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Inledning

Fulufjallet ar ett till naturreservat avsatt fjallomrade i nordvastra Dalarna. Omradet ar belaget
inom den sodra delen av den svenska fjallkedjan och gransar mot Norge. Fjallmassivet, som
ar ca tre mil langt och en mil brett, domineras av en vidstrackt fjallplatd med sma niva-
skillnader. Fjallplatan ligger pa ca 900 m hojd dver havet och har en hdgsta punkt pd 1042 m
vid Brattfjallet (Slohangfl6jet). Platan avgransas av branta sluttningar at alla sidor och pa
fjallets nordostsida bildar Njupan Sveriges hogsta vattenfall, Njupeskar, med en fallh6jd pa 93
meter. Fulufjallet blev naturreservat 1973 och planeras att bli nationalpark fran och med 2001.

Berggrunden bestar huvudsakligen av svarvittrad kvartsitisk dalasandsten (Lundkvist 1951,
Hjelmqvist 1966, Hansson 1972). P& grund av den svarvittrade berggrunden raknas Fulufjalls-
platan som ett av de mest forsurningkansliga omradena i Skandinavien och forsurningsskador
pa fisk upptécktes redan i borjan pa 1960-talet (Andersson m fl 1980, Lindstrom m fl 1984).
Fjallplatan omges dock av diabasstrak med basiska mineral som genomskar sluttningarna ned
mot Gordalen i nordvast, Stromsildret i norr och ned mot Fulan pa 6stra sidan (Hjelmqvist
1966, SGU 1991). Diabas finns aven blottat pa en mindre yta vid Brattfjallet i fjallmassivets
nordvastra del (SGU 1991). Diabasstraken i fjallsluttningarna medfor att vattendragen som
avrinner mot norr (Fulubagan) och 6ster (Njupan och Géljaarna) har ett mer vélbuffrat
avrinningsvatten med hogre alkalinitet och pH i sina nedre delar jamfoért med de 6vre delarna
pa fjallplatan.

Vegetationen pa platan domineras av ljunghedar i séder samt grashedar i den mellersta delen
och lavhedar i norr (Hansson 1972). I norra delen av fjallplatan har fjallbjork vandrat in och
skogsgransen nar dar upp till 925 m, men i den s6dra delen ligger skogsgransen bara omkring
800 m. Pa vissa stallen finns ocksa utpraglad blockmark och i en del fall dven sk rutmark
(Kleman & Borgstrdm1990). Utefter massivets sluttningar och l&angs vattendragen vaxer en
botaniskt intressant naturskog med riklig 6rtvegetation, bl a stormhatt och fjallnassla
(Hansson 1972). Sarskilt i ravinerna pa 6stra sidan ar granskogen av hogorttyp och i vissa
partier har den urskogskaraktar. Diabasstraken i den 6stra fjallsluttningen utgor en viktig
forklaring till den rikliga Grtvegetationen.

Den norra och centrala delen av fjéllplatan &r sjorik och innehaller flera sjésystem. I norr
finns sjosystem som omfattar Getsjoarna, Harrsjoarna och Rosjoarna. Langre soderut, nagot
mera centralt pa platan, ligger Sarnmanssjéarna och Tangsjoarna. De sistnamnda avvattnas
soderut av Tangan som mynnar i Goralven pa den norska sidan av riksgransen. Gorélven
rinner sedan in i Sverige och sammanstralar med Fulan (Fulualven) som &r kallflode till
Vasterdalaven. Sarnmanssjoarna avrinner ned till Rosjoarna som avvattnas av Njupan. Njupan
rinner sedan, via Njupeskarsfallet, ned i Fulan pa Fulufjéllets ostra sida. Getsjoarna och
Harrsjoarna avvattnas norrut av Fulubdgan som sedan rinner samman med Fulan nordost om
Fulufjall. Den storsta sjon pa fjallplatan ar Stora R6sjon som ar 80 ha. De 6vriga namnda
sjoarna varierar i storlek fran 6 ha (Nedre Tangsjon) till 68 ha (Lilla Harrsjon).

Den sodra delen av fjallet saknar sjoar och genombryts istéllet av flera vattendrag som pa
vissa stallen har bildat djupa raviner (kanjons). Till de mest valutbildade hér Tangans och
Goljans dalgangar. Inom fjallomradet finns utover dessa raviner ocksa talrikt med andra spar
av inlandsisens avsmaltning, t ex skvalrannor, torrdalar och slukasar (Oddestad 1967).
Uppskattningsvis blev omradet isfritt 9 600 f. Kr. (Lundqvist 1986).



Fulufjallsomradet har ett utpraglat kontinentalt klimat med varma somrar och mycket kalla
och snérika vintrar. Arsnederbdrden ligger normalt mellan 750-1 000 mm (Hansson 1972). P&
grund av sndansamlingen och fjallets branta sluttningar ar det vanligt att kraftiga vattenfloden
uppstar i vattendragen vid snésmaltningen om varen, allra varst ar det vid sk nolavarsflo
enligt Forslund (1924).

Undersdkningens syfte

P4 uppdrag av lansstyrelsens miljovardsenhet i Dalarna har Fiskeriverkets Sotvattenslabora-
torium under perioden 1995-99 genomfort undersokningar av vattenvegetation och fiskfauna i
vattendragen Stora och Lilla Goljan pa Fulufjallets 6stsida. Med anledning av 1997 ars regn-
katastrof i Fulufjallsomradet pabdrjades 1998 aven fiskundersokningar i Tangan, som avvatt-
nar den sddra delen av fjallmassivet. Alla tre vattendragen rinner upp i den centrala delen av
fjallplatan (Figur 1).

| Stora Goljan har det sedan 1994 bedrivits ett regionalt miljoévervakningsprogram omfat-
tande undersokningar av vattenkemi, bottenfauna och fisk. Undersékningarna av avrinnings-
vattnets kemiska sammansittning har omfattat tva lokaler i Stora Géljan, dels en lokal vatten-
dragets Ovre del och dels en lokal i vattendragets nedre del dar aven biologiska undersok-
ningar har genomforts. Undersokningarna av vegetations- och fiskférekomsten omfattat en
lokal i Stora Goljan och en lokal i Lilla Goljan. Forutom under perioden 1995-99 har elfisken
har genom-forts pa dessa lokaler ocksa vid ett tidigare tillfalle (1989). Undersokningarna i
Tangan har hittills enbart omfattat elfiske pa tva lokaler i Tangans nedre del.

Syftet med foreliggande rapport ar framst att redovisa de noterade effekterna av 1997 ars
regnkatastrof pa vattendragens vattenvegetation och fiskfauna, men aven att ge en fiskeri-
biologisk bakgrund och kunskapsbas for kommande undersokningar i Fulufjallsomradet.
Dessutom ges forslag pa en utdkning av det nuvarande undersokningsprogrammet i Tangan
och Goéljaarna.
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Figur 1. Karta 6ver Fulufjallsomradet med de undersokta vattendragens avrinningsomraden
inlagda. Vita omraden pa den svenska sidan av gransen ar kalfjall medan gréna omraden
markerar tradbevuxen mark. Vattendrag, sjoar och vatmarker ar markerade med bla farg.
Elfiskelokaler och vandringshinder har markerats med punkter, respektive vinkelrata streck

tvarsover vattendragen.



