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FORORD

1 denna rapport redovisas det tolfie drets undersokningar i regi av
Daldlvens Vattenvdrdsforening.

Aterkommande varje dr dr métningar av vattnets fysikaliska och kemiska
egenskaper, vixtplanktonflorans sammansdttning i sjoarna samt
metallhalter i fisk frdn nagra av sjoarna. Forutom dessa moment har
provfisken med s.k. oversiktsndt genomforts under 2001.

1 rapporten har tyngdpunkten lagts vid att redovisa resultaten av provfisket,
vilket gors i form av tabeller och diagram av olika slag, samt i en separat
textdel (bilaga). Med hjdlp av det genomforda provfisket far man en bild av
fisksamhdillenas utseende i sjoarna och av fiskens dldersfordelning, tillvéixt
m.m. Aven innehdllet av metaller har undersékts i fisken.

1 ovrigt redovisas 2001 drs mdtvirden som tidigare i tabellbilagor till
rapporten, ddr materialet har delats upp med hénsyn till om provet tagits i
ett vattendrag, en sjo eller i havet. Hdr redovisas dven medelvirden och
statistiska spridningsmdtt for hela perioden sedan 1990, samt i vilken grad
2001 drs resultat avviker fran detta genomsnitt. I textdelen kommenteras
framfor allt avvikelser under dret och eventuella orsaker till dessa.

Undersokningarna gors i samarbete mellan flera foretag, med
Miljoforskargruppen som ansvarig koordinator. I dr finns det anledning att
sdrskilt omndmna Béril Jonsson, Allumite, som forutom den Iopande
vattenprovtagningen dven svarat for hela provfisket. Till dig och till Roland,
Lajos, Mats och alla 6vriga som hjdlpt till pd olika sditt med drets
undersokningar riktar jag ett varmt tack!

Fryksta 2002-10-14

Lennart Lindestrom AF-Miljoforskargruppen
projektansvarig

AF-Miljéforskargruppen AB
Fryksta Sj6leden 9, 665 91 KIL, Sverige. Tel: 0554-405 50. Fax: 0554-405 59
lennart.lindestrom@mfg.se, 070-564 09 13
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SAMMANFATTNING

I Dalélvens Vattenvardsforenings regi undersoks vattenkvalitén i Dalélvens
vattensystem fortlopande sedan 1990. I denna rapport redovisas resultaten av
undersokningarna ar 2001. Samtliga enskilda métresultat redovisas i tabeller
och diagram. Speciellt noterbara hindelser och avvikelser kommenteras dven
itext.

Undersokningsresultaten 2001 kan sammanfattas enligt foljande:

Meteorologiskt och hydrologiskt var 2001 ett relativt normalt ar. Ovanligt
mycket nederbord f6ll dock under négra hdstmanader, och
medelvattenforingen i huvudféran var pa arsbasis nagot forhgjd jamfort
med genomsnittet for perioden 1975-2000.

I néstan alla delar av dlvsystemet var vattnet mer fargat under 2001 &n
vad som varit normalt under 1990-talet. I vissa vattendrag i de mellersta
och nedre delarna av dlvens avrinningsomrade uppmattes ett fargtal, som
var mer dn 50 % hogre dn genomsnittet for det foregdende decenniet.
Fargen orsakas framfor allt av humusé@mnen, som lakas ut fran markerna.

Hoga fargvirden sammanfoll i allménhet med 14ga halter av flera s.k.
makrokonstituenter. Detta ledde i sin tur till att vattnets buffertformaga
mot forsurning under 2001 var ldgre dn normalt.

Forhallandevis hdga kvavehalter uppmattes vissa vintermanader i vattnet i
de ovre delarna av Vésterdaldlven och i Tandan.

Avvikande hoga halter av kvive och fosfor registrerades detta ér i dven
Vikasjon.

Positiva tendenser i form av minskande koncentrationer under senare &r
kan noteras for krom och nickel i Langshyttean och for fosfor i
Garpenbergsén.

I Faluan fortsdtter koncentrationen av zink, kadmium och jarn att minska,
vilket ddremot inte giller for koppar och bly.

Arealforluster for organiskt kol frdn markerna har berdknats. I den
oreglerade Visterdalidlven transporteras relativt sett 50-100 % mer kol &n
i den reglerade Osterdalilven. En viktig orsak till denna skillnad ar
formodligen forekomsten av kraftverksdammar i den dstra dlvgrenen dar
materialet kan sedimentera.

Fisksamhillenas sammanséttning och fiskrikedom varierar avsevért
mellan sjoarna. I Brunnsjon fingades vid provfisket 2001 sammanlagt
1.600 fiskar i tio s.k. dversiktsnét, i centrala Siljan endast 30 st.

I Gruvsjon, Garpenberg, kan en positiv utveckling konstateras genom att
fisksamhdllet idag &r betydligt rikare pa savil arter som individer jamfort
med ett decennium tillbaka. Bl.a. verkar morten ater reproducera sig i
Gruvsjon.

En skev storleksfordelning hos mort konstaterades i de tva
referenssjoarna Rogsjon och Grycken, Hedemora. Orsaken till detta ar
antingen bristen pa skyddande grundomréaden, eller svarigheter for morten
att reproducera sig i dessa sjoar av ndgon anledning.
Metallkoncentrationen i abborrlever visar endast svaga samband med
motsvarande koncentration i vattnet. Vil sa stor betydelse verkar sjoarnas
naringsstatus ha for metallhalten i fisken.



Samordnad recipientkontroll

1 Dalédlven
- undersokningsresultat 2001

Tema: fisk

1 Inledning

I Daldlvens Vattenvéardsforenings regi genomfors sedan 1990 fortlopande
undersokningar av vattenkvalitén i Daldlven och dess avrinningsomrade. I
denna rapport redovisas resultaten av det tolfte undersokningsaret. Under-
s6kningarna foljer ett program som utarbetats av ldnsstyrelsen i Dalarnas lén
[1], och som reviderats 1993/-94 respektive 1999/-00. Vissa smérre
revideringar har dven gjorts vid andra tillféllen.

[ undersokningarna 2001 har ingatt de arligen dterkommande bestdmningarna
av vattenkemin i sjoar och rinnande vatten, av vixtplanktonsamhaéllena i sjoar
samt av kvicksilverhalten i géddda fran sjon Grycken norr om Falun och
metaller 1 abborre fran sjon Runn. Dessutom har provfisken genomforts pa 15
lokaler.

2 Dalalvens Vattenvardsforening

Vattenvérdsforeningen, som bildades 1 augusti 1989, utgdr en sammanslutning
av kommuner, industrier och areella ndringar, vilka paverkar och/eller &r
beroende av vattenforhdllandena i Daldlven och dess avrinningsomrade.
Medlemmarna var i augusti 2002 totalt 40 till antalet, fordelade pa 19
kommuner, 13 foretag, 7 intresseforeningar samt Artilleriskjutskolan i
Alvdalen.

DALALVENS VATTENVARDSFORENINGS POLICY

Foreningen skall opartiskt verka for en god vattenvdrd och for att forbdittra
vattenkvalitén i Daldlven. Foreningen skall vara opinionsbildande pa ett 6ver-
gripande plan och redovisa resultat pa ett faktamdssigt och vetenskapligt sdtt och
dven initiera till forutsdtiningslosa diskussioner, debatter och undersékningar pa
basis av de resultat som framkommer i den samordnade recipientkontrollen for
Daliilven.

Foreningen skall ej verka som myndighet eller yttra sig i prévnings- eller tillsyns-
drenden.



For att kunna verka for en god vattenvard inom Dalélven och dess
avrinningsomrade ska foreningen bl.a. fullgdra den recipientkontroll som dvilar
medlemmarna enligt lag. Féreningen ska vidare en gang varje ar till
medlemmarna l&mna en skriftlig 6versiktlig redogdrelse for resultatet av
foretagna undersokningar 1 vattensystemet. Denna rapport utgor den skriftliga
redogorelsen av undersokningsresultaten for ar 2001.

