) i de 4 488 elfisketillfallena fran Dalarna
1985-2013. Angivna varden ar 25%-percentil, 50%-percentil (median) och 75%-
percentil och avser endast elfisketillfallen dar arten i fraga fangats.

Art Frekvens Tathet Tathet Tathet |Antal
(%) Median (50%)| 25% 75% |elfisken
Abborre 7,2 1,3 0,5 3,2 322
Benlo6ja 0,3 0,8 0,5 2,9 13
Braxen 0,1 1,8 0,9 52 5
Bergsimpa 8 6,1 2,2 12,1 360
Backroding 13,8 2,1 0,8 8,5 620
Tigeroring 0,02 0,5 1
Backnejondga 7,9 1,1 0,6 2,8 329
Elritsa 37,1 6,3 1,5 22,9 1665
Flodkrafta 0,5 2,7 0,4 11,2 24
Gadda 16 0,8 0,4 1,5 720
Gers 0,3 1,3 0,5 1,5 13
Harr 5 0,6 0,3 1,5 223
Id 0,1 0,8 0,2 1,4 5
Lake 14,6 1 0,5 2,3 654
Mort 2,6 1,6 0,6 4,6 116
Karpfisk 0,04 0,8 2
Regnbage 0,02 0,2 1
Ruda 0,02 0,6 1
Roéding 0,3 1,3 0,7 4,3 13
Signalkréfta 0,7 2,3 0,8 4.7 31
Sikloja 0,04 0,8 2
Simpa 1,4 6,8 2,8 29,2 65
Stensimpa 32,2 14,5 5,6 34,8 1443
Stam 0,4 0,8 0,5 1,6 20
Sutare 0,04 1 2
Al 0,2 0,9 0,6 1,1 7
Oring 79,1 7,8 2,5 20 3549
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Biologisk mangfald

Bakgrund

Biologisk mangfald ir ett vanligt anvint begrepp som dock dr lite oklart. Ofta
anvinds biologisk mangfald synonymt med biodiversitet, d v s artrikedom eller
variationen i arter mellan och inom habitat. Att det férekommer manga arter ar
dock ingen garanti for en frisk milj6. Vid 6vergddning (eutrofiering) kan mingden
fiskarter 6ka onaturligt. Biologisk mangfald bér vara mer kopplat till ekologisk
status (se avsnitt nedan) och handla om naturliga arter, strukturer och processer.
Det kan beskrivas som; ritt art pa ritt plats med god genetisk variation i en miljé
med intakta habitat och processer. Som exempel pé habitat kommer vi nedan att
studera d6d ved i vatten och som exempel pa processer skogens beskuggning av
vattendragen.

Figur 15. Elritsa, Dalarnas landskapsfisk, fangas ofta vid elprovfiske. Foto: David Lundvall.

Biodiversitet

I sin enklaste form uttrycks biodiversiteten med artrikedomen. Utav Sveriges ca 45
arter av sOtvattenfisk patriffades 51 % vid elfiske 1 Dalarna. Som nimnts ovan var
antalet fingade arter per elfisketillfille fa - i medeltal 2,3 (min=0, max=8). Antalet
férekommande arter beror av flera faktorer, klimat, invandringshistorik, vattnets
storlek, vandringshinder, utsittningar. Men antalet fingade arter pd en lokal beror
ocksa av vilken yta man undersokt (Figur 16). Fiskar man en liten yta finns det en
risk att man inte fangar arter som foérekommer i liga individantal. Detta gér bland
annat att man inte kan jamfora artrikedomen direkt utan att ta hansyn till avfiskad
area.
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Figur 16. Medelantalet fangade fiskarter per elfisketillflle i relation till avfiskad (m?) yta
vid elfiske i Dalarnas lan. Ett 95%-konfidensintervall ar angivet med lodrata streck
kring medelvardet. Det visar var det sanna medelvardet troligen ligger. Alla
elfisketillféllen ingar (n=4 488).

Ser man enbart till skogsvattendrag (max 10 m breda) sa framgick att artantalet
okat 1 linet signifikant 6ver tid (Figur 17). Jimforelsen dr gjord med Ancova for
att beakta skillnader i lokalarea de olika perioderna (Ancova, fyra perioder,
avfiskad area som signifikant korrelat, F, ;,;;=99, 0, p<0,001, *=0,11, artantalet
jAmfort vid ett virde pa avfiskade yta om log,,=2,3481=223 m®). I analysen ingick
dven frimmande arter (se nedan). Exkluderas dessa sa kvarstar anda utvecklingen.

Biodiversiteten, d v s variationen och mangformigheter i arter inom och mellan
habitat, kan ocksa uttryckas med olika index, s kallade diversitetsindex. Eftersom
fiskfaunan i vattendrag ér artfattig ar det flera index som ar svira att anvinda.
Simpsons diversitetsindex visar sannolikheten att den nasta individen man fangar
ir samma art som den man fangade innan. I artrika miljéer dar arterna dr ungefir
lika individrika blir detta index som lagst. Det kan anta virden mellan 0 och 1, och
laga virden visar alltsa hogst diversitet.

I Dalarnas vattendrag var medelvirdet f6r Simpson diversitetsindex 0,26. Det var
alltsa 26 % sannolikhet att nista fangade individ vid elfiske skulle vara samma art
som den individ som fangats tidigare. Detta sager ganska lite f6r den oinvigde. For
riket som helhet (n=50 651 elfisketillfillen) var medelvirdet 0,28.
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Figur 17. Medelantalet fangade fiskarter (med 95%-konfidensintervall) olika perioder i
skogsvattendrag (<10 m breda) i Dalarnas lan. Jamférelsen gjord med Ancova for att
beakta skillnader i avfiskad area. (Antal elfisketillfallen som ingar ar 3 267.)

Men mer intressant att veta ar om diversiteten var som forvintat £6r den aktuella
lokalen. Denna har beriknats for alla elfisketillfillen som en del i arbetet med
bedémningsgrunder (Beier m {1 2007). I féreliggande studie predikterades
diversiteten med data fran lokaler med hog eller god status i linets elfisken utifran
lokalens bredd, hojdlage, latitud, avstand till sjoar, medeldjup, avfiskad area och
andel sjoar 1 avrinningsomradet uppstréms med en linjir regression (F; ,,,,=70,9,
p<0,001, r2:0,18). Varje observerat virde pa diversiteten sattes sedan i relation till
den forvintade pa en opaverkad lokal och avvikelsen uttrycktes i procent. En
positiv avvikelse betyder att lokalen hade hégre virde pa diversiteten dn forvintat.
Resultatet askadliggjordes for kalkade vatten, okalkade referenser och lokaler
ingaende 1 nationell och regional miljé6vervakning.

Okalkade referensvattendrag, d v s forsurade vattendrag som inte kalkas (bade
inom det regionala programmet och inom det nationella IKEU-programmet),
avvek signifikant och hade ligre diversitet dn forvintat (Figur 18). Kalkade vatten
och vatten ingdende i regional miljé6vervakning avvek inte frin de férvintade
virdena. Detta kan tas som en indikation for att de okalkade referensvattendragen
hade en ldgre diversitet av fisk dn forvintat, nagot som troligen beror av att arter
forsvunnit eller reducerats i tithet genom forsurningspaverkan.

Som framgar av figur 18 var det stor variation (stort konfidensintervall) kring
medelvirdet for kalkade vatten, d v s det fanns en stor spridning i resultatet. Detta
visar att det var olika resultat i olika vatten, troligen genom att merparten av
kalkade vatten aterfatt arter, men inte alla vatten.
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Figur 18. Avvikelse (%) i Simpsons diversitetsindex i relation till férvantad avvikelse
(=0) for lokaler ingdende i miljioévervakning och kalkningseffektuppféljning (inklusive
okalkade referenser). En negativ avvikelse innebar lagre diversitet an férvantat. Cirkel
anger medelvarde och strecken 95%-konfidensintervall.

Rodlistade och skyddsvarda arter

Rodlistade fiskarter 1 svenska sétvatten utgors(2010 ars rédlista) av asp, mal,
vimma, dl, lake, havsnejondga och storroding (Girdenfors 2010). Av dessa
patriffades 4l och lake vid elfiskeundersékningarna. Ovriga arter férekommer inte
1lanet (Lundvall 2015), men ett antal bestind av roding nedanfor fjallomradet kan
mojligen ha varit att betrakta som relikt réding (muntligen Johan Hammar). Idag
ar dock de flesta av dessa rodingbestind uppblandade genom utséttningar och 1
flera fall har de ursprungliga stammarna troligen helt foérsvunnit. Bland de rédingar
som fangats vid elfiske bedoms dirfor ingen vara relikt, sa kallad storréding. Den
rodlistade arten asp kan mojligen enstaka ar férekomma i Kolbickan (Lundvall
2015), men har inte fangats vid elfiske i ldnet.

Flera arter och stammar kan anses vara skyddsvirda. EU har i sitt art- och
habitatdirektiv (EEG 92/43) pekat ut lax, stensimpa, asp, nissdga, sikldja, sik,
flodnejondga, harr och dl. Flera av dessa arter ar vanliga 1 Sverige, men man far
komma ihag att denna klassning giller ur ett samlat Europeiskt perspektiv.
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Arter som ingar i art- och habitatdirektivet kallas hir direktivarter. Sidana
direktivarter och rédlistade arter patraffades vid 41,5 % av
elfiskeundersokningarna. Det fanns ingen trend 6ver tid i andelen elfisketillfillen
med siadana arter aren 1995 - 2013. Det var tydligt att andelen elfisketillfallen med
forekomst av nagon direktivart eller rodlistad art 6kade med vattendragets storlek,
frin ca 20 % i sma vattendrag (<10 km?) till ca 60 % i vattendrag med en
avrinningsomridesstorlek éver 1 000 km?®. Detta var frimst beroende pa att
stensimpa sillan férekommer i sma vattendrag.

Som mest fangades tre direktivarter eller rédlistade arter vid ett och samma
elfisketillfille. Det var da ofta stensimpa, harr och lake.

Al som minskat radikalt i landet (Svirdson 1976, Dekker m fl 2011) och Europa
(Wickstrom & Hamrin 1997) de senaste decennierna patriffades bara vid 7
elfisketillfillen (Tabell 6). Det var i storre vattendrag som Dalilven och
Hedstrémmen, och harror fran utsittningar. Eftersom al dr beroende av att kunna
vandra fritt mellan s6tvatten och havet, har ingen 4l kunnat vandra till Dalarna pa
nistan 100 dr. Arten fangades dock vid tre tillfillen i Kvarnbicken daren 2007, 2009
och 2010. Kvarnbicken (Uvans vattensystem i Malung-Silens kommun) avvattnar
den reglerade Tyngsjon ned till Naren (Norsilvens vattensystem i Gota alv). Alen
sitts ut i vattensystemet som kompensation for skador orsakade av
vattenkraftutnyttjandet.

Lake uppvisade ingen tendens att minska 1 frekvens i elfiskeundersékningarna
1995 - 2013. Det verkar vara frimst 1 sydligare, varmare, vatten som lake minskar i
Sverige (Svensson m fl 2010).

Stensimpa fangades vid 32,2 % av alla elfisketillfallen, som framgar av figur 13 och
14 sa forekommer den pa ligre héjd dn kusinen bergsimpa och féredrar stora,
breda vatten. Simpor har ingen simblasa och kan darfor vara litta att missa vid
elfiske eftersom de bedévas och ligger kvar pa botten.

Frammande arter

Frimmande arter f6r landet som férekom i linets vatten enligt elfiskeresultatet var
regnbage (endast ett tillfalle), signalkrifta och amerikansk biackroding. Enligt
Lundvall (2010, 2015) férekommer indianlax i en sj6. Kanadaréding har i
enkitundersokning uppgivits for tva sjéar, men dessa uppgifter ir inte bekriftade,
och kan vara inaktuella. Arten har satts ut, men har férsvunnit fran de flesta sjoar
eftersom den oftast inte lyckas reproducera sig (Lundvall 2015).

Amerikansk bickréding (Figur 19) var vanlig och fangades vid 620 elfisketillfillen
(13,8 % av alla elfisketillfillen) pa 314 lokaler (15,9 % av alla lokaler). Vanligast var
den amerikanska bickrédingen i Orsa och Alvdalens kommuner.

De vattendrag som hyste amerikansk backréding hade signifikant sma
avrinningsomraden, fa sjoar 1 avrinningsomradet och lagre temperatur 4n
vattendrag som saknade arten. Detta dr i 6verensstimmelse med andra
undersokningar som visar att amerikansk biackréding frimst etableras i de minsta
vattendragen och ofta i miljéer som ir si kalla och/eller “kirva” att 6ring
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missgynnas (Ohlund m fl 2008). Bickrédingen kallades forr ibland killax”,
kallornas lax.

Figur 19. Amerikansk backrdding kanns igen pa den marmorerade ryggen och
ryggfenan, stora munnen, ljusa flackar pa sidorna och kraftigt framtradande vita
fenkanter. Manga férvaxlar den med 6ring (se Figur 10) och en del med réding. Det
senare beror nog framst pa namnet. Det kommer darfor ibland rapporter om
rédingbestand i skogslandskapet, men det ar oftast backrodingar. Foto: Ulrika Andersson.

Bestinden av bickroding har troligen frimst etablerats efter utsittningar. I och
med att utsittningarna mer eller mindre har upphért fran 2000-talet kan det vara
av intresse att se om mangden lokaler med arten dr konstant, 6kar eller minskar.
En sammanstillning fran elfiskade lokaler fran 1980 till 2013 1 vattendrag med
avrinningsomriaden mindre 4n 100 km® visade att forekomsten av amerikansk
bickréding 6kade under 1980-talet och sedan varit konstant (Figur 20).

Ser man pa lokaler som undersokts vid minst tio tillfillen framgar att 1 lokaler med
storre avrinningsomraden (50 - 100 km?) fangas inte arten varje ar utan endast
enstaka ar. Arten har saledes endast stadiga och starka populationer i de minsta
vattnen.
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Figur 20. Andel (%) elfisketillfallen med fangst av amerikansk backroding i vattendrag
med avrinningsomraden mindre an 100 km?. Cirkel anger medelvarde och strecken
95%-konfidensintervall. (Antal elfisketillfallen = 3 818.)

Signalkriftan (Figur 21) har 6kat 1 Sverige som en f6ljd av utsattningar, legala och
illegala (Bohman m fl 2011). I Dalarnas ldn ar arten ovanlig i vattendrag och har
bara patriffats vid 31 elfisketillfillen (Tabell 6), men har 6kat pa senare tid och ar
rimligen vanligare dn elfiskeresultaten visar. Signalkraftor fangades inte vid elfiske
forrin ar 1994 (Hedemora och Faluns kommuner). Direfter har fynd vid elfiske
dven gjorts i Smedjebackens kommun (2002), Ludvika (2002), Siter (2006) och
Borlinge (2013). Aven om det ir i fynd av signalkriftor vid elfiske s sprider sig
arten sig i linet. Fynden hinfor sig till Dalilvens och Norrstroms (Hjalmaren-
Milarens) avrinningsomraden.
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Figur 21. Den inplanterade signalkraftan kdnns igen pa gulvita flackar i "tumgreppet”,
men ocksa pa sina relativt slata klor. Den férvaxlas ofta med den inhemska, hotade
flodkraftan. Foto: Erik Degerman.