Regnkatastrofen i augusti 1997

Normalt &r sommarperioden juli-augusti en regnfattig period i Fulufjallsomradet men den 30-
31 augusti 1997 foll ett extremt kraftigt askregn (pa vissa stallen upp till 400 mm pa ett dygn)
over Fulufjalls sydostra delar (Alexandersson m fl 1997). Under askvéadret registrerades dver
700 blixtnedslag 6ver Fulufjallet och vattenflodet 6kade dramatiskt i flera av vattendragen i
Fulufjallets sodra och sydostra delar, daribland Tangan samt Stora och Lilla Géljan. Vatten-
flodet nadde extrema flodesnivaer i alla tre vattendragen. Vid Storbron i Tangans nedre del
har exempelvis det maximala vattenflédet uppskattats till ca 300 m%/s, dvs 200 ggr hégre &n
normalflédet pd 1,5 m*/s (Alexandersson m fl 1997). Maxflodet kan jamforas med medel-
vattenféringen vid Dalavens mynning som normalt &r 353 m%s. | Stora Goljans avrinnings-
omrade, som bara ar 22 km?, var flédets relativa okning annu stérre. Flodestoppen i Stora
Go6ljan under &skregnets regnflod har uppskattats till 100-200 m%s, vilket ar 250-500 g&nger
hégre an normalflodet p& 0,4 m®/s (Alexandersson m fl 1997).

Bade i Tangan och Goljaarna gav regnfloden upphov till omfattande erosionskador i bade
vattendrag och omgivande skog. Det kraftiga vattenflodet svepte med sig oerhérda méngder
sten- och tradmaterial och raserade flera broar, vagtrummor och vagbankar. Pa flera stallen
har vattnet banat nya vattenfaror genom granskogen och bildat ansamlingar av eroderat sten-
och tradmaterial eroderadedver vattenfaran (Bild 1 och 2). Pa grund av att Goljaarna i sin évre
del har ett mycket brant lopp och rinner genom mycket smala raviner bevuxna med tét
granurskog blev erosionsskadorna pa skogen dar lokalt mer omfattande &n i Tangan. Vid den
gamla bilvagen i nedre delen av bada vattendragens avrinningsomraden ansamlades stora
mangder nedspolade trad som proppade igen vagtrummorna och de gamla vattenfarorna
uppstroms vagtrummorna (Bild 3) och tvingade vattenflddet att soka nya vagar.

Bild 1. Nybildad vattenfara i Tangan i hojd med Tangadalssatern (Foto: Bjorn Bergquist
1998).



Bild 2. Nybildad vattenfara i Stora Goljan uppstroms den gamla bilvagen (Foto: Bjorn
Bergquist 1998).

Bild 3. Bréten av nedspolade trad i Lilla Goljans gamla vattenfara strax uppstréms den
gamla bilvagen (Foto: Bjorn Bergquist 1998).



Méangden skog som har spolats ned och bildat tradbréten i Géljaarna och nérliggande aar pa
Fulufjalls 6stra sida har uppskattats till 10 000 m* (Alexandersson m fl 1997). Fér Tangan
saknas motsvarande uppskattning men &ven dar & mangden nedspolade trdd mycket stor. Dar
regnfloden drog fram i Tangan och Galjaarna spolades vattensystemen ocksa mer eller mindre
rena fran bottenvegetation, bottendjur och fisk pa langa strackor.

Fisk och fiske pa Fulufjall

Pa Fulufjall forekom tidigare ett omfattande fiske efter roding, harr och 6ring. Det var allméant
kant att flera av sjoarna pa fjallplatan producerade rikligt med storvuxen fisk (Forslund 1924,
Murelius 1936, Lidman 1951, Nordin 1994). Fram till mitten av 1930-talet nar davarande
Doménverket tog Over fisket bedrevs fisket huvudsakligen som husbehovsfiske av enskilda
familjer fran Gordalen, Morkret och Sorsjon.

| Getsjoarna och Harrsjéarna, som avrinner mot nordvast via Fulubagan, bestod fiskbestandet
ursprungligen enbart av harr och 6ring (Forslund 1924, Lidman 1951). Enligt Anderson m fl
(1980) forekommer dock aven lake naturligt i sjéarna, atminstone i Lilla Harrsjon. | de mera
centralt beldgna Rosjoarna och Sarnmanssjoarna fanns ursprungligen enbart roding (Murelius
1936, Lidman 1952, Andersson m fl 1971). | Tangsj6arna, som ligger nagot langre soderut pa
fjallplatan, har det enligt samstammig uppgifter enbart forekommit 6ring (Forslund 1924,
Murelius 1936, Lidman 1951). | Résjéarna fangades fram till 1950-talet réding med en vikt
upp till 5 kg (Murelius 1936, Lidman 1951) och i Tangsjoarna fangades pa 1930-talet enligt
muntliga uppgifter redovisade av Nordin (1994) talrikt med storvuxen 6ring. Lidman (1951)
redovisar en maxvikt (2-3 kg) for éringen i Tangsjoarna och Tangan. Det var tidigare allmant
ként att 6ringen var mera storvuxen i Tangsjoarna och Tangans 6vre del an i Fulufjallets
ovriga sjoar och vattendrag (Lidman 1951). Delen mellan Tangsjéarna och Tangastugan
ansags ha det basta fisket.

Forsurning och kalkning av Fulufjall

Pa Fulufjallet gjordes mycket tidigt (redan i slutet av 1950-talet) observationer av en minskad
fiskforekomst, vilket tidigt kopplades till sur nederbérd (Andersson m fl 1971, 1980, Hansson
1972, Dickson 1975, Lindstrom m fl 1984). Méatningar vid den norska nederbdrdsstationen i
Trysil har visat att nederbordsvattnets pH under perioden 1965-72 sjonk fran 5,6 till 4,5
(Dickson 1975, Andersson m fl 1980). | Fulufjallsomradet uppmattes under perioden 1973-
1988 pH-varden i nederbord mellan 4.2-4.9, vilket klart understiger vad svarvittrad fjallmark
formar neutralisera vid varflod (Degerman m fl 1992). Daremot tycks inte sjalva markkemin i
den nedre delen av Stora Goljans avrinningsomrade vara pavisbart forsurningspaverkad enligt
en mindre pilotstudie (Lundstrém 1994). Férsurningspaverkan i Stora Goljans nedre delar ar
darmed liksom i stora delar av sodra fjallkedjan i forsta hand kopplad till snésmaltningen
under varen da en snabb avsmaltning av den sura snén ger upphov till avrinningspulser med
surt avrinningsvatten som inte hinner buffras upp i marken (Degerman m fl 1992).

Pa grund av forsurningen av sjoarna pa fjallplatan minskade fiskforekomsten snabbt och
under slutet av 1960-talet slogs fiskbestanden ut i flera av sjoarna (Andersson m fl 1980,
Nordin 1994). | Stora Harrsjon dog harren ut under perioden 1964-68 och i Sdrnmanssjoarna
forsvann rodingen 1967-71. Aven i Tangsjoarna och Tangan minskade fiskforekomsten under



1960-talet och vid ett provfiske 1968 patraffades ingen fisk i Tangsjoarna (Nordin 1994).
Orsaken till fiskens forsvinnande var okand tills man bérjade ta vattenprover och konstaterade
att sjovattnet hade mycket laga pH-varden. Enligt Puke (1971) hade Harrsjoarna, Rosjoarna
och Sarnamannasjoarna redan 1964 pH-varden omkring 5,4. Samma ar uppmitte personal
fran Domanverket pH-varden pa 5,2 i Nedre Sarnmanssjon och 5,3 i den mellersta av Tang-
sjéarna, samt 5,5 i Stora och Lilla Harrsjon och 5,6 i Stora Résjon. Under perioden 1969-73
uppmattes pH-varden ned till 4,5 i S&rnamannasjdarna (Dickson 1975), 5,2 i Stora Harrsjon
och 4,8 i Stora Rosjon (Andersson m fl 1971, Dickson 1975, Lindstrém m fl 1984). |
Tangsjoarna uppmattes 1968 pH-vérden ned till 4,6 (Nordin 1994).