3  Omgivningsforhallanden

3.1 Dalélvens avrinningsomrade

Dalilven ar drygt 50 mil lang och ticker med sitt avrinningsomrade en yta pa
ca 29.000 km®. Alven utgdr i sitt dvre parti tvd huvudgrenar, Vister- och
Osterdalilven, vilka vardera avvattnar ca 30 respektive 43 % av avrinnings-
omradet.

Drygt 6 % av Dalilvens totala avrinningsomrade &r sjdyta. Samma ytandel
upptar sjdarna inom Osterdalélvens delavrinningsomride, varav Siljan,
Orsasjon och Insjon svarar for ca halften. Inom Visterdalédlvens delavrinnings-
omrade &r sjoarealen mindre, ca 4 %. Det dominerande markslaget &r
skogsmark som upptar ungefédr 75 % av avrinningsomradets yta, medan
ytandelen jordbruksmark endast dr ca 4 %.

Ungefar 250.000 personer bor inom Dalélvens
avrinningsomrade varav ca 80 % 1 tétorter [2].
Tétorterna ligger huvudsakligen i omradet fran
Borldnge till Nés nedstroms Avesta, dér dven de
flesta industrierna och jordbruken finns. De
storsta industrigrenarna &r gruvor, stalverk och
pappersbruk. Fran Nis till mynningen i
Bottenhavet har Daldlven karaktéren av ett
sjosystem omgivet av ett till stora delar
oexploaterat och vildmarksbetonat
delavrinningsomrade.

Ungefar 90 % av avrinningsomradet ligger inom
Dalarnas 14n, som 1 sin tur till 85 % ticks in av
avrinningsomradet. Ovriga delar ligger i
Giévleborgs, Uppsala och Vistmanlands 1dn samt
omradet langst i1 vister, i Norge. Daldlvens Figur 3.1. Dalélvens
avrinningsomrade upptar néstan 6,5 % av avrinningsomrdde.
Sveriges totala landyta (figur 3.1).




3.2 Vattenféring och nederbérd

Dalidlven ér en av Sveriges storre édlvar, den sjétte 1 ordningen vad géller
vattenflodet. Medelvattenforingen vid mynningen har under andra halvan av
1900-talet legat pa cirka 350 m’/s [2], men arsmedelflodet kan variera relativt
mycket mellan olika &r. Variationen foljer naturliga cykliska forlopp orsakade
av fordndringar i klimatet.

Medel-, maximum- och minimumflden vid Alvkarleby redovisas i figur 3.2
for undersokningsperioden fran 1990 tillsammans med genomsnittsvérden for
den senaste 25-arsperioden. Ar 2001 hade vid denna jimforelse en ndgot hogre
medelvattenforing 4n normalér, knappt 25 %, medan maxflodet under aret
dédremot var ndgot lagre 4n normalt.

1 Min BN Medel [1 Max
3/s

1200

1000

800

600

400

200

L L L L L L L B L=

0

1976-00 91 93 1995 97 99 01
1990 92 94 96 98 00

Figur 3.2. Vattenflodet i Daléilvens mynning, Alvkarleby, under
perioden 1976-2001. Staplarna representerar drsmedelfloden,
minimi- och maximivéirden (dygnsmedelvirden; m’/s) under
respektive ar. Data frdan SMHI

Inomarsvariationerna &r relativt regelbundna med ett flodesmaximum under
véren 1 samband med snésmiltningen och ett mindre maximum under hosten.
Det senare &r orsakat av en 6kad nederbord under sensommaren i kombination
med en minskad avdunstning under hosten. Avvikelser fran detta monster kan
upptrida exempelvis vid onormal sndsméltning, ovanligt hdg nederbord eller
under ar som foljer pé torrar. Det senare leder till att vattenmagasinen behdver
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fyllas upp, som 1 sin tur far till f6ljd att vattenflodet i de nedstroms liggande

delarna minskar.

Manadsmedelvirden for vattenforingen i olika delar av dlvsystemet under 2001
kan 1 figur 3.3 jimforas med de genomsnittliga forhallandena under en langre
period med motsvarande regleringsforhallanden [2]. I samma figur redovisas
ménadsvirden for nederborden under 2001 respektive perioden 1961-90 vid
tva av SMHI:s maétstationer, Sdrna och Falun, [3].
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Meteorologiskt sett var 2001 ett relativt normalt ar frénsett en avvikande hog
nederbord under delar av hosten, som 1 sin tur resulterade 1 hogre vattenfléden én
normalt under samma period.

4 Undersokningarnas omfattning och metodik

4.1 Recipientkontrollprogrammet

Det reviderade programmet for den samordnade recipientkontrollen i Dalélven,
som faststdlldes av lénsstyrelsen 1999, dr bilagd denna rapport (bilaga 1).

4.2 Provtagningsstationer

Antalet provtagningsstationer uppgar till 35 st. i vattendrag, 35 st. i sjoar
(fordelat pa 29 sjoar) och 4 st. i den till mynningen angriansande delen av
Bottenhavet. I detta antal inkluderas de fyra vattendragsstationer (nr 8, 18, 35
och 38) som finansieras genom nationella respektive regionala medel. Ingir gor
dven vattendragsstationen K1 1 Tandén, som utgor ett kéllflode till Klardlven
men som samordnats med Dalédlven av geografiska och praktiska skil. Dar
utover tillkommer en vattendragsstation som undersoks utanfor DV VF regi, men
som samordnas med DV VF:s verksamhet betriffande provtagning, analys och
rapportering. Stationen har beteckningen 26A Kristinebron, ligger 1 Faluan
centralt i Falun och finansieras av Stora Enso i Falun.

Provtagningsfrekvensen har varit 6 alternativt 12 ganger i vattendrag, 2
alternativt 6 génger 1 sjoar samt 6 ganger i Bottenhavet. Provtagnings-frekvensen
1 de 5 ”intensivsjoarna” sinktes fran 12 till 6 ganger per ar fr.o.m. ar 2000. I
sjoarna och Bottenhavet tas prover frén flera djup per lokal.

Provtagningsstationernas lagen framgér av den utvikningsbara bilagan 14, dér
dven stationernas koordinater och ytan for varje enskild provtagningspunkts
avrinningsomrade redovisas. For att fa en visuell uppfattning om vilka vatten-
floden som respektive provtagningspunkt i de rinnande vattenpartierna repre-
senterar, presenteras dven 1 bilaga 14 en schematisk skiss over de relativa
vattenflodena i olika delar av dlven.



Figur 4.1. Forsdn i hojd med Dicka
kvarn (ovan).

Goridlven i dvre Viisterdaldilven vid
provtagningspunkten 1B (hoger).
Foto: Boril Jonsson.

Av langsprofilerna 6ver huvudférans olika delar, som visas 1 figur 4.2, framgar
att vattnet faller vasentligt, mellan 600 och 650 meter, pé sin vég fran de ovre
partierna av Vister- och Osterdalilven ned till ssmmanflddet strax uppstroms
Forshuvud. Hojdskillnaden i det nedre partiet ned till havet &r endast 150 meter.
I bilaga 13 presenteras en mer detaljerad variant av figur 4.1, men utan inlagda
stationsmarkeringar. Motsvarande langdprofiler finns dven i samma bilaga dver
huvudbiflodena Vanan, Oreédlven och Lilldlven samt de mindre biflodena
Réllsjon-Runn, Tunain och Forsan.

Pa liknande sétt dskadliggors schematiskt i bilaga 14 dven sjoarnas placering
inom vattensystemet samt deras relativa storlek, yta och maxdjup.
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Figur 4.2. Langsprofiler for Daldlvens huvudfdaror med provtagningsstationernas
ldgen markerade. Siffrorna anger stationsnumren (se bilaga 13).

4.3 Undersékningsmoment 2001

Undersokningarna 2001 har omfattat vattenkemiska métningar pa samtliga
stationer, véaxtplanktonstudier i sjoar, kvicksilveranalyser av giddda fran sjon
Grycken utanfor Falun, samt metallanalyser pa abborre frén sjon Runn.
Dessutom har provfisken med s.k. 6versiktsnédt genomforts av 15 lokaler, varav
13 i sjoar och 2 i Daldlvens huvudfara. Metallhalten har bestimts 1 vdvnader hos
abborre frn dessa provfiskelokaler.