Dod ved

Kantzonen till vattendrag ar vildigt viktig for vattendragets ekologiska status och
biologiska méangfald (Bergquist 1999). Kantzonen reglerar tillférseln av ljus,
organiskt material, narsalter, landorganismer och sediment. Vid elfisketillfallet
riknas antal pinnar, grenar och stockar av déd ved samtidigt som vattendragets
beskuggning bedéms. Déd ved dr hela stammar, bitar av trid eller grovre grenar
vars livsfunktioner upphort och borjat brytas ned. Vid elfiske riknar man bitarna
som ar minst 0,5 langa och minst 10 cm i diameter. D6d ved som hamnar i vattnet
brukar ha vuxit inom 15 - 20 m fran vattnet. Processerna bakom att déd ved
bildas dr ofta vindfallning, torka, brand, parasitangrepp, erosion av strandbrink,
naturligt dldrande hos triden och ibland skogsbruk. Ytterligare en faktor i vissa
regioner kan vara baverns aktivitet. Den d6da veden 6kar miljéns méangformighet
(habitatdiversiteten) (Figur 22). Studier har visat att dod ved generellt gynnar
manga fiskarter (t.ex. Markusson 1998). Svenska studier har visat att mangden
6ring i skogsvattendrag 6kade med 300 % nir miangden déd ved 6kade fran O till
8 - 16 bitar per 100 m” vattendragsyta, vid ytterligare hégre mingder déd ved
fortsatte mingden Oring att 6ka, dock ej signifikant (Degerman m f1 2004).

Genom att vilja ut enbart skogsvattendrag, d v s sidana vars narmiljé av utférarna
av elfisket klassats vara barrskog, blandskog, 16vskog eller hygge, och enbart ta
med sadana lokaler som hade en vattendragsbredd mindre dn 10 m erhalls ett
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enhetligt material. Midngden déd ved var genomgdende ganska lig, medianvirdet
fér Dalarnas skogsvattendrag (1,4 bitar per 100 m?) lag betydligt under
riksgenomsnittet (medianen) pa 5 bitar 1 skogsvattendrag (Degerman 2008).
Noterbart var att for hela perioden 2000 - 2013 sa saknades dod ved helt pa 20 %
av undersokta lokaler i skogsvattendrag. Dalarnas skogsvattendrag ar fattiga pa
dod ved.

Figur 22. DAd ved som faller i vattnet 6kar miljons mangformighet som har i Enan
(Rattviks kommun). D6d ved som ligger i eller 6ver vattendraget ger fisken skydd att
gémma sig under och standplatser i 1 fran kraftigare strom. Veden utgér ocksa
substrat at insekter och annan bottenfauna. Speciellt betydelsefull blir den i vattendrag
med annars slat botten, i detta fall dominerad av sand. Foto: Ulrika Andersson.

Mingden déd ved i Dalarna 6kade dock signifikant perioden 2007 - 2013 jamfort
med 2000 - 2006 (Figur 23) (Mann-Whitney U-test, p<0,001, n=950 respektive
867). Medianmingden déd ved var den férsta perioden 1,1 bitar per 100 m* och
den senare 1,8 bitar. Vad som orsakat denna férindring ér inte klart, men ett antal
stormar den senare perioden kan ha bidragit med vindfallen. En storre hansyn i
skogsbruket med limnande av tridbevuxna kantzoner skulle ocksa kunna ha
bidragit, men vi har inga data om detta.
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Figur 23. Box-plot av mangden ddd ved i elfiskade skogsvattendrag smalare &n 10
meter, aren 2000-2013. Den fargade rektangeln markerar omradet dar 50 % av data
ligger och strecket i rektangeln ar medianen (50%-percentilen). (Antal elfisketillfallen
=1817).

Beskuggning

I'landskapet kommer vattendraget naturligt att rinna genom skuggiga skogspartier
och mer oskuggade partier med myrar och andra vatmarker. Beskuggade
vattendrag dr generellt kallare och har mindre mingd overvattensvegetation.

Forindringar i beskuggningen kan fa aterverkningar pa den naturliga faunan och
floran, t.ex. kan 6ring missgynnas vid kalhyggen pa grund av ett 6kat ljusinslapp
(Markusson 1998). Det finns en naturlig dynamik i hur beskuggat vattendraget ar
orsakat av brinder och stormar.

Beskuggning vid elfiskeundersokningar bedéms i 10-procentklasser; 0 %,

10 %...100 %, d v s hur stor del av den undersékta lokalen som ligger i skugga
(Bilaga 1). Beskuggningen bedéms f6r lokalen som om det var mitt pa dagen. Det
kan vara svart att bedoma en mulen dag 1 slutet av augusti. Déarfoér kan uppgifterna
for samma lokal variera, men i och med det stora materialet bor en stabil bild
erhéllas av linets skogsvattendrag — speciellt for lokaler som besokts vid flera
tillfallen.

Samma urval anvindes som f6r déd ved, d v s skogsvattendrag smalare dn 10 m
perioden 2000 - 2013. Beskuggningen av undersokta lokaler 6kade successivt
under perioden (Figur 24) (Linjar regression, F,,,=31,6, p<0,001, r220,70).
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Figur 24. Medelvarde av beskuggningen i procent av undersdkta lokalers yta i lanets
elfiskade skogsvattendrag smalare an 10 meter aren 2000-2013. Cirkel anger
medelvarde och strecken 95%-konfidensintervall. (Antal elfisketillfallen=1 874.)

Rekommendationer for fortsatt uppfoljning

e Virekommenderar att vattendragens biologiska méangtald fortlépande
utvirderas genom analyser av pagaende elfiskeprogram, precis som vi gjort
1 denna rapport. Genom att anvinda alla elfiskelokaler sa far man en slags
samlad milj6overvakning dir man tar till vara all tillginglig information.

e  Onskvirt vore di att man klassar samtliga lokaler som nigonsin
undersokts efter paverkanstryck, t.ex. genom att dela in 1 skogsvattendrag,
jordbruksvattendrag och vattendrag som berors av titort for att kunna
sarskilja utvecklingen. Lokaler med direkt paverkan av utslipp,
vattenkraftutnyttjande eller liknande bor undantas fran sidana
overgripande analyser. Manga lokaler dr paverkade av flera saker, bade
lokala och mer diffusa orsaker. Utsittningar ar en sidan paverkan som
varit daligt kind. Lansstyrelsen har dock samlat befintliga
utsattningstillstaind och beaktande av sadan paverkan bor vara mojlig i
framtiden.

e Det ir viktigt att noggrant dokumentera strukturer och processer genom
att fylla 1 elfiskeprotokollet. Bade strukturer och processer i vattendragen
kan vara féremal f6r snabba forindringar som ger omfattande
konsekvenser.
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Flottleder

En stor del av ldnets vattendrag har anvints for flottning av timmer och som en
folid har vattenmiljderna skadats betydligt (Térnlund 2002, Térnlund & Ostlund
2002). Vatten som rensats for flottning har ofta inga storre stenar och block kvar
ute i vattnet, de dr bortspringda eller ligger uppvrikta utmed strinderna.
Stranderna dr ofta ritade och sidofaror har stingts av (Figur 25). Det finns ett
stort behov av att aterstilla dessa vatten for att fa tillbaka en naturlig fauna och
flora med naturliga strukturer och processer (Melin m f1 2012).

Figur 25. Flottledrensat vattendrag i Dalarna fore och efter restaurering. Fore
restaurering ar vattendraget en ratad kanal utan standplatser for fisk. Stenen ligger pa
land. Efter restaurering har stenen aterforts, varvid vattendragets bredd mer &n
fordubblats, vattenhastigheten sjunker och rikligt med gémslen och standplatser for
fisk aterskapas. Foto: Anders Bruks.

Linsstyrelsen har gjort en klassning av behovet av dterstillning i samtliga tidigare
flottleder i Dalarna (inget, litet, mattligt, stort). Hela 1 650 km vattendrag behover
atgirdas motsvarande 42 % lingden av de vattendrag som utgor
vattenférekomster (Melin m f1 2012). Vi tilldelade dessa klasser av
behovsprioritering olika numeriska virden; 0 (=inget behov av aterstallning), 1
(=litet), 2 (=mittligt) och 3 (=stort). For att sedan se vilka fiskarter som
samvarierade med vatten med stort behov av flottledsrestaurering, genomférde vi
en Spearman korrelationsanalys mellan arters foérekomst (0/1) respektive tithet
(log,,) och atgirdsbehovet (0 - 3). Resultatet visade att arter som harr, simpor och
elritsa var vanligare férekommande och hade hégre titheter i vatten med stort
restaureringsbehov (Figur 20).

Vattendrag med mattligt och stort behov av flottledsaterstillning hade ocksa
signifikant fler fiskarter (medel 2,67%1,3 S.D.) 4n vatten med sma eller inga behov
av dterstallning (medel 2,28+1,3 S.D.) (Anova F, 4,,=76,2, p<0,001). Det verkar
saledes som andra arter dyker upp i de rensade avsnitten, att de ddrmed 1
genomsnitt dr artrikare dr i detta fall inget tecken pa god biologisk mangfald, utan
tvartom.
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Figur 26. Korrelation (Spearman) mellan behov av flottledsrestaurering och fiskarters
forekomst och tathet (se text). Arter med hdga positiva varden (réda staplar) var mer
frekventa och individrikare i vatten med atgardsbehov, d v s flottledsrensade vatten,
medan arter med negativa varden (bla staplar) missgynnades i flottledsrensade vatten.

Det var tydligt att arter som gidda och 6ring som minskade vid flottledsrensning,
medan arter som lever i svagare strémmande vatten expanderar pa rensade
strickor (harr, elritsa, simpor), men inte de som lever i lugnvatten (abborre, mort).
Detta beror pa att de flottledsrensade strickorna ofta far en hogre vattenhastighet
an normalt, vilket g6r dem olimpliga for lugnvattenarterna. Nar 6ring minskar sa
forsvinner en stark konkurrent och med gidddan forsvinner en farlig rovfisk. Da
kan andra arter 6ka, om de nu klara den hogre vattenhastigheten. Kriftor
missgynnas troligen av att hdligheter mellan stenar minskar, medan
bicknejonégon troligen hittar farre flickar med sand att griva ned sig i. Sanden
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spolas rimligen bort nir inga skyddande stenar mot vattenstrommen férekommer.
Andelen lokaler som hade fint material eller sand som dominerande substrat pa
lokaler med mittligt/stort behov av dtgirder var 3 %, men var hela 8 % pa 6vriga
lokaler.

Arter som verkar gynnas av flottledsrensning (elritsa, simpor, harr, lake,
bickréding) kan stillas i relation till arter som verkar missgynnas (abborre, gidda,
mort, bicknejonoga, kriftor, 6ring). Om man beriknar andelen individer som
dessa grupper utgor av den totala populationen pa en plats far man ett enkelt
index. Nir de missgynnade arterna utgér mindre andel dn de rensningsgynnade
arterna sa indikerar det ett behov av atgarder (Figur 27).

T Rensningsgynnade

107 I Missgynnade

407

Andel (%) av individantalet
[

307 - 0

207

T T I T
Inget Litet Méttigt Stort
Behov av flottledsaterstalining

Figur 27. Andelen av individantalet av fisk och kraftor vid elfiske som utgjordes av arter
som gynnas av rensningar (bla prickar: simpor, harr, elritsa, backréding, lake)
respektive missgynnas (gréna prickar: oring, kraftor, nejonégon, abborre, gadda, mort,
stédm) avsatt mot behovet (atgardernas storlek) av flottledsaterstalining i Dalarnas lan.
Antalet elfisketillfallen i de olika klasserna var "Inget" 1 644 st, "Litet" 95 st, "Mattligt"
845 st och "Stort" 896 st.

Utfallet blev tydligt i ett sa hir stort material, men f6r den enskilda
lokalen/elfisketillfillet kan sa enkla indikatorer sjilvklart visa fel. Om man ser
enbart till de lokaler som hade medel eller stort behov av dtgirder var andelen
missgynnade individer stérre dn andelen rensningsgynnade individer vid 26 % av
tillfillena, d v s sa stor andel skulle ha felklassats om man bara anvint ett enda
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elfisketillfille som ett matt pa dterstallningsbehovet. Den naturliga variationen ar
saledes stor och resultatet fran enskilda elfisketillfallen maste anvindas med
torsiktighet.

Noterbart var att den gillande bedomningsgrunden VIX (se senare avsnitt) inte
alls fangar upp paverkan genom rensning. Det fanns ingen korrelation mellan
virdet pa VIX och behovet av flottledsaterstillning. Detta borde kunna avhjilpas
genom att beakta de resultat som framkommit hir.

Figur 28. Luran ar ett exempel pa ett vattendrag aldrig flottats och ar i huvudsak
orensad. Vid aterstallning av rensade vattendrag vet man sallan exakt hur det sett ut
innan. Da ar det bra att ha de fatal orensade vattendragsavsnitten som malbilder.
Foto: David Lundvall.
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Vattendrag med flodparimussla

Bakgrund

Stora sotvattensmusslor, stormusslor, minskar 6ver hela virlden och manga arter
ar upptagna pa IUCN:s (Internationella Naturvardsunionens) réda lista. I Sverige
ar tjockskalig malarmussla (Unio crassus) och flodparlmussla (Margaritifera
margaritifera) rédlistade. Den forra arten férekommer inte i Dalarna, men har
mojligen férekommit tidigare (Herngren & Svensson 2008).

Flodparlmussla omfattas ocksa av EU:s habitatdirektiv och kan dérigenom
skyddas inom Natura 2000, d v s EU:s natverk av skyddad natur. Manga av de
svenska populationerna dr sma och saknar rekrytering, d v s unga individer saknas
(Soderberg m 1 2008a). I Dalarnas finns cirka 50 kinda bestand av flodpérlmussla
(Tabell 8). Det kan finnas ytterligare ett fital bestand 1 linet, men de har da
troligen liten populationsstorlek — ddrfér har man kanske inte hittat dem. Flera
kanda populationer bestar bara av enstaka till ndgra tiotal individer och de l6per
darfor stor risk att forsvinna. I och med att arten ér sa langlivad (>100 ar i norra
Sverige) sa kan manga bestand finnas kvar linge trots att de saknar eller har liten
foryngring.

Tabell 8. Antal kdnda populationer av flodparimussla i Dalarnas lan och deras
populationsstorlek. Med "illegala” avses illegalt utplanterade musslor.

Populations- [Antal Andel (%)
storlek populationer [av populationer
<1 (utdoda) 3 5%
<10 6 11%
<50 6 11%
<100 14 25%
<500 7 13%
<1000 10 18%
<10 000 3 5%
>10 000 6 11%
Illegala 1 2%
Summa 56

Att musslorna hotas beror pa flera orsaker. Flodparlmusslorna har en komplex
livscykel med ett parasitiskt larvstadium pa Oring (sdllsynt lax), en lang juvenil
period (ca 10 ar) och dalig f6rmaga att rora sig. Detta kompenseras med ett langt
liv och de ér reproduktiva hela sitt vuxna liv. De dr bundna till rinnande vatten,
vilket medfor att f6dan fors till dem med strtbmmarna, men ocksa att de maste ha
mekanismer som ser till att de hela tiden behaller sin plats i vattendraget utan att
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foras nedstroms. Om virdfisken (i linet enbart 6ring) férsvinner och
uppviaxtmiljéerna f6r musslorna férsimras lever populationerna kvar, men da
endast gamla individer. De dr tysta vittnen om vattenlandskapets forsaimrade
status, en indikator pa att det var “bittre forr”. Endast 1 hilften av de svenska
vattendrag som hyser flodparlmussla dterstar livskraftiga populationer, vilket
manar till atgarder innan det dr f6r sent (S6derberg m 1 2008a). Det finns dock
indikationer pa att den negativa utvecklingen stannat upp.