Undersokningar av vattnets aluminiumhalt startade nagot senare (1974) i samband med att
kalkningarna startade. | den fortfarande okalkade Ovre Sdrnamannasjon uppméttes under
1970-talets senare h&lft aluminiumhalter upp till 160 pg/l (Lindstrom m fl 1984). Huvuddelen
av den uppmatta totalhalten utgjordes av, for fisken giftigt, oorganiskt aluminium. | den
kalkade Nedre S&rnamannasjon var aluminiumhalten under samma period mestadels lagre &n
50 pg/l (Lindstrom m fl 1984). Fore kalkningen av Stora Harrsjon 1976 var aluminiumhalten
ca 130 pg/l, men efter kalkning har den huvudsakligen varit 1agre &n 60 pg/l. Den okalkade
Vastra Tangsjon hade under 1970-talet pH-varden omkring 5,0 och aluminiumhalter omkring
140 pg/l (Data: Naturvardsverket och lansstyrelsen).

| de avrinnande vattendragen fran Fulufjall har ytterst fa vattenkemiska méatningar genomforts
fore 1994. Fran perioden 1960-1980 saknas i stort sett data for alla vattendrag och fran 1980-
talet finns enstaka data for Stora Goljan. Fran och med 1994, da lanstyrelsen startade sitt
undersokningsprogram, finns dock relativt heltdackande vattenkemiska uppgifter fran Stora
Goljan. For Tangéan saknas data helt fram till 1994 d& Alvdalens kommun genomférde prov-
tagningar i Tangan vid Bjornholmssatern.

Nar de ostligt avrinnande vattendragen, bl a Stora och Lilla Goljan, lamnar den basfattiga
sandstenen pa fjallplatan passerar de i sluttningarna ned mot Fulan basrika diabasstrak
(Lundqvist 1951, Hjelmqvist 1966, SGU 1991), som okar avrinningsvattnets buffertformaga
och pH. Vid varflod har dock denna forhojda neutraliseringsférmaga ofta ej varit tillracklig
for att undvika surstotar. Engblom & Lingdell (1983) undersokte Goéljans nedersta del den 8
juni 1981 och fann pH-varden i intervallet 5,2-5,9. Vid elfisket den 2 augusti 1989 (htgvatten
efter regn) uppmattes pH till 5.0 och alkalinitet saknades. Aven vid snésméltningen varen
1995 uppmattes i Stora Goljan laga pH-vérden ned mot 5,1.

Tangans avrinningsomrade berdrs ej av diabasférekomsten, men vattnet i Tangans nedre
delar har trots detta under en stor del av aret normalt en hogre alkalinitet och pH an
avrinningsvattnet uppe pa fjallplatan. Vid hogflodessituationer pa varen forekommer dock
Idga pH- och alkalinitets-varden i Tangan. Exempelvis uppmaétte Alvdalens kommun i maj
1995 pH-vérden ned till 5,3 samtidigt som alkalinitet saknades.

Pa grund av den vikande fiskforekomsten i sjdarna startade man pa Fulufjall mycket tidigt
med kalkningar. Stora Rdsjon behandlades redan 1962 med 15 ton kalkstensmjél och 5 ton
thomasfosfat (Andersson m fl 1971). Det dr6jde dock anda fram till 1973 innan en regel-
bunden kalkningsverksamhet startade i Rosjéarna och de dvriga sjéarna pa Fulufjall. | Stora
Harrsjon och Nedre S&rnmanssjon gjordes den forsta kalkningen 1972, men en regelbunden
kalkningsverksamhet startade forst 1975-76. Tack vare kalkningarna och utsattning av réding
i Stora Harrsjon och Nedre Sarmanssjon finns det numera ett gott bestand av roding i Harr-



sjoarna, Rosjoarna och Nedre Sarmanssjon. Under 1990-talet har det exempelvis fangats
roding upp mot 3 kg i Rosjoarna (Nordin 1994).

| Tangsjoarna genomforde Doménverket 1970 en kalkning med 15 ton kalkstensmjél och ca
1 ton oslackt kalk. Efter kalkningen inplanterades samma ar 7 000 6ringyngel och 1972
inplanterades dessutom 2 000 st 1-ariga Gringar. Utsattningarna gav dock ingen ater-
etablering av 6ring (Nordin 1994). Nagon ytterligare kalkning av Tangsjoarna har ej gjorts
darefter och sjoarna har idag fortfarande Iaga pH-varden och saknar fisk. Under perioden
1974-78 uppméttes pH-varden mellan 4,8 och 5,2 samt aluminiumhalter mellan 85-159 pg/I
(Data: Naturvardsverket och lansstyrelsen). Aven under 1980- och 1990-talet har Iaga pH-
varden och nollalkalinitet uppmatts. Enligt data fran lansstyrelsen hade Norra och Sédra
Tangsjon i april 1987 pH-varden pa 5,0 respektive 5,2. Nagra ar senare (april 1991 och mars
1993) hade Sodra Tangsjon pH-varden pa 5,0 samtidigt som alkalinitet saknades.

Pa grund av det sura vattnet saknade sannolikt Tangsjoarna och Tangans Gvre delar 6ring nar
regnfloden intraffade 1997. Franvaron av fisk i Tangsjoarna har ocksa bekraftats av ett
standardiserat natprovfiske i Tangsjéarna under 1999 (muntlig uppgift fran Hans Olofsson,
lansstyrelsen Dalarna). Aven Ovre Sarnmanssjon som ar kallsjo till Rosjéarna har lamnats
okalkad och utgor numera referenssjo till den kalkade Nedre Sarnmanssjon. Bade den Ovre
och Nedre Sarnmanssjon ingar for narvarande i det nationella uppféljningsprogrammet
(IKEU-programmet) for kalkade vatten (Soderback 1997).

Beskrivning av vattendragen

Tangan

Tangan, som avvattnar Fulufjalls mellersta och sodra delar, rinner upp vid de tre Tangsjarna
(Norra, Vastra och Sodra Tangsjon) mitt pa fjallplatan och mynnar i Goralven pa den norska
sidan av fjallmassivet (Figur 1). Avrinningsomradet ar 122,8 km?stort och bestar huvud-
sakligen av kalfjall. Enligt SMHI (1998) har avrinningsomradet en sjoandel pa 1% och en
skogsandel pa 36% medan resterande del ar kalfjall. Omradet har en medelhdjd pa 650 m éver
havet (SMHI 1999). Mot véster utgor Véastertangen (970 m) och Sommelfjallet (950 m)
vattendelare och mot dster bildar Géljafjallet (995 m) och Ostertangen vattendelare. | séder
begransas avrinningsomradet av Faksfijéllet och Néasfjallet. Den nedre delen av Tangéns
avrinningsomrade ar beldget i Norge.

Pa fjallplatan vid Tangsjoarna finns grashedar som soderut successivt évergar i ljunghedar.
Mellan sj6arna och vid den nedre Tangsjons utlopp delas Tangan upp i flera smastrémmar
och omges av tata videsnar. Langre soderut rinner vattendraget fram omgivet att grashedar
och grusasar innan det vid Tangastugan skar ned genom sandstensplatan och bildar en djup
ravin som stracker sig ned till Bjornholmsstugan vid den blivande nationalparksgrénsen.
Inledningsvis ar ravinen smal och vattendraget omges av fjallbjorkskog men nar dalen
breddas Okar inslaget av gran och tatnar snabbt till en hégvuxen granskog langre ned i dalen
dar landskapet &r flackare. Fran Nedre Bandskarbacken och ned till Tangans mynning i
Goralven &r den hogvuxna granskogen helt dominerande.