De vattenkemiska analyserna har, i enlighet med tidigare &r, innefattat variabler
som beskriver surhets- och naringssituationen, syrgasforhallanden och
forekomsten av syrgastirande material, halten av olika metaller samt vattnets
jonbalans.

Utanfor programmet har ett stort antal dubbelprover uttagits och analyserats.
Detta har gjorts for att f4 en uppfattning om vilka haltvariationer som kan
forvéntas i tva separata vattenprover, och dirmed med vilken sdakerhet man
kan uttala sig om haltnivéer och senare berdkningar som baseras pa detta.




VISSA MATVARIABLERS INNEBORD

Konduktivitet eller ledningsformdga ger ett mdtt pd den totala mdngden losta
salter i vattnet. Konduktiviteten ger viss information om mark- och
berggrundsforhdllandena i avrinningsomrddet men kan dven anvdindas som in-
dikator pa utsldpp.

Salinitet dir ett annat matt pd vattnets salthalt. Variabeln berdknas fran klorid-
halten och anvinds framst for marina omrdaden. For bestdmning av jonbalansen i
vissa sotvatten analyseras kloridjonkoncentrationen, CI.

PpH-viirdet dr ett logaritmiskt uttryck for vitejonkoncentrationen, som i sin tur
dterspeglar ett vattens surhetsgrad. Ju ldgre pH desto surare dr vattnet. Vid
exempelvis pH=4 dr vditejonkoncentrationen 1000 ganger hégre dn vid pH=7.

Alkalinitet dir ett mdtt pd vattnets formdga att motstd forsurning. I sotvatten utgor
vdtekarbonat huvudkomponent i denna variabel. Vattnets aciditet utgor ett mdtt pa
forekomsten av forsurande dmnen.

Vattnets absorbans som kan ses som ett ndrmevdrde for firg har mdtts vid en viss
vaglingd (420/5¢m) efter filtrering (0,451) . Vattnets firg beror frdamst av dess
innehdll av organiska dmnen, men pdverkas dven av jdrn- och manganforeningar.

Siktdjupet paverkas bdde av vattnets firg och grumlighet.

Sulfat dir en viktig anjon i sétvatten, vars koncentration kan ge information om
bl.a. forekomst av sulfidmineral, forsurningspaverkan och grundvattennivdn.
Sulfathalten dr en viktig komponent for bestimning av vattnets jonbalans.

Andra centrala mdtvariabler for att bestimma jonbalansen dr katjonerna natrium
och de alkaliska jordartsmetallerna kalium, magnesium och kalcium.

TOC, totalt organiskt kol, dr ett mer exakt mdtt pa mdngden organisk substans.

Syrgas tillfors vattnet frimst genom fotosyntes och genom turbulens, vilket sker vid
vindpdverkan i sjoar och hav eller genom fall i rinnande vatten. Syreforbrukningen
i ett vatten dr starkt korrelerat till nedbrytningen av organiskt material.
Syremdittnaden (egentligen syrgasmiittnaden) anger hur stor andel av den
maximala syrgashalten som foreligger. Ett vattens syremdttnad dr frdmst beroende
av dess temperatur, men dven salthalt och lufitryck har betydelse. Dd allt syre
forbrukats bildas bl.a. svavelviite.

Kviive forekommer i oorganisk form som ammonium, NH,", nitrit, NO; och
nitrat, NOs (NOjs i rapporten = NO; + NO53). Tillsammans med dess forekomst i
organiskt material bendmns summan av kvivefraktionerna for totalkvive, Tot-N.

Totalfosfor, Tot-P, innefattar bdde en lost form, fosfat (PO"), och organiska och
oorganiska partikuldra former. I sétvatten och den aktuella delen av Bottenhavet
anses normalt sett fosfor vara det tillvéixtbegrinsande ndrsaltet for vixtplankton
och andra vattenviixter.

Klorofyll a anger den ungefirliga médngden vixtplankton i ett vatten.



4.4 Undersbkningarnas
genomférande

Vattenprover har tagits med en PVC-kladd
himtare (Ruttner-typ). Temperatur och siktdjup
samt 1 Bottenhavet salinitet har registrerats i
falt, medan 6vriga variabler analyserats pa
laboratorium. Vattenprover for metall-
bestdmning har syrakonserverats i special-
diskade flaskor.

Provtagningen har mestadels utforts frén broar i
rinnande vatten respektive fran egen
specialinredd bat i sjoar. Vintertid har
provtagningen skett fran is och forflyttningen
med hjilp av snoskoter.

Aven provtagning av vatten pa de fyra
nationella och regionala dvervaknings-
stationerna (stn 8, 18, 35 & 38) genomfors
fr.o.m 1996 av DVVF, medan analyser av
dessa prover gors av SLU pa uppdrag av
Naturvardsverket (stn.18 & 38 ingar i det
nationella 6vervakningsprogrammet och stn. 8
& 35 i det regionala).

Samtliga kemiska analyser fransett nagra
enstaka speciella analyser har utforts pa Me-
Ana-Konsults laboratorium i Uppsala enligt

METODKODER enligt KRUT
(miljodatasystem)
Abs/filt ABS-F420
Konduktivitet  mS/m KOND-25
Alkalinitet mekv/l ALK-NQ
pH-virde PH-25
T0C mg/l  CORG-TKC
Syre lost mg/l 02-DL
Tot-N ug/l NTOT-NT
NO3-NO2-N  ug/l  NO23N-NT
NH4-N ug/l NH4N-NS
Tot-P ug/l  PTOT-NAP
PO4-P ug/l PO4P-NA
Klorofyll a ug/l  KFYLL-AT
Fluorid mg/l F-DJ
Klorid mekv/l CL-DJ
Sulfat mekv/l SO4-DJ
Kalcium mg/l CA-NF
Magnesium mg/l MG-NF
Natrium mg/l NA-NF
Kalium mg/l K-NF
Koppar ug/l CU-NZ
Bly ug/l PB-NZ
Zink ug/l ZN-NZ
Kadmium ug/l CD-NZ
Krom (tot) ug/l CR-NZ
Nickel ug/l NI-NZ
Jarn ug/l FE-NZ
Mangan ug/l MN-NZ
Molybden ug/l MO-NZ

standardiserad metodik (KRUT-koder se faktaruta). Metallerna har analyserats
med atomabsorptionsspektrofotometer (AAS, grafitugn) och med bakgrunds-
korrektor, frinsett kvicksilver som bestdmts (pa samma instrument) med en

flamlos teknik.

Flera dubbelprov har uttagits och analyserats 1 kontrollerande syfte. Exempel pa
analysnoggrannheten ges 1 bilaga 9 for samtliga métvariabler. Bortsett frin
enstaka prov visar denna sammanstéllning pé en tillfredsstéllande och mestadels
mycket god Overensstimmelse i1 analysresultaten. I de fall som koncentrationen
av ett dmne varit l14gre dn analysmetodens nedre métgréns, har detta i tabellerna

angivits med <-tecken.

Prov pa véxtplankton i sjdarna har insamlats med planktonhav och
Ruttnerhédmtare. Géddda fran Grycken, Falun, har fangats med hjélp av ryssja,
medan abborre frdn Runn infingats med nét. Provfisket med Oversiktsndt har
genomforts genom 10 s.k. ndtanstréngningar per sjo fordelat pa tre nitter (en
nétanstrangning innebér utliggning av ett dversiktsnit under en natt). For
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ytterligare detaljer kring provtagning, bearbetning, etc. inom de olika biologiska
delmomenten hénvisas till respektive avsnitt langre fram i rapporten.

4.5 Redovisning

Samtliga enskilda métvérden for 2001 finns stationsvis redovisade i
basdatatabeller enligt uppdelningen “rinnande vatten”, “sjéar’ respektive
“Bottenhavet” 1bilagorna 2-4 (avser vatten). Medelvdrden och 95-procentiga
konfidensintervall for undersokningséaret 2001 och hela métperioden 1990-2001
har berédknats. Varden under detektionsgrénsen har i detta fall erhéllit halva
detektionsgransvéardet. Likasa redovisas kvoten mellan arets medelvarden och
den foregaende periodens motsvarande medelvdrden som “avvikelse”, uttryckt i
procent (vanligtvis 11-arsperioden 1990-2000). Det blir dirmed mojligt att
direkt bedoma om det aktuella undersdkningsaret patagligt avvikit fran det
“normala”.