Flodpirlmussla har pekats ut som en limplig paraplyart, d v s om denna art trivs
sd trivs manga andra arter i miljén. Den indikerar dirmed friska vattenmiljer. Nar
man arbetar med att bevara flodpérlmussla kommer man diarmed att restaurera
och bevara miljéer som passar manga andra hotade arter.

Vardfisken

Studier av flodpérlmusselbestand har indikerat att mangden Oringungar (drsungar)
bér vara minst 5 per 100 m” fér att reproduktion av flodpirlmussla ska
torekomma i Visternorrlands vattendrag (Séderberg m 1 2008b, Degerman m f1
2013). Flodpirlmusslor slipper nimligen sina larver ut i vattnet for att larverna ska
kunna sitta sig pa en 6ring, nirmare bestimt som en slags parasit pa gilarna. Ar
det ont om 6ring ér risken storre att musslans f6rékning misslyckas. Manga
musselbestind saknar idag f6rokning och en viktig orsak kan vara just brist pa
virdfisk. Oringungar ir alltsi ndgot som behoévs for flodparlmussla. P4 sa sitt kan
térekomst och mingd av Oring vara en indikation pé férutsittningar for annan
biologisk mangfald.

Vi har valt ut vattendrag med ett avrinningsomrade mindre in 1 000 km* och med
bra 6ringhabitat (habitatvirde 2 1 en skala 0-1-2, Bilaga 1). Hela 59 % av
undersokta lokaler hade inte en tillricklig tithet (5 st per 100 m?®) av arsungar av
oring. Orsaken till de liga titheterna var dels naturlig pa grund av de undersokta
lokalerna (stora djupa vattendrag hade ligre titheter), vattendragets
niringsrikedom och klimat, men ocksa beroende pa olika typ av paverkan.

En faktor som sikert spelar in ar vandringshinder i vattendragen som gor att 6ring
tvingas att bli stromlevande istillet f6r att vandra till sjéar och stora dlvar. I
vandrande populationer lever férildrar och avkomma separat (i sjon respektive i
uppvixtvattendraget) och delar dirmed inte fédoresurs samtidigt som stérre
oringar inte dter av de sma. Det gor att det blir storre utrymme f6r ungarna som
da kan bli fler (Figur 29). Midngden arsungar, och dven dldre 6ringar, per ytenhet
minskar i storre vattendrag. Detta kan dven innebira att flodparlmussellarver kan
ha storre méjligheter att fista vid en virdfisk i mindre vattendrag, men samtidigt
kan férhillandena kanske vara stabilare i storre vattendrag vilket borde gynna
flodparlmusslan. Flodparlmusselpopulationer borde framfér allt finnas 1 omraden
dir bade dessa faktorer kan optimeras.
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Figur 29. Medeltathet (antal per 100 m2) av arsungar av oring (6ring 0+) i strém-
levande och insjovandrande bestand i Dalarnas lan avsatt mot storleken pa vatten-
dragets avrinningsomrade. 95%-konfidensintervall angivet som lodrat streck genom
medelvardet. Vagrat linje markerar var tatheten av 6ringungar &r 5 per 100 m?, en
kritisk tathet for att vara tillracklig for saker reproduktion av flodparimussla (se text).

Nu ér det ju inte sdkert att flodparlmusslans krav pa titheter av 6ring 0+ dr det
samma i alla vattendrag. En enkel box-plot (Figur 30) av titheten av 6ring 0+ pa
lokaler med rekrytering av flodparlmussla i linet, d v s observation av musslor <50
mm, och lokaler utan rekrytering av flodparlmussla visade att titheten av ring 0+
oftast var hogre pa de forra. Analysen idr baserad pa varje undersokningslokal och
tillfille av musslor. Avstandet mellan lokal f6r musslor och fisk fick vara hégst en
km och avstandet i tid maximalt tva ar.

I bestand utan rekrytering av musslor var det sillsynt med tatheter av 6ring O+
over 5 (Figur 30), vilket indikerar att ungefir samma forhallanden giller 1 Dalarna
som i Visternorrlands lin. Dock framgick att det fanns vattendrag med
rekrytering av flodparlmusslor, men som samtidigt hade liga titheter av 6ring.
Man bor beakta att flodpirlmusslorna oftast inte finns pa bottenytan forran efter
5-10 ar, dessforinnan ér de nedgrivda i bottnarna. Detta gor att det kan vara
svart att vara siker pa om rekrytering férekommit de senaste aren, resultaten visar
ju egentligen vad som hinde f6r 5 - 10 ar sedan.
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Figur 30. Tatheten av 6ring 0+ pa lokaler utan och med rekrytering (individer <50 mm)
av flodparimussla i Dalarna. Figuren ar en sa kallad box-plot dar det svarta strecket i
den fargade rektangeln visar medianvardet. Rektangeln visar var 50 % av alla varden
finns.
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Bedomning av ekologisk status

Bakgrund

EU:s ramdirektiv f6r vatten (2000/60/EG) har inf6rlivats i svensk lagstiftning
(Vattenforvaltningsférordningen SEFS 2004:660) och stipulerar att véra vatten ska
ha hog eller god ekologisk status och att statusen inte far férsaimras jamfért med
nuvarande status.

I vatten som formellt utpekas som konstgjorda och kraftigt modifierade stills
dock lagre krav, dar ska ”god ekologisk potential” uppnas. Detta giller 1 regel stora
vattendrag som ianspraktagits for vattenkraftproduktion. Vattenkraft-utnyttjande
har alltid haft en sirstillning i svensk miljovard med mycket laga miljokrav pa
verksamhetsutovaren.

Vad som avses med god ekologisk status dr svart att definiera men det ar tankt att
jamstillas med biologisk mangfald, d v s en naturlig flora och fauna i en rik och
varierad miljo. Avsikten innebir att vattensystemet 4r i ett mer naturlikt tillstand,
eller i alla fall inte avviker allt f6r mycket fran det hypotetiska opaverkade
tillstandet.

Den ekologiska statusen ska om maijligt fraimst klassificeras utifran biologiska
kvalitetsfaktorer som bottendjur, fisk, kiselalger (endast vattendrag), hogre vixter
(endast sjbar) och vixtplankton (endast sjdar). Aven hydromorfologiska (t.ex. grad
av rensning och vattenreglering) och fysikalisk-kemiska faktorer (t.ex. f6rsurning,
syre- och naringshalt), kan anvindas vid klassningarna. Den eller de
kvalitetsfaktorer som uppvisar simst tillstind giller dven som ekologisk status,
enligt principen ”samst styt” (one-out-all-on?). Exempelvis innebar mattlig fiskstatus
som regel att den ekologiska statusen ocksa bedéms vara mittlig eller simre dven
om flera andra beddmda kvalitetsfaktorer kan bedémts ha bittre status. Detta
giller under férutsittning att bedomningsunderlaget dr relevant, vilket behandlas
nedan.

Bedomningarna av ekologisk status gors for enskilda vattenférekomster. Sjéarna
som utgor vattenforekomster ska som regel vara stérre an omkring 50 ha. En liten
andel av mindre sjoar finns dock ocksa med som egna vattenforekomster.
Vattendragen som ingar i beddmningarna har ett avrinningsomrade vid sin
mynning som ir minst 10 km”. Stérre vattendrag ir delade i mindre enheter eller
strackningar, 1 syfte att enheterna ska vara relativt likartade inom
vattenforekomsten.

Ett vattendrag kan besta av flera vattenforekomster. Exempelvis skulle det vara
bade svart och olimpligt att betrakta hela Dalilven fran dess upprinnelse som en
liten back 1 Norge till dess mynning havet, som en vattenférekomst. Nastan alla
vattendragets karakteristika, paverkanstryck och andra naturgivna foérutsittningar
(t.ex. klimat), skiljer sig enormt mellan den 6vre och nedre delen. Att sammanfatta
hela denna vattendragsstricka i en rittvisande statusbedémning vore oméjligt.
Dalilvens huvudfara har istallet delats upp i ca 55 vattenforekomster, varav ett 20-
tal sj6forekomster, som bedoms var och en for sig utifran de férutsittningar och
paverkanstryck som giller f6r dessa.
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Vid bedémningen av vattnens ekologiska status sker en indelning i fem klasser:
hog, god, mattlig, otillfredsstillande eller dalig status. Bedéms vattenférekomsten
ha mattlig eller simre ekologisk status sa stéller vattendirektivet krav pa att
statusen pa nagot satt ska forbattras sa att den uppnar atminstone klassen ”god
status”. Detta gOr att det dr grinsen mellan god och mattlig status som ar den
viktigaste att identifiera for atgardsarbetet.

Det ar ett gigantiskt arbete att klarligga den ekologiska statusen i landets alla
vattenférekomster. Dessutom maste man ju klarligea vad en eventuell simre
status beror pa for att kunna restaurera vattnet. Ett problem har varit att de
biologiska bedomningsgrunderna inte varit tillrickligt precisa (Haglund m 1 2010).
I flera fall har ocksa de framtagna bedémningsgrunderna bara inriktats pa
forsurning och niringspaverkan (eutrofiering), och generellt bedomdes att ”zndexen
inte dr tillrdckligt tillforlitliga for att sarskilja ménsklig paverkan fran den stora naturliga
variation som finns’ (Op. cit.).

Bedomning av ekologisk status med elfiske

Fisk idr sdledes en biologisk kvalitetsfaktor som kan anvindas for att bedéma
fiskstatus som 1 sin tur bidrar till att faststilla vattnets ekologiska status. For
bedémning av fisk i sjdar anvands ett index som heter EQR8 (Holmgren m fl
2007) och t6r vattendrag heter indexet VIX (Beier m fl 2007). Bidda indexen
baseras pa att man jamfor provfiskeresultatet med ett forvantat resultat 1 ett vatten
som har hég/god ekologisk status. Man modellerar saledes fram ett forvintat
resultat som om vattnet vore opaverkat och jamfér sedan sitt provfiske med detta.
Ju mindre provfisket avviker desto battre status har vattnet, ju mer opaverkat ar

det.

Forst maste alltsa lokalen klassificeras utifran limpliga omgivningsvariabler for att
kunna prediktera (férutsiga) vilken fiskfauna som borde férekomma pa en ostord
lokal i ett vattendrag. Hela nio variabler anvinds for att rikna ut indikatorvirdena

(Tabell 9).

Tabell 9. Omgivningsvariabler som ingar i klassificering av en undersokt lokal i ett
vattendrag. Dessa anvands for berdkning av forvantade varden av indikatorerna i VIX
(Beier m fl 2007).

Variabel Typ av data
Avrinningsomréadets storlek Klass 1-5
Andel sj6 i awinningsomradet uppstroms Klass 1-4
Kortaste stracka till upp- eller nedstroms sjo km
Altitud (hojd éver havet) m
Lokalens lutning (bedémd fran karta) %
Arsmedeltemperatur (luft) - medelvarde 1961-1990; SMHI °C
Medeltemperatur i juli (luft) - medelvarde 1961-1990; SMHI °C
Vattendragets bredd m
Avfiskad yta m?
Typ av Oringpopulation (stromlevande, sjévandrande, havsvandrande) Text
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Dessa nio omgivningsvariabler anvinds saledes for att berakna sex stycken
indikatorer (metrics): tithet av lax och 6ring, andel laxfiskarter med reproduktion,
andel toleranta arter, andel intoleranta arter, andel lithofila (hdrdbottenlevande)
arter, andel toleranta individer. Till de toleranta riknas férutom al och spiggar
aven mort med flera (Beier m £l 2007, Tabell 10).

Den fiskfauna som fangas pa en undersokt lokal jamfors saledes med det resultat
som kan forvintas (predikterats) om lokalen vore opaverkad. Man jamfor inte
direkt elfiskeresultatet art for art, utan de sex indikatorerna. For varje indikator
beriknas sedan sannolikheten att lokalen har hég/god status. Denna sannolikhet
antar virden mellan 0 och 1. Ar virdet 1 4r sannolikheten 1 (=100 %) att lokalen
har h6g/god status. Vid en sammanvigd sannolikhet under 0,467 ir det inte
troligt att lokalen har hog/god status. Vilka grinsvirden som giller for olika
statusklasser framgar av tabell 11.

Tabell 10. Klassning av olika arter vid berakning av fiskstatus, VIX. Arterna ar
klassade som intoleranta eller toleranta mot paverkan. En del arter saknar klassning.
Lithofila arter ar sddana som lever Over (eller i) eller atminstone leker pa hardbotten.
Reproduktion anger de laxfiskarter for vilka reproduktion anses indikera en hdgre
status (Beier m fl 2007).

Art Intolerant Tolerant Lithofil Reproduktion
Abborre 1

Asp 1

Benldja 1

Bergsimpa 1 1

Bjorkna 1
Braxen 1
Bécknejondga 1

Backroding 1

Elritsa
Faren
Flodnejondga 1
Farna
Gréaskarp 1
Gronling
Harr 1
Havsnejondga 1
Hornsimpa
Kanadaréding 1

Karp 1
Lake 1

Lax 1 1 1
Mort 1

Regnbage 1

Ruda 1

Raéding 1 1 1
Sik 1

Sikl6ja 1 1

Smaspigg 1

Stensimpa 1 1

Storspigg 1

Stam 1

Sutare 1

Vimma 1

Al 1

Oring 1 1 1

A A A A A

A A A A

Overvakning av fisk och miljé med elfiske i Dalarnas lin — en utvirdering | Lansstyrelsen Dalarna 2014 | 49



Tabell 11. Granser for VIX-klasser (sannolikheten for hdg/god status) for olika
klassningar av fiskstatus. Ar VIX >0,749 sa indikeras Hog status (klass 1), men ar det
<0,081 sa ar statusen sannolikt dalig.

Fiskstatus Lag grans HOg grans |Klass

Hog >0,749 - 1 1
God >0,467 - 0,749 2
Mattlig >0,274 - 0,467 3
Otillfredsstallande 0,081 - 0,274 4
Dalig 0 - <0,081 5

Berikningen av VIX sker idag hos datavirden (SLU; Svenskt ElfiskeRegiSter.
http://www.slu.se/elfiskeregistret). Forst berdknas de predikterade virdena for
var och en av de sex indikatorerna, d v s de virden som borde vara pa lokalen om
den hade hog status. Datavirden redovisar detta i tabellform. Ett exempel frin
Linsbiacken i1 Borlinge kommun framgar nedan (Tabell 12). I exemplet fangades
enbart 6ring och elritsa. Oring 4r bedémd som en art som ir intolerant mot
paverkan och ir lithofil (Tabell 10), d v s féredrar hardbottenmiljéer. Férekomst
av sidana arter indikerar bra ekologisk status. Dessutom pavisades
éringreproduktion, vilket ytterligare indikerar bra status. Oringdata pekar saledes
pd hog/god status.

Elritsa ar ocksa en lithofil och indikerar dirmed ocksé bra status. Daremot ar inte
elritsa klassad som intolerant och inte heller tolerant. Elritsa anses dirmed inte
sdga nagot om miljoén ur denna aspekt. Detta innebir att observerad andel
intoleranta arter bara blir 0,5 (d v s 6ring ar intolerant medan elritsa inte dr klassad
som intolerant). Detta ger negativt utslag i den indikator som heter ”sppropintol”
(andel intoleranta arter; species proportion intolerant species) (Tabell 12), eftersom vi
torvintade oss mest intoleranta arter i en miljé med god status. Medelvardet av de
sex olika indikatorerna blir 0,55, vilket dock ger en samlad bedémning som god
status.