Tangans huvudfara har en langd av 30,6 km och faller fran 940 m vid Tangsjoarna till 440 m
vid mynningen i Goralven i Norge. Det ger en fallhéjd pa 500 m och en genomsnittlig lutning
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pa 1,6%. Trots den relativt stora hojdskillnaden mellan fjallplatan och Tangans nedre del har
vattendraget en relativt jamn fallprofil fran fjallplatan ned till mynningen i Goralven. Genom
att Tangan pa en lang stracka rinner fram genom en djupt nedskuren kanjondal har vatten-
draget fa tillfloden i den 6vre och mellersta delen. | Tangans nedre del, vid Storbron, till-
kommer biflédena Tangbacken, Bjorbacken och Storbroan. Av dessa ar Storbroan det storsta.
P& den norska sidan tillkommer fran soder, strax nedstroms Tangadalssatern, Litledalsbacken
och Stordalsbacken som avvattnar Nasfjéllet, Mellanfjallet och Faksfjallet. L&ngre nedstroms
tillkommer pa ans norra sida Styggskorbacken och Sattabacken.

Innan regnfloden intraffade 1997 hade Tangan ett jonsvagt avrinningsvatten med mycket lag
konduktivitet, en mattlig vattenfarg och en I1&g alkalinitet. Enligt data fran Alvdalens kommun
hade Tangan, vid Bjornholmssatern, under perioden 1994-96 en konduktivitet pa ca 1,0 mS/m
och en vattenfarg mellan 20 och 80 mg Pt/l. Avrinningsvattnets alkalinitet och pH-vérde
under varperioden april-juni varierade fran 0 till 0,1 mekv/l, respektive fran 5,3 till 7,4. Data
efter regnfloden saknas.

Tangans fiskfauna har ej undersokts narmare innan regnfloden men sannolikt var 6ring
relativt vanligt forekommande i vattendragets nedre delar d&ven om den saknades i Tangans
évre delar pa grund av forsurningspaverkan. Hur langt upp i Tangan som det fanns 6ring
saknas det uppgifter om. Den langt gangna forsurningen av vattendragets 6vre delar och
forekomsten av arliga surstotar har dock, forutom utslagningen av éring de 6vre delarna,
sannolikt starkt paverkat 6ringforekomsten aven i vattendragets mellersta delar och till viss
del &ven i den nedre delen.

| samband med regnfloden skapades flera mindre vandringshinder med varierande svarighets-
grad i den nedre delen Tangan. Vid en mindre inventering 1998 patraffades vandringshinder
vid Stordalsbacken och Tangadalsatern i Tangans nedre del samt vid Hamnen och Herrhus-
satern langre uppstroms. Vid dessa platser delade vattendraget upp sig i flera faror med
vandringshinder av varierande svarighetsgrad. | vissa faror forekom definitiva vandrings-
hinder med fritt fall pa ca en meter (Bild 4), och i andra faror férekom partiella hinder i form
av blockansamlingar och timmerbréten dar vattnet rann mellan stenar och stockar.
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Bild 4. Vandringshinder for fisk i form av fritt fall i den nybildade vattenfaran i Tangan vid
Tangadalssatern (Foto: Bjorn Bergquist 1998).

Inventeringen gjordes bara ett ar efter regnflodserosionen och det &r troligt att forhallandena
kan ha andrats under senare ar. Forekomsten av vandringshinder i Tangans dvre delar har ej
inventerats efter regnkatastrofen. Det saknas ocksa uppgifter om forekomsten av vandrings-
hinder i Tangan innan regnflodserosionen intraffade 1997.

Stora och Lilla Géljan

Stora och Lilla Géljan avvattnar Fulufjalls dstra delar och mynnar i Fulan (Figur 1), som
langre nedstroms flyter samman med Gorélven och bildar Vésterdaldlven, omedelbart norr om
Sélenfjallen. Vaster om Goljaarna avvattnas Fulufjall av Tangans vattensystem. Norr om
Goljaarna finns utmed Fulufjalls stra sida ett flertal mindre vattendrag som ocksa avvattnas
ned till Fulan. Storst bland dessa ar Njupan som avvattnar de forsurade och kalkade Rosjoarna
i Ovre delen av vattensystemet.

Stora G6ljan har en avrinningsareal pa 21,8 km? medan Lilla G6ljdn avvattnar ett 14,1 km?
stort omrade (SMHI 1998). Bada har saledes en betydligt mindre avrinningsareal &n Tangan.
Stora Goljans avrinningsomrade har en kalfjallsandel pa 64,5% medan skog utgér 25% och
fjallskog 6,2% (Snall 1997). Skogsmarken bestar huvudsakligen (82%) av storvuxen och grov
gran. Resterande skogsmark domineras av tall. Fére regnfloden fanns i stort sett inga skogs-
bildande trad yngre an 140 ar (Snall 1997). Avrinningsomradet ar sjofattigt (2%) och endast
Goljasjoarna i omradets 6vre del, ca 900 m 6ver havet, utgor egentliga sjdar i Stora Goljans
vattensystem. Aven myrandelen ar liten och uppgar bara till drygt 2%. Lilla Goljan har ett
avrinningsomrade med en nagot storre myrandel men omradet saknar egentliga sjoar. Endast
ett fatal sma isolerade tjarnar finns i omradets 6vre del.
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Huvudfaran i Stora Goljan ar ca 11 km och i Lilla Goljan ca 9 km. Fallhéjden ar ca 430 m for
bada, vilket ger en lutning av 3,9% for Stora Goljan och 4,8 % for Lilla Goljan, vilket ar
relativt branta lutningar som dock ligger inom 6ringens normala intervall upp till 5%
(Markusson m fl 1997). De nedre delarna &r flackare och lutar ca 2,5 % den nedersta
kilometern. Arsnederbérden uppgar normalt till 835 mm och drsmedeltemperaturen &r bara 1-
2 °C (Snall 1997). Snotéacket ligger upp till 175-200 dagar under aret. Tradgransen ligger pa
ca 850 m 6ver havet och bada avrinningsomradenas hdgsta punkterna nar 982 respektive 994
m over havet (Goljafjallet).

| Stora och Lilla G6ljan saknas vandringshinder pa strackan (ca 200 m) fran elfiskelokalerna
ned till Fulan. Oringbestanden vid de undersokta lokalerna har darfor inslag av vandrande
oring fran Fulan. Uppstroms elfiskelokalerna finns dock definitiva vandringshinder for fisk i
bada vattendragen. Fore regnkatastrofen mynnade bade Stora Géljan och Lilla Goljan direkt i
Fulan, men pa grund av den kraftiga regnflodserosionen rinner Stora G6ljan numera samman
med Lilla Goljan strax nedstroms den sonderspolade vagbanken.

Goljaarna har i sin nedre del ett relativt brunt avrinningsvatten med en lag konduktivitet. |
Stora Goljan, som har undersokts sedan 1994, varierar vattenfargen vanligtvis mellan 10-80
mg Pt/I och konduktiviteten ligger normalt nagot éver 1 mS/m (Data: Lansstyrelsen). Under
vissa perioder har dock fargvérden 6ver 100 mg Pt/l uppmatts. Vid elfisket i augusti 1989
uppmiattes exempelvis i Stora Goljan en vattenfarg pa 150 mg Pt/ och en konduktivitet pa 2,0
mS/m. Genom férekomsten av diabas i fjallbranten ned mot Fuludalen har Stora Goljan i sin
nedre del normalt ett avrinningsvatten med pH-vérden over 6,0 och alkalinitet éver 0,025
mekv/l. I samband med snésmaltningen har dock pH-vérden ned till 5,1 och en aciditet ned
till 0,021 mekv/Il uppmatts. | sin Gvre del uppe pa fjallplatan ovanfér diabasstraken i fjall-
sluttningen har Stora Goljan en betydligt lagre vattenfarg och de uppmaétta pH-vardena ligger
regelméssigt omkring 5,0. Alkalinitet saknas och istéllet har aciditetsvéarden éver 0,05 mekv/I
uppmatts.

Jamfort med Tangan har Goljaarna i sin nedre del nagot hogre vattenfarg och konduktivitet.
Pa grund av att det foreligger ytterst fa vattenkemiska data fran Tangan ar det dock svart att
vattenkemiskt jamfora vattendragen.