I textdelen av drets rapport gors en summarisk genomgéng av 2001 &rs
vattenanalyser (kapitel 5). Har redovisas vissa data som inte aterfinns i nigon av
bilagorna. Likaséd kommenteras tydliga avvikelser eller andra observationer, som
kan vara relevanta for framtida bedémningar och tolkningar. En mer ingdende
redovisning gors i denna rapport endast av provfiskeresultaten.

For ytterligare analyser, kommentarer och grafiska beskrivningar av
miétresultaten hdnvisas till de temarapporter som tas fram parallellt med
arsrapporterna. En temarapport om metaller i Daldlven utarbetades i slutet av
1990-talet [5], och en motsvarande om niringsdimnen &r under publicering [6]. |
dessa temarapporter beskrivs pa basis av undersokningsresultaten 1 vilka
koncentrationer &mnena i fraga forekommer 1 olika delar av vattensystemet, var
de hérrdr ifrén, eventuella trender och samband respektive vad som dr naturligt
eller orsakat av manniskans verksamheter.

Féltiakttagelser, som gjorts 1 samband med provtagningarna under 2001, har
sammanstillts i en separat bilaga (bilaga 12).
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5 Vattenkemi 2001

Bland de mitresultat som erhallits och filtiakttagelser som noterats under 2001
finns det anledning att uppmérksamma detaljerna nedan.

5.1 Vattendrag

e For néstan alla delar av dlvsystemet gillde under 2001 att vattnet var mer
fargat &n normalt. [ framfor allt vissa vattendrag 1 de mellersta och nedre
delarna av dlven var fargtalet minst 50 % hogre dn genomsnittet for den
foregaende 11-ars perioden. Detta giller for alla stationerna i Faluén, samt
for Ljusteran, Brodn och Garpenbergsan. I centrala dlvfaran, som kan sdgas
spegla genomsnittet for tillflodena, uppgick haltférhdjningen till 25-30 % pa
arsbasis (fran Forshuvud och nedat). Vérdena ligger i nivad med, eller ndgot
hogre dn, det nederbordsrika aret 2000. Vattnets farg orsakas framfor allt av
humus fran markerna.

e Liksom ar 2000 sammanfoll den hoga fargen hos vattnet med légre
koncentrationer av de s.k. makrokonstituenterna &n normalt. Av figur 5.1
framgdr hur kalium- och kloridhalterna normalt sett dr hogre dé fargvérdet ér
lagre och tvértom.

Fulan, 2001

farg (abs) Cl (mekv/l)

K /l
05 (/) 0,04
04f .

i -1 0,03
0,3 ]

i -1 0,02
0,21 i
ik 0,01
0.0 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L] 0,00

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

e=farg  e=kalium ==klorid

Figur 5.1. Vattnets firg och koncentration av kalium och klorid i
Fulan, stn 2, under 2001.
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e Ligre koncentrationer av makrokonstituenter under 2001 ledde &ven till att
vattnets buffertformaga mot forsurning, dess alkalinitet, var mindre &n vad
som varit normalt under tidigare ar. De 6vre och mellersta delarna av
Visterdaldlven uppvisar 20-30 % lagre alkalinitet &n genomsnittet for 1990-
2000, medan avvikelsen dr ndgot mindre for motsvarande delar av
Osterdalidlven. Den lilla Blaligan (stn 13A) saknade dock helt
buffertforméga vid tva av sex mattillfallen 2001.

e Samma tendens med ldgre alkalinitet &n normalt géller &ven for Hyttingan
(40 % lagre) och andra mindre vattendrag langre ner i dlvsystemet.

e Liksom 2000 registrerades 2001 forhallandevis hoga kvévehalter i de dvre
delarna av Visterdaldlven med totalkvavehalter 6ver 500 pg/l vissa
manader (januari 1 Gordlven resp. februari 1 Fulan). I de 6vre delarna av

Osterdalilven 1ag vattnets kviivehalt vid samma tillfillen pa nivan 150-
250 pg/l.

e En annan notering r att vattnets ammoniumhalt under 2001 varit lagre dn
normalt i flertalet tillfloden till Vidster- och Osterdalélven liksom i t.ex.
Ljusteran langre ner i avrinningsomradet.

e Mitningar i foreningens regi vid Kristinebron i Faludn startade &r 1999. Da
registrerades hoga koncentrationer av zink och kadmium pa denna station
under sensommaren och hdsten. Under 2000 och 2001 har halterna av dessa
metaller sjunkit 1 Faluén. Fordndringen kan med storsta sannolikhet kopplas
till de pagaende atgdrderna med att minska metalléckaget fran kisbranderna.
Kurvorna for zink och kadmium &r i1 det ndrmaste identiska, vilket visar att
de hérror frin samma kélla/-or (figur 5.2). Koncentrationen for zink &r
genomsnittligt sett nistan exakt 1000 génger hogre dn for kadmium. Jérn
uppvisar ungefir samma utveckling som zink och kadmium.

Kristinebron, 1999 - 2001 Kristinebron, 1999 - 2001
2500 ?n (Hgft) Cd (ugll)r 25 50 Cu(pg/) Pb (ug/l) 5
-Zn i -Cu
2000 120 40

=Cd "=Pb

1500 |

15 30

1000 f J10 20

500

1999 2000 2001 1999 2000 2001

Figur 5.2. Vattnets koncentration av metallerna zink (Zn), kadmium (Cd), koppar (Cu)
och bly (Pb) i Faludn vid Kristinebron (stn 26A4) under perioden 1999-2001.
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Déremot finns pa denna station inga tecken pa nadgon minskning av
kopparhalten under motsvarande period. For bly verkar koncentrationen i
vattnet snarare ha okat (figur 5.2). Dessa badda metaller verkar saledes i hog
grad hérrora fran andra kéllor dn kisbranderna. Det bor poéngteras att den
relativa haltforhojningen for dessa tvd metaller &r visentligt mindre 4n for
zink och kadmium pa denna station.

Forsta dret for métningar av molybden i foreningens regi var r 2000. Da
registrerades en tydlig haltokning i Dalélvens huvudfara mellan Torsang och
Gysinge, och ytterligare en dkning ner till Alvkarleby. Mitresultaten for
2001 ger samma bild. Molybden anvinds framfor allt som legeringsdmne
vid flera stalverk.

Hoga molybdenhalter forekommer 1 Langshyttean. For krom och nickel kan
en positiv utveckling skonjas i detta vattendrag i form av minskande halter i
vattnet under det senaste decenniet (figur 5.3).

Langshyttean, 1990 - 2001 Langshyttean, 1990 - 2001
Nickel

(Hg/) 1519l

Krom

10,0

75

50

25

0
1990 2001 1990 2001

Figur 5.3. Vattnets koncentration av metallerna krom (Cr-tot) och nickel (Ni) i
Ldngshyttedn (stn 30) under perioden 1990-2001. De avvikande ldga
metallhalterna i diagrammen beror pd att Langshyttedns vatten tidvis spdds ut
med “bakvatten” fran Daldlvens huvudfdra.

I 6vre Garpenbergsan (stn 34A) har en pataglig minskning av vattnets
fosforhalt skett under senare ar (figur 5.4). Jamfort med genomsnittet for
perioden 1994-2000 var fosforhalten 50 % lagre 2001. Diaremot har vattnets
kvivehalt legat pa en hogre niva under borjan av 2000-talet jamfort med
senare hélften av 1990-talet. Huvuddelen av kvévet utgors av nitratkvéve.