Detta exempel visar att enstaka arter paverkar bedomningen. Man maste darfor
vara noga med att ligga elfiskelokalen i grunda, strémmande hardbottenmiljoer!
Botjar man fiska djupa lugnvatten sa blir det felaktiga bedémningar.

Exemplet visar ocksa att det niastan alltid kravs en expertbedomning om huruvida
elfiskeresultatet ar tillforlitligt. Visar resultatet god status sa 4r det i regel inga
problem, men om en enstaka indikator gor att statusen klassas ner betydligt bor
man tanka efter om resultatet ir relevant eller inte.
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Tabell 12. Exempel pa elfiskeresultat fran Lansbacken, Borlange kommun, augusti
2013 med observerade och forvantade varden pa de sex VIX-indikatorerna, samt det
resulterande p-vardet (se texten). Man tar medelvardet av de sex p-vardena (i rutor
med fetmarkerad kantlinje) och beraknar sa VIX. Detta jamférs med klassgranserna i

tabell 11.
Fangst Oring 0+ 28,5

Oring >0+ 23,5

Elritsa 3
Variabel Varde Forklaring Status
noélax 52 Obsenverad tathet av lax och 6ring per 100 m2
pred_nolax 33,12 Forvantad tathet avlax och 6ring per 100 m2
p_VIX-noélax 0,67 |Sannolikhet att lokalen har hég/god status God
nandtol 0 Observerad andel toleranta individer
pred_nandtol 0 Forvantad andel toleranta individer
p_VIX nandtol 0,67 |Sannolikhet att lokalen har hog/god status God
nandlith 1 Obsenerad andel litofila (hardbotten) arter
pred_nandlith 1 Forvantad andel litofila (hardbotten) arter
p_VIX nandlith 0,41 |Sannolikhet att lokalen har hog/god status Mattlig
spproptol 0 Obsenverad andel toleranta arter
pred_spproptol 0,01 Foérmodad andel toleranta arter
p_VIX spproptol 0,68 |Sanno|ikhet att lokalen har hog/god status God

sppropintol
pred_sppropintol
p_VIX sppropintol

0,5
0,93 Formodad andel intoleranta arter

0,09 |Sannolikhet att lokalen har hog/god status

Observerad andel intoleranta arter

Otillfredsstallande

Kvot 1 Obsenverad andel laxfiskarter med reproduktion
pred_Kwot 0,69  Forvantad andel laxfiskarter med reproduktion

p_VIX Kvot 0,79 |Sannolikhet att lokalen har hog/god status Hog
VIX 0,55  Medelvardet av alla p_VIX (rutorna)

VIXKlass 2 VIX>0,467 och <0,749 (Tabell 11) God

I exemplet ovan framgiar att enstaka arter kan paverka bedémningen, t.ex. hade
fangst av en abborre vid elfisket resulterat 1 en bedémning som mattlig fiskstatus.

Dirfor kan inte ett enstaka elfisketillfille anvindas f6r klassning av fiskstatus
eftersom risken att da klassa fel dr betydande. Man bor minst anvinda tre
elfisketillfillen for att vara siker (Degerman m fl 2012). Detta eftersom risken att
klassa fel mellan hog/god status och mittlig/otillfredsstillande/délig ar cirka 27 %
(0,27) (vardet fran Beier m fl 2007). Risken att tva prov bada ér fel blir da
0,27*0,27=0,07, och risken att tre prov alla blir fel =0,27°=0,012. Det ir alltsa
hogst osannolikt att tre prov alla visar fel.
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Komplikationer vid bedomning av ekologisk status i vattendrag

Aven om man med elfiske kan berikna fiskstatus for lokalen och vid det tillfillet,
far detta inte forvixlas med vattendragets eller vattenférekomstens bedémda
ekologiska status. Vid bedémning av ekologisk status maste man forst analysera
om elfiskeunderlaget dr relevant och hur osdkert det ar (HVMES 2013:19). Ser
man att resultatet verkar osikert eller 4r orimligt kan man bortse fran det. Nedan
riknas upp ett antal faktorer som kan paverka om bedémningen av fiskstatus ar
relevant.

1-Val av lokal: Det gir att fa resultatet god fiskstatus fran ett enskilt elfiske i en

liten 4terstdende rdnnil i en torrfira nedom ett kraftverk, d v s trots att kanske 90 %
av stromhabitatet dr borta kan resthabitatet uppvisa god status. Det betyder inte

att vattendraget har god ekologisk status. Man bor ta hinsyn till hur stor del av

den under naturliga férhallanden vita arealen som nu ir torrlagd och tilldela den
VIX-virdet 0. Sedan beriknas ett viktat VIX-medelvirde for hela torrfaran,
torrlagda och bl6ta (undersokta) partier.

2-Lokalens avfiskade yta: Grundliggande ar att man ska bibehalla en aldre lokals
avgrinsning nir den aterbesoks. Fiska om mojligt alltid med samma avgrinsning.
Nir man viljer en ny lokal ar det viktigt att fa till en tillracklig yta. Fiskar man liten
yta minskar chansen att fa med alla arter (Figur 106), vilket kan ge en missvisande
klassificering. Sma provytor kan géra att for fa individer fangas. Det bor vara
minst 10 fingade individer f6r en bra klassning (Fame consortium 2004),
alternativt bor ytan vara sa stor att man kan ha goda skal att forvinta sig att ha
fangat minst 10 individer om lokalen vore en opéaverkad lokal. Vid
forstagangselfiske, d v s nir man viljer ut och elfiskar en lokal for allra forsta
gangen, strivar linsstyrelsen 1 Dalarna att provytan avgrinsas sa att minst 30 fiskar
fangas. Detta under férutsittning att det kan géras med en rimlig insats. Faktum ér
att det vid manga elfisketillfallen fingas for fa individer for att ge sakra
bedémningar. Om man ser till alla genomférda elfisken i Dalarna fangades firre
an 10 fiskar vid ett elfisketillfalle vid ndstan vart fjirde av genomforda studier

(Tabell 13).

Tabell 13. Fordelning av antal fangade fiskindivider (oavsett art) vid 4 471 resp. 4 241
elfisketillféllen i Dalarna. Observera att alla utférare &r inkluderade, inte bara
Lansstyrelsen.

Fangsti Fangsti

Percentil antal (alla) antal (exklusive nollvarden)
Minimum 0] 1

5%-percentil (0] 2
25%-percentil 10 13
50%-percentil 32 34
75%-percentil 68 70
95%-percentil 173 176

Maximum 1575 1575

Antal elfisken 4471 4241
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3-Antal lokaler: Minst tre lokaler/eller tillfallen bor undersokas for att minska
risken for felklassning (Degerman m f1 2012).

4-Fiskets genomférande: Fiskar man fel tid, med fel utrustning och utan att f6lja
standarden riskerar ocksa berakningen att bli felaktig.

5-Konnektivitet idag: Konnektivitet handlar om att arter fritt kan vandra inom
och mellan vatten, d v s avsaknad fran artificiella vandringshinder. VIX dr dalig pa
att fanga upp (indikera) bristande méjligheter for fiskar att vandra fritt i systemet
(dalig konnektivitet) (Beier m £l 2007).

6-Historisk forindring av konnektivitet: Ett krav f6r berdkning av VIX ir att
det finns en bedomning av 6ringpopulationens vandringstyp (stromlevande eller
vandrande). Ar den stromlevande stills ligre forvintade nivéer pa tithet av
oringungar for att na god status. Vi vet ju sedan avsnittet om flodparlmussla att
vandrande populationer har hogre titheter (Figur 29). Detta gor att ett
vandringshinder nedstréms paverkar bedomningen. Det blir nimligen littare att fa
ett positivt VIX-utfall, eftersom fisksamhillet historiskt f6rsaimrats da
lingvandrande arter inte férekommer lingre. Man bedomer nimligen bestandet
som strémlevande vid elfisketillfillet, utan hansyn till att det faktiskt var
vandrande f6rr. Om man istéllet anger att bestandet ar vandrande, for sa har det ju
varit, och anvinder detta vid beridkningarna kommer effekten av det nya
vandringshindret att synas tydligt genom ett simre utfall.

VIX kan vara ett stod 1 enskilda utredningar och statusklassningar av enskilda
vattenférekomster, men maste alltid efterfoljas av en rimlighetsbedomning. Idag
ser man allt oftare att enstaka elfiskeresultat anvinds i stora vattenmal for att
bedoma statusen pa vattendraget. Det dr inte relevant att gora sa.

For stora material insamlade i olika syften torde VIX ge en relevant bild, dock
med de ovan noterade svagheterna rorande historiska férandringar och
konnektivitet.

VIX dr inte facit fOr statusklassning, utan ett hjdlpmedel.

Fiskstatus i lanets vattendrag enligt VIX

Linsstyrelsen bedémer och vattenmyndigheten faststaller vattnens ekologiska status.
I princip finns inget program med huvudsyftet att underséka vattendrag med
clfiske enbart f6r att bedéma ekologisk status. Man anvinder befintliga data frin
andra program, precis som vi gjorde for att bedéma biologisk mangfald tidigare 1
rapporten.

Over tid har fiskstatusen generellt forbittrats under perioden 1995 - 2013 (Figur 31).
Resultatet baseras pa lokaler som ingick 1 lingre uppfoljning (minst sex ars
undersokningar, och fiskats bade fére ar 2000 och efter ar 2010). I en linjdr
regression testades om VIX signifikant var korrelerat till artal, vattendragets bredd,
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hojdlage eller latitud. Samtliga var signifikant korrelerade, men artal var den
viktigaste variabeln, d v s den som valdes forst i en stegvis multipel linjar
regression. Darmed kan man konstatera att fiskstatusen forbittrats signifikant

under perioden, det var inte en effekt av att olika typer av lokaler fiskats de olika
aren.

I analysen ovan beriknas medelvirdet per ar, ndgot som kan vara problematiskt
om vissa lokaler bara undersoks enstaka ar. De kan da paverka utfallet patagligt,

d v s dr materialet obalanserat kan resultatet vara missvisande. For att kontrollera
om sa kunde vara fallet valdes enbart lokaler ut som besokts minst fem ganger och
dir uppfoljningen startade foére 1995 och sedan pagatt till minst 2008. Det blev 29
lokaler kvar 1 datasetet. F6r dessa beridknades f6r var och en Pearson korrelationen
mellan VIX-virdet och artal. Om resultatet 1 figur 31 verkligen speglar en faktisk
positiv trend bor korrelationen mellan VIX och artal vara positiv och skild fran 0.
Sa var ocksa fallet (Envigs Anova, n=29, medel Pearson r=0,34 (0,22 - 0,48; 95%-
konfidensintervall), t=5,55, p<<0,001). Vattendragen i Dalarna visade saledes en
signifikant positiv utveckling av fiskstatus 6ver tid.

Den positiva utvecklingen av vattendragens fiskstatus kan bero pa flera orsaker;
klimatiska, minskat forsurande nedfall, kalkning, biotopvard, inrittande av
fiskvigar och minskade utslapp av olika amnen. Det kan vara av intresse att
jamfora vattendrag som kalkas med vattendrag som ingar i miljo6vervakningen.
Denna jimforelse gors dock 1 senare avsnitt.
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Figur 31. Medelvarde (och 95%-konfidensintervall) av fiskstatus perioden 1995-2013
for vattendrag med langre uppfdljning under perioden. Varden éver den streckade
linjen innebar hég/god statusbeddmning och varden under linjen, sdmre status.
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Om man inkluderar alla elfisken 1 vattendrag for att fa en bild av fiskstatusen i
lanet blir resultatet svirtolkat. Vatten med samre status finns 6ver hela linet,
liksom vatten med bittre status. Kan man narmare identifiera vilka typer av vatten
som uppvisat en viss fiskstatus? Generellt var fiskstatusen bittre i breda
vattendrag (vattendragsbredd), pa hogre héjd (h 6 h) och lingre norrut (X-
koordinat) i linet (Pearson korrelation mellan VIX och respektive variabel 0,209,
0,054 och 0,101, alla p<0,001, n=4 232).

For vattendrag var det tydligt att de minsta vattnen, med avrinningsomrade under
10 km®, oftare uppvisade simre status (59 % visade simre status 4n god, jAmfort
med 41 % i storre vattendrag). Detta ar troligen en effekt av att dessa vatten littare
torkar ut, forsuras och i allminhet har sma, och diarmed kansliga habitat for fisk.
Likasd hade vattendrag med liten (<1 %) andel sj6ar i avrinningsomradet
uppstroms oftare simre status 4n i sjorikare avrinningsomraden (57 % jamfort
med 38 %), rimligen eftersom sjoar dimpar variationerna i vattenforing och klimat.
Viljer man ut enbart sma (<10 km?) vattendrag med liten (<1 %) andel sj6 si var
andelen vatten med simre status (d v s mattlig, otillfredsstillande eller dalig), hela
76 %. Generellt bér dirfér inte vattendrag med avrinningsomraden under 10 km?
anvindas vid klassning av fiskstatus pa grund av de naturliga variationerna ar sa
stora att de riskerar att ge missvisande resultat. (Resultaten i figur 31 kvarstar dock
oforindrade dven om dessa mindre vattendrag bortriknas.)

Precision och sakerhet vid bedomning av ekologisk status med
VIX

Bed6mningen av fiskstatus bor ske utifran minst tre elfisketillfallen (antingen 1 tid
eller i rum) (Degerman m fl 2012). Vi har valt att studera precision och statistisk
styrka nidrmare pa de lokaler som inte uppvisade ndgon signifikant trend 1 VIX-
virde over tid under perioden 2000 - 2013 (korrelation mellan fiskstatus och artal),
och som undersékts minst fem ganger denna period. 125 lokaler uppfyllde dessa
kriterier. For dessa lokaler beriknades medelvirdet av VIX samt
standardavvikelsen. Fran detta berdknades sedan variationskoefficienten (CV).
Variationskoefficienten, osikerheten i skattningen av det sanna medelvirdet,
minskade med 6kat virde pa VIX (Figur 32). Nar VIX var storre dn 0,467 (d v s
statusen dr god eller hog) var CV 1 medeltal 11 %. Detta talar f6r att man inte
behéver lika manga prov fran vatten med bra status som fran vatten med simre
status, eftersom de forra varierar mindre 4n vatten med samre status.
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Figur 32. Variationskoefficient (CV) avsatt mot medelvardet av VIX pa 125 lokaler som
undersokts vid minst fem tillfallen perioden 2000-2013 och dar ingen signifikant trend i
VIX Over tid forelag.