Material och metoder
Undersokta lokaler

| Tangan har fiskundersokningarna omfattat tva lokaler (Bjornholmsstugan och Halet) i
vattendragets nedre del (Figur 1, Tabell 1). Bada elfiskelokalerna ligger strax utanfor gransen
till den blivande nationalparken pa Fulufjall. Medeldjupet pa de undersokta lokalerna har
varierat mellan 0,26 och 0,34 m. Storsta uppmatta maxdjup ar 0,8 m. Den Ovre lokalen
(Bjornholmsstugan) har nagot mindre lutning an den nedstréms liggande lokalen (Halet),
vilket innebér att den ocksa har en nagot lagre vattenhastighet, jamnare botten och ett mer
finpartikul&rt bottensubstrat (Tabell 2). Vid den évre lokalen har bottensubstratet dominerats
av storre sten medan mindre block har dominerat vid den nedre. Bada lokalerna har en lag
beskuggningsgrad (ca 10%) trots att de omges av aldre granskog. Detta beror pa att Tangan
dér &r relativt bred och rinner i nord-sydlig riktning.
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| Stora och Lilla Goljan har vegetationskartering och elfiske genomforts vid en lokal i vardera
vattendragets nedre del under perioden 1995-99 (Figur 1 och 2, Tabell 1). Pa grund av att
regnflodserosionen kraftigt har forandrat bada vattendragens vattenfaror har det ej varit
mojligt att 1998-99 elfiska samma lokaler som innan regnkatastrofen. De nya lokalerna har
dock lagts sa nara de gamla som det gar att komma. Eftersom Stora Géljan numera rinner
igenom den vagtrumma som Lilla Géljan tidigare rann igenom (Bild 5) har den gamla
elfiskelokalen i Lilla Géljan (Végbron 2) blivit den nya elfiskelokalen i Stora Goljan. I Lilla
Goljan har istallet en helt ny lokal (Nya faran) valts ut i den nya vattenfaran dster om
vagtrumman. Lokalen ligger strax nedstroms den séndereroderade gamla vagbanken men
innan sammanflodet med Stora Géljan (Figur 2 samt Bild 6 och 7).

Bild 5. Stora Géljans nya vattenfara vid vagtrumman i Lilla Goljans gamla vattenfara
(Foto: Erik Degerman 1998).
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Bild 6. Lilla Géljans nya vattenfara 6ster om den gamla vagbron. | férgrunden syns rester av
den gamla vagbanken (Foto: Erik Degerman 1998).

Bild 7. Lilla Géljans nya vattenfara nedstroms bilvagen men innan sammanflédet med Stora
Goljan (Foto: Bjorn Bergquist 1998).
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Figur 2. Elfiskelokalernas lagen i Stora och Lilla Géljan, fore och efter regnkatastrofen 1997.

| Stora och Lilla Géljan har lokalernas bottensubstrat dominerats av mindre, respektive storre
sten bade fore och efter regnkatastrofen (Tabell 2). Fore regnkatastrofen var lokalerna relativt
vél skuggade av stora granar, men efter regnflodserosionen har beskuggningsgraden minskat

kraftigt.

Genom att Tangan ar ett betydligt storre vattendrag an Goljaarna sa har Tangan betydligt
bredare (13-14 m) och mer svarfiskade lokaler an Stora och Lilla Géljan (4-5 m breda).
Elfiskelokalernas yta ar darfor nagot storre i Tangan an i Goljaarna, trots att de avfiskade
strackorna i Tangan bara var halften sa langa som de avfiskade strackorna i Goljaarna.
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Tabell 1. Lageskoordinater och arealuppgifter for de undersokta lokalerna 1995-99.

Xkoord Ykoord HOjd éver Datum

Langd Bredd Avfiskad yta

havet (m) (m) (m) (m?)
TANGAN
Bjornholmsstugan 681375 134165 595 980905 32 13,7 438
681375 134165 595 990827 32 13,7 438
Halet 681280 134190 585 980905 31 13,4 415
681280 134190 585 990827 31 12,9 400
STORA GOLJAN
Véagbronl 683235 134600 480 890802 100 5,2 516
683235 134600 480 950916 70 4,8 336
683235 134600 480 960902 70 55 385
683235 134600 480 970829 70 52 364
Efter regnfloden 683221 134631 472 980829 62 4.8 298
Végbron 2 683221 134631 472 990828 62 4,2 260
LILLA GOLJAN
Véagbron2 683220 134630 472 950916 50 5,9 295
683220 134630 472 960902 50 5,2 260
683220 134630 472 970829 50 51 255
Efter regnfloden 683223 134640 472 980829 53 3,5 186
Nya faran 683223 134640 472 990828 53 3,1 164

Tabell 2. De undersokta lokalernas flodes- och djupforhallanden, samt bottensubstrat vid de
olika elfisketillfallena 1995-99.

Datum Vattenniva Vattenhastighet Medeldjup Maxdjup Domin.

(m) (m) b-substrat
TANGAN
Bjornholmsstugan 980905  Hdg Strakande 0,34 0,80 Sten2
990827 Medel Stromt 0,26 0,70 Sten2
Halet 980905 HOg  Strakande 0,34 0,55 Block1
990827  Medel Strakande 0,27 0,53 Blockl
STORA GOLJAN
Vagbron 1 890802  Hdg Strakande 0,30 0,70 Grus
950916 Lag Stromt 0,22 0,75 Stenl
960902 Medel Stromt 0,21 0,70 Stenl
970829 Medel Stromt 0,20 0,62 Stenl
Efter regnfloden 980829  Hdg Strakande 0,33 0,60 Sten2
Végbron 2 990828 Lag Stromt 0,25 0,50 Sten2
LILLA GOLJAN
Vagbron 2 950916  Medel Stromt 0,26 0,75 Sten2
960902 Medel Stromt 0,20 0,75 Sten2
970829 Medel Strakande 0,25 0,72 Sten2
Efter regnfloden 980829  Hdg Strakande 0,23 0,70 Sten?2
Nya faran 990828  Lag Stromt 0,20 0,55 Sten2
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Elfiskemetodik

| alla tre vattendragen har elfisket genomforts enligt handboken for miljodvervakning
(Naturvardsverket 1996). Det innebar att elfisket har genomforts som kvantitativt elfiske med
flera utfiskningsomgangar. Vid elfisket har anvants ett motordrivet elfiskeaggregat av market
LUG AB (typbeteckning L1000). Bensindrivna Honda eller Yamaha elverk (1000W) har
anvants som stromkalla. Utgaende spanning vid elfisket har varit 700-1000 Volt medan
stromstyrkan var ca 0,2 Ampere.

Den fisk som fangades mattes med matbrada till narmaste mm efter nedsdvning med MS 222
narkosmedel. | Tangan vagdes aven fisken (vag med 1 grams noggrannhet). Innan fisken
aterutsattes i vattendragen fick fisken vakna upp i en hink med syrerikt vatten. Utgaende fran
fiskens langdfordelning gjordes en uppdelning av de fangade dringarna i arsungar respektive
aldre oring. Tatheten av arsungar respektive aldre 6ring samt andra forekommande arter har
darefter beraknats per 100 m?* med hjalp av ett BASIC dataprogram (Higgins 1985), som utgar
fran Zippins Maximum likelihood metod (Zippin 1956). Ekvationerna som berakningarna
grundas pa har redovisats av Bohlin (1984). Provfiskeresultaten har rapporterats till Fiskeri-
verkets elfiskeregister i Orebro. Statistiska bearbetningar av fangstresultaten har skett efter
log-transformering av data for att battre anpassa dem till normalférdelning (logio (X+1)).