Liksom ar 2000 registrerades anmirkningsvart hoga kvéavehalter vissa
vinterménader 1 Tandan pa den ”nya” stationen K1. Som mest uppméittes 1
mars manad 6ver 800 pg/l totalkvéve, varav drygt 500 pg/l utgjordes av
ammoniumkvéve.
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Herrgardsdammen, 1994 - 2001

Fosfor (ug/l Kvave |
40 (V1) (ugh) 2500

30 2000
1500
20
1000

10 500

o

1994 2001
e=Kvave == Fosfor

Figur 5.4. Vattnets koncentration av fosfor och kvive

(totalhalter) i Garpenbergsan (stn 344 ) under perioden
1994 -2001.

5.2 Sjbéar

For sjoarnas del hinvisas, forutom till bilaga 3, dven till bl.a. tabell 5.1. Hér
redovisas temperatursprangskiktets djup under 2001 tillsammans med den
syrgashalt som uppmatts omedelbart 6ver och under sprangskiktet.

e De flesta sjoarna uppvisade “normala” syrgasforhdllanden under 2001
jamfort med foregdende undersokningsperiod. Sjdar som normalt har
anstringda syrgasforhéllanden i sitt bottenvatten under senvinter och
sensommar, hade si dven 2001. Ett positivt undantag &r Amungen,
Hedemora, med en syrgashalt pd 2,9 mg/1 i sitt bottenvatten i mars ménad
2001. Syrgashalter 6ver 1 mg/l har sedan 1990 endast uppmiitts vid tva
tidigare tillfallen vid botten av denna sj6. Béttre syrgasforhallanden dn
normalt forekom 2001 &ven i Idresjons bottenvatten (S2).

e [tabell 5.2 har en sammanstillning gjorts dver syrgasforhillandena i
sjoarnas bottenvatten under hela undersdkningsperioden 1990-2001.
Uppmiatta minimivéirden for sommar respektive vinter har tabellerats. Har
framgér att vissa sjoar tidvis har anstringda syrgasforhillanden sommartid
men inte vintertid, och andra sjoar tvirtom. Olika faktorer ligger bakom de
uppkomna forhallandena i de olika sjGtyperna.

e Vit att notera dr de hoga nérsalthalterna 1 Vikasjon (S15) vid mattillfillena
2001. I mars uppméittes 680 g/l kvave varav hilften bestod av nitrat, samt
24 ng/1 fosfor. Detta dr dubbelt sa hoga koncentrationer dn vad som tidigare
uppmitts i mars i denna sjo sedan starten 1990.

14



Tabell 5.1. Syrgashalt (mg/l) omedelbart 6ver ( OS) och under sprdangskiktet
(US) samt sprangskiktets centrala djup (m) i sjéar dir temperatursprangskikt
registrerats vid provtagningar under 2001.
0s Us Djup Os Us Djup
(mg/l) (mg/1) (m) (mg/l)  (mg/l) (m)

Sjo Augusti Sjo Mars

S1 8,2 6,3 12,5 - - - -
S2 - - -

S3 - - - .

S4A 9.4 10,5 15,5 Maj

S4B 9,2 10,1 10,5 S4B 11,8 12,0 5
S4C 9,0 10,0 13,5 S16B 11,1 11,0 7,5
S4D 9,1 10,0 11 $20 ) . _
S5 8,5 9,0 8,5 S23 10,2 8,1 6
S6 8,8 8,9 8 S24 10,7 8,3 4
S7 8.4 7,1 11,5 ]

S8 8,5 6,5 75 Juni

S9 9,0 12,4 8 S4B 9,6 9,2 13
S10 9,0 9,1 8,5 S16B - - )
S11 9,0 4.4 6,5 $20 ] ] ]
S12 8,3 24 9 $23 9,5 5,6 8
S13 9,2 9,1 11,5 S24 ; ; )
S14 8.6 1,4 7 ]

S15 7,0 0,9 9,5 Juli

S16A - - -

4B 1 1
S16B 7.8 5,8 12 S 23 0,5 0
S16B 8,1 7,3 9,5
S16C 8.4 5,4 11,5 $20 _ B B
S17 8.5 6,2 7,5
> ) ) 2 4
S18 8.6 2,5 12,5 523 8,5 -6 7
S24 - - -

S19 7,9 0,2 9,5

S20 - - - Oktober

S21 - - -

S22 8,5 52 6 S4B - - -
S23 7.9 3,0 7,5 S16B - - -
S24 - - _ S20 - - -
S25 _ _ _ S23 9,8 2,5 12
S26 6,3 0,2 55 S24 - - -
S27 8.4 4,2 18

S28 8,7 1,4 9

S29 9,0 7,0 7

Niér det giller sjoarna i 6vrigt ska endast omnidmnas att det i Finnhytte-
Damms;jons ytvatten i mars 2001 registrerades en for denna sjé onormalt
hog blyhalt pa 2,6 pg/l. Motsvarande medelvirde har under perioden 1990-
2001 legat pa ca 0,5 pg/l. Métvirdet representerar endast ett enstaka
stickprov och métningar sker endast vid tva tillfdllen per &r, vilket gor att
inga som helst slutsatser kan dras. Férutom att den forhojda blyhalten kan
bero pé ett avvikande stort utsldpp av bly vid provtagningstillfallet, s kan
forklaringen dven vara en skiktning och dalig omblandning av
vattenmassan med en begrinsad utspddning som foljd.
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Tabell 5.2. Registrerade syrgashalter (mg/l) som minimivirden i bottenvattnet i Daldlvens sjoar under perioden 1990-2001, fordelat pa sommar (juni —
oktober) respektive vinter (november — maj). Syrgashalter ldgre dn 1 mg/l dr gulrastrerade.