CV var signifikant negativt korrelerat med altituden (mindre variationer i VIX pa
hogre hojd), titheten av 6ring (starka 6ringbestind ger h6ga och stabila virden pa
VIX per definition) och antal genomfoérda utfisken vid elfisketillfallet (Tabell 14).
Det senare innebir att CV generellt var ligre nir fler utfisken utforts. Alltsa skulle
en orsak till hoga CV kunna ligga 1 att man fiskar for fa utfisken. Men, man
anvinder metoden med flera utfisken pa lokaler med tita bestand av malarter,
framst 6ring. Dessa lokaler har ju ocksa laga CV. Sa det giller att renodla effekten
av antal utfisken fran titheten av 6ring — ger verkligen fler utfisken ligre CV? I en
linjir regression predikterades CV med hjilp av 6ringtithet (log,,) och antal
utfisken. En signifikant modell erh6lls med bada oberoende variablerna
inkluderade (6ring p<<0,001, antal utfisken p=0,049) (linjir regression, *=0,196,
F,15,=15,9, p<0,001). Vid en fix 6ringtithet skulle ett ytterligare utfiske genomfort
vid samtliga tillfallen pa en lokal minska CV med tio procentenheter. Alltsa har
antalet utfisken betydelse for osakerheten i medelvirdet av VIX pa en lokal.
Eftersom lokaler med starka 6ringbestind generellt har lig CV sa ér det framfor
allt pa lokaler med lag tithet av 6ring som det 16nar sig att 6ka antalet utfisken for
att 6ka precisionen i medelvirdet av VIX.
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Tabell 14. Spearman rank korrelation mellan CV fér VIX och olika omgivningsvariabler
och artférekomster pa elfiskelokalerna. Signifikanta korrelationer markerade med fetstil

(n=125).

Altitud Andel Avstand Medel- Avfiskad Antal
(m.6.h.) [sjo till sjo bredd (m) area (m?) utfisken (1-3)
-0,233 0,056 -0,081 0,063 0,029 -0,253

Djup- Djup- Lokal- Vatten- Dominerande |Antal
max (m) [medel (m) |varde (0-2) |hastighet substrat (1-5) |elfisken (>=5)
-0,064 0,02 -0,057 -0,017 -0,084 -0,091
Tathetav |Tathetav [Antal Provfiske-
oring simpor arter datum (1-365)
-0,531 0,155 0,375 0,074

Hur stammer VIX med den faststillda ekologiska statusen ar 2009
for en vattenforekomst?

Ovan studerade vi variationen 1 VIX och vi har dven sett att sma vattensystem
generellt indikerar simre fiskstatus dn storre system, troligen frimst pa grund av
storre naturliga variationer. Som nimnts ovan ar landets vatten dr indelade i
vattenforekomster. Vattenmyndigheterna har faststillt den ekologiska statusen i
varje sadan vattenférekomst. I en vattenférekomst kan det finnas prov pa
bottenfauna, fisk och andra indikatorer (egentligen benimnda kvalitetsfaktorer)
béade fran sjéar och vattendrag. De bedémningar som det enskilda provet ger f6r
ett vatten ska sedan vigas samman till en samlad ekologisk status f6r
vattenférekomsten. Nar det giller vattendrag ar fisk den mest anvinda biologiska
indikatorn och man kan anta att en vattenférekomst status dr korrelerad till VIX
for de enskilda lokalerna och provfisketillfillena. En sidan samvariation var tydlig
nir man studerade vattenférekomstens status idag och elfiskeresultat fran 2000 -
2013, men variationen 1 utfall var stor, och det var tydligt att fiskstatusen som
indikerats av VIX var hogre (bittre) an den samlade bedémningen av den
ckologiska statusen (Figur 33). I flera fall dr det vattendragets bristande
konnektivitet, d v s férekomst av artificiella vandringshinder, som givit lagre status
an vad som indikerats av fiskfaunan.

Det finns ocksa paverkan av fiskutsittningar som kan ge en skenbart hégre status
ir vad den verkligen dr genom att man vid elfiske faingar manga oringar. Sedan ir
det ocksa sd att vi i denna analys tagit med alla data, t.ex. ett enstaka elfiske fran en
7 km lang vattenforekomst. I Linsstyrelsens analyser bedomdes helt riktigt detta
enstaka elfiske som osikert huruvida det representerade hela vattendraget.
Linsstyrelsen anvinder inte heller data frin sd ling tidsperiod bakat eftersom
forindringar av status sker (vilket denna rapport ocksa visat). Som vi nimnt
tidigare kan man saledes inte anvinda data rakt av. Man maste alltid géra en
bedémning av om dataunderlaget ér tillrickligt stort och av tillricklig kvalitet.
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Figur 33. 2009 ars faststallda ekologiska status for vattenforekomster i Dalarnas Ian
jamfort med beraknad fiskstatus (VIX) vid elfisketillfallen aren 2000-2013 inom

vattenfo
strecket

rekomsterna. Boxen (box-plot) visar 25% - 75%-percentil och det breda svarta
visar medianvardet. Streckad linje visar gransen god/mattlig fiskstatus.

Rekommendationer for framtida klassning av fiskstatus

Undvik att provta vatten med en avrinningsomradesareal under 10 km?.

Anvind minst tre prov f6r beddmning, antingen tre olika lokaler, eller sd
lokalen fiskade vid tre olika tillfallen. Berakna medelvardet av VIX som
matt pa fiskstatus.

Utfor upprepade utfisken pa lokaler som har simre status, eller lite Oring.

Eftersom lokaler med starka 6ringbestind generellt har lig CV sa ér det
framfor allt pa lokaler med lag tithet av 6ring som det I0nar sig att 6ka
antalet utfisken for att 6ka precisionen i medelvirdet av VIX.

Strava efter att finga minst 10, girna =30 individer, f6r att fa sikrare
statusbedomning vid varje lokal och elfisketillfalle.

Notera att VIX dr dalig pa att fanga upp effekten av bristande
konnektivitet. Aven vatten med dalig konnektivitet (stingda
vandringsleder for fisk) kan ge VIX-bedémningen bra fiskstatus.

Anvind inte data fran alltfor lang tid tillbaka eftersom forindringar av
fiskstatus kan ha skett 6ver tid (se Figur 31).

Anvind inte enstaka elfisken frin torrfaror for bedomning. En bedomning
maste ske dir storleken av den torrlagda arealen beaktas (se texten).
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Vatten som ingar i miljoovervakningen

Bakgrund

Miljoovervakningen dr foérdelad pa Nationell och Regional, den senare utgor linets
egen Gvervakning. Den kan ocksa vara uppdelad pa Kontrollerande (opaverkade
referenser) och Operativ (6vervakning av paverkan inklusive
kalkningseffektuppfoljning).

Det dr svart att vilja ut vattendrag som kan inga i kontrollerande évervakning
eftersom det ofta finns eller uppstir nigon form av direkt paverkan i landskapet.
Linets yta ar till 71 % tickt av skog och det finns ett aktivt skogsbruk. Trots att
skogsbruket alltmer tar en generell hinsyn till ytvattnen kan misstag ske och en
lokal paverkan kan uppsta i form av t.ex. uttransport av fint sediment (Figur 34).

Figur 34. Oforsiktigt
skogsbruk i narhet till
vatten kan orsaka
flera olika typer av
skador. Om ingen
skyddszon av
vegetation lamnas
vid avverkning
minskar
beskuggningen.
Skogsbruks-
maskiner som kors i
och néra vattendrag
riskerar att kbra
sOnder faran och de
livsmiljéer som finns,
samt som hjulsparen
kommer att fungera
som diken och bl a
féra ut grumlande
amnen. Foto: David

Lundvall.
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Det finns inte bara problemet med att hitta opaverkade vattendrag, det ar dven sa
att valet av lamplig lokal kan vara vansklig. Nir val objekten och lokalerna som ska
overvakas dr valda krivs ju en provtagningsintensitet som ger en rimlig statistisk
styrka (power). Hur stor forindring kan man detektera? Den statistiska styrkan
kan vara beroende pa lokalvalet/utvalda vatten, t.ex. kan forsurning synas bist i
sma vatten som dock har en stor naturlig variation. Ofta ger mellanstora vatten en
rimlig balans mellan att integrera 6ver storre omraden samtidigt som effekter av
paverkan inte spads ut. Vill man t.ex. studera naringspaverkan ir stromsatta
lokaler i stora vattendrag en dalig provtagningsplats eftersom syresittningen ar
god trots niringspaverkan (Johansson 2002).

Pagaende program

Kalkningseffektuppfoljning behandlas i ett separat avsnitt i nista kapitel. Den
kontrollerande regionala och nationella miljéovervakningen av fisk i vattendrag ar
blygsam, med endast 26 lokaler totalt 1 hela landet. I Dalarna kan man rikna in atta
lokaler som har ett l6pande program, tre regionala och fem nationella, men genom
att dven ta med referenslokalerna till det Integrerade
Kalkningseffektuppféljningsprogrammet (IKEU) kommer man upp i 16
referenslokaler som ingar 1 16pande uppfoljning (Tabell 15). Det bor da noteras att
lokalerna vid Fulufjillet (Stora Goljan och Tangan) paverkats av 1997

ars “regnkatastrof” (Bergquist & Degerman 2000, Lundvall 2011).

Tabell 15. Lokaler som ingér i Nationell (NMO) respektive Regional (RMO)
miljoovervakning i Dalarnas lan, samt IKEU referensvattendrag i lanet. Koordinater i
systemet RT90.

Program Vattendrag Lokalnamn X-koordinat Y-koordinat Kommun Foérstaar Senaste ar Antal ar

NMO Bjurforsbacken Ovan elledning 666936 151843 Avesta 2007 2013 7
NMO Oradbicken 0. Kartmyras 678583 137508 Alvdalen 2007 2013 7
NMO Oradbacken Acktjarnsb/Rignésvag 678605 137450 Alvdalen 2007 2013 9
NMO Oradbécken Klossas, ned trabron 678620 137603 Alvdalen 2007 2013 5
RMO Stora Goljan*  Ned vagbron 683221 134631 Alvdalen 1998 2013 12
RMO Stora Goljan* 100 m ov gamla vagtr 683225 134590 Alvdalen 2001 2013 10
RMO Hyttingsan 15 m uppstr vagen 669952 146955 Borldnge 1995 2013 8
IKEUref  Strafulan Ned baverdamm 684908 133080 Alvdalen 2005 2013 9
IKEUref  Strafulan Strafulunaset nedre 684867 133233 Alvdalen 1998 2013 16
IKEUref  Strafulan Strafulundset 6vre 684882 133200 Alvdalen 1998 2013 16
IKEUref  Sorjabacken Jaktkojan 673860 152975 Falun 1998 2013 16
IKEUref  Sorjabacken Nedstr forgrening 673875 152940 Falun 1998 2013 16
IKEUref  Tangan* 4 km ovan Tangadalst 682515 134025 Alvdalen 2005 2013 8
IKEUref  Tangan* Halet 681280 134190 Alvdalen 2005 2013 9
IKEUref  Tangan* Tangadalsstuga V:a f 682245 134230 Alvdalen 2005 2013 8
IKEUref  Tangan* Tangadalsstuga O:a f 682240 134235 Alvdalen 2005 2013 9

*=Uppféljning av 6versvamning pa Fulufjillet
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For den nationella 6vervakningen ingér bara lokaler fran ar 2007 och framat
fordelat pa tva vattendrag, frain Avesta och Alvdalens kommuner. De regionala
6vervakningslokalerna har lingre tidsserier.

Noterade forandringar

Vi fokuserar hir pa lokalerna i tabell 15. Stora Géljan (RMO) och Tangin
(IKEUref) dr dock specialfall eftersom det dr en uppféljning av 1997

ars “regnkatastrof” pa Fulufjillet. Alltsd bor de sdrbehandlas och endast den lagst
belagna lokalen 1 Tangan tas med bland de reguljira referenserna.

Dirmed aterstir 11 lokaler som flera pendlar runt grinsen mellan mattlig och god
fiskstatus (Figur 35). I Figur 31 ovan visades att statusen forbittrats for elfiskade
vatten i Dalarna som helhet, framfor allt har elfisken pa 2000-talet visat hégre
status dn pa 1990-talet. For de fa referenslokalerna, med de ibland relativt korta
tidsserierna, var det svarare att skdnja nagon gemensam trend.

60
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Figur 35. Fiskstatus (VIX) for de 11 miljddvervakningslokalerna aren 1994-2013.
Observera att ingen av lokalerna provtagits samtliga ar.
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Medelvirdet for VIX f6r samtliga dessa lokaler samtliga ar var 0,53 (S.D. 0,108,
n=120). Den samlade statusen var signifikant hogre dn 0,467, d v s god (One-
sample t-test, t=6,538, n=119).

Nu ar det ju inte bara fiskstatus som kan 6vervakas i referensvattendragen. Om
man ser till de enskilda lokalerna kan konstateras att trenden varit tydligt 1 att
beskuggningen av vattendragen 6kat (Tabell 16), vilket ju var i Gverensstimmelse
med samtliga vattendrag i Dalarna (se avsnittet om biologisk mangfald ovan; Figur
24). Den samlade utvecklingen av beskuggning i referensvattendragen var
signifikant positiv (Pearson korrelation r=0,47, p<0,001, n=120). Antalet fingade
arter uppvisade i det samlade materialet av referenslokaler en negativ trend (r=-
0,342, p<0,001), vilket skiljer den fran det samlade materialet av elfisken i linets
skogsvattendrag (Figur 17). Som redan framgatt sa var ocksa biodiversiteten lagre i
kalkreferensvattendrag an i kalkade vatten (Figur 18). Referenserna kan darmed
vara paverkade av en generell férsurning, speciellt Hyttingsan och Oradbacken.

Tabell 16. Pearson korrelation (r) beraknat mellan ar och respektive parameter i de
olika referensvattendragen. Observera att varde >0 indikerar en positiv trend, och
varde <0 en negativ trend. Korrelationskoefficienten uttrycker inte hur stark trenden ar,
utan hur tydlig den ar. Asteriskerna indikerar signifikanta samband (* motsvarar p<0,05,
** p<0,01, *** p<0,001).

Vatten/lokal  VIX Antal arter Oring 0+ Oring >0+ Oring_allepHisces Beskuggning Déd ved Antal 3r
Bjurforsbacken 0,496 -0,51 -0,243 0,224 0,104 -0,277 -0,648 7
Hyttingsan 0,181 0,882** 0,563 0,779* 0,783*  0,783* 0,413 0,195 8
Oradbacken_1  -0,366 -0,179 -0,129 -0,26 -0,123 0,612 -0,398 7
Oradbé&cken_2 0,037 0,402 0,187 0,327 0,217 0,612 0,282 7
Oradbacken_3  -0,379 -0,733 0,369 0,264 -0,484 -0,237 5
Strafulan_1 0,175 0,021 -0,265 -0,175 -0,207 0 -0,29 9
Strafulan_2 0,271 -0,42 -0,463 -0,289  -0,543* -0,252 0,028 -0,43 16
Strafulan_3 0,381 -0,389 -0,018 0,02 -0,006 0,236 0,753** -0,615* 16
Sorjabacken_1 -0,22 -0,275 -0,453 0,108 -0,289  -0,509* 0,635** -0,461 17
Sorjabacken_2 0,02 -0,103 -0,041 -0,3 -0,305 -0,176 0,781** -0,435 17
Tangan_2 0,121 -0,129 0,168 0,038 0,099 0,005 0,647* -0,328 11
Samlad trend 0,058 -0,342%** -0,057 0,216* 0,161 -0,12  0,470*** 0,155 " 120

Sédkerhet vid bedomning av forandringar

Det siger sig sjalvt att provtagningsdesign och provtagningens utférande kan
paverka sikerheten i de beddmningar som gors. En bra referenslokal ska bade
reagera tydligt pa en antropogen miljépaverkan, men samtidigt vara mindre kinslig
for slumpvisa variationer. For det forsta finns det inga sidana lokaler, alla vatten
paverkas stindigt av minniskan genom olika utslipp, t.ex. av forsurande dmnen
och milj6gifter, samtidigt som klimatet naturligt ger variationer mellan ar. For att
oka sannolikheten att detektera forindringar bor den naturliga variationen vara
ringa. Vi kan mita detta som CV, variationskoefficienten. Idealt dr CV sa litet som
mojligt, garna under 10 %. Faktum ér att CV f6r VIX varit férhallandevis ringa i

de undersokta lokalerna (jamfor Figur 35), med flera lokaler med virden under 10 %
(Tabell 17).
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Tabell 17. Medelvarde, standardavvikelse (SD) och CV for VIX (fiskstatus) for de 11
referenslokalerna.