Vegetationskartering

| Stora och Lilla Goljan har dven vattenvegetationen undersokts kvantitativt pa elfiske-
lokalerna. Pa respektive elfiskelokal 30 provpunkter utslumpats. De undersoktes sedan med
vattenkikare rakt ovanifran och respektive arts eller grupps yttackning bedomdes i procent.
For kontroll plockades enstaka vaxter upp for artidentifikation. | Tangan har inga kvantitativa
vegetationsundersokningar gjorts.

Vid vegetationskarteringen undersoktes ocksa forekomsten av partikulart organiskt material i
form av detritus och dod ved. Till findetritus raknades det organiska finpartikulara material
som ligger ovanpa bottnarna.Till grovdetritus fordes i detta sammanhang alla synliga pinnar
och kvistar upp till stockars storlek och som dod ved klassades alla ’stockar” som var minst
10 cm i diameter och minst 50 cm langa.

Resultat och diskussion

Vegetation

| Tangan saknade de undersokta lokalerna i stort sett vattenvegetation efter regnfloden, dven
om en begynnande etablering av mossa (Fontinalis spp) noterades pa bada lokalerna under
1999. Vid 1998 ars elfiske noterades ocksa en riklig forekomst av pavaxtalger i vattendragets
strandkanter, i partier med stromla och i avsnérda vattensamlingar.

| Géljdarna dominerades vattenvegetationen av nackmossa (Fontinalis antipyretica) och
levermossor aren fore regnfloden. | Stora Géljan upptradde aven rikligt med gronalger, nagot
som ar vanligt i forsurningspaverkade fjallbackar. Efter regnfloden, dvs fran och med 1998
ars data, minskade nackmossan radikalt och levermossorna forsvann helt. Pavaxtalgerna (bl a
blagronalger) dkade kraftigt 1998, men minskade sedan nagot 1999 (Tabell 3). Férekomsten
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av alger var dock 1999 fortfarande forhojd jamfort med innan regnkatastrofen. Den 6kade
forekomsten av pavaxtalger under aren 1998-99 beror sannolikt bade en 6kad naringstillgang
och en minskad beskuggning som resultat av erosionsskadorna. Sarskilt 1998, dvs den forsta
tiden efter regnflodserosionen, har sannolikt naringstillgangen varit kraftigt forhojd i de
erosionsberdrda vattendragen.

Tabell 3. Vattenvegetationens yttackning angivet som medelvarde (%) av 30 prov med
vattenkikare pa resp elfiskelokal. Férekomsten av detritus (organiskt material) redovisas
fordelat pa fin- resp grovdetritus.

Fontinalis Lever Tradig Pavaxt-  Detritus-

Vattendrag Ar antipyretica _mossa __gronalg alg Fin _Grov

STORA GOLJAN

Vagbron 1 1996 3,0 12,8 8,7 0,2 0,0 0,8
1997 4,9 3,7 51 0,0 00 16

Efter regnfloden 1998 0,5 0,0 0,0 6,8 00 00

Végbron 2 1999 0,7 0,0 0,0 0,3 00 04

LILLA GOLJAN

Vagbron 2 1996 4,7 10,3 0,0 0,0 48 47
1997 2,4 5,5 0,0 0,2 45 21

Efter regnfloden 1998 0,0 0,0 0,0 10,4 0,0 05

Nya faran 1999 0,0 0,0 0,0 2,0 0,2 05

Det ar normalt stora variationer i vissa vaxtgruppers forekomst mellan aren i mindre
vattendrag. Inom projekt SILVA (Skyddsridaer langs vattendrag) har vattenvegetationen
undersokts pa exakt motsvarande sétt i 13 skogsbéckar i den nordliga boreala zonen.
Undersokningarna fran Goljaarna har jamforts med detta material (Figur 3).

I Font-REF
=1 Font-GOL

Yttackning (%)
[ep}

— — Gron-REF
4 - -@ - Grén_GOL
2 41
0 |

1996 1997 1998 1999

Figur 3. Medelvarde av yttackning av Fontinalis (Font) resp trddformiga gronalger (Gron) i
13 referensbackar (REF) resp Goljaarna (GOL) under 1996-1999.
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De stora forandringar som skett i t ex forekomst av nackmossa eller grénalger i Géljaarna
forelag inte i referensmaterialet och den drastiska nedgangen i mossforekomsten kan darmed
direkt kopplas till regnflodserosionen i Goljaarna.

Partikulart organiskt material

Aven mangden detritus (fin- resp. grovpartikulart material) forandrades i bada Goljaarna efter
regnfloden. Fransett ansamlingen av storre timmerbrétar i vattenfaran har 6ver en storre yta
den totala mangden partikulért detritus minskat radikalt. VVattendragens bottnar var med andra
ord renspolade fransett nagra timmerbrotar av erosionsfalld skog.

Parallellt med vegetations- och detrituskarteringen réknades &ven antalet bitar av dod ved i
vattenfaran vid elfisket. Tyvarr startade denna kartering inte forran 1998 da antalet dod ved i
vattnet var 3,3 per 100 m”. Ar 1999 var motsvarande siffra 3.1. Detta kan jamféras med ett
riksgenomsnitt for 1107 undersokta elfiskelokaler som hade ett medianvérde av 1,1. Saledes
karakteriserades Goljaarna efter regnkatastrofen av en stor ansamling “timmer”, men for
ovrigt renspolade bottnar.

Fysiska forandringar

Stora och Lilla Géljan har vid elfiskelokalerna efter regnfloden forvandlats till smala, starkt
strdmsatta rannor, utan vegetation eller grov detritus. Detta avspeglas i en minskad skillnad
mellan medel- och maxdjup och att lokalernas botten har bedémts som slatare (mer ensartad)
efter regnfloden (se Bild 7). Generellt erholls ett mer valsorterat och mindre varierat
bottensubstrat efter regnflodserosionen. Pa grund av att regnflodserosionen har &ndrat laget
och strackningen for bada vattendragens vattenfaror gar det ej att direkt jamfora lokalernas
medelbredd och medeldjup, fére och efter katastrofen. Det allménna intrycket &r dock att
erosionen har medfort att vattenfarornas medelbredd har minskat. Trots att elfiskelokalen
Végbron 2 efter regnflodserosionen mottar ett stérre vattenflode (Stora Géljan) har lokalens
vata medelbredd minskat. Aven den nya elfiskelokalen i Lilla Géljans nya fara har en mindre
vatbredd an den gamla lokalen (Véagbron 2).

Fiskfauna

For Tangan saknas provfiskedata fran tiden innan regnkatastrofen intraffade, dvs fore 1997,
Vid provfisket 1998 och 1999 patraffades enbart 6ring. Vid elfisket 1998 fangades endast tva
oringar (arsungar) pa en av de tva undersokta lokalerna (Tabell 4). Aret dérefter fangades
dock fisk pa bada lokalerna och aven betydligt fler 6ringar an under 1998. Vid 1999 ars
elfiske fangades totalt 14 dringar varav halften var arsungar. Mangden fangad fisk var dock
fortfarande mycket 1&g i relation till den totalt avfiskade ytan (ca 800 m*for bada lokalerna).
Vid det forsta elfisketillfallet 1998 var vattennivan och strémhastigheten nagot hogre an vid
1999 ars elfiske, vilket kan ha medfort en underskattning av 1998 ars fiskforekomst.

| genomsnitt, for bada aren och bada lokalerna, hade Tangan efter regnfloden en total
oringtathet p& 0,9 individer per 100 m?. Eftersom tidigare data saknas kan de erhallna
resultaten enbart jamforas med elfiskeuppgifter fran narliggande vattendrag. Till en del kan
jamforelser goras med Goljaarna som elfiskades 1989 och 1995-96, dvs innan regnfloden
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intraffade. Den genomsnittliga dringtatheten i dessa var fore regnfloden 5,8 individer per m?,
vilket var signifikant hogre an i Tangan efter regnfloden (Anova, p=0,055, n=11).