SOMMAR VINTER
Stn  Stationsnamn 1990 1991 1992 1993 1994| 1995 1996 1997 1998 1999| 2000 2001 1990 1991 1992 1993 1994| 1995 1996 1997 1998 1999| 2000 2001
S1 VENJANSJON 53 59 50 36 59 61 54 59 58 53 38 50 90 03 10 51 42| 84 88 136 82 06 71 07
S2 IDRESJON 10 00 94 81 14 17 29 06 06 16| 55 71 52 2,7 32 46 134 01 09 12 05 131 07 45
S3 SARNASJON 78 38 93 81 65 64 67 41 40 51 91 65 124 32 25 25 105 18 09 98 77 70| 77 75
S4A  SILJAN, Solviken 1,5 109 101 11,9 11,4 120 114 118 116 11,6] 11,2 109 1,7 118 104 11,9 13,01 125 109 10,8 11,5 10,8] 120 114
S4B SILJAN, Storsiljan 94 94 93 103 102 109 109 108 108 10,6] 10,2 10,3 10,0 106 87 11,8 92 111 92 104 108 97| 114 114
S4C  SILJAN, Réttviken 1,2 106 11,3 120 11,21 11,4 114 115 114 111 105 103 14 11,7 11,3 11,8 11,31 121 11,7 93 11,5 11,2] 11,7 113
S4D  SILJAN, Osterviken 11,0 106 116 103 113 11,1 115 11,7 116 113] 11,0 10,7 14 118 116 119 91| 123 116 99 11,7 112] 122 11,0
S5 SKATTUNGEN 93 98 101 95 97 98 92 99 96 96| 90 87 105 60 83 59 105 21 98 74 97 98 98 100
S6 ORSASJON 93 98 101 98 103 10,1 104 10,2 10,4 98 99 16 77 42 68 80 82 58 91 29 77| 81 76
S7 AMUNGEN, Rattvik 82 81 74 66 82 81 6,7 85 76| 72 6,7 10 59 34 77 40 68 98 91 78 94| 76 100
S8 STORA ULVSJON 61 61 69 69 62| 78 55 58 50 62 58 59 97 79 105 104 80| 85 80 102 76 72 84 85
S9 LANGSJON, Romme 04 92 108 87 105 97 38 130 88 7,1 138 118 00 03 82 54 110f 73 148 89 43 121 69 53
S10 RALLSJON 70 64 78 74 71 90 86 82 87 83 86 92 43 40 50 55 24 65 17 91 40 43| 59 113
S11  GOPEN 56 37 44 46 39| 72 43 47 45 48] 38 53 83 74 70 43 374 78 07 66 52 11 69 60
S12  GRYCKEN, Falun 03 o1 05 03 03 34 03 08 03 07/ 03 09 29 39 49 12 24 27 54 90 14 30 37 34
S13  ROGSJON 10,9 109 11,2 112 103 11,0 10,5 10,7 10,7 10,4 96 108 109 113 115 99 97 84 89 94 87 83| 88 6,6
S14  SVARDSJON 10 12 15 16 13 46 13 20 26 21 12 12 1221 43 11 21 19| 39 29 50 87 49| 56 73
S15  VIKASJON 02 03 07 12 00 05 05 02 05 02 05 07 50 10 49 43 26/ 34 20 13 33 25/ 30 36
S16A RUNN, NV 19 75 90 88 87/ 89 62 81 88 78 81 77 63 109 104 94 128] 122 124 128 128 126] 126 133
S16B RUNN, C 42 55 51 40 35 53 37 39 22 271 21 51 10,7 60 92 69 06] 24 12 47 59 46| 42 77
S16C RUNN, S 45 44 46 37 32 46 36 38 17 27 22 32 92 79 92 103 69 74 44 98 69 921 76 90
S17 LJUSTERN 53 52 57 60 61 70 60 66 46 46| 50 60 128 1,7 43 72 44 40 09 29 17 17| 66 58
S18 GRYCKEN, Hedemora o0 19 13 05 11 18 11 13 07 18] 05 11 122 38 73 28 38 44 09 71 31 44 27 74
S19  AMUNGEN, Hedemora 03 06 02 00 00 05 02 04 03 00 02 02 02 29 05 16 08 07 08 06 06 04 06 29
S20 BRUNNSJON 99 110 87 95 91 71 86 91 55 31 86 8,1 63 34 102 92 14 12 06 37 49 10 17 29
S21  RAFSHYTTE-D-SJON 75 88 90 91 14 83 14 14 74 751 77 83 45 32 50 33 11 35 15 21 48 10 58 33
S22  FINNHYTTE-D-SJON 46 42 44 43 41 63 71 61 50 36| 45 44 75 63 99 101 99| 104 85 90 81 75 88 91
S23 GRUVSJON 16 32 00 36 1717 09 24 19 04 03] 05 19 52 24 10 56 05 07 07 47 21 31 19 24
S24 ASGARN 33 00 09 36 00} 04 09 OO0 18 04 13 07 20 40 43 56 18 03 61 47 17 12| 46 47
S25 FORSSJON 60 76 04 66 58 43 07 02 60 58]_ 41 77 82 104 101 48 94| 101 81 95 76 64 93 102
S26 BOLLSJON 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 519 00 1,7 13 00 06 00 00 10 00 38 07
S27 BASINGEN 03 00 70 102 05 06 08 04 88 04 94 06 142 129 13,0 13,7 11,91 132 123 13,1 13,1 125 13,0 132
S28 ROSSEN 05 14 05 03 14 22 17 06 13 04 56 12 63 49 53 55 42| 37 38 41 27 46| 55 50
S29 MOLNBYGGEN 54 57 6,5 6,0




5.3 Bottenhavet

Péa de flesta stationerna 1 Bottenhavet patraffades under 2001 ett onormalt stort
inslag av fargat och saltfattigt vatten 1 ytvattnet. Dalédlvens paverkan pé
vattenkvalitén var saledes pataglig vid undersokningstillfillena.

En annan observation vird att patala ar de 25-45 % lagre koncentrationer av
kadmium som genomgaende registrerades i Bottenhavet detta ar, bade i1 yt- och
1 bottenvattnet. I bottenvattnet var koncentrationen av alla analyserade metaller
ovanligt lag 2001.

6  Vaxtplankton

6.1 Metodik och omfattning

Fran och med 1994 gors vixtplanktonundersokningar i samtliga sjoar som
ingdr 1 DVVF:s provtagningsnit, dvs 29 st. Provtagningen sker 1 augusti
ménad. [ fem av sj6arna undersoks véxtplanktonsamhéllena, forutom i augusti,
dven vid ytterligare fyra mattillfallen under aret (maj, juni, juli och oktober).
Under perioden 1994-99 gjordes motsvarande undersokningar dessutom i
februari och september.

Provtagningarna genomfors i mitten av respektive manad med vedertagna
limnologiska metoder. Prov tagna med planktonhév (maskstorlek 25um) och
konserverade med formalin anvidnds endast for kvalitativa, kompletterande
undersokningar. For kvantitativa bestimningar uttas fytoplanktonprover med
s.k. Ruttnerhdmtare fran varje meter inom det omrdrda produktiva skiktet i sjon
(dvs fran ytan till c:a dubbla siktdjupet). Blandprov bildas av prover fran olika
djup och fixeras med standard Lugol blandning (JKJ).

Algforekomsten har bestdmts kvantitativt, vilket bl.a. gjort det mojligt att
berdkna algsamhillenas diversitet (ett matt pd mangfald dédr hiansyn tas bade till
antalet arter och individer). Den kvantitativa fytoplanktonanalysen utfors med
hjélp av omvént mikroskop enligt Utherméls metod. Fér dominerande arter
berdknas dven biomassan. Artbestimning gors sévél frin jod- som fran
formalinfixerade prover. For berdkning av diversitet och gruppering av prover
anviands ett egenutvecklat FORTRAN program (L. Hajdu).

Resultaten har framstéillts som kvantitativa artlistor och uppdelat pa viktigare
alggrupper.
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6.2 Resultat

Fullstidndiga listor 6ver funna algarter redovisas i bilaga 7 och fordelningen pa
huvudgrupper i bilaga 8. En sammanfattande tabell 6ver olika index, som
beskriver méngfalden hos algsamhillena i sjdarna, dterfinns ldngst fram 1 den
senare bilagan.

Exempel pa olika kiselalger i sotvatten. Foto: Matilda
Guhreén, Inst. Ekologi & Milj6, Umed universitet.
Bilden har komponerats frdn flera foton.

Vid 2001 ars undersokning patriaffades totalt 258 algtaxa (arter och/eller
grupper) i de 29 undersokta sjdarna (bilaga 8). Detta stora artantal &r ett resultat
av de olika sjoarnas skiftande egenskaper och den variation som systemet
dérmed uppvisar, men beror i hdg grad dven pa den ingéende taxonomiska
undersdkning som genomforts. Arets totala artantal ligger inom ramen for det
antal som tidigare patraffats under perioden 1994-2000; mellan 230 och knappt
300 taxa drligen (under perioden 1990-93 undersoktes betydligt farre
planktonprover varfor den perioden inte dr jamforbar). Skillnader mellan aren
beror bl.a. pa temperatur- och nederbordsforhéllanden under
vegetationsperioden.

Den i sérklass artrikaste sjon 2001 var Bollsjon (S26) i nedre Forsan med 103
funna algarter i augusti. Detta dr det ndst hdgsta antalet arter som erhallits i
ndgon av sj0arna sedan starten 1990. Tidigare har som mest 109 arter
patraffats, vilket skedde i augusti 1993 i1 den uppstroms liggande Forssjon.
Aven i augusti 2001 forekom manga arter i Forssjon och Asgarn, 87 respektive
85 stycken. De sjoar som uppvisade lagst antal véaxtplanktonarter denna
augustimdnad var Venjansjon (S1) vid Vésterdaldlven och Réllsjon, (S10)
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hogst upp 1 Faluans vattensystem med vardera 29 arter. Bland de fem sjoar som
dven undersoks andra ménader patraffades 1 Gruvsjon endast 18 arter 1 oktober

manad 2001.

I figur 6.1 redovisas det genomsnittliga antalet arter som patréffats i augusti
mdnad i de 28 sjdar som undersokts under 8-arsperioden 1994-2001
(Molnbyggen tillkom i programmet &r 2000). Flest arter uppvisar de tre sjdarna
Asgarn, Forssjon och Bollsjon i nedre Garpenbergsa-/Forsisystemet och ligst
antal de tva oversta Gruvsjon och Finnhytte-Dammsjon i samma vattensystem.
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Figur 6.1. Genomsnittliga

antalet algarter per sjé

under augusti manad 1994-

2001.
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Figur 6.2. Det genomsnittliga antalet arter som
patrdffats i augusti mdanad i de 28 sjéarna under
perioden 1994-2001.