Vatten/lokal [VIX VIX_SD |VIX_CV (%)
Bjurforsbacken 0,49 0,11 22,05
Hyttingsan 0,45 0,09 20,85
Oradbacken_1 0,54 0,08 15,68
Oradbéacken_2 0,36 0,07 19,69
Oradbacken_3 0,44 0,07 15,87
Strafulan_1 0,67 0,01 0,76
Strafulan_2 0,63 0,05 7,40
Strafulan_3 0,61 0,06 9,10
Sérjabacken_1 0,47 0,08 16,67
Sorjabacken_2 0,46 0,05 11,01
Tangan_2 0,60 0,02 3,42
Medel 0,52 0,06 12,95

Fragan dr dd vad som orsakar skillnaden i CV mellan dessa vattendrag? Det
framgick tydligt 1 materialet av referenslokaler att hogre beldgna och breda vatten
med liten andel sjoar hade ligre CV (Tabell 18, jimfor med Tabell 14). Eftersom
VIX bland annat baseras pa férekomst av toleranta fiskarter kan detta inverka da
flera av dessa arter inte férekommer pa hogre héjd och da de forekommer ér det
frimst 1 sj0ar, t.ex. ”sjoarter” som mort och braxen. Samtidigt kan det vara sa att
antropogen paverkan dr mindre 1 hogre beldgna vattendrag, t.ex. mindre paverkan
fran jordbruk och titorter.

Tabell 18. Pearson korrelation mellan CV och olika uppgifter om avrinningsomradet.
MQ ar arsmedelvattenféring. Bredd utgdr vattendragets medelbredd pa elfiskelokalen
(se mer i Bilaga 1).

[vix_medel Hajdlsge MQ Bredd  Andel sj6
Pearsonr -0,827 -0,803 -0,628 -0,815 -0,592
p 0,002 0,003 0,038 0,002 0,055

For att studera hur andra indikatorer pa miljétillstaindet varierade i
referensvattendragen genomfordes en analys pa motsvarande sitt. Ldg variation
over tid forelag for antal fangade fiskarter, antal lithofila (hardbottenlevande)
individer, dominerande substrat och vattentemperatur. Intermedidr variation (CV
pa 20 - 40 %) forelag for t.ex. forsurningsbedémning (pHisces), Simpsons
diversitetsindex, beskuggning samt tithet av 6ring och simpor (Tabell 19).

Overvakning av fisk och miljé med elfiske i Dalarnas lin — en utvirdering | Lansstyrelsen Dalarna 2014 | 63



Tabell 19. CV (%) for olika uppgifter fran de respektive referensvattendragen
(forklaring i Bilaga 1).

Vatten/lokal  |VIX Oring 0+ Oring>0+  Oring_alla  Simpor Elritsa pHisces Antal arter _ Litofila Simpson
Bjurforsbacken 22,1 53,3 25,8 18,9 33,9 27,9 2,0 59,1
Hyttingsan 20,9 89,2 167,2 111,4 50,4 158,6 28,3 21,8 11,5 25,1
Oradbéacken_1 15,7 112,9 27,9 33,2 54,8 0,0 0,0 53
Oradbéacken_2 19,7 160,2 36,9 47,9 57,6 0,0 0,0 57,3
Oradbécken_3 15,9 103,6 8,0 7,5 34,2 0,0 0,0 17,1
Strafulan_1 0,8 13,0 8,7 7,7 28,8 11,7 0,0 0,0 35,1
Strafulan_2 7,4 19,0 12,3 9,8 14,7 136,4 6,4 19,1 0,0 12,3
Strafulan_3 9,1 25,0 8,7 8,6 16,1 133,4 14,4 24,8 0,0 13,6
Sorjabacken_1 16,7 69,6 10,6 12,9 29,5 28,5 14,6 0,7 18,1
Sorjabacken_2 11,0 58,7 37,1 28,2 35,3 26,4 29,9 3,3 23,7
Tangan_2 3,4 21,4 26,0 15,4 19,8 17,5 18,5 0,0 12,1
Medel 13,0 66,0 33,5 27,4 27,8 142,8 28,5 14,2 16 25,3
Vatten/lokal |Grumlighet Vattenfirg Maxdjup Medeldjup Vattentemp Lufttemp  Beskuggning D6d ved Sub1l Veg.mangd
Bjurforsbacken 0,0 0,0 21,2 33,7 10,3 13,8 0,0 45,9 25,61 20,79
Hyttingsan 0,0 24,7 48,1 69,5 23,3 26,9 141,4 121,2 9,12 39,27
Oradbacken_1 0,0 20,8 28,4 33,7 18,3 24,1 34,1 53,9 34,83 21,35
Oradbécken_2 0,0 20,8 21,3 34,4 18,7 24,0 55 59,6 38,66 13,23
Oradbéacken_3 0,0 21,1 13,6 33,0 10,1 14,7 0,0 50,5 0 15,97
Strafulan_1 30,0 17,7 12,1 24,2 21,7 24,5 41,4 30,6 0 11,54
Strafulan_2 0,0 31,4 7,6 17,2 14,7 21,8 23,5 47,8 11,48 19,99
Strafulan_3 0,0 28,4 13,4 18,1 20,9 27,3 25,3 24,8 0 21,02
Sorjabacken_1 47,5 15,8 18,0 19,9 33,0 38,8 42,3 28,6 4,91 23,53
Sorjabacken_2 47,0 9,5 26,4 30,2 20,1 30,8 50,8 42,0 11,36 32,9
Tangan_2 0,0 0,0 13,2 15,0 12,4 23,4 33,4 138,7 9,67 14,42
Medel 11,3 17,3 20,3 29,9 18,5 24,6 36,2 58,5 13,2 21,3

Hur antalet referenslokaler paverkar statistisk sdakerhet

I princip fiskas tio referenslokaler arligen, stickprovstorleken ér siledes tio. Om
man vill kunna statistiskt signifikant pavisa en forindring fran ett ar till ett annat
med en variansanalys (Anova, F-test) kravs olika stora stickprov beroende pa
variansen i stickprovet, d v s hur medelvirde och standardavvikelse férhaller sig
till varandra. Nedan har vi askadliggjort méjligheten att pavisa en férindring med
10 %, 20 % respektive 50 % av medelvirdet av Oringtithet (log,), artantal och
fiskstatus (VIX) (Figur 36a-c).

Med tio referenslokaler drligen kan man vid jaimforelse mellan tva ar pavisa en
forindring med 35 % for 6ringtithet, 24 % for artantal och 28 % for fiskstatus.
Skulle man férdubbla antalet referenslokaler som undersoks arligen sa blir
motsvarande ligsta forindring som kan pavisas 24 %, 17 % respektive 19 %. Nu
behover man inte utoka antalet referenslokaler som undersoks varje ar, man kan
ocksa sla samman flera ar vid jamforelser, t.ex. jaimfora perioden 2000 - 2004 med
2009 - 2013, beroende pa fragestillning. Pa sa sitt kan man komma upp 1 50 i
vartdera stickprovet och nar en betydligt hogre statistisk sdkerhet. Det dr dndock
svart att pavisa forandringar under 10 % (Figur 36a-c).

Nu behover inte fordndringar vara abrupta mellan ar eller perioder, utan de kan ske
gradvis. Da kan analys av forandringar 6ver tid ske med linjar regression. Vi kan se pa
mojligheten att detektera en forandring med 1 % respektive 5 % arligen i tithet av 6ring
som ett exempel. Forutsittningen ir att man tar tio prov (tio referenslokaler) per ar. Ar
torindringen sa stor som 5 % arligen sa skulle man med dagens program (tio
referenslokaler) och med samma variation i materialet som idag pavisa en signifikant
forindring redan efter 4 ar. Vid en arlig forindring pa 1 % skulle det ta elva ar. Nu sker

64 | Overvakning av fisk och miljé med elfiske i Dalarnas lin — en utvirdering | Lansstyrelsen Dalarna 2014



sillan forandringar sa stadigt 6ver tid och sillan med samma magnitud 1 olika lokaler.
Detta ger dock en uppfattning om miljéovervakningsprogrammets mojligheter att pavisa
faktiska forindringar.
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Figur 36 a-c. Sannolikhet (p-varde) att tva prov har samma medelvarde vid en
férandring av medelvardet med 10, 20 respektive 50 % och med olika
stickprovsstorlek (d v s antalet referenslokaler som underséks arligen). Stickproven ar
signifikant skilda vid ett p-varde lika med eller lagre &n 0,05, d v s under den
markerade linjen.
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En svaghet med 6vervakningsprogrammen ar att referenslokalerna inte har fiskats
alla ar. Sedan ar 2007 fiskas dock normalt tio lokaler om aret, d v s det finns
kompletta data under sju ar (2007-2013). For det framtida arbetet édr det viktigt att
forsoka bibehalla dagens program och ha arliga undersékningar. En analys av
elfiskedata fran sodra Sverige visade att om provtagningen inskranktes till
vartannat ar, istillet for varje dr, skulle halften av signifikanta férindringar inte ha
kunnat detekteras under en given tidsperiod (Degerman m £l 2010).

Rekommendationer for framtida miljoovervakning

e Antalet referenslokaler kan 6ka nagot for att fa en 6kad sakerhet 1
bedémningar av trender, men det ir viktigare att bibehalla en arlig
provtagning i samtliga.

e Det finns resultat som tyder pa en ligre diversitet dn férvantat i
referensvattendragen, mojligen en effekt av férsurning. Ska nya
referensvattendrag tillfGras programmet kan det vara bra att soka efter
naturligt basrikare (med hégre alkalinitet) vatten.

e Se till att tillrickligt stora lokaler undersdks, girna éver 200 m® (jimfor
figur 16) och helst bor minst = 30 fiskindivider fangas.

e FEitt samlat elfiskematerial kan anvindas for att studera miljéforindringar,
till exempel biologisk mangfald och ekologisk status, aven om det ar
heterogent. Det kan didrmed utgora ett stéd till den kontrollerande
miljo6vervakningen (se avsnittet om Biologisk mangfald).

66 | Overvakning av fisk och miljé med elfiske i Dalarnas lin — en utvirdering | Lansstyrelsen Dalarna 2014



Kalkade vatten

Bakgrund

Sur nederbord har medfért omfattande skador pa faunan i vattendrag i omraden
med kalkfattiga marker. Speciellt liga pH-virden och hoga halter av fritt
aluminium har orsakat fiskdéd (Henrikson & Brodin 1995, Andrén 2010). For att
motverka forsurningen har man tillfért finmalet kalkstensm;jol till vatten och
vitmarker.

Kalkning av sjoar och vattendrag borjade 1 Dalarna redan pa 1960-talet med
forsok i St Rosjon, Fulufjillet. Ar 1972 kalkades flera sjoar pa Fulufjillet.
Kalkningsverksamheten startade sedan 1 stérre skala i linet 1977 och kulminerade
under 1990-talet och bérjan av 2000-talet for att sedan minska 1 omfattning.
Minskningen har skett darfor att det forsurande nedfallet avtagit och
kalkningsbehovet dirmed minskat. Samtidigt har kalkningsmetodiken férbittrats
och blivit effektivare. I en del fall har ocksa kalkningarna avslutats darfor att de
inte givit nagon pataglig effekt, att kalkningarna varit ekonomiskt f6r kostsamma i
forhallande till nyttan eller tekniskt varit alltfor svara.

Manga vattendrag dr paverkade av kalkning och har undersékts med enstaka
elfisken. Har har vi dock valt att koncentrera oss pa de 143 kalkade lokaler som
har f6ljts under minst fem ar. Dessutom finns 31 sura referenslokaler som inte
varit féremal fOr restaurering i form av kalkning.

Samlad utveckling i kalkade objekt

For de kalkade lokalerna har forsta kalkningsar anvints for att visa utvecklingen
vid kalkning. Elfiskeresultatet har uttryckts i forhallande till detta forsta
kalkningsir. I figurerna anges det som "Forsta kalkning".

Det forelag en tydlig forbittring av fiskstatusen efter kalkning, men for det
samlade materialet krivdes det minst 5 - 8 ar fOr att fiskstatusen 1 genomsnitt
skulle uppna nivan god (Figur 37).

Denna utveckling var dock densamma som f6r Dalarnas samtliga elfiskelokaler
6ver tid (Figur 31). Detta kan bero pa att kalkade lokaler dominerar i
elfiskematerialet — de utgor 34 % av alla elfisketillfallen (Tabell 1). Tyvarr finns
inte referenslokaler med samma tickning 6ver tid som kalkade lokaler. Forst fran
ar 1994 finns det tillrickligt med sura referenslokaler undersokta for jaimforelser
(Figur 38). De allra suraste vattnen hade da ofta redan kalkats.
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Figur 37. Medelvarde (och 95%-konfidensintervall) for fiskstatus (VIX) i samtliga 143
kalkade elfiskelokaler avsatt mot tid fore och efter forsta kalkning. Den streckade linjen
visar nedre grans for god status.
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Figur 38. Antal elfisketillfallen i kalkade lokaler (6vre) och sura referenslokaler (nedre)
for hela perioden.
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Vi kan ocksa jamfora over tid pa ett annat satt. Medianaret fOr uppstart av
kalkningsobjekten var 1992. Om éar 1992 sitts till ar O f6r referenserna, d v s
motsvarande forsta kalkningsar, sa kan artal for provtagning av referenserna
uttryckas 1 relation till detta ar (fore, resp 1-4 ar efter, 5-8 ar efter och sa vidare). Vi
saknar referensdata for perioden fére 1994 och jamfor saledes endast utvecklingen
1 tid efter att kalkningsverksamheten kommit igang. Som framgar av figur 39 si var
forbittringen av den ekologiska statusen inte uttalad i referenserna, férutom under
den sista perioden, vilket motsvarar aren 2005 - 2013. Da ska papekas att fran
2007 har referenslokalprogrammet utokats med det nationella programmet och
elfisken sker arligen. Det gar dirfor inte att fastsld att en naturlig dterhimtning
skett tack vare ett minskat surt nedfall. Fiskstatusen i referenserna var denna sista
period (>12 ar) signifikant lagre dn 1 kalkade vatten och om en viss kemisk
aterhimtning skett avspeglar den sig inte 1 fiskfaunan.
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Figur 39. Medelvarde (och 95%-konfidensintervall) for fiskstatus (VIX) i samtliga
kalkade vatten samt sura referensvatten, avsatt mot tid fére och efter forsta kalkning
respektive tid fére och efter 1992. Den streckade linjen visar grans mellan mattlig och
god fiskstatus (god ovan, mattlig under strecket).