Trots den mycket laga 6ringtatheten uppvisade Tangan trots allt en storre fiskforekomst an
vantat med hansyn till att 6ringen sedan langt tid tillbaka har varit utslagen i Tangans 6vre
delar och att vandringshinder har hindrat/hammat en aterkolonisation fran den nedstroms
beldagna Goralven. En trolig forklaring till den snabba aterkolonisationen av 6ring &r att
mindre tillfloden med lagre erosionspaverkan har tjanstgjort som kolonisationskallor.
Tankbara sadana ar Tangbéacken, Bjorbacken och Storbroan som alla mynnar i Tangan
nedstroms elfiskelokalerna men ovanfor vandringshindren vid Tangadalssétern. Av dessa
tillflédena ar Storbroan den troligaste kolonisationskallan eftersom den &r storst och dven
verkar vara minst paverkad av regnfloden.

Notera att endast fisk mindre an 100 mm har fangats vid elfisket i Tangan (Figur 4, Tabell 4).
Fiskens langdfordelning visar att fangsten enbart har omfattat ensomriga och ettariga oringar.
Arsungar har fangats vid bada provfisketillfallena, vilket dock indikerar att reproduktionen
fungerar och att storre lekfisk forekommer i vattendraget. Den uteblivna fangsten av storre
fiskar forklaras till en del av lokalernas utseende och uttalade brist pa uppehallsplatser for
storre fisk. Den &ldre fisken foredrar i regel djupare, mer skyddade och skuggade platser.
Sannolikt ar dock forekomsten av lekfisk mycket begransad i Tangan och darmed svar att
uppskatta med elfiske pa bara tva fasta lokaler.

Antal 6ringar
w
|

: i

Vo gy Ny Yo Nl Moy Yy Ny Y, 4, 0,
O Y Y B G B & QY Y G %

Langdklass (mm)

Figur 4. Langdférdelning for samtliga fangade oringar i Tangan 1998-99.

| Stora och Lilla Géljan har elfisken gjorts bade fore och efter regnfloden under perioden
1995-99. Fiskfaunan i bada vattendragen uppvisade redan fore regnfloden tecken pa att vara
paverkad av nagon yttre faktor. Oringpopulationen i Géljaarna dominerades av aldre 6ring,
medan tatheten av arsungar var mycket svag (Tabell 4), och unga stadier av bergsimpa och
elritsa saknades helt (Tabell 5). Sannolikt har de vuxna bergsimpor och elritsor som fangades
vid elfisket migrerat till elfiskelokalerna fran den nedstroms belagna Fulan, som har en béttre
vattenkvalitet.
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Franvaron av sma bergsimpor och elritsor och den laga tatheten av 6ringungar tyder pa en
stord rekrytering. Troliga orsaker till detta ar forsurningspaverkan i samband med surstétar
och relativt frekvent aterkommande kraftiga floden som spolar bort fisken. Det sistnamnda
indikeras ocksa av en relativt svag férekomst av mossa pa bottenstenarna i Stora Goljan redan
fore regnfloden 1997. Stora G6ljan hade under hela undersékningsperioden en betydligt lagre
tathet av Oring, bergsimpa och elritsa &n Lilla Goljan (Tabell 4) trots att biotoperna i Stora och
Lilla Go6ljan bedéms som likvardiga. Skillnaderna i fiskférekomst mellan vattendragen beror
sannolikt pa att Stora Goljan har en relativt storre andel kalfjall i avrinningsomradet, vilket
medfor att forsurnings- och flodespaverkan ar storre i Stora Goljan an i Lilla Goljan.

Langdfordelningen visar att fangsten pa elfiskelokalerna har dominerats av 6ring i aldrarna
1+-3+ (Figur 5). Dessa kan antingen vara nedvandrade exemplar fran hogre upp belagna
lekomraden eller uppvandrade exemplar fran Fulan omedelbart nedstroms. De stdrre éringar
(>185 mm) som fangades i Lilla Goljan 1995 nar elfisket genomfordes sent (16 september)
torde utgora uppvandrad lekfisk fran Fulan (Tabell 4, Figur 5).

Tabell 4. Beraknade 6ringtatheter (antal/100 m?) och uppmétta dringlangder pa de
undersokta lokalerna i Tangan 1998-99 samt Stora och Lilla Goljan 1995-99.

Lokal Datum Arsungar  Aldre 6ring Minlangd Maxlangd Langsta
(0+ 6ring) (6ring >0+)  (mm) (mm)  arsunge (mm)
TANGAN
Bjornholmsstugan 980905 0,5 0 47 49 49
990827 2,6 1,2 38 88 42
Halet 980905 0 0 - - -
990827 0.5 1,0 45 98 45
Medelvarde 0,9 0,5 43 78 45
STORA GOLJAN
Véagbron 1 890802 0,4 0,9 33 173 33
950916 0 1,6 99 162 -
960902 0 0,5 101 139 -
970829 0,3 3,9 9 185 39
Efter regnfloden 980829 0 0 - - -
Végbron 2 990828 0 0 - - -
LILLA GOLJAN
Vagbron 2 950916 0 8,4 67 234 -
960902 0,9 12,9 35 168 41
970829 0 12,4 52 157 -
Efter regnfloden 980829 0,7 0,7 38 87 38
Nya faran 990828 0 2.8 81 94 -
Medelvéarde fore regnflod 0,2 5,8 61 174 38
Medelvéarde efter regnflod 0,2 0,9 60 91 38
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Tabell 5. Beraknade tatheter (antal/100 m? ) och minimilangd (mm) av f&ngade fiskarter
exklusive oring i Stora Goljan och Lilla Goljan 1989-99.

Lokal Datum Bergsimpa Elritsa
antal minlangd antal minlangd
STORA GOLJAN
Véagbron 1 890802 0 - 0 -
950916 0 - 1,1 67
960902 0 - 0 -
970829 1,2 71 0 -
Efter regnfloden 980829 0 - 0 -
Vagbron 2 990828 15 75 0 -
LILLA GOLJAN
Véagbron 2 950916 0 - 6,9 60
960902 0,4 81 6,0 71
970829 59 79 52 68
Efter regnfloden 980829 0,0 - 0 -
Nya féran 090828 25 78 0 -
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Figur 5. Samtliga fangade oringar vid elfisken i Goljaarna 1989-99. Sannolikt &r 6ringar
under 45 mm arsungar (0+) och 6ring mellan 45 och 90 mm ar 1+.

Medeltatheten av 6ring fore regnfloden var sammantaget for alla elfisken i Géljaarna 5,8/ 100
m?. Den sjonk signifikant (Anova, p=0,029, n=11) till 1,0 dren 1998-99 efter regnfloden
(Figur 6). Elritsa har annu ej fangats i Goljaarna efter regnfloden, medan bergsimpa har
uppvisat oférandrad tathet. Dessa skillnader torde framst bero av att elritsa och 6ring ar
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beroende av skyddade standplatser i stromla, medan bergsimpa klarar sig battre 6ver
exponerad stenbotten genom sin plattade kroppsform, avsaknad av simblasa och formaga att
’suga sig fast” med bukfenorna.
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Figur 6. Medeltatheter av fangade fiskarter i de bada Goéljaarna fore (1989-97) resp efter
(1998-99) regnfloden i Fulufjallsomradet. Medelvarde samt 95%-konfidensintervall angivet.

Sammanfattande slutsatser

Trots att regnkatastrofen har medfort en mycket omfattande paverkan pa fysisk miljo och
biota indikerar undersokningsresultaten en forhallandevis snabb aterhamtning hos bade
vattenvegetation och fisk. Fordndringarna i bottenfaunaférekomsten har ej utvarderats men
data finns att tillga fran Stora Goljan.