Bildar man istdllet genomsnittet per ar for
samtliga sjoar (figur 6.2) finner man att det
genomsnittliga antalet funna arter under augusti
méanad i dessa 28 sj0ar varierat mellan
undersokningsaren med som mest ca 20 %. Den
tendens till 6kande artantal som kan skonjas 1
figuren kan formodligen hérledas till naturliga
faktorer. Denna samlade bild 6ver mangfaldens
utveckling hos sjdarna ifraga &r for den skull
intressant att folja dven 1 framtiden for att
eventuellt kunna koppla den till ndgon
omgivningsfaktor.

Om béade antalet arter ar stort och algerna antalsméssigt dr jamnt fordelade
mellan de forekommande arterna erhalls ett hdgt virde for diversitetsindexet
Shannon. Hogst diversitet 1 augusti 2001 registrerades 1 sjon med flest algarter,
Bollsjon (H”= 5,5).Légst diversitet erholls denna manad i Venjansjon (H”=1,2)
foljt av Brunnsjon och Finnhytte-Dammsjon (bdda H”=1,9).
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7 Fisk
7.1 Metallhalter i fisk

Arliga mitningar av metallhalter i vivnader gors enligt programmet pa gidda
frén Grycken, Falun, och abborre frdn Runn. Detaljerade redovisningar av
metodik och resultat ges 1 bilaga 9 och 10.

Kvicksilverhalten i giddda fran sjon Grycken har foljts sedan slutet av 1970-
talet. Efter en haltokning pa 1980-talet sjonk kvicksilverhalten patagligt i
borjan av 1990-talet. Utvecklingen dérefter verkar ater g mot en viss 6kning
om man ska tro den bild som erhélls for 1-kg gidddan enligt figur 7.1. Av skil
som redovisas i bilaga 9 méste dock tolkningen goras med viss forsiktighet.
Ingen statistiskt sikerstilld trend forekommer heller for perioden 1990-2001.

Hg (mg/kg)

1,0

0,5

0,0
1979 1984 -87 91 -93 -95 -97 -99 2001
-80 -85 1%90 92 -94 -96 -98 -00

r

Figur 7.1. Kvicksilverhalten i 1-kg gddda (muskelvivnad) frdn
Grycken, Falun, under perioden 1979-2001.

Undersokningen av abborre fran sjon Runn indikerar att halterna av metallerna
bly och zink i levervdvnaden varit ngot lagre under senare ar jimfort med
borjan av 1990-talet. Kadmiumbhalten i lever liksom kvicksilverhalten i
muskelvivnad har istéllet uppvisat ganska stora variationer mellan &ren, medan
kopparhalten 1 lever legat pa en forhéllandevis konstant niva.

I samband med provfisken 2001 (se néstfoljande avsnitt) utsorterades
abborrhonor inom ett bestamt storleksintervall dven fran dvriga undersokta
sjOar for metallanalys. Till skillnad frdn Runn gjordes dock inga enskilda
analyser, utan istéllet bildades samlingsprov av 10 fiskar per sj0, som sedan
analyserades.
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Resultaten redovisas i tabell 7.1. Hoga koncentrationer noteras framfor allt for
bly 1 Gruvsjon och for kadmium i Runn och Gruvsjon. Nickel- och kromhalten
1 abborrens lever var 2-3 ganger hogre i Amungen (S19) 4n i referenssjon
Grycken (S18). Lagst kvicksilverhalter i fiskkott uppmattes i Gruvsjon och
Asgarn.

Tabell 7.1. Metallkoncentrationer i vivnader hos abborre frdn sjéar i
Daldlvens avrinningsomrdde, fangade under september 2001. Mdtresultat av
samlingsprov bildade av 10 st abborrhonor per sjo med en lingd kring 20 cm.
Ts star for torrsubstans och Vs for vdtsubstans (fdrskvikt). Observera den
annorlunda sorten for kvicksilver, Hg.

Stn.- Cu Pb Zn Cd Cr Ni Hg
Nr. ug/g Ts | ug/g Ts | ug/g Ts | ng/g Ts | ug/g Ts | ug/g Ts | ng/g Vs

S4B 12,3 0,05 107 6,3 136
S12 8,8 0,05 105 3,2 166
S13 14,3 0,08 105 11,4 110
S16B | 23,1" | 0,06 147° | 28,8" 153"
S18 8,7 0,03 102 2,7 0,05 0,11 101
S19 6,9 0,05 83 2,5 0,18 0,23 51
S20 11,8 0,06 101 0,8 57
S21 7,6 0,07 97 2,1 180
S22 14,2 0,13 104 8.6 92
S23 46,4 0,70 142 18,5 16
S24 10,2 0,05 112 2.8 17
S25 6,7 0,05 77 1,6 194
S27 14,6 0,05 115 6,3 92
S29 20,0 0,04 105 6,9 129

" Medelvirde av 10 enskilda prov.

= i

VAI)
-

@ Abborre tecknad av

Thore Andersson © NWT

I figur 7.2 har sjdarna grupperats efter metallkoncentrationen i vattnet. I figuren
har d&ven markerats vilka sjoar som kan betraktas som niringsrika och vilka
som &r niringsfattiga med hénsyn till vattnets fosforhalt.
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Figur 7.2. Metallhalter i abborrlever (staplar) i sjéar inom Daldlvens avrinningsomrdde
september 2001. Sjoarna har grupperats efter metallhalten i ytvattnet (medelvirde
samma ar; linje). Sjoarnas ndringsforhdllanden har markerats med bld och grén firg
(fosforhalt < 20 ug/l respektive >30 ug/l).

Flera intressanta konstateranden kan goras:

e Sma4 eller inga skillnader i koncentrationer forekommer mellan sjoarna for
den essentiella (livsnddvandiga) metallen zink. Uppenbarligen har fisken
en god forméga att reglera denna metall trots mycket stora
koncentrationsskillnader i vattnet.

e For den andra essentiella metallen koppar mérks en viss haltforhdjning i
levern, 2-3 génger, vid de allra hogsta koncentrationerna i vattnet.

e Aven blyhalten i levern var forhillandevis jémn i sjdarna trots stora
koncentrationsskillnader i1 vattnet. Endast i Gruvsjon mérks en tydlig, och i
detta fall betydande, haltforhdjning (ca 10 génger).

e Kadmiumbhalten 1 abborrens lever varierar mycket mellan sjdarna och
uppvisar inget eller endast ett svagt samband med koncentrationen i
vattnet.
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o For alla metallerna, men sdrskilt for kadmium, &r det uppenbart att sjdarnas
néringsrikedom har betydelse for vilka metallhalter som upptrader i fiskens
vévnader. Kadmiumbhalten i abborre i den néringsfattiga Siljan ar
exempelvis tre gdnger hogre dn 1 den nédringsrika Forssjon, trots att vattnets
kadmiumhalt &r ndstan 30 gdnger hogre 1 Forssjon.

7.2 Fisksamhéllenas utseende

Provfisken med s.k. 6versiktsnit genomfordes under hosten 2001 i 14 av
Dalilvens sjoar samt pa tva lokaler i1 dlvens huvudfara. Tidigare har liknande
provfisken gjorts i DVVF:s regi ar 1991 och 1996.

Oversiktsnit bestir av manga olika maskstorlekar, i detta fall 12 st, vilket
innebdr att sdvél smé som stora fiskar kan fingas i samma nét. Darmed kan
man fa en bild av hela fisksamhillets sammanséttning pa den aktuella platsen.
Nitlaggning gors under flera nitter inom speciella djupzoner. En beskrivning
om metodiken kring savil sjdlva fisket som omhéndertagandet av fisken ges i
bilaga 11.

For en detaljerad redovisning av provfiskeresultatet hinvisas ocksa till bilaga
11 (utarbetad av Boril Jonsson). I tabeller, diagram och text presenteras
fangstresultaten i form av antal och vikt, uppdelat pa varje enskild fangstlokal.
Abborrens och mortens storleksfordelning samt abborrens tillvaxt beskrivs i
diagram, dir jimforelser dven gors med tidigare ars fAngstresultat. Nedan gors
utdrag frdn denna bilaga i delvis omarbetad form.