Forsurningsbedémning

Effekten av férsurning pa fiskbestind ar ofta utebliven rekrytering och darmed
lagre titheter. Dar forsurningen gatt langt sker en forlust av arter. Det skiljer i
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kanslighet emellan arter, dar lax, flodkrifta och mért anses mest kinsliga medan
till exempel Oring 4r mer tolerant. Det finns ett index, pHisces, utvecklat for att
bed6éma forsurningspaverkan utifran fiskfaunan (Degerman & Lingdell 1993).
Indexet har vidareutvecklats, speciellt for att identifiera vad som ar rekrytering av
arsungar av forekommande arter utgdende fran lingdférdelningen och vad som ar
normala titheter av arsungar (0+) av oring. Detta index antar virdet 1 (motsvarar
ungefir ligsta pH <5), 2 (ligsta pH 5-5,4) 3 (lagsta pH 5,5 - 5,9) och 4 (ligsta pH
2 0). Eftersom man kan berikna medelvirdet av pHisces for flera elfisketillfallen
kan indexet for storre material i princip anta alla virden mellan 1 och 4 (Bilaga 2).

Vid en jaimforelse av kalkade vattendrag med okalkade referensvattendrag
framgick att kalkade vatten generellt hade fatt hogre indikerad pH-klass med tiden,
medan de sura referenserna var for fa for att ge en tydlig bild (Figur 40).
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Figur 40. Foérsurningspaverkan bedémd med indexet pHisces (95%-konfidensintervall
markerat med lodrata linjer). Varden kring 1 indikerar trolig stark férsurningspaverkan
(pH <5) och varden kring 4 ingen paverkan (pH = 6,0). Kalkningspaverkade lokaler har
successivt kommit dver klass 3 (ett antaget lagsta pH kring 5,5 - 5,9). Okalkade
referenslokaler ar generellt for fa for sakra slutsatser, men har indikerat betydligt storre
beddmd foérsurningspaverkan an kalkade lokaler. For referenserna har startar valts till
1992 (se texten).
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Arter

Det forelag siledes tydliga forandringar av fiskstatus och férsurningspaverkan i
kalkade vatten 6ver tid. Det var ocksd hégre artantal 1 genomsnitt efter att
kalkningar paborjats jamfort med de data som finns innan kalkning (Figur 41),
men resultaten paverkas av att bara vissa vatten undersoktes fére kalkning. Det
finns bara 40 lokaler med data fran tiden fore kalkning, d v s dir man kan gbra en
analys och vara siker pa att det inte finns skevheter i urvalet av lokaler.

Om man jimfor antalet fangade arter fran det att kalkningarna startade med
artantalet fore pa respektive lokal, framgick att artantalet i genomsnitt 6kat med
0,49 arter (n=328; 95%-konfidensintervall 0,36 - 0,62). Den forvintade 6kningen
om kalkningen inte haft effekt vore ju 0. Den uppmitta 6kningen var signifikant
skild fran 0 (One-sample t-test, t=7,356, df=327, p<0,001). Siledes hade artantalet
okat signifikant i kalkade vatten.
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Figur 41. Medelantalet fiskarter (+ 95%-konfidensintervall) per elfisketillfalle vid
samtliga elfisken i kalkade vattendrag i Dalarna (jamfor figur 17). Artantalet var hogre
efter att kalkning startade.

I det samlade materialet frin kalkade vatten, d v s alla elfisketillfillen inkluderat,
hade endast en art 6kat signifikant vid jimférelse av perioden fore upp till 4 ar
efter kalkning (Fore) med perioden efter, d v s >4 ar efter kalkning - 6ring (Tabell
20). Stensimpa och backréding hade minskat signifikant i férekomst. Bada arterna
ir toleranta mot férsurat vatten (Degerman & Lingdell 1993). Backroding tal
mycket laga pH dret om, medan stensimpa leker efter varfloden och undviker pa
sa sitt tillfalliga sursttar. Noterbart var att dven harr minskat i férekomstfrekvens,
men det totala antalet observationer av harr var ligt och materialet kan vara
paverkat av slumpen. Samtliga dessa arter (biackroding, stensimpa och harr) ar
ocksa sidana som gynnas av flottledsrensningar varfér minskningen efter kalkning
ocksa kan vara en effekt av att man i flera kalkade vatten genomfort dterstillning
av rensade vattendragsstrackor. Lika betydelsefullt kan vara att 6ring 6kar efter
kalkning och ddrmed kan utgéra bade en viktig konkurrent och rovfisk.
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Tabell 20. Férekomstfrekvens (% av utférda elfisketillfallen) av arter i kalkade
vattendrag vid perioden fére (upp till fyra ar efter att kalkning startat) och efter (>4 ar

efter kalkstart). Forekomstfrekvensen testades med Fishers exact test (ensidigt). |

gruppen fore fanns 252 elfisketillfallen och i gruppen efter 403. Arter som inte
observerats vid minst 100 tillfallen har gramarkerats vad avser p-varde.

Forekomst (%) Fisher
Art Fore Efter n_totalt [exaktp
Abborre 2 3,5 19
Bergsimpa 2,4 4,5 24
Backroding 19,8 14,4 108 0,043
Backnejondga 9,1 7,7 54
Elritsa 36,5 41,4 259 0,12
Gadda 16,3 14,4 99
Harr 10,7 5 47
Lake 10,3 8,2 59
Mort 2 0,5 7
Stensimpa 39,3 32,5 230 0,046
Oring 82,5 95,3 592 0,0005

Ser man till titheten av de vanligare arterna kan konstateras att 6ring var den enda
art déir det fanns en generell signifikant 6kning efter kalkning (vid jimférelse av
perioden fére och upp till fyra ar efter kalkning med lingre efter kalkning) (Tabell

21).

Tabell 21. Tathet av respektive art eller artgrupp (simpor) i kalkade vattendrag vid

perioden fére (upp till fyra ar efter att kalkning startat) och efter (>4 ar efter kalkstart).

Tatheten pa lokaler med arten jamford med t-test. Testet utfort pa transformerade

tathetsdata.
Tathet_loggad Tathet_median t-test

Art Fére-Under Efter >4 ar |Fére-Under Efter >4 ar |t-varde |Nfore;Nefter p
Backnejondga 0,36 0,36 0,6 1,0 -0,023 23;31 0,082
Backroding 0,48 0,55 1,1 0,8 -0,667 50;58 0,506
Elritsa 0,81 0,91 3,4 6,2 -1,219 92;167 0,224
Gadda 0,30 0,30 0,7 0,7 0,895 41,58 0,373
Harr 0,20 0,21 0,5 0,4 0,893 27,20 0,893
Lake 1,04 0,82 0,8 0,4 0,809 26;33 0,422
Stensimpa 1,20 1,10 14,0 10,3 1,410 99;131 0,161
"Simpor" 1,13 1,04 12,3 8,2 1,410 107;153 0,160
Oring_alla 0,87 1,03 5,6 10,5 -3,680 208;384 <0,001
Oring 0+ 0,79 0,79 4,7 4,6 0,143 130;301 0,886
Oring >0+ 0,69 0,83 3,4 57 -4,110 200;377 <0,001

Forsurning drabbar frimst olika fiskarters reproduktion vilket syns vid elfiske som
en minskad mingd lokaler med rekrytering av arsungar. For 6ring som var den
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klart dominerande arter i elfiskematerialet framgick tydligt att andelen
elfisketillfallen med rekrytering 6kade med tid efter kalkstart (Figur 42).
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Figur 42. Andelen (%) av elfisketillfallen dar 6ring uppvisade rekrytering (forekomst av
arsungar) avsatt mot tiden fére och efter forsta kalkning. Sura kalkningsreferenser
(Rkeuref, Ikeuref) medtagna som jamférelse. Medelvarde + 95%-konfidensintervall
angivet. Dar de lodrata linjerna (konfidensintervallen) inte dverlappar féreligger
signifikanta skillnader. Mer an 12 ar efter kalkning sa var andelen tillfallen med
rekrytering signifikant hogre an vid kalkstart och an i referenserna.

Skillnader mellan kalkningsmetoder

Kalkningsobjekten har klassats efter den huvudskaliga spridningsmetoden av kalk;
sjokalkning, doserarkalkning, blandkalkning (flera metoder), samt Gvriga (t.ex.
bickzonskalkning och vatmarkskalkning). De tre f6rra metoderna dominerade och
har studerats nirmare. Oavsett dominerande kalkningsmetod sa var utvecklingen
likartad med avseende pa fiskstatus (Figur 43).

Resultatet indikerar att val av kalkningsmetod inte varit avgorande for fiskstatusen
(VIX), didremot var det viktigt att kalkningsverksamheten var langvarig.
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Figur 43. Medelvarde (och 95%-konfidensintervall) for fiskstatus (VIX) i vatten med
olika dominerande kalkningsmetod avsatt mot tid fore och efter férsta kalkning. Den
streckade linjen visar nedre grans for god status.

Exempel pa kalkade vatten

Avsikten med denna rapport ér inte att ga igenom enskilda kalkningsprojekt. Tre
exempel pa framgangsrika kalkningar redovisas dock nedan.

Réilven ir ett biflode till Svartilven i vistra Ludvika kommun. Den relativt stora
(medelbredd 7,7 - 9,1 m) Réalven var kraftigt paverkad av flottledsrensning, men
restaurerades ar 2007. Den undersokta elfiskelokalen ("Réélven 6vre”) har dock
inte restaurerats och utvecklingen av det stromlevande 6ringbestandet ar en effekt
av kalkningen av R6sjon omedelbart uppstroms sedan 1994 (Figur 44). Férutom
oring har elritsa och gidda fangats. Fiskstatusen (VIX) har okat fran ca 0,46 till 0,6,
men har hela tiden varit klassad som god.
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Figur 44. Fangst av 6ring vid elfiske i den kalkade Rdalven (lokalen "Rdalven 6vre”).
Kalkning startade 1984 i uppstréms sj6. Aven en kalkdoserare fanns uppstréms
lokalen 1990-1997. Oring 0+ avser arsungar och éring >0+ avser aldre éringar.

Morkan 1 Leksands kommun far vara ett exempel pa att kalkningsmetodiken kan
behova anpassas for att fa ett bra resultat. I denna a (medelbredd vid elfiskelokalen
pa 4,1 - 5,8 m) kalkades det med sodadoserare fran 1997 vilket resulterade i starkt
variabla pH-virden. Darfor bytte man till vanlig kalkdoserare ar 2004.
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Figur 45. Fangst av ¢ring vid elfiske i den kalkade Morkan (lokalen "Uppstréms bron”).
Kalkning startade 1997 med sodadoserare, varefter metoden byttes till konventionell
kalkdoserare ar 2004. Notera att elfiske utan fangst skedde ar 1989. Oring 0+ avser

arsungar och o6ring >0+ avser aldre 6ringar.
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Morkans vandrande oringbestand har dérefter reagerat positivt med érlig
rekrytering sedan ar 2005 (Figur 45). Vattendraget ar litet och utan sjoar
uppstroms, vilket medfor att vattenforingen naturligt ar starkt variabel. Detta kan
bidra till de variationer som framgir i bestindstithet av 6ring. Forutom 6ring har
bergsimpa och gidda fangats. Fiskstatusen (VIX) har gatt fran O till ca 0,45 - 0,5.

Hillvasseln i Orsa kommun far representera de vattendrag dr
kalkningsverksamheten avbrutits dirfor att det sura nedfallet minskat och
vattenkemin visat bra virden. Kalkning skedde med kalkdoserare mellan 1992 och
2009. Elfiskeresultaten visade pa rekrytering av 6ring 2001 till 2011, men en
tendens till minskade titheter av oring efter 2009 (Figur 46). Fortsatt uppfoljning
far utvisa om kalkningen kan ha avbrutits for tidigt. Andra fangade arter var gadda,
elritsa och stensimpa. An ir ca 5 m bred. Fiskstatusen (VIX) har gitt fran 0,38 till
ca 0,5, men har tenderat att sjunka efter 2009, dock indikerar VIX fortfarande att
statusen ar god.
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Figur 46. Fangst av 6ring vid elfiske i den kalkade Hallvasseln (lokalen "Mitten”).
Kalkning startade med kalkdoserare 1992 och avbrots 2009. Oring 0+ avser arsungar
och 6ring >0+ avser aldre dringar.

Dessa exempel visar att det kan ske stora forindringar mellan dr. Den starka
arsklassen av oring 0+ 1 Morkan 2009 resulterade en hog tithet av dldre 6ring aret
dirpa. Troligen var det liknande férhallanden 1 Réédlven som ocksd hade mycket
aldre oring ar 2010, men dar saknas elfiske ar 2009 s vi kan inte vara sikra. Om
man inte undersoker arligen sa kan man fa resultat som kan vara svara att forsta
eller rent av dr missvisande. I Morkan brukar man finga nagon enstaka individ av
bergsimpa ungefir vartannat ar vid de drliga fiskena. Skulle man fiska med glesare
intervall kan arten undga att fangas. De stora skillnaderna i tithet av 6ring i
Morkan aren 2008 - 2010 (Figur 45) kan ge uppfattningen att rekryteringen av

76 | Overvakning av fisk och miljé med elfiske i Dalarnas lin — en utvirdering | Lansstyrelsen Dalarna 2014



arsungar av oring ar alltifran svag till stark. Tack vare de linga tidsserierna kan vi
dra sikrare slutsatser om fiskfaunan i dessa vattendrag.

Hur ofta vi beh6ver undersdka nagot for att dra sikra slutsatser handlar
naturligtvis om vad vi vill veta och med vilken sidkerhet. Vill vi uppna en statistisk
sikerhet om t.ex. fiskstatusen i ett vatten ricker det inte med ett prov. Vi maste ta
flera prov, fler ju storre variationer resultatet uppvisar. Handlar det om att
uppticka trender i en utveckling, t.ex. minskade titheter av 6ring, sa halveras
chansen att pavisa signifikanta férindringar om vi provtar vartannat ar istillet for
varje (Degerman m fl 2010). Och uppticka trender sé tidigt och sikert som
moijligt dr ju nagot vi vill i de vattendrag som kalkas eller ingar i annan
miljoovervakning.

Rekommendationer for framtida kalkningseffektuppfoljning

e Som framgatt dr det vasentligt att dven folja okalkade referensvattendrag
for att kunna sirskilja effekten av kalkning fran andra forindringar. Idealt
har man dven undersokningar i bade kalkade vatten och referensvatten
fran nagra ar fore kalkning startade. Det dr dock f6r sent att géra nagot at
nu, men det ar viktigt att fortsitta folja referenserna.

e [ objekt dir man vill uttala sig sikrare om fiskstatus, férekommande arter
och biologisk mangfald maste man ta flera prover per lokal (d v s
undersoka under flera ar).

e [or att tidigt detektera trender bor man satsa pa arlig provtagning.

e [ vattendrag dir kalkningen avslutas bér man ocksa ha en arlig uppfoljning
ett antal ar efterat, sa att kalkning kan aterupptas om fiskstatusen
torsimras, och sedan glesa ut provtagning successivt.

e Resultatet indikerar att val av kalkningsmetod inte varit avgérande for
fiskstatusen (VIX), diremot var det viktigt att kalkningsverksamheten var

langvarig.
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Jamfor— och referensvarden

Bakgrund

Som ett enkelt instrument for att bedéma statusen hos fiskbestind understkta

med elfiske finns nationella jimforvirden framtagna (Sers m 1 2008).
amfoérvirden ir medelvirden rakt av pad alla undersékningar som finns

tillgéingliga. Dir kan man se om ens eget resultat dr i paritet med andra. Observera
att de inte visar hur det ser ut i opaverkade vatten utan dr en genomsnittbild av
dagens vatten.