Redan aret efter regnflodserosionen noterades en kraftigt 6kad forekomst pavéxtalger.
Sannolikt var 6kningen kopplad till en 6kad naringstillgang efter erosionen. Kolonisationen
av nackmossa och levermossa har gatt langsammare och forst 1999, tva ar efter erosionen, har
en tydlig ateretablering skett pa stenar i vattenfaran. Betraffande fiskfaunan erholls en ater-
kolonisation redan aret efter regnkatastrofen. | Tangan och Lilla Géljan patraffades oring
redan 1998 medan det i Stora Goljan saknades 6ring pa den undersokta lokalen (Vagbron 2)
bade 1998 och 1999. En aterkolonisation av vuxna individer av bergsimpa och elritsa i Stora
och Lilla Géljan noterades forst 1999.

For Goljaarna har Fulan utgjort den huvudsakliga kolonisationskalla medan kolonisationen av
fisk i Tangan sannolikt har skett fran mindre erosionspaverkade bifléden. Den 6kade narings-
tillgangen i vattendragen efter regnkatastrofen har sannolikt gynnat aterkolonisationen av
vegetation, bottenfauna och fisk. Aterkolonisationen av fisk har dock forsvarats i alla tre

-24-



vattendragen av nyligen bildade vandringshinder och den kanalisering som aarna utsatts for
vid regnflodserosionen.

Dessutom torde den forsurningspaverkan som férekommer i vattendragens 6vre delar, och vid
hogflodessituationer dven i de nedre delarna, utgora ett visst hinder for aterkolonisationen
genom att den begransar forekomsten av mojliga kolonisationskallor och antalet aterkoloni-
serande arter. | Stora Goljan &r avrinningsvattnet klart forsurningspaverkat i vattendragets
ovre delar, och aven i den nedre delen har laga pH-varden uppmatts vid flera tillfallen. |
Tangan ar det svart att bedéma graden av forsurningspaverkan i vattendragets nedre delar
eftersom tillgangen pa data ar mycket begransad. | vattendragets évre delar som bl a omfattar
Tangsjoarna ar dock forsurningseffekterna pa vattenkemi och fisk uppenbara.

Undersokningsresultaten visar i korthet féljande:

- Att surstotar forekommer i vattendragens nedre delar i samband med hégfloden.

- Att omfattande fysiska forandringar har skett i vattendragen efter regnfloden,
bl a har vattendragen blivit kanaliserade och nagot smalare med en mera ensartad botten
och ett mindre vattendjup som f6ljd. Dessutom har férekomsten av fin- och grovdetritus
minskat kraftigt efter regnfloden. Istéllet har kraftiga timmerbréten bildats pa vissa platser.

- Att forekomsten av fisk och vattenvegetation har minskat signifikant efter regnfloden.

- Att aterkolonisationen av vegetation och fisk har skett relativt snabbt trots forekomst av
vandringshinder och begransad tillgang pa aterkolonisationskallor.

- Att ateretableringen forsvaras av vandringshinder, férsurningspaverkan och brist pa
lampliga biotoper for fiskens tillvéxt och dverlevnad.

Forslag till utokade och fortsatta undersokningar i Tangan och
Goljaarna

Fortsatta studier av florans och faunans aterkolonisation i Tangan och Géljaarna &r av stort
intresse, dels for att kortsiktigt studera aterhamtningen efter regnfloden och dels for att pa
langre sikt studera om ett minskat nedfall av forsurande &mnen kan medféra att fiskfaunan
kan aterhamta sig i vattendragens 6vre delar. Troligen kan vissa arter vara utslagna for gott,
medan arter som oring, elritsa och t o m bergsimpa kan aterkolonisera vattendragen i stor
omfattning.

For att klarlagga fiskforekomsten och méjligheterna till aterkolonisation i Tangan och
Goljaarna behdvs dock betydligt mer omfattande undersokningar an vad som har redovisats i
denna rapport. Nedan redovisas darfor ett forslag till fortsatta och utdkade undersékningar i
Tangan och Goljaarna. Pa sikt bor d&ven undersokningar genomféras i en del av de 6vriga
vattendragen som avvattnar Fulufjéllet (t ex Fulubagan, Njupan, Kloran och Sarkan).
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Tangan

| Tangan bor i forsta hand férekomsten av vandringshinder inventeras fran Bjornholmsstugan
och upp till Tangsjoarna. Dessutom bor fiskforekomsten i Tangans 6vre delar, uppstroms
Bjornholmsstugan, undersokas med bade kvalitativa och kvantitativa elfisken.

For att erhalla en fullgod uppfdljning av utvecklingen i dringbestandet i Tangan efter regn-
katastrofen kravs en utokning av det kvantitativa elfisket. For att erhalla en bra skattning av
fiskforekomsten kravs sannolikt kvantitativt elfiske pa minst 5 fasta lokaler. Antalet lokaler &r
beroende av hur langt upp i Tangéan oringen forekommer. For att klarlagga detta behovs en
inventering av 6ringférekomsten i Tangans dvre delar med hjalp av kvalitativa elfisken. For
att avgora vilket av de mindre tillflédena som utgér huvudsaklig kolonisationskalla for
oringen i Tangan efter regnkatastrofen behovs dessutom en inventering av fiskférekomsten i
Tangbacken, Bjorbacken och Storbroan. Saknas definitiva vandringshinder i Tangans ovre
delar bor man studera 6ringens spridning och kolonisation upp mot Tangsjéarna dar den
tidigare hade sitt starkaste faste. En sadan studie kommer att fylla tva syften, dels att folja
aterkolonisationen i an efter regnflodserosionen och dels att folja kolonisationen av uppstroms
liggande strackor i takt med att forsurningspaverkan minskar.

For att studera betydelsen av en minskad forsurningspaverkan kravs dessutom en insamling
av vattenprover for vattenkemisk analys vid minst tva provpunkter i Tangan. Forslagsvis
forlaggs en provpunkt uppe pa fjallplatan vid Tangastugan och en provpunkt i Tangadalen vid
Bjornholmssatern. Av intresse ar ocksa att studera vegetations- och bottenfaunautvecklingen i
Tangan efter regnkatastrofen. Sarskilt intressant bor det vara att studera utvecklingen hos de
bottendjur som utgdr fodounderlag for stromstaren som forekommer pa flera stéllen langs
Tangans nedre delar.

Sammanfattningsvis: En utokad fiskundersokning i Tangan kraver kvantitativ elfiske pa
minst 5 lokaler arligen samt en inventering av fiskforekomsten i vattendragets dvre delar och
nagra av tillflédena. Det senare bor omfattar kvalitativt elfiske pa ca 10 lokaler. Dessutom bor
forekomsten av vandringshinder inventeras fran Bjornholmsstugan upp till Tangsjéarna. En
vattenkemisk undersokning bor omfatta tva lokaler (Bjornholmssatern och Tangastugan) med
manadsvis provtagning. Om mojligt bér aven vegetations- och bottenfaunautvecklingen i
Tangan efter regnkatastrofen undersokas vid ett antal lokaler.

Goljaarna

| likhet med Tangan bor férekomsten av vandringshinder karteras i Goljaarna. Dessutom bor
man understdka hur langt upp i vattensystemet 6ringen forekommer med hjélp av kvalitativt
elfiske. Det finns ocksa behov av att utdka det kvantitativa elfisket till att omfatta minst tre
lokaler i bada vattendragsdelarna (Stora och Lilla G6ljan). Vid en utokning av de biologiska
undersokningarna i Lilla Goljan foreligger ocksa behov av att utdka den vattenkemiska
provtagningen till att &ven omfatta en lokal i Lilla Géljan.

Sammanfattningsvis: Fiskundersokningarna i Géljaarna foreslas omfatta kvantitativt elfiske
arligen pa 6 lokaler (3 lokaler i Stora Goljan och 3 lokaler i Lilla Goljan), samt inventering av
fisk-forekomsten pa ytterligare ett antal lokaler. De vattenkemiska undersokningarna foreslas
att &ven omfatta en lokal i Lilla Goljan.
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