Totalt registrerades 15 fiskarter vid provfisket. Ser man dven till de tidigare
provfiskena har sammanlagt 20 fiskarter pétraffats 1 Daldlvens sjoar. De
vanligast forekommande arterna i omrédet dr abborre, mort och gers.

Sammanlagt fangades nédstan 6.000 fiskar ar 2001, som tillsammans vigde
drygt 170 kg. Storst var fingsten 1 Brunnsjon (S20), dér knappt 1.600 fiskar
erhdlls med en sammanlagd vikt pd drygt 31 kg. Néstan lika mycket fisk
fdngades i Amungen (S19). Ser man till fingsten per "nétanstrangning” erholls
det lagsta antalet fiskar i Siljan och Gruvsjon, medan de infangade fiskarnas
sammanlagda vikt var ldgst i Siljan (figur 7.3). (Med fingst per
nétanstringning menas den fangst som man far pé ett Gversiktsnit vid ett
utlaggningstillfille.)
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GRAM PER NATANSTRANGNING
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Figur 7.3. Fangstresultat av provfisket i gram fisk per
ndtanstrangning 2001 (6verst), abborrens konditionsfaktor
2001 (mitten), resp. abborrens tillvéixt 2001 jamfort med
tidigare provfisken uttryckt som genomsnittet for samtliga
provfiskade sjéar (nederst).
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Fiskens “konditionsfaktor” beskriver fiskens rundhet, vilket &dr ett métt pa dess
vélnirdhet. Abborren hade hogst konditionsfaktor 1 Forssjon och lagst i
centrala Siljan (se figur 7.3). I motsatts till abborre var dock mort istdllet
mindre vilnird i Forssjon én i de flesta andra sjoarna (bilaga 11). Det &r darfor
inte sékert att konditionsfaktorn for en fiskart aterspeglar situationen for andra
arter.

I diagrammet ldngst ner i figur 7.3. dterges abborrens genomsnittliga tillvaxt i
samtliga provfiskade sjoar respektive undersokningsar. Fangstaret 2001
uppvisar den bista tillvixten hos abborre bland de tre undersdkningséren, och
1996 den sémsta, sirskilt for dldre individer. Fiskens tillvixt styrs bl.a. av
tillgang pa foda, skillnader i vattentemperatur, etc.

Liksom tidigare &r gar det inte att f4 ndgon rittvis bild av fisksamhéllenas
utseende 1 dlvens huvudféra (stn 19 och 20) eftersom provfiske med
oversiktsndt egentligen inte &r tillimpbart for strommande vatten. Tillvaxt och
konditionsfaktor kan dock berdknas sévida tillrdckligt stor fingst erhélles. S&
var fallet vid Forshuvud dér normal tillvéxt och kondition konstaterades. Vid
Kvarnsveden var fingsten alltfor liten for att ndgon meningsfull utvédrdering
ska kunna goras.

Ser man till fangstresultaten i sjoarna, sa uppvisade de flesta sjdarna ungefar
samma bild som tidigare undersokningsar vad géller forekomst av fiskarter,
fiskens storleksfordelning och tillvaxt m.m. I de storre sjoarna Siljan och Runn,
saknas enligt provfiskeresultaten smé individer av mort, eller for Siljans del
over huvud taget representanter av denna art (en individ 2001), 1 de centrala
delarna dér fisket skett. Anledningen &r att det inte finns nigra naturliga
forutséttningar for morten att reproducera sig i dessa vindexponerade delar av
sjon, som bl.a. saknar skyddade grundomraden.

Men dven 1 nigra av de mindre sjdarna konstaterades 2001 en skev
storleksfordelning hos morten, pé sa sdtt att andelen stora fiskar var storre dn
andelen sma. Denna bild uppvisar exempelvis de bada referenssjoarna Rogsjon
och Grycken, Hedemora (figur 7.4). Rogsjon ér en extremt ndringsfattig sjo
med stort siktdjup, och dven Grycken &r forhallandevis néringsfattig. En trolig
forklaring dr darfor att smamort 1 stor utstrickning “’betas ner” av rovfisk 1
dessa klara vatten, som i stort sett saknar skyddande vegetationsrika
grundomraden. En annan mojlig forklaring ar att morten av ndgon anledning
misslyckats att reproducera sig i dessa sjoar under senare &r. I den mer
néringsrika Amungen, till vilken Grycken ar referens, var tillgdngen pa
smamdort avsevart storre (bilaga 11).
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Figur 7.4. Abborrens och mortens storleksfordelning samt abborrens tillvixt i de bdda
referenssjoarna Rogsjon och Grycken, Hedemora, vid provfisket hosten 2001.

Forutom mortens sneda storleksfordelning uppvisade abborren sdmst tillvaxt 1
dessa néringsfattiga sjoar bland samtliga undersokta (figur 7.4). Abborrens
tillvaxt aterspeglar tillgangen pa foda och diarmed indirekt sj6arnas
néringsrikedom (sévida inga andra faktorer paverkar tillvixten).

En utveckling som rimligen bor betraktas som positiv kan konstateras for
Gruvsjon (S23). Denna sj6 har tidigare uppvisat ett extremt fisksamhille som
dominerats av storvuxen abborre. Fortfarande dr sammanséttningen inte
normal, men vid fisket 2001 erholls fler fiskarter &n tidigare, fyra st. Sarskilt
fingsten av mort var storre dn tidigare, 17 mortar &r 2001 mot 7 st 1996 och
inga ar 1991. Visserligen saknades fortfarande ndgra storleksgrupper mort
2001, men det faktum att smavuxen mort dominerade fangsten gor det troligt
att morten idag reproducerar sig i Gruvsjon. Aven inslaget av smavuxen
abborre var storre detta ar dn tidigare undersokningsar. Vattenvéxtligheten har
okat 1 Gruvsjon under senare dr, och numera forekommer relativt utbredda
vassbadlten i sjon, vilket kan vara en forklaring till att smafisken kan Gverleva.
Abborrens tillvaxt var battre 1 Gruvsjon én 1 flertalet ovriga sjoar (bilaga 11).
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Provfiskendten i Brunnsjon blev oversdllade
med fisk (vinster). Den som hdller ndten dr
provfiskemdster sjdlv, Boril Jonsson.

Laken fangades i Siljan (nedom). Foto:
Anders Forsling.

For forsta gdngen 1 DVVE:s regi genomfordes ett provfiske i Molnbyggen
(S29). Denna sj6 ar omtalad genom att reproduktionsstorningar observerats hos
fisk. Storningarna har antagits kunna bero pa lakvatten fran en tipp inom sjons
avrinningsomrade. Inget onormalt noterades dock hos den fangst som erholls
vid 2001 ars provfiske i Molnbyggen. Samtliga aldersgrupper hos abborren
upp till 8 &r fanns representerade, d&ven om fiskar inom ldngdintervallet 130-
150 cm var overrepresenterade. Mortens storleksfordelning liksom abborrens
tillvaxt var normal jamfort med 6vriga undersokta sjoar (figur 7.5).
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Figur 7.5. Storleksfordelning hos
abborre och mort samt abborrens

tillvéixt i Molnbyggen vid provfisket
hosten 2001.
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Det har redan berdrts att fisksamhéllenas artsammanséttning m.m. 1 hog grad
kan kopplas till sjdarnas naringsstatus. I figur 7.6 har kvoten bildats mellan
fdngsten mort och abborre, vilken dérefter relaterats till sjdarnas fosforhalt.
Man finner en forhallandevis stark koppling mellan dessa variabler pa sa sitt
att andelen mort normalt 6kar med vattnets fosforhalt. Det dr pé inget sétt ndgot
nytt konstaterande, utan bekréftar bara vad vi redan anat eller ként till.
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Figur 7.6. Kvoten mellan fangsten (i kg) av mort och
abborre (staplar) vid provfisket 2001 i relation till vattnets
fosforhalt (kurva) i Daldilvens sjoar. Stationerna i dlvens
huvudfdran har inte tagits med. Sjoarna har sorterats efter
stigande fosforhalt.
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