Tyvirr dr det relativt grova kategorier i rapporten om jamforvirden (Sers m fl
2008) och Dalarna dterfinns under den vida rubriken ”Norrlands inland”. Nir
man istillet gar ned pa regional niva finns det mojlighet att fa fram mer relevanta
jamforvirden. Det dr framfor allt ett stod till lokala intressenter och kan dven vara
bra for att stilla upp mal f6r férvaltning och restaureringsatgirder, t.ex. kalkning.

Man kan dven beridkna ndgot vi kallar referensvirden, d v s enbart anvinda

lokaler som har hog eller god fiskstatus. Darmed far man ett dnnu bittre matt pa
hur det borde vara i en opaverkad miljé. Nackdelen dr att underlagsmaterialet har
varit mer begransat, men i takt med att allt fler vatten uppvisar bra status Okar

underlagsmaterialet.

For att fa en bittre precision i jimfor- och referensvirden giller det att ta fram
limpliga indelningar av ldnets fiskfauna for att fa robusta virden. Indelningen
kommer till del att bero av vilka uppgifter man fokuserar pa, det kan t.ex. vara
rimligt att dela in i stromlevande och vandrande bestand f6r 6ring, men samtidigt
ta hansyn till vattendragets storlek.

Det som brukar vara av storst intresse ér just titheten av 6ring, som vi fokuserat
pa. Med en sa kallad “classification tree analys” konstaterades att f6r Sringtithet
var vandringstyp (stromlevande eller vandrande) och avrinningsomradets storlek
viktigast. Den senare ér inte enkel att kidnna till f6r gemene man sa den har ersatts
med vattendragsbredd som ir starkt korrelerad till vattendragets
avrinningsomradesstorlek - och kan dirfor tjana som ett ungefarligt matt pa
avrinningsomradets storlek.

Data redovisas som percentiler for elfisketillfillen dir nagon 6ring fangats. 1%-
percentilen visar viardet som 99% av alla elfisketillfillen var hogre 4n och siledes 1%
av alla elfisketillfallen var ligre dn (eller lika med). 50%-percentilen, dven kallad
medianen, visar det mittersta virdet, d v s 50% av virdena var ligre och 50% var
hogre. Det dr siledes ett typiskt virde i materialet — ett genomsnitt. Vi brukar kalla
virden som ir lika med eller lagre dn 1%-percentilen for ”Extremt laga”. Virden
mellan 1%- och 5%-percentilen kallas f6r "Mycket laga™.
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Vi foreslar foljande sprakbruk;

Vdirden under 1%-percentilen =Extremt laga
Vdrden mellan 1- och 5%-percentilen =Mycket ldga
Varden mellan 5- och 25%-percentilen =Ldga

Virden mellan 25- och 35%-percentilen =Relativt liga
Virden inom 35%- till 65%-percentilen =Normala
Vrden mellan 65- och 75%-percentilen =Relativt higa
Vrden mellan 75%- och 95%-percentilen =Hoga
Vdirden dver 95%-percentilen =Mycket higa
Vdirden dver 99%-percentilen =Extremt hoga

Titheten av Oring delas in 1 tithet av arsungar (6ring 0+) och éldre ungar (6ring
>0+), d v s Oringar som ér 1 ar och dldre (Figur 47).

Figur 47. Ett arsyngel (0+), en ettarig (1+) och en aldre 6ring (>1+) frdn Ryssjdan. Foto:

Ulrika Andersson.
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Jamforvéarden fran ar 2000 och senare

Jamférviarden visar medelvirdet av alla vatten av den typen, fran de daliga till de bra
vattnen. For arsungar av oring (6ring 0+) var mediantitheten (50%-percentilen) i upp till
3 m breda vattendrag 3,8 i stromlevande bestand och hela 20,7 per 100 m” i vandrande
bestand (Tabell 22). Om man elfiskar ett vattendrag med ett stromlevande bestind och
medelbredden pa vattendraget ir 7 m skulle en tithet av éring 0+ pa 6 Sringar per 100 m®
indikera hoga titheter (se Tabell 22).

Tabell 22. Jamforvarden for tathet av 6ring 0+ (beraknat antal arsungar per 100 mz), i
strdmlevande (6vre delen) och vandrande bestand (nedre delen) beroende
vattendragets bredd. Percentilerna for 1% till 99% anges (se texten). Baserat pa data
fran ar 2000 och framat. Tomma platser (celler) uppstar nar antalet elfisketillfallen ar
for fa (<100), da beraknas forst de lagre percentilerna medan de 6vre kan saknas.

Stromlevande |Bredd

Oring O+ 0-3m 3,1-6m 6-12m 12-24m >24m
1% 0 0 0 0 0
5% 0 0 0 0} 0
25% 0 0 0,2 0,2 0
35% 0,7 0,8 0,5 0,6 0
50% 3,8 2 1,5 2,1 0,2
65% 7,7 4,5 3,5 3,8 0,7
75% 13,1 7,3 5,6 5,5 2,6
95% 34,5 27,1 15,5 12,9 28,4
99% 85,2 44 27,2 22,7

Antal varden 287 653 617 180 25

Vandrande Bredd

Oring O+ 0-3m 3,1-6m 6-12m 12-24m
1% 0 0 0 0,3
5% 0 0 0 0,3
25% 5,2 2,8 0,7 0,6
35% 11,6 6,1 2,1 2,3
50% 20,7 12,7 6,2 3,7
65% 37,4 23,7 13,2 7,4
75% 60,4 32 23,4 9,6
95% 162,8 81 65,5
99% 255,5 126,2

Antal varden 166 165 82 12

Motsvarande tabeller f6r 6ring dldre 6ring (6ring >0+) samt for alla 6ringar oberoende av
storlek/alder aterfinns nedan (Tabell 23 och 24).
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Tabell 23. Motsvarande tabell 22, for aldre 6ring (>0+).

Stromlevande [Bredd
Oring >0+ 0-3m 3,1-6m 6-12m 12-24m >24m
1% 0 0 0 0 0
5% 0,7 0,5 0,1 0,3 0
25% 3,6 2,3 1 1 0,2
35% 5,3 3,7 1,6 1,3 0,4
50% 9,6 5,9 2,9 2 0,7
65% 13,8 8,9 4,8 3,2 1
75% 18,3 12,2 7,2 5,3 1,4
95% 40,5 25,7 17,6 17,1 17,8
99% 57,9 40,8 27,2 33,3
Antal varden 287 653 617 180 25
Vandrande Bredd
Oring >0+ 0-3m 3,1-6m 6-12m 12-24m
1% 0 0 0 0
5% 0 0,7 0,2 0
25% 4,6 5 2 0,8
35% 6,7 6,3 2,4 0,8
50% 11,8 9,8 4,2 1,2
65% 15,9 14,9 5,2 2,4
75% 18,8 19,2 9,6 2,5
95% 56,6 47 17,1
99% 133 92,9
Antal varden 166 165 82 12
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Tabell 24. Motsvarande tabell 22, fér all 6ring oberoende av storlek/alder.

Stromlevande [Bredd

Oring, totalt 0-3m 3,1-6m 6-12m 12-24m >24m
1% 0,6 0,3 0,2 0,3 0,1
5% 1 0,9 0,5 0,4 0,1
25% 51 3,9 1,6 1,5 0,6
35% 9,3 6,1 2,8 2,4 0,8
50% 15,4 9,7 51 4,4 1,1
65% 24,4 15,4 10,1 8 1,6
75% 32,7 19,9 14,2 11,4 3,1
95% 64,3 46,2 27,7 25,4 43,3
99% 119,2 74,1 39,2 51,7

Antal varden 287 653 617 180 25

Vandrande Bredd

Oring, totalt 0-3m 3,1-6m 6-12m 12-24m
1% 1,2 0,5 0,3 0,4
5% 4,2 2,5 1,1 0,4
25% 18,1 11,2 3,8 3
35% 22,7 15,2 5,8 3,7
50% 38,9 28 12 4,4
65% 60,2 41 23,9 9,2
75% 76,7 51,1 34,8 10,6
95% 192 110,9 78,9
99% 349,1 150,1

Antal varden 166 165 82 12
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Referensvérden fran ar 2000 och senare

Referensvirden ir till skillnad mot jimforvirden vad man forvintar sig pa
opaverkade lokaler 1 Dalarnas lin, d v s dir VIX (fiskstatusen) indikerade hog eller
god fiskstatus (Tabell 25, 26 och 27). Vid en jamférelse av mediantitheten av
stromlevande 6ring 0+ 1 upp till 3 m breda vattendrag var referensvirdet 8,9
oringar per 100 m* (Tabell 25), men endast 3,8 i tabellen (Tabell 22) 6ver
jamforvirden.

Tabell 25. Referensvarden for tathet av 6ring 0+ (beraknat antal arsungar per 100 m2),
i stromlevande (6vre delen) och vandrande bestand (nedre delen) beroende
vattendragets bredd. Percentilerna for 1% till 99% anges (se texten). Bara data fran
2000 och framat. Tomma platser (celler) uppstar nar antalet elfisketillfallen ar for fa
(<100), da beraknas forst de lagre percentilerna medan de 6vre kan saknas.

Stromlevande [Bredd
Oring O+ 0-3m 3,1-6m 6-12m 12-24m >24m
1% 0 0 0 0 0
5% 0 0 0 0 0
25% 2,3 1,4 0,8 1,0 0
35% 4,6 2,3 1,6 2,0 0,2
50% 8,9 4,2 3,3 3,2 0,4
65% 14,8 7,3 5,5 5,3 2,5
75% 18,9 10,9 7,1 6,3 2,6
95% 44,4 30,6 17,7 13,3
99% 125,0 54,1 28,4 31,1
Antal varden 149 428 427 137 19
Vandrande Bredd
Oring O+ 0O-3m 3,1-6m 6-12m 12-24m
1% 0 0 0 0,4
5% 0 0 0 0,4
25% 14,4 4,8 3,2 2,2
35% 20,8 8,6 5,4 3,4
50% 36,2 17,3 12,3 3,9
65% 55,3 26,8 21,9 7,4
75% 77,2 34,9 35,3 9,0
95% 184,5 81,9 70,4
99% 269,8 130,1
Antal varden 110 135 60 9
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Tabell 26. Referensvarden for tathet av 6ring >0+ (beraknat antal aldre éringar per 100
m?) i strémlevande (6vre delen) och vandrande bestand (nedre delen) beroende
vattendragets bredd. Percentilerna for 1% till 99% anges (se texten).

Stromlevande [Bredd
Oring >0+ 0-3m 3,1-6m 6-12m 12-24m >24m
1% 0 0 0 0 0
5% 1,2 0,6 0,1 0,3 0
25% 7,8 4 1,7 1,3 0,2
35% 10,4 5,4 2,7 1,5 0,4
50% 13,7 8,3 4,3 2,5 0,8
65% 18 11,8 6,6 4,5 1,1
75% 23,6 15,2 9,1 6,1 2,7
95% 45,2 28,7 20,6 18,1
99% 71,6 44,5 27,7 40,8
Antal virden 149 428 427 137 19
Vandrande Bredd
Oring >0+ 0-3m 3,1-6m 6-12m 12-24m
1% 0 0,2 0 0,6
5% 0 1,7 0,5 0,6
25% 6,6 6 2,4 0,8
35% 10,1 8,1 3,5 0,8
50% 15,3 10,9 5,0 0,9
65% 18 16,4 9,1 1,8
75% 23,1 22,3 10,5 2,4
95% 63,3 47,6 17,6
99% 132,9 97,8
Antal varden 110 135 60 9
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Tabell 27. Referensvarden for tathet oberoende av storlek/alder (berdknat antal
oringar per 100 m), i strémlevande (6vre delen) och vandrande bestand (nedre delen)
beroende vattendragets bredd. Percentilerna for 1% till 99% anges (se texten).

Stromlevande [Bredd
Oring, totalt 0-3m 3,1-6m 6-12m 12-24m >24m
1% 0,9 0,9 0,4 0,2 0,1
5% 2,8 2,1 0,9 0,8 0,1
25% 13,8 7,4 3,8 2,7 0,9
35% 17,4 10,4 5,2 4,3 1,1
50% 27,1 15,3 9,2 6,6 1,3
65% 35,5 20,1 14,2 10 3
75% 41,4 24,8 17,3 12,9 3,2
95% 81,6 53,8 30,2 28,4
99% 148,2 78,9 50,3 54,1
Antal virden 149 428 427 137 19
Vandrande Bredd
Oring, totalt 0-3m 3,1-6m 6-12m 12-24m
1% 2,8 1,8 1,4 1,2
5% 8,8 5,4 1,6 1,2
25% 29,4 14,9 8,2 3,8
35% 42,6 23,0 11,6 4,1
50% 55,8 34,0 21,4 4,7
65% 76,3 46,2 33,5 9,2
75% 99,0 58,6 40,4 10,2
95% 201,3 115,4 80,3
99% 329,7 155,0
Antal varden 110 135 60 9
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Bilagor

Bilaga 1. Ingaende variabler i analysen

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

Area Avrinningsomradets storlek Klass; 1-5

Avliskad area Elfiskelokalens yta m? Log10
Avstand ner Avstand ned till nArmaste sjo km

Avstand upp Avstand upp till ndrmaste sjo km

Befolkningstéathet 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 avdominerande partikelstorlek Klass; Fin-Hall

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

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

Hogsta kustlinjen Om lokalen ligger 6ver 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 pa lokalen m

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

Narmiljo Klassning av marktyp i kantzonen Kalfiall-Aker

Populationstyp Typ av éringpopulation (stromlevande-vandrande)

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

Vattenfarg Beddmd vattenfarg Klass;0-2

Vattenhastighet Beddmd vattenhastighet (medel for lokalen) Lugn-Strém-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 2. Berakning av indexet pHisces (forsurningsbedémning)

Art Forekomst Stord reproduktion Reproduktion
Abborre <5 5-54 5,5-59
Gidda <5 5-54 5,5-5,9
Bergsimpa 5-54 5,5-59
Stensimpa 5-54 5,5-59
Gers 5-54 5,5-5,9
Lake 5-54 5,5-59
Harr 5-54 5,5-5,9
Roding 5-54 5,5-59
Sik 5-54 5,5-5,9
Sikloja 5-54 5,5-5,9
Braxen 5-54 5,5-59
Sarv 5-54 5,5-5,9
Mort 5,5-59 >6
Elritsa 5,5-5,9 >6

Lax 5,5-59 >6
Flodkrifta 5,5-5,9 >6
Signalkréfta 5,5-59 >6
Oring <5 5-54 5,5-5,9

Vid tétheter av 6ring 0+ dver ett kritiskt virde (nedre 95%-konfidensintervall) sétts pH-klassen till 5,5 -
5,9. Ar titheten dver dvre 95%-konfidensintervall sitts pH-klassen >6. Utgar fran forviintad tithet av
oring 0+ i stromlevande eller vandrande besténd fordelat p& avrinningsomradesstorlek (klassad 1-5).
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Utvédrdering av elfiske i miljdévervakningen
Att utvardera biologiska undersdkningsresultat ar
en av hornstenarna med vattenforvaltningsarbe-
tet. Undersokningar av fiskfaunan i ett vattendrag
med elprovfiske ar en utbredd och ofta anvand
metod som anvands for att visa pa eller bedoma
miljotillstand.

Den har rapporten utvarderar Lansstyrelsen Da-
larnas befintliga elprovfiskedata fran 1985 till 2013
och lyfter fram brister och férbattringsbehov for
framtida undersokningar.

For din QR-lasare dver den har
koden, s& hamnar du pa var webb
med fler intressanta rapporter.